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СУЗ БОШ И

К имё ф у н д ам ен тал  у м у м н азар и й  ф а н л а р  цаторига  
мансуб. Унинг асосий в а зи ф а с и  ц у й и д аги л а р д а н  иборат: 
биринчидан  уцувчи ларн и н г  махсус  ф а н л а р н и  м уваф ф а- 
ци ятли  у зл а ш ти р и ш и  учун н азар и й  зам и н  ярати ш , 
икки нчи дан  т а л а б а л а р д а  илмий д у н ё ^ а р а ш н и  ш ак л л ан -  
тириш , учинчидан уцитиш  ж а р а ё н и д а  т а л а б а л а р д а  
зам о н ав и й  н азар и й  ф и к р л аш н и  р и в о ж л ан ти р и ш  гоятда  
мухимдир, чунки ^озирги  за м о н  м утахасси си га  цуйила- 
ди ган  т а л а б л а р  о р аси д а  у р га н и л а ё тга н  об ъ ек т  ёки ^ода- 
сага  н азар и й  ь;араш за р у р а т и ,  м уста^и л  ф и кр л аш  1̂ оби- 
лияти , ф ан  н у^ таи  н а з а р и д а н  ф икр юритиш, узининг 
тор м у тах асси сл и к  д о и р аси д ан  чи^иб, ком п лекс  муам- 
м оларни  ^ а л  ц и ла  олиш  ^о б и л и яти  биринчи уринга 
чи^ади .

Тиббий б и л и м л ар н и  э г а л л а ш д а  кимёнинг роли кат- 
тадир . М од дан и н г  тузилиш  н азар и яси  ва  кимёвий бог- 
л а р  ^осил булиши, кимёвий тер м о д и н ам и ка ,  кимёвий 
ж а р а ё н л а р н и н г  бориш  м еханизм и  ва  бош ^а  йуналиш- 
л а р н и  б и лм ай  туриб, тиббиётдаги  му^им й ун али ш лар- 
д ан  булган  м олеку л яр  биология, генетика , ф а р м а к о л о 
гия, кв ан т  биокимёси ва  б о ш ц ал ар н и  у рган и б  булмайди.

Тиббиёт  олий у^ув  ю р тл ар и  учун п р о гр а м м а га  муво- 
фик; тузи лган  ум ум ий  кимёнинг бир булими бионорга- 
ник ким ёдир, у н о о р ган и к  кимё, биокимё, биология, био- 
геокимё асосида  т а ш к и л  топган.

Б и о н о о р ган и к  ки м ё м етал л  ион лари ни  са^л о вч и  био- 
м о л е к у л а л а р  тарки би н и , тузилиш ини, у згар и ш и н и  урга- 
нади  ва у л ар н и  м о д ел л аш ти р ад и . Б у  ф ан  ноорганик 
ион ларн и  биокимёвий ж а р а ё н л а р  бориш ида ^атн аш и ш  
м ех ан и зм л ар и н и  ур ган ад и . С и с т е м а л а р д а  кимёвий э л е 
м ен тларн и н г  ^ а н д а й  бирикм а  ^о л и д а  булиш и ва  к;айси 
б иологик ж а р а ё н л а р д а  ц атн аш и ш и н и  туш ун ти риб  бериш 
мумкин.

Б у ю к  рус олими М . В. Л омоносовнинг «Ш ифокор 
кимёни етарлича чуцур билмай туриб етук була олмай-
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ди»,— деган  ^аад о н и й  сузлари  хозирги  кунда ^ ам  ^з  
ах ам и яти н и  йукотгани  йу^.

Китобни рус ти л и д аги  м атнини у зб ек ч ага  т а р ж и м а  
ци лган  кимё ф а н л а р и  ном зоди У. Э. А лиевга  м уалли ф - 
л а р  уз м и н н атд орч и ли клари н и  б и л д и р а д и л а р  ва у^ув- 
ч и ларн и н г  китоб ^ а ^ и д а ги  ф и к р -м у л о ^ аз ал а р и н и  ба- 
ж о н у  дил цабул  ^ и л а д и л а р .



КИ РИ Ш

Б и ои оорган и к  ким ё ф анин и тиббиёт  олий yi\yв юрти 
т а л а б а л а р и  биринчи у^ув  йили д ав о м и д а  у р ган ад и л ар .  
Б у  фан  цуйидаги асосий б у ли м лар н и  уз ичига олади :

1) Б и ои оорган и к  кимёии биологик си стем ал ар га  
^у л л а ш н и н г  н азари й  асослари ;

2 ) биоген эл ем ен тл ар  кимёси;
3) биологик о б ъ ек тлар ,  дори п р е п ар а т л а р и  си ф ат  

ва мицдорий ан ал и з  асослари .
Б у  уцув ^ у л л а н м а  биоиооргани к  кимёни у р ган ад и ган  

тиббиёт  олий у!\ув юрти т а л а б а л а р и г а  ёр дам  т а р и ^ а с и д а  
тузилган . Б у  тав си ян о м а  т а л а б а л а р н и н г  л аб о р ато р и я -  
ам ал и й  м аш р у л о тл ар га  м уста^и л  та й ё р л ан и ш и  учун за- 
рурдир.

Биоиоорганик кимё курсининг ма^сади: т а л а б а л а р д а
типик кимёвий ж а р а ё н л а р н и  у р г а н и ш  асосида тирик 
о р ган и зм д а  кечади ган  м одд а  у згари ш и  м а^су л о тлар и н и  
о лди н д ан  си ф ат  ва м и к доран  белгилаш  кун и к м ал ар и н и  
ф анни иг ^озирги  зам он  ютук,ларн асосида ш ак л л ан ти -  
риш.

Б и о и о о р ган и к  ким ё курсини у зл аш ти р и ш  н а т и ж а 
сида

ТАЛАБА К.УИИДАГИЛАРНИ БИ Л И Ш И  КЕРАК:

1) Б и оким ёви й  ж а р а ё н л а р  кечиш ининг йуналиш и ва 
чуцурлигини б ел ги л ай ди ган  кимёвий ж а р а ё н л а р  термо- 
д и н ам и к аси га  т а а л л у ц л и  асосий туш ун ча  ва к;онун- 
ларн и ;

2 ) кимёвий ки нетика асосий ^ о н ун лари н и  биологик 
с и с те м ал а р га  татб и ц  ^ и л а  олиши;

3) э р и т м а л а р  ^ а ^ и д а  таъ ли м о т ,  унинг асосида э л е к 
троли т  ва н о э лек тр о л и тл ар  хоссалари н и  б а^ о л а ш  ва  бу- 
ни биоким ёвий ж а р а ё н л а р  бориш ига таъси ри н и  аввал -  
дан бел ги л аш ; эр и тм а  таркибин и  и ф о д а л а ш  у суллари ; 
кислота  ва асос протеолитик н азари яси ни  к у л л а га н  хол-



д а ,  ти ри к  орган и зм д а  кечади ган  ки слота-асос  муноса- 
б атл ар и н и  куриб чи^иш ;

4) о к си д л ан и ш -^ ай тар и л и ш  ва чукиш  ж а р а ё н л а р и  
бориш ининг асосий ^о н у н и ятл ар и ,  у л а р н и  биокимёвий 
с и с т е м ал а р д а  ва доривор  м о д д ал ар н и н г  ти б би ётд а  иш- 
л а ти л и ш и д а  ^осил б у лад и ган  м о д д а л а р н и  б а ш о р а т  ^и- 
л и ш д а  ^ л л а ш ;

5) б и о м о л ек у д ал ар  ^осил булиш и в а  тузилиш ин и  ур- 
ган и ш д а  атом  тузилиш  кван т-м ех ан и к а  н а за р и яс и  асос- 
л а р и ,  кимёвий бор ^осил  булиш ининг ^озирги  зам о н  на- 
з а р и я с и д а н  ф о й д ал ан и ш ;

6 ) т и р и к  о р ган и зм д а  м е та л л  и о н лар и  в а  биолиганд- 
л а р  о р аси д а  ^осил  булиш  э^ти м оли  к у п р о ^  булган  м од
д а л а р н и  б аш о р а т  эти ш да  ком п лекс  б и р и к м ал а р н и  р е а к 
ц и яга  ки риш иш  ^о б и л и яти  ^ а м д а  ту зи л и ш  н азар и яси  
асослари н и  т а д б и ^  к;илиш ва  у л ар н и  ти б би ётд а  цулла-  
нилиши;

7) Д .  И. М ен делеев  эл ем ен тл ар  д ав р и й  систем аси да  
ж о й л а ш г а н  урнига  ^ а р а б  s-, р-, d-, f-, эл ем ен т  б и р и к м а 
л ар и н и н г  типи к  хоссалари н и , кимёвий элем ен тл ар н и н г  
биологик  с и с т е м ал а р д а  у згар и ш  э^ти м оли н и  б аш о р ат  
цилиш ;

Б и о н о о р ган и к  ки м ё курсини у зл а ш ти р и ш  н а т и ж а 
сида

ТАЛАБА К.УИИДАГИЛАРНИ БАЖ АРА О Л И Ш И  КЕРАК:

1) М у ста^ и л  р а в и ш д а  у^ув  ва билдиргич  адабиёт- 
л а р д а н  ф о й д ал а н и ш  ^ а м д а  у л а р д а г и  м а ъ л у м о тл а р н и  
н ам у н ави й  м а с а л а л а р н и  ечиш га ва биологик система- 
л а р г а  татб и ц  цилиш;

2 ) м уайян  б и ри к м а  олиш  реакц и яси  у т к а зи ш  учун 
ш ар о и т  т ан л аш ;

3) у тк а зи ш  м ум ки н  булган  ким ёвий ж а р а ё н л а р н и  
б аш о р а т  ^и ли ш  в а  бо р ад и ган  ж а р а ё н л а р  тен глам аси н и  
тузиш ;

4) тиббий п р е п а р а т л а р  ва  биологик о б ъ е к тл а р н и  си 
ф а т  ва  мицдор ж и ^ а т д а н  ан а л и з  ц и ли ш д а  кимёвий 
л а б о р а т о р и я  и ш л ар и н и  зам о н ав и й  у су л да  б аж а р и ш ;

5) б а ж а р и л а ё т г а н  а н а л и з г а  р е ф е р а т л а р  тузи ш  ва 
тиббий  а м а л и ё тга  т а д б и ^  д и л и ш  учун ол и н ган  н а т и ж а -  
л а р н и  илм ий ас о с л аб  бериш .

К ,улланм ада  ургатувчи  м а с а л а л а р  ва  у л ар н и н г  ечим- 
л а р и д а н  н а м у н а л а р  келти ри лган ,  бу эса  анш$ м а с а л а 
л а р н и  ечиш да н а за р и й  асосларн и  т а д б и ^  эти ш га  й^л- 
л а н м а  булади . У л ар н и  т а л ^ и н и д а н  сунг с а в о л л а р г а  ж а-

6



роб бериш, м а ш гу л о т л ар  м у ^о кам аси ,  м а с а л а л а р  ечиш 
ва т а к л и ф  эти лган  л а б о р а т о р и я  и ш л ар и и и  б а ж а р и ш г а  
утиш тавси я  этилади .

М а зк у р  ^ у л л а н м а г а  ^ а т о р  й и лл ар  м о б ай н и д а  Урта 
О сиё тиббиёт  олий би ли м го^и да  у^ув  ж а р а ё н и д а  бионо- 
орган и к  кимёни урганиш  учун ^ у л л а н и л г а н  и ш л ар  асос 
цилиб олинган . Уцув к;улланма тиббиёт  олий билим го^и  
т а л а б а л а р и н и  «Б и о и о о р ган и к  кимё» курси  буйича у^и- 
тилиш  и р о грам м аси  асосида  тузилган .

К у л л а н м а н и  ту зи ш да  нооргани к  ким ёни тиббиётга  
мойил ^ и л и б  тузи ш га  ал о ^ и д а  эътибор  берилган .

I Б О Б

КИ М ЕВИ Й  Л А Б О Р А Т О Р И Я Л А Р Д А  ИШ ЛАШ  
ТА РТИ БИ

За м о н а в и й  кимёвий текш и ри ш  у с у л л ар и  м у р а к к а б  ва 
турли-тум ан . У ларн и н г  д а с т л а б к и  бос^ичи бионоорга- 
ник кимё буйича б а ж а р и л а д и г а н  л а б о р а т о р и я -а м а л и й  
м а ш гу л о тл ар и ди р . У нда у ^у вч и д а  л а б о р а т о р и я  асбоб- 
ан ж о м л а р и ,  и ди ш лар  б и л ан  и ш л а ш д а  д а с т л а б к и  куник- 
м а л а р  з^осил б у лад и  з^амда унча м у р а к к а б  б у лм аган  
т а ж р и б а л а р  у ткази л ад и .

Кимёвий л а б о р а т о р и я д а  и ш л аётган  з^ар бир т а л а б а  
цуйидаги  ^ о и д а л а р г а  ^ а т ъ и й  риоя  ^и л и ш и  керак :

1 . Л а б о р а т о р и я д а г и  ^ а р  бир иш ловчига  а л о ^ и д а  иш 
ж ой и  тай и н л ан ад и ,  уни к ерак си з  н а р с а л а р  билан  уюб 
т а ш л а ш , столга  пап ка , к и то б л ар  ва бонщ а ортицча н а р 
с а л а р  ^уйиш  мум кин эм ас . И ш  ж о й и д а  т а р ти б  ва тоза- 
ликни с а ^ л а ш  керак .

2 . ^ а р  бир л а б о р а т о р и я  иш идан  олдин унга  т а а л л у ^ -  
ли н а за р и й  м а т е р и а л л а р н и  урганиш  к е р а к  ^ а м д а  йуриц- 
нома б и л ан  чук;ур таниш иб, н оан и^  с а в о л л а р н и  з^ал 
^ и л га н д а н  сунг т а ж р и б а н и  б о ш л аш  лозим . З^ар бир л а 
бор ато р и я  иши а л о ^и да  б а ж а р и л а д и .

3. Э лектр  ^уввати ,  газ ,  сув, р е а кти в л а р  т е ж а м к в р л и к  
билан  и ш л ати ли ш и  лозим . Т а ж р и б а л а р  учун энг кам  
мшухорда м одд а  олинг. И ш л а т и л м а й  д о лган  ёки орти^- 
ча олинган  р е а к т и в л а р н и  к;айта идиш га солиш  мум кин 
эмас. К ам  учрай ди ган , к и м м ат б а ^ о  ва заз^арли м одда  
^ о л д и ^ л а р и н и  л а б о р а н т д а  с а ^ л а н а д и г а н  махсус идиш га 
тукиш  лозим .

4. И ш л а т и л г а н д а н  сунг б ар ч а  реакти в  ва  э р и т м а л а р  
с а ^ л а н а д и г а н  идиш  ^оп ^огин и  ёпиб цуйинг, шу билан
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бирга  ^огщ о^ларни ал м аш ти р и б  ю борм анг. Умумий 
и ш л а ти л а д и га н  р еак ти в л ар н и  уз иш ж о й и га  олиб  кетиш  
м ан  цилинади. Р е а к т и в л а р н и  идиш и б и лан  китоб  ва 
д а ф т а р л а р  устига к;уйиш мумкин эмас.

5. Л а б о р а т о р и я д а  х а л а т  кийиб и ш л ан ади , у ерда  ов- 
^ а т  ейиш, чекиш  ва б ал а н д  овозда  га п л а ш и ш  ^ а т ъ и я н  
м ан  этилади .

6 . И ш ни ту гатган д ан  сунг ф о й д ал а н и л га н  и д и ш ларн и  
ювиб 1̂ уйиш, иш ж ойини т о за л а ш , газ ,  сув, электр  ас- 
боблари н и  учириб ^уйиш  зарур .

Д а м м а  у т к а зи л га н  л а б о р а т о р и я  иш лари н и н г  н ати ж а-  
л а р и  л а б о р а т о р и я  ж у р н а л и г а  ёзилади . Унда ан а  шу 
иш ни б а ж а р и ш  учун за р у р  булган  н азар и й  м аълум от-  
л а р  ёзилади , ку зати ш л а р ,  р еак ц и я  те н г л ам а л а р и ,  ^исоб- 
л а р ,  с а в о л л а р г а  ж а в о б л а р ,  м а с а л а л а р  ечими, ан ал и з-  

■ нинг илмий асо сл ан ган  н а т и ж а л а р и  цай д  этилади . 
Ж у р н а л д а г и  ёзув тар ти б л и  булиш и ва ан и ^  ёзилиш и 
керак -ки ,  бу иш б и л ан  тан и ш  б у лм аган  ки м ёгар  хам  уни 
у ^и б  т а ж р и б а  ^ а н д а й  б аж а р и л га н л и ги ,  унда н и м ал ар  
кузати л ган л и ги ,  б а ж а р у в ч и  цан дай  хул о сага  келган ли ги  
з^а^ида ан и ^  м а ъ л у м о тл а р  булиш и керак .  Л а б о р а т о 
р и я  ж у р н ал и н и  ан а л и з  олиб  бориш м обай н и д а  тулдири б  
бориш  лозим . Д а р  ^ а н д а й  ц о р а л а м а л а р д а н  ф о й д ал а-  
ни ш га  рухсат  эти лм ай д и . Т а ж р и б а  баён и да  р а ^ а м л а р н и  
у згар ти р и ш  лозим  булса , устига чизиб ёнига ^а й та  
ёзиш  лозим.

К И М Е В И Й  Л А Б О Р А Т О Р И Я Л А Р Д А  И Ш Л А Ш Д А  
Т Е Х Н И К А  Х А В Ф С И З Л И Г И  К О И Д А Л А Р И

Т а ж р и б а н и  ^ о и д а д а  ёзилиш и буйича олиб  бориш  
лозим .

К и зд и р и л аё т га н  ко л б а  ва  п робирка  огзини  узингиз 
в а  ёни нгизда  и ш л аётган  о д ам га  ^ а р а т м а н г ,  ж а р а ё н  (р е 
а кц и я )  б ораётган  идиш  огзига  эн гаш иб  ^ а р а ш  мумкин 
эмас.

Тез а л а н г а  олувчи  м о д д а л а р  б и лан  и ш л а ё тга н д а  
о л о в д ан  у зо ^ д а  булиш  керак .

Уювчи, з а ^ а р л и  ва  ^иди  уткир м о д д а л а р  билан  ба- 
ж а р и л а д и г а н  иш ни тортувчи  ж а в о н  ичида б а ж а р и ш  
к ерак .  К он ц ен тр лан ган  кислота  ва и ш ^ о р л а р  з^ам шу 
ер д а  ^уй и лади . У ларни нг  к;олдигини ч и ган о кд а  тукм анг, 
б ал к и  махсус  а ж р а т и л г а н  идиш га ^уйинг. З а ^ а р л и  газ  
ёки буг а ж р а л и б  чи^и ш и билан  б огли ^  б ар ч а  иш лар  
то р тм а  ж овон  ичида б а ж а р и л а д и .
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И с с щ  идиш ва асбо б л ар  махсус  т а гл и к к а  ^уйилади .
Ю з ва ^ у л л а р г а  ки слота  т е к к а н д а  а в в а л  кучли сув 

о ^ и м чд а ,  сунгра и ч им лик  содасининг кучсиз эри тм аси да  
ю вилади; терига  ипщор т е к к а н д а  ав в а л  сув билан, сунг
ра  сую лтири лган  сирка  ки слотаси  эр и тм аси  билан  ю ви
лади .

И сси^  н а р с а л а р д а н  ку й ган да  куйган  ж ой га  калий  
п ер м ан ган атн и н г  кучсиз эри тм аси  ш и м ди р и л ган  дока 
ёпилади . Ш и ш а кесган да  ^онни к али й  перм ан ган атн и н г  
кучсиз ер и т м а с и  ёки спирт билан  ю ви лади, я р ага  йод 
суртиб  борлаб ^уй илади .

Т ар ки б и д а  симоб, м и ш ьяк  (м ар ги м у ш ) ,  барий, i^yp- 
рошин сакловчи  т у зл ар  з а х а р л и  эканин и  эсда  тутиш л о 
зим, улар  билан  и ш л а га н д а н  сунг кули нгизн и  яхш и лаб  
ювинг.

Г а зл а р н и  ^идига  к а р а б  те к ш и р а ё тга н д а  пробиркани 
чап 1\у л г а  олиб, б урундан  п астр о ^д а  у ш л а н а д и  ва унг 
к;ул б и л ан  бурун томон елпилади .

Ш уни эсда  тутиш  керак ки , кимёвий лабо р ато р и я -  
л а р д а  и ш лаш  а л о ^и да  эътибор , тар ти б  ва иш чанликни 
т а л а б  этади . Б у  иш даги  ю ту ^ лар  мезонидир.

Х ар  бир т а л а б а  ф а ц а т  кимёвий л а б о р а т о р и я л а р д а  
иш л аш  техника х авф си зли ги  к о и д ал ар и н и  у р ган ган и д ан  
сунггина л а б о р а т о р и я  и ш л ар и н и  б а ж а р и ш га  ^уй илади .

Халцаро СИ системасида эритма концентрациясини  
ифодалаш  усуллари

Машрулотнинг максади. Д оривор  модда  ва биологик 
о б ъ екти л ар н и  текш ириш  учун зар у р  булган  турли  кон- 
ц ен тр а ц и я д а ги  э р и тм а л а р  т а й ё р л аш д а  м и^дорий ^исоб- 
л а р н и  урганиш .

Урганилаётган мавзунинг а^амияти. С ую ^ э р и тм а 
л а р ,  биринчи н а в б а тд а  сувли эр и тм ал ар н и н г  т а б и а т д а  
а ^ а м и я т и  катта .  У л ар  тирик  о рганизм  учун, айник;са 
^аёти й  з а р у р  ж а р а ё н л а р ,  биринчи н а в б а тд а  м о д д ал ар  
ал м аш и н у в и  учун за р у р  омил хисобланади . Би ологи к  
сую ц ли клар : цон п лазм аси ,  л и м ф а , м еъ да  ш ираси , сий
д и к  ва б о ш ц ал ар  ок;сил, углевод, ёг ^ а м д а  ту зл ар н и н г  
сувда  эри ган  м у р а к к а б  а р а л а ш м а л а р и д и р .  Д о ри вор  
м о д д а л а р н и  и ш л ати ш д а  уларн и н г  сувда  эрувчанлиги  
^исобга  олинади. Д о р и во р  модда эр и тм а л а р и  тиббиётда  
и ш л а ти л г а н д а  уни ^ а б у л  цилиш  м и^дори  анш$ курса-, 
т и л ган  булиш и керак . Ш унинг учун ш иф окор м и^дорни 
и ф о д ал о вч и  би рл и к лар н и  билиш и керак .
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1978. 532- бет.

5. А. С. Л  е н с к и й». Введение в бионеорганическую и биофизи
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М АЪЛУМ ОТЛАР БЛО КИ

Халцаро СИ системасида эритма концентрациясининг 
улчов бирликлари ва асосий терминлари  
СИ системадаги эритма концентрацияси

М а ъ л у м к и ,  бу систем ада  м ассанинг асосий бирли- 
ги ки л о гр ам м  (кг ) ,  грам м  (г ) ,  х а ж м  бирлиги  — л и тр  
( л ) ,  м илли ли тр  ( мл ) ;  м оддани нг м и^дорий бирлиги  —  
м о ль  деб  ^ а б у л  цилинган.

п ( Х )  системасидаги м одда мицдори — у л ч а м л и  фи
зик  к а т т а л и к  булиб, систем адаги  з а р р а ч а л а р  — атом, 
м олекула , ион, электрон  ва б о ш ^ а л а р  сони билан  ифо- 
д ал а н ад и .  Бу  м одда м и о д о р и — 0,12 кг  12С изотопида  
неча атом  булса , ш унча ан и ^  ёки ш артли  з а р р а ч а л а р  
сацлайди.

Масалан: /г (НС1) =  2 моль-, я ( Н +) =  10~ 3 моль; 
п  (Mg2+) =  3 моль.

М о л я р  м асса  — М ( Х )  систем адаги  бир м оль  м одда  
массаси . М о д да  м ассаси  унинг м икдори га  нисбатини 
курсатади . Улчов б и р л и к л а р и  — кг /м оль;  г /м оль

М  (X ) =  -  ■ г, г/моль 
п (Х )

М  ( X ) — систем адаги  X м оддасин инг м оляр массаси . 
т  (X )  — систем адаги  X м одда  массаси . 
п  ( X ) — систем адаги  X модда  ми^дори.

М а с а л ан :  М (С 1 2 )= 7 0 ,  916 г/моль;
М ( С а 2+) = 4 0 ,  08 г /м о л ь
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M  (N aC l)  = 5 8 ,  50 г!моль.
Компонент нинг м асса у л у ш и  —  w ( X ) ,w % ( X )  — нис- 

бий к а т т а л и к  булиб, систем адаги  (эри тм а)  бери лган  
компонент м ассасининг система (эри тм а) ум ум ий мас- 
сасига нисбатини курсатади  (процент кон ц ен трац и я  ту- 
ш унчаси у р н и га ) .  У каср  сон лард а  ва п р о ц ен тлар д а  (% )  
и ф о д ал ан и ш и  мумкин.

w  (X) =  m(X) - ; w  % (X)  =  1 0 0  %
m (эритма) m (эритма)

М а с а л ан :  w %  (N aC l)  = 2 0 % ;  w % ( H C l ) = 3 7 % .
М о л я р  у л у ш  — N  (х) нисбнй к а т т а л и к  булиб, сис

тем а  (эри тм а)  даги  компонент модда м и^дорини сис
тем а  (эри тм а)  умумий м одда м и^дори га  нисбатини 
иф одалайди :

N  (X)  =  —пЛ И ~
п (эритма)

М оляр  у луш  купинча N (X )  ,%арфи билан  и ф одала-  
нади.

\ а ж м и й  у л у ш  f ( X )  нисбий к аттали к ,  систем адаги  
компонент з^ажмини, система (эри тм а)  умумий ^ а ж м и г а  
ни сбатига  тенг:

ф (X )  =  - W -
V (эритма)

М о л я р  концент рация  — с ( Х )  эриган  модда мивдори- 
ни система (эри тм а)  ^ а ж м и г а  нисбатини курсатади .

, N п (X) m (X )
с ( х )  = -------- -— = ----------- — ------ -- моль/л.

V (э—ма) М (X)-V (эритма)

Масалан, с(НС1) =  0,1 моль/л; с (Си2+) =  0,2378 моль/л .
М о л я л ь  концент рация  —  в ( Х ) — эри ган  м одда  ми^-

дорини эритувчи  м ассага  нисбатини курсатади .
, / v . п (х) т (Х )  .b (X)  = ------—— = ----------— ------- , моль/кг

т  (з-чи) М (Х)-т  (э-чи)

М а с а л ан :  Ь ( Н С 1 ) = 0 ,1  моль/кг.
Э к ви ва лен т ли к  о м и л и  — f  экв  (X) —  —  у лчам сиз

3
каттали к ,  у X м оддани нг кислота-асос  р е а к ц и я л ар и д а  
бир водород  ионига ёки о к си д л ан и ш -^ ай тар и л и ш  р е а к 
ц и ял а р и д а  бир эл ек тр о н га  тугри  келади ган  м а в ж у д  
з а р р а ч а л а р  улуш ини и ф о д ал ай д и . Э к ви вал ен тл и к  омили 
б ери лган  р е а к ц и я  стехиометрияси асосида ^и собланади .

М а с а л ан :
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2 NaOI I +  H 2S 0 4 =  Na2S 0 4 +  2 H 20  /экБ (NaOH) =  1

/skbC ^ S O J  =  -
2

Эквивалент  — f 3Ke (X) X  — —  , X  — улчамсиз катталик,

кислота-асос реакцияларида бир водород иони ёки оксидла- 
ниш- ^айтарилиш реакцияларида бир электронга эквивалент 
булган X  модданинг мавжуд ёки шартли заррачалари.

Эквивалентнинг .моляр массаси — М  (f (X) X )  =  М

— модданинг бир моль эквивалент массаси булиб,

эквивалентлик омили шу модда моляр массасининг купайт- 
масига тенгдир:

М  (/экв (X) X )  =  М  ^  X ) =  / экв (X).  М  (X),  г/моль
\  В /

М  (1/2 H 2S 0 4) =  1/2 М  (H 2S 0 4) =  49,0, г/моль  

Эквивалент модда м щ дори  —  п (J (X) X  — п (  — X  ]
экв - г

эквивалент заррачаларидан ташкил топган модда мшуюри.

п — -- -  [*-- ■-- , моль. Масалан: п  (1/2Са2+) =  0,5 моль 
м  ( —  х '

\ 2

п (1/2 H 2S 0 4) =  0,1 м о ль

Эквивалентнинг моляр концентрацияси— с ( /эКв(Х) X  ■= 

=  С ^ — x j  системадаги (эритмадаги) эквивалент модда ми^- 

дорини шу система (эритма) ^ажмига нисбати:

с (/ кв( х ) х ) = с ( - х ] =  — — — -  =  — гт— -------------  моль/л
U  - J V (эритма) М | 1 , и (эритма)

Масалан: с (1/2 H 2S 0 4) =  0,1 моль/л  
Эритма т ит ри  — Т  (X) — 1 мл эритмадаги х  модда 

массаси.

Т ( Х )  =  m (х) - , г/мл
V' (эритма)

Т  (НС1) =  0,003286 г/мл



Эритма таркибини сон жи.^атдан ифодалашда ми^дорий ^исоб- 
лар учун цуйндаги белги (тавсия) лар ишлатилади: 
т  (эритма)— эритма массаси, кг (г) 
т  (X )— эриган модда массаси, кг (г) 
тп (эритувчи) — эритувчи массаси, кг (Г)
V — эритма ^ажми, л (мл) 
р — эритма зичлиги, г/мл 
•М (X )— модданинг моляр массаси, г!моль 
п  (X )— модда мицдори, моль

1якв =  —  — эквивалентлик омили 3

п (/эхе W  х ) ,=  X  ) — модданинг эквивалент мицдори, моль

М ([эКв (X) х ) =  м ( —  x j  — эквивалентнинг моляр массаси , г!моль

w %  (X ) — компонентнинг масса улуши (%) 
с(Х ) — эритманинг моляр концентрацияси, моль/л

с f3Ke (X) х  =  с — X J — эритманинг моляр эквивалент концентрация

си моль/л
b (X) — эритманинг моляль концентрацияси, моль/кг 
Т  (X) — эритма тигри, г/мл  
N  (X) — компонентнинг моляр улуши 
ф(Х) — компонентнинг ^ажмий улуши

Масалаларни ечншда цуйидаги нисбатлардан фэйдаланинг:

L x \  «<*> '

Масалалар ва уларни ечиш намуналари

М| у Х

~п(Х)  =  с(Х) • V

mx (эритма) — p-V  
m (X) =  п (X)-Af (X)

m(X) =  n | j x | . M | - | - X

Т  (X) =  -— ------
V (эритма)

4 - x > 1 =  c ( i - x 2 

„ ( X ) = _ J L W _ _  = ------------И Ш -----------
п (эритма) п (X) +  п (эритувчи)

= ----------- Ш -----------
V (эритма) V (X) +  V  (эритувчи)
M (X)-V  (эритма) • с (X) ftl (Л) =  ——

1000
«(X )

в (X) = ------------------
ш (эритувчи)
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1- м а с а л а  . 50 г A12S 04)3-18 Н20  кристаллгидрат ва 200 г сув- 
дан )\Осил булган эритмадаги кристаллгидрат ва сувсиз алюминий суль
фат масса улушини з^исобланг.

Берилган: т (Н20 ) =  200,0 г
т  (А1 (S04)3- 18 Н 20 ) =  50,0 г 
М (A12 (S04)s- 18 Н 20  =  666,4 г/моль  
М (А12 (S04)3 =  342,2 г/моль_________
го о/о (Ala (S04)3. 18 Н20  =  ?

Ечиш намунаси. w % (A12 (S04)3
1. Л,осил булган эритма массасини топамиз: 

т (эритма) =  т (модда) +  т (Н20 ) =  50,0 г -(- 200, 0 +  250,0 г 
т (эритма) =  250,0 г 

[2.  Эритмадаги A12S 0 4)-18 Н 20  масса улушини топамиз:
!т (A12S 0 4)3* 18 Н20) 

w % (A12S 0 4)3« 18 Н20 ) =  2 4/8 • 100 %
т (эритма)

w % A l2 (S04)3 .  18 Н 20  =  ■ ЮО о/о =  20,0  %
250,0 г

3. 50,0 г кристаллгидратдаги сувсиз туз массасини топамиз:
А1а (S04)3- 18 Н 20  моляр массаси 666,4 г/моль га тенг 
A12S 0 4)3 моляр массаси 342,2 г/моль га тенг.
1 моль A12(S04)3-18 Н20  да 1 моль A12 (S04)3 бор.
Шундай килиб 1 моль-666,4 г/моль =  666,4 г (Al2 (S 04)3- 18 Н20  да 

k 1 лшль-342,2 г/моль =  342,2 г A l2 (S04)3 бор.
666,4 г А1 (S04)v 18 Н20  — 342,2 г A12S 0 4)3

50 ,0  г А1 (S04)3- 18 Н гО — X г A12S 0 4)3 
Пропорция тузамиз: 666,4: 342,2 =  5 0 ,0 :Х  
Уни ечиб, алюминий сульфат массасини топамиз.

1342,2 • 50,0
* =  ‘ ~-Г Т----- = 2 5 ,7666,4
т { A12 (S04)3 =  2 5 ,7  г

4. Сувсиз тузнинг масса улушини топамиз:
т (A12S 04)3 

® %  (A12S 0 4)3 = - - ^ — 2— 4f -  • 100 % 
т (эритма)

w  о/0 (A12(S04)3 =  • 100 % =  10,3 %
z5U,U г

w % (A12 (S 0 4)3 =  10,3 о/о

Жавоб: w % (Al2 (S 04)3 • 18 Н 20  =  20 ,0 ]%
w о/о (A12 (S04)3 =  10,3 %

Масала буйича саволлар.
1. Компонентнинг масса улуши нима?
Ж авоб: Эритма таркибини сон ж и^атдан ифодалашнинг бир 

тури булиб, эритмадаги компонент массасини шу эритма умумий 
массасига нисбати билан белгиланади.

2. Компонентнинг масса улуши цандай бирликларда ифодалана-
ди?

Ж авоб: Компонентнинг масса улуши каср сонларда ёки процент- 
ларда ифодаланади. М асалан, ош тузи эритмасидагн NaCl масса улу-
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ши 0,1 ёки 10%. Бу шуни курсатадики, 100, 0 г туз эритмасида
10,0 г NaCl ва 90,0 г Н20 бор.

2- м а с а л а .  1,0 л  0,10 моль/л  ли эритма тайёрлаш учун 96% 
(масса) (р =  1,84 г/мл) ли H2S04 эритмасидан неча мл олиш керак?

Берилган: w: (H2S 0 4) =  96 %
р (эритма) =  1,84 г/моль
V (эритма) =  1,0 л 
с (H2S 0 4) =  0,10 моль/л  
М  (H2S04) =  98,0  г!моль 
К (H 2S 0 4) =  ? “

Ечиш намунаси.
1. 1 ,0  л 0, 10 моль/л концентрацияли эритмадаги H 2S 0 4 массаси

ни топамиз.
Маълумки,

т (H 2S 0 4) 
с (H2S 4) -  м  (H2S0^  _ (эрнтма)

бундан m (H 2SO.j) =  с (H2S 0 4) • М  (H 2S 0 4) • V (эритма)
моль ■ г • л

m (H 2S 0 4) =  0 ,10 ■ 98 ,0  • 1,0 ------------------ = 9 , 8  г
л • моль

т (H2S04) =  9 ,8  г
2. 9 ,8  г H 2S 0 4 са^лаган 96,0 % (масса) H2S 04 эритмаси массаси

ни топамиз

т (H2S 0 4)
® % (H2s o 4) =  - у- 2 -  . 100 %

т (гритма)
ч 9 , 8 -  100 г а: о/о

т (эритма) = ----------------------- =  10,4 г
96 ,0 '%

3. Зичлигини билган .^олдз H2SO, эритмаси хажмини ани^лаймиз.
т (эритма)

т  (эритма) =  V (эритма), р (эритма), б у н д т  V (эритма) = -------------
р (эритма)

, 10,4 г-мл
V (зритма) - -------------  =  5,68 мл

1,84 г
Жавоб: V (H2S 0 4) =  5,68 мл

М асала буйича саволлар

1. Эритманинг моляр концентрацияси нима билан аник;ланади? 
Ж авоб: Эритманинг моляр концентрацияси эриган модда мицдори- 
нинг эритма ^аж ми нисбатига тенг катталик. Улчов бирлиги —моль/л.

п (Х )  гп(Х)
с (X) =  ------------------ =  ------------------------ • моль!л

V (эритма) т (X) ■ V (эритма)

3- м а с а л а. 1 кг сувда 666, 0 г КОН эритилган, эритманинг 
зичлиги 1, 395 г/мл  га тенг. Куйидагиларни аникланг.
а) эритма моляр концентрацияси;
б) эритманинг моляль концентрацияси;
в) шу эритмадаги КОН моллар сони
г) иш^ор ва сувнинг моляр улуши.



Берилган: т (Н20) =  1000,0 г 
т  (КОН) =666,0 г 
р (эритма) =  1,395 г/мл  
М  (КОН) =56,21 г/моль 
М  (Н20) =  18,0 г/моль

Ь (КОН) =  ?, с (КОН) =  ?, п (КОН) =  ?, Л; (КОН) =  ?, N  (Н20 ) =  ?
Ечиш намунаси. ]. Х^осил булган эритманинг моляль концентра

циясини топамиз:
т (КОН)

е (КОН) — ------------------------------
; М (КОН) • т (HgO)
666,0 -моль , ,

е(КОН) = ----------------------- =  11,76 моль!кг
56 ,11•1 ,0  г-кг

Ь (КОН) =  11,76 моль!кг
2. Эритманинг умумий массасини топамиз:

т (эритма) =  гп (КОН) +  т (Н20 ) 
т (эритма) =  666,0 г +  1000,0 г =  1666,0 г 

т (эритма) =  1666,0 г

3. Х,осил булган эритма ^ажмини топамиз:
т (эритма) 1666,0 г-мл  .

V (эритма) = ----------- --— ■ = --------—------- — 1194 мл
р (эритма) 1,39э г

V (эритма) =  1194 Л1Л = 1 ,1 9 4  л

4. Эритмадаги КОН моллар сонини топамиз:
гп (КОН) 666,0 г-моль

п (КОН) =  — 5------- - = -----:------------ - =  ,8 моль
У ’ М (КОН) 56,11 г

5. Эритманинг моляр концентрациясини топамиз:
п(К О Н ) 12,0 моль .

с (КОН) = ----- -------- —  = --------------=  9,94 моль!л
V (эритма) 1,195 л

с (КОН) =  9,94 моль!л
6. Эритмадаги Н20 моллар сонини аницлаймиз:

т  (Н20 ) 1000,0 г ■ моль __ _
п (н ,0 )  = --------— ~ =  ---------- ------------=  55 ,5  моль

к 2 ’ М (Н 20 )  18,0 Л

7. Эритмадаги КОН моляр улушини топамиз:
п (КОН) 12,0 

N  (КОН) = ---------- --------1-------- = -------------------- = 0 ,1 7
V ’ п ( К 0 Н ) + п ( Н 20 ) 12,0 +  56,5

8. Эритмадаги Н20 моляр улушини топамиз:
п (НЮ) 55,5  моль

N1 НоО) = ------------ 1— --------- = -------------------=  0,82.
'  г ’ п (КОН) +  п (Н 20 ) 67,5  моль

Ж авоб: Ь (КОН) =  11,76 моль/кг 
с (КОН) =  9,94 моль!л 
п (КОН) = 1 2 , 0  моль 
N  (КОН) =  0,17 
N  (Н ,0) =  0,82
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1. Моль нима?
Ж авоб: Бу углерод изотопининг С 12 0,012 кг да нечта атом бул

са, шунча ташкилий (структура) заррачалар сацлайднган модда миц- 
доридир.

2. Модда миедори ва унинг массаси ораснда богланиш борми?
т (X)

Ж авоб: Х,а, п (X) =  — , бунда 
М (Х)

п (X) — X модданинг мивдори, моль
т (X) — X модда массаси, г
М (Х ) — X модданинг моляр массаси, г 1 моль

3. Эритманинг моляль концентрацияси нима билан ифодаланади? 
Ж авоб: Бу эриган модда ми^дорининг эритувчи массасига нис-

бати.

= _ j ^ l —  ш ш , п  
tn эритувчи М (X) (эритувчи)

Моляр улуш.нима?
Ж авоб: Моляр улуш модда мивдоринннг (ёки эрйтувчинннг) 

эритмада бор ^амма модда ми^дори йигиндисига нисбати билан 
улчанади.

п (X, = -------------" И ! ------------
п (X) +  п (эритувчи)

Бу улчамсиз бирлик.
4 - м а с а л а .  Натрий гидроксиднинг (кислота-асос реакцияси б^- 

йича) 500,0 мл 0,1 моль/л  эритмасини тайёрлаш учун зарур 40% ли 
(р =  1,225 г /мл) H 2S 0 4 ва сув хажмини аникланг.

Берилган: w % (H2S 04) =  40,0 % 
р =  1,225 г/мл
V (эритма) =  500,0 мл  
с (H2S 0 4) =  0 ,10 моль/л 
М (H2S 0 4) =  98,0 г/моль
V (H2S 04) =  ? V (Н20) =  ?

Ечиш намунаси
Реакциянинг бориш тенгламаси:

2 NaOH +  H2S 0 4 =  Na2S 04 +  2 Н 20  
(f3Ke (NaOH) =  1: f3Ke, (H2S 0 4) =  1/2

1.500,0 мл  0,1 моль/л эритмадаги H 2S 04 массасини топамиз

с (1/2 H2S 0 4 =  - .....-  m Ĥ2S° 4̂ ---------
M (H2S 0 4) • V (эритма)

моль-л» г
т  (HgSO*) =  0 ,1 - 0 ,5 ,4 9 ------------- = 2 ,4 5  г

Ао МОЛЬ

2. 2,45 r H2S 0 4 са^ловчи 40% ли H2S 0 4 эритмаси массасини то
памиз

Масала буйича саволлар

2—7534 • у п '  ■ -
! . ...c -.-.i*

2S 0 4)
■ 1UU y0



, m (H 2S 0 4).100 %
m (эритма) =  --------------------------

w % (H2S 0 4)
2,45 - 100 г • % 

m (эритма) = ------------------ —  =  6,12 мл.
40,0  %

3. Шу H 2S 04 эритмасининг ^ажмини топамиз:
т (эритма) 6,125 г/мл

V  (эритма) = -------------  =  --------- -—  =  5,44 мл
р (эритма) 1 ,! 25 г/мл
V (H2S 04) =  5 ,44 мл

4. H 2S04 эритмаси тайёрлаш учун керак б^ладиган сув з^ажмини 
топамиз.

V (Н20 ) =  500,00 мл —  5 ,44  мл =  494,50 мл
Жавоб: V  (H2S 0 4 =  5,44 мл, V (Н20 ) =  494,50 мл/
5 - мисол. Антисептик восита — бриллиант кукининг 2,0% (масса) 

ли спиртдаги эритмаси моляр концентрациясини аникланг.
М  (бриллиант куки) =492,0 г/моль; Р = 0,80 г/мл  

Берилган: ш% (модда) =2,0%
р (эритма) =0,80 г/моль  
М  (модда) = 4 9 2 , г/моль  

С (эритма) = ?
Ечиш намунаси:
1. со% (модда) = 2,0 % деганда, биз 100 г бриллиант к^ки эрит

масида 2,0 г модда ва 98,0 г спирт борлигини тушунамиз.
2. Спиртли эритма з^ажмини топамиз.

т (эритма) 100,0 г
V (эритма) =  ----------------: V (эритма) =  -------------------  =  125,0

р (эритма) 0,80 г /м л
3. С эритма (модда) концентрациясини топамиз:

т. (модда)
с (модда) =

М (модда) • V  (эритма)
2 • 1000 г • моль 2000 .

с (модда) = ------------------------------- =  ---------------- - =  0,0370 моль/л
492,0 • 125,0 г/мл  492,0-125,0

Ж авоб: с (модда) =0,0370 моль/л
6- мисол. Доривор препаратларни анализ кш иш да кенг ц?лла- 

ниладиган NaOH эритмаси титри 0,0360 г/мл га тенг. Унинг хлорид 
кислота билан реакциясида эквивалент моляр концентрацияси 
Кандай; NaOH нинг эритмадаги масса улуши (% ) кандай. 1 л шун
дай эритма тайёрлаш учун зарур булган NaOH массасини з^исоб- 
ланг.

Берилган: Т (NaOH) =0,0036 г/мл
V (эритма) =  1,0 л  
М  (NaOH) =40 ,0  г/моль 
р (эритма) =  1,00 г/мл
с (NaOH) = ?  о)% (NaOH) = ?  m  (N aO H )= ?

Ечиш намунаси:
Реакциянинг бориш тенгламаси:

HCI +  NaOH =  NaCl +  Н 20  
f aK (HCI) =  1 f SKe (NaOH) =  1
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Шундай килиб, бундай ^олатда NaOH эритмасининг моляр концен
трациясини куриб утамиз.

1. 1000 мл  эритма тайёрлаш учун зарур булган NaOH массаси
ни топамиз:

Т  (NaOH) =  — - (N a0- )-  : m (NaOH) =  T  (NaOH) - V (эритма)
V (эритма)

г-мл
m (N aO H )=  0,00360• 1000 ------- =  3 ,60  г.

мл
2. Эритманинг моляр концентрациясини топамиз:

m (NaON) 
с (NaOH) (NaON) ■ V  (эритма)

3,60 г • моль _____,
с (NaOH) = ---------------------=  0,0900 моль!л

40 г I л
3. 1 л эритма массасини топамиз:

m (эритма) =  p -F  (эритма) 
m  (эритма) =  1000- 1,0 мл-г!мл  — 1000 г

4. Эритмадаги масса улушини (%) топамиз:
m (NaOH)

w % (NaOH) =  — ;---------7  ■ 100 %
m (эритма)

3,6-100 г-о/о
ml % (NaOH) = -----— ----- -  = 0 ,3 6  %

1000 г

Ж авоб: с (NaOH) =0,090 моль/л  
(0 % (NaOH) =0,36%  
m  (NaOH) =3 ,60  г

М асала буйича саволлар
1. Эквивалентлик омили нима?

Ж авоб: Эквивалентлик омили f экв (* )=  —  ^лчовсиз катталик булиб,

у кислота-асос реакцияларида бир водород ионига эквивалент бул
ган X  модданинг реал (мавж уд) заррачалар улушини курсатадиган 
сон.

2. Эквивалентлик омили кандай ^исобланади?
Ж авоб: У бирга тенг ёки ундан кичик каср сон б^либ, уни реакция 
стехиометриясига асосан ^исобланади.

3. Эритманинг эквивалент моляр концентрацияси нима билан 
аникланади?

Ж авоб: У эритмадаги модда эквивалент мнкдорининг эритма 
хажмига нисбати билан аникланади.

т(~Х)
-  ~  - ” W ------------;

М | —  x j -  V  (эритма)

4. Эквивалентнинг моляр концентрацияси киймати эритма титри 
билан кандай борланган?



cj —  х)  • M l  —  х )
Т (Х )  =  ___ £___I ------- \JL---- I  , г /мл

1000
Т  (X) — эритма тнтри

Жавоб: Куйидаги нисбат мавжуд:

с ^—  X J —  эритманинг эквивалент- моляр концентрацияси

—  X ) — эквивалентнинг моляр массаси

Мавзунинг узлаштирилишини мустацил назорат цилиш учун са- 
вол ва масалалар.

1. СИ системаси буйича эритма таркибини, концентрациясини 
ифодалаш усулларини санаб утинг.

2. Моляр улуш, э^ажмий улуш дегани нима?
3. Тиббиётда кенг цулланиладиган 10,0% ли СаС12-6Н20 эрит- 

масидаги кальций хлориднинг моляр улушини ^исобланг.
Ж авоб: N (СаС12-6Н20) =0,00905.
4. Физиологик эритма (0,86%) NaCl (р= 1 ,00  г/мл)  нинг моляр 

концентрациясини ^исобланг. Физиологик эритма тайёрлаш учун 
200 мл 20% (масса) ли NaCl эритмасига (р =  1,112 г/мл) ^анча сув 
^ушиш керак?

Ж авоб: с (NaCl) =0,1470 моль/л

V (Н20) =4,994 л

5. 280 г сув ва 40 г глюкозадан иборат эритмада глюкозанинг 
масса улушини (% ) топинг?

Ж авоб: ю% (С6Н ,206) =  12,5%
6. 85% (масса) глицерин (С3Н803) эритмаси тиббий ма^садлар 

учун ишлатилади. Шу эритмада глицерин ва сувнинг моляр улушини 
^исобланг.
Ж авоб: N  (Н20) =0,474; N  (С3Н803) =0,526

7. 10% (масса) ли глюкоза эритмасида тайёрланган 30% (мас
са) ли мочевина эритмаси тиббиёт амалиётида мия шишини камай- 
тириш учун ишлатилади. 1 л эритма тайёрлаш учун зарур булган 
мочевина массасини хисобланг.

р (эритма) =  1,216 г/мл
Жавоб: m (0) =  с (NH2.)2 =  364,8 г
8 . Биокимёвий усул билан кондаги ^пнд миедор.чни ани^лаш учун 

4 5 %  (масса) ZnS04-7 H 20  эритмаси зарур: а) 2 кг шундай эритма тай
ёрлаш учун канча сув ва туз керак? б) 500,0 мл  0,1 моляль ва 0,1 мо
ляр р =  (1,019 г!мл) эритма тайёрлаш учун-чи?

Жавоб: a) m (Н20 ) =  1100,0 г: m (ZnS04-7 НчО) =  900,0 г:
б) т ( Н 20 ) =  495,3 г: m  (Z nS04-7 Н20 ) =  14,23 г:
в) m (Н20  =  495,1 г: m (Z nS04)-7H .0 ) =  14,37 г.

9. Масса улуши 50% (масса) булган 200,0 г йод тинктурасини 
тайёрлаш учун неча грамм йод ва неча мл спирт (р =  0,80 г/мл)  ке
рак?

Ж авоб: m  (12) =  10,0г; V  (спирт) =237,5 мл.
10. Эквивалентлик омили нима?
11. Кимёвий бирикмадаги кимёвий элемент эквивалента нимага 

боглик;?
12. Сирка эссенцияси билан огир за^арланиш да N aH C 03 нинг
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1,0 % ли эритмасини кои томир ор^али (томчилаб ёки тугридан-турри) 
юбориш беморларга ж уда тез ёрдам курсатишнинг асосий усули з̂ и- 
собланади. Шу эритмада асоснинг эквивалент моляр концентрацияси 
цандай? Ж абрланувчига юборилган 1 л шундай эритмада неча грамм 
N aH C 03 булади?

Ж авоб: с (N aH C 03) =  12 моль/л  
т  (N aH C 03) =  10 г/л

13. М еъда шираси кислоталилиги етншмовчилигида ишлатилади- 
ган 1 л 3,0% (масса) ли НС1 эритмаси тайёрлаш учун унинг 30% ли 
(Нр =1,15 г/мл) эритмасидан неча мл олиш керак? Досил булган 
эритманинг моляр концентрацияси к,андай?
(эритманинг стандартизацияси NaOH буйича олиб борилади).

Ж авоб: V (НС!) = 84 , 60 мл; с (НС1)—0,8220 моль/л.
14. Куйидаги реакцияларда реакцияга киришаётган моддалар 

эквивалентлик омили нимага тенг?

NaOH +  Н3Р 0 4 =  Na Н2Р 0 4 +  Н20
2 NaOH +  Н3Р 0 4 --= Na2H PO , +  2 Н20
3 NaOH -г  Н 3Р 0 4 — Na3P 0 4 +  3 Н 20

15. Никотин кислота — витамин Р Р  — бир ^атор ферментларнннг 
простетик группаси булиб, организмнинг яшаш фаолиятида му^им 
роль уйнайди. Унинг тан^ислиги одамда пеллагра касаллигини кел
тириб чи^аради. Даволаш  маь;садида ишлатиладиган ампулалар тар
кибида 1,0 мл 0,1% (масса) ли никотин кислота бор, Шу эритма 
эквивалентининг моляр концентрациясини ашщланг.

Никотин кислота

Стандартлаш NaOH эритмаси буйича олиб борилади, 
Ж авоб: с (никотин кислота) =0,00320 моль/л

ЛАБОРАТОРИЯ ИШИ 

Концентрацияли эритмалар тайёрлаш

1-иш. С у л ьф ат  кислота  билан  кислота-асос  р еакц и я га  
кириш иш и учун натрий  гидроксиднинг 500 мл 0,1 м о л ь /л  
эри тм асин и  унинг 10% ли (р =  0,960 г / мл )  эр и тм аси д ан  
тай ёрлан г .

2-иш. К О Н  нинг 4,00% ли эри тм аси  (р =  1,0251 г / мл )  
д ан  ки слота-асос  р е а к ц и я  ^осил цилиш  учун 250 мл
0,25 м о л ь /л  с у л ь ф ат  ки слота  эри тм аси н и  тай ёрлан г .
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К И М Ё В И Й  Р Е А К Ц И Я Л А Р  К И Н Е Т И К А С И

М авзунинг мацсади. 1. Р е а к ц и я  тезлигини ол ди н д ан  
б ел ги л аш  ва  ан и ц л аш га  систем али  ёндош иш ни урга
ниш.

2. Б и оки м ёви й  ж а р а ё н л а р  м еханизм и  ва ки нетика- 
сини ол ди н д ан  белгилаш .

Урганилаётган мавзунинг а^амияти. Б и оким ёви й  
р е а к ц и я л а р  кинетик  булиб, м а ъ л у м  вацт  т а л а б  ^и лади . 
Ш унинг учун кимёвий р е а к ц и я л ар н и н г  бориш  м еханизм и  
ва  ки нетикасини урганиш  5^амда уларни  биологик  систе- 
м а л а р га  ^ у л л а ш н и  билиш  ш и ф о ко р л ар  учун зар у р д и р .  
Д о р и во р  п р е п ар а тл а р  кимёвий кинетика ц он унларига  
асосан  таъ си р  ^и лади . Би ологи к  о б ъ е к т л а р д а  бо р ад и ган  
ж а р а ё н л а р  очиц си с те м ал а р га  т а а л л у ^ л и  булиб, м одда  
ва  эн ерги я  ал м аш и н у ви  доимо т аш ^ и  му^ит б и л ан  бог- 
л и ^  булади . Б у  си с т е м ал а р д а  биокимёвий р е а к ц и я л а р  
к етм а-кет  боради . М а с а л ан :  оксил, у гл ево дл ар н и н г  гид 
ролиз реакц и яси ,  м он о сах ар и д л ар н и н г  С 0 2га айлани - 
ш и ва  б о ш ^ а л а р .  Биоким ёви й  р е а к ц и я л ар н и н г  купчи
лиги  р а д и к а л  ва ф е р м ен тл ар  иш тироки да  боради . Бу  
р е а к ц и я л а р  ю ^ори  т езл и к д а  б а ж а р и л и ш и  б и л ан  а ж р а 
ли б  туради . Т ири к  о р ган и зм д а  кимёвий у згар и ш л ар н и н г  
руй бериш и м одда ал м аш и н у ви  боради ган  кон крет  ш аро- 
итга б огли ^  булади . Б и о си с те м а л а р д а ги  кимёвий р е а к 
ц и ял ар  биологик к а т а л и з а т о р л а р  — ф ер м ен тл ар  ё р д а м и 
д а  а м а л га  ош ирилади . Б и о к а т а л и з а т о р л а р  у зи га  хослиги 
ва  таъ си р  й ун али ш и нин г  ю ^орилиги  билан  а ж р а 
л и б  туради . У ларн и н г  купчилиги узи д а  м е та л л  и он лари  
ва о ^ си л л ар  сац л ай д и . М а с а л а н :  г и д р о л а з а л а р  тарки-  
б и да  рух, кальц ий , магний, м арган ец ; о к с и д а з а л а р  тар- 
к и би да  эса  темир, мис, молибден, ко б ал ьт  бор.

Б и р  м е та л л  бош ц аси га  а л м а ш т и р и л г а н д а  м еталло-  
ф ерм ен т  ф ао лл и ги  у з г а р а д и  ва  купинча к а м а я д и .  Ф ер 
м ентларнинг активлиги  п асай и ш и  ф ерм ен топ ати я  ёки 
эн зи м оп ати я  деб  н о м л ан ад и ган  к а с а л л и к л а р г а  олиб 
келади . У ларн и н г  ^ а м м а с и  ирсий к а с а л л и к  ^и собла-  
нади. М а с а л а н :  альби н и зм  ^ у ж а й р а  тирозинининг 
м еланинга ай л ани ш и ни  к а т а л и з л а й д и г а н  ти р о зи н а за  
ф е р м е н та  активлиги нин г к ам ай и ш и  оц и бати да  в у ж у д га  
келади .

Бошлангич дар аж а

1. Гомоген ва гетероген си стем алар .
2. Кимёвий р е а к ц и я л а р  тезли ги  ^ а ^ и д а  туш унча.
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3. М о л ек у л а  ва  ионлар  о р аси д а  бо р ад и ган  р е а к ц и я 
лар .

М уста^ил тайёрланиш учун уцув материаллари
1. Н. Л. Г л и н к а .  «Умумий химия». Т. 1968. 214- бет.
2. X. Р. Р а х и м о в .  «Анорганик химия». Т. 1974. 6 5 -бет.
3. X. У. У с м о н о в, X. Р. Р у с т а м о в, X. Р. Р а х и м о в ,  Фи- 

зикавий химия. Т.
4. О. О. О л е н и н, Г. Н. Ф а д е е в, Неорганическая химия. М. 

1979 32- бет
5. В. А. Б а б к о в, Г. Н. Г о р ш к о в а, А. М. К о н о н о в, 

«Практикум по общей химии с элементами количественного анализа», 
М., 1978, 59- бет.

МАЪЛУМОТЛАР БЛОКИ

КИМ ЁВИИ КИНЕТИКА

Кимёвий ки нетика ц уй и д аги лар н и  ургатади :
1. Р е а к ц и я  тезлигини а н и ^ л а ш  ва унинг м одда  т а 

биатига , кон центраци яси га , т ем п ер ату р аси га  ва катал и -  
з а т о р л а р г а  бокли^лигини.

2. Р е а к ц и я  м еханизм и ни  белги лаш , яъни  ту р ли  бос- 
^ и ч л а р д а  ^осил б у лад и ган  о р а л и ^  м о д д ал ар  т аб и ати н и  
ан и ^лаш н и .

Кимёвий р е а к ц и я л а р  тезлиги  ва:^т бирлиги ичида р е 
а кц и я га  ки р и ш аётган  м одда (ёки р еакц и я  м а^сулоти )  
кон центраци яси нин г у згари ш и  билан  и ф о д ал ан ад и :

С 2 —  А  С
V — ---------  =  ±  ----

/2 — A t

Р е а к ц и я  тезлиги  купгина о м и л л ар га  боглиц. Концен- 
тр ац и ян и н г  кимёвий реакц и я  тезли ги га  таъ си ри н и  мас- 
с а л а р  таъсир цонуни иф о д ал ай д и :  доимий т е м п е р а ту р а д а  
кимёвий р еакц и ян и н г  тезлиги  р еакц и я га  к и р и ш аёт 
ган  м о дд ал ар н и н г  ко н ц ен тр ац и ял ар и  куп ай тм аси га  тур- 
ри пропорционал:

2 СО +  0 2 =  2 С 0 2 
v =  Кс2 (СО)-с(Оа)

К  —  т езли к  констан таси , у доимий к а т т а л и к  булиб, 
р еак ц и яга  ки р и ш аётган  м о д д а л а р  кон центраци яси  бирга  
тенг б улган даги  р е а к ц и я  тезлигидир .

К — р еакц и я га  к и ри ш аётган  модда  т аб и ати  тем- 
п ер ату р ага  боглик, булиб, модда кон ц ен трац и яси га  бор- 
лиц  эмас.

Гетероген р е а к ц и я л а р д а  ^аттик, ф а з а д а г и  м одда  кон
цен трац и яси  р е а к ц и я  д ав о м и д а  о д ат д а  у згарм ай д и . Шу-
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нинг учун м а с с ал а р  таъ си ри  ^онуни т е н гл ам аси га  кири- 
тилм айди .

Т ем п ер ату р ан и н г  к утари ли ш и  р еакц и я  тезли гини нг 
ортиш ига  олиб  келади , бу эса  р е а к ц и я  тезли ги  констан- 
таси нин г ортиш ига  богли^. Уз н авб ати да  р еакц и я  т е з 
лиги  кон стан таси  акти вл ан и ш  энергиясига  богли^.

М о л е к у л а л а р  кимёвий та ъ с и р л а н и ш га  у ч р аш и  учун 
у р тач а  эн ер ги яд ан  купро^ кинетик эн ерги яга  эга  б у ли 
ши керак . Б у  эн ерги я  акти вл ан и ш  энергияси  д ей илади . 
Б у н д а й  эн ерги яга  эга булган  м о л е к у л а л а р  актив  м оле
к у л а л а р  хи собланади .

К имёвий р е а к ц и я  в а^ ти д а  ^ар  доим эн ерги я  тусиги 
енгилади , унинг чу^ки сида  р еакц и ян и н г  о р а л и ^  ма^су- 
л о т и — а к т и в л а н га н  ком п лекс  хосил булади. А к т и в л а 
ниш эн ерги яси  — р еакц и я га  ки р и ш аётган  м о д д а л а р н и  
ак ти в л а н га н  ком п лек сдан  а ж р а т и б  ту р ади ган  энергия 
тусигидир.

А кти влан и ш  энергияси  ж у д а  ю^ори бу лган д а  эн ер 
ги я  тусигини енга о л ад и ган  м о л е к у л а л а р  сони кам , р е 
ак ц и я  тезли ги  эса ж у д а  кичик булади.

Р е а к ц и я  тезли ги  константасини акти вл ан и ш  эн ер 
гияси (Е а ;  Д Ж  (м о л ь )г а  боглш уш ги н и  Аррениус тенг
л а м а с и  иф о д ал ай д и :

Z  — ^ а ж м  бирлигидаги  м олекуланин г бир секун ддаги  
ту ^ н а ш у в л а р  сони;

е — н ату р ал  л о га р и ф м а  асоси (е =  2,716...);
R  — у ни версал  га з  доимийси (R  =  8,31 Ж / м о л ь - К ) ;
Т  —  абсолю т тем п ер ату р а ,  К;
Р  — т у ^ н а ш а ё тга н  м о л е к у л а л а р  ориен таци яси га  бог- 

л и ^  стерик купайтувчи.
А ррениус тенглам асин инг  бопи^а кури н и ш лари  ^ам  

м аълум :

Еа — активланиш энергияси;
К ъ  — бошланРич (7\) ва берилган (Г2) температурадпги реакция 
тезлиги константаси.

Д а р о р а т  к у т а р и л га н д а  кимёвий р е а к ц и я  тезлиги  о д а т 
д а  ортади . В ан т-Г оф ф  ^о и даси га  кура , ^ а р о р а т  10°С га 
к у та р и л га н д а  р еак ц и я  тезли ги  2— 4 м а р та  ортади . Б у  
ортиш  р еакц и ян и н г  т е м п ер ату р а  коэф ф и ц и ен та  д е й и 
лади : (v)
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u
10

v t, =  \ ' У
at ва v2 — бошлангич (tx) ва берилган (t2) температурадаги реакция тез
лиги.

Х^ароратнинг кутари ли ш и  актив  м о л е к у л а л а р  сони- 
нинг ортиш ига  олиб  келади , у л ар н и н г  у за р о  туцнаш уви  
т у ф ай ли  р еак ц и я  акти  содир булади .

Кимёвий р е а к ц и я л ар  м еханизм и ни  а н и ц л аш  учун 
эк сперим ентал  йул билан  р е а к ц и я  тарти би н и  ан и ц л аш  
зарур .

Р е а к ц и я  т а р т и б и — р еакц и я  тезли ги  т ен гл ам аси д аги  
р е а к ц и я га  ки ри ш аётган  м о д д ал ар  ко н ц ен тр ац и ял ар и  
д а р а ж а с и  кур сатк и ч л ар и  йигиндисига  тенг сон.

Масалан: аА bBz£.mM -f- nN 
Vi =  К lCa (А) ■ съ (В)

=  К 2ст (М) • сп (Дг)
Пх =  а +  Ь\ п2 =  т +  п

п { — турри р е а к ц и я  тарти би  
п 2 — теск ари  р еакц и я  тарти би
Э лем ен тар  р е а к ц и я л ар  битта кимёвий актд а  цатна- 

ш аётган  м о л е к у л а л а р  сони буйича кл асси ф и к а ц и я л а -  
нади:

Бир м о л еку л а  у згари ш и га  уч р ай ди ган  р е а к ц и я л ар  — 
м оном олекуляр  р е а к ц и я л ар  дей илади .

Вг2 2 Вг
И кк и  молекула  ту ^ н аш у в и д ан  ^осил булган  элем ентар  
акт  б им олекуляр  р е а к ц и я л ар  д ей илади .

СО (г) +  0 2 (г) С 0 2 (г) +  0 (г)

Т р и м олекуляр  р е а к ц и я л а р д а  элем ен тар  акт  учта м о
л е к у л а  ту ц н аш у ви д а  содир булади .

2 N 0  (г) +  С1а (е) -*• 2 N0C1

Бир элем ентар  бос^ичдан  куп босцичда борадиган  р е а к 
ц и ял ар  м у р ак к аб  р е а к ц и я л ар  дей илади .
Турри ва теск ар и  й ун али ш д а  б о р ад и ган  р е а к ц и я л ар  
ь^айтар р е а к ц и я л ар  дей илади :

СНдСООН +  NaOH ^  C H3COONa +  Н а0  
У2

Актив м о л е к у л а л а р  сонини ф а ^ а т  иситиш билан  эмас, 
б ал к и  теб р ан м а  эн ерги я  кван ти  (ёрурлик, рентген р а д и о 
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актин, ул ьтр ато ву ш  ва б о ш ^ а л а р )  б и лан  з^ам ош ириш  
мумкин.

Е р у гл и к  та ъ с и р и д а  боради ган  р е а к ц и я л ар  фотокимё- 
вий р е а к ц и я л ар  дей илади . О д ам  орган и зм и да  бо р ад и ган  
куп чи ли к  р е а к ц и я л а р  фотокимёвий р е а к ц и я л ар  ^ато р и -  
га киради .

О дам  терисида  цуёш нинг у л ь т р аб и н а ф ш а  н у р л ар и  
т аъ си р и д а  рах и тга  ц арш и а кти в л и к к а  эга  булган  D ви- 
там и н и  си н тезлан ади .

Ф отосинтез —  уси м л и к л ар  орган и зм и н и  од ам  ва  ^ай -  
в он лар  учун з а р у р  булган  ки слород  за п а с и  б и лан  тул-  
дирувчи  ж а р а ё н  ^и соблан ади .

Н урнинг ф отоким ёвий таъ си р и  ш ундаки , бунда р е а к 
ц и яга  ки р и ш аётган  м олекула  ёки а то м л ар  ф о тон лар  
т аъ си р и д а  ^ у з га л г а н  ^олга  утади.

Ф отокимёвий р е а к ц и я л ар  тезли ги  узгар и ш га  уч раёт- 
ган  м одда кон ц ен трац и яси га  в а  те м п е р а ту р а га  боглиц 
булиб, ю тилган  н урлани ш  энергияси  м и^дорига  пропор- 
ционалдир .

1. Табиий ф отокимёвий р е а к ц и я л а р  орган и зм га  иж о- 
бий таъси р  этади .

М а с а л ан :  куёш  нури та ъ с и р и д а  прови там ин  D в и т а 
мин D га а й л а н а д и ,  бу эса суяк  ту ^и м а л а р и н и н г  реге- 
н ерациясини кучайтиради .

2. У л ь тр аб и н аф ш а  н у р л ар  б ак т ер и я л а р н и  ул ди р ади , 
унинг бу хусусиятидан  инъекцион эр и тм а л а р н и  стер и л и 
зац и я  к;илишда ф о й д ал ан и л ад и .

3. Ф отокимёвий р е а к ц и я л ар  биокимёвий р е а к ц и я л а р 
нинг ^узгатувчи си  (сти м улятори) ^и соблан ад и , ш унинг 
учун б аъ зи  к а с а л л и к л а р н и  п р о ф и л акти к а  цилиш  ва д а 
в о л аш д а  куёш  в а н н а л а р и д а н  ф о й д ал ан и л ад и .

Ф отокимёвий р е а к ц и я л ар  нурлан ти ри ш  частотаси га  
ку р а  о р ган и зм га  салби й  таъ си р  ку рсати ш и  мумкин. М а 
сал ан ,  60 Сг изотопининг р ади о ак ти в  ем ирили ш и (пар- 
ч алан и ш и ) н а т и ж ас и д а  а ж р а л и б  ч и ^ад и ган  7 - н у р л ар  
р а к  билан  к а с а л л а н г а н  т у ^ и м а л а р н и  ем ириш га  иж обий 
таъ си р  курсатиш  билан  бир в а ^ т д а ,  биокимёвий р еак-  
ц и я л а р г а  салби й  таъси р  ку р с а та д и  ва унинг н а т и ж а с и 
д а  нурлани ш  к а с а л л и ги  в у ж у д га  келади . К рнда  лейко- 
ц и тл ар  сонининг к а м а й и б  кетиш и бунинг яццол д ал и л и  
булади.

Д а р  бири актив  за р р а ч а н и н г  з^осил були ш и га  олиб  
к ел ад и ган  кетм а-кет  т а к р о р л а н а д и г а н  р е а к ц и я л ар  зан- 
ж и р л и  р еакц и я  д ей илади .

К упчилик ф отоким ёвий р е а к ц и я л а р  з а н ж и р л и  р е а к 
ц и ял ар  ^и соблан ади ; ( и > 1 ) ёниш ва окси длан и ш  ж а р а -
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ёнлари , крекинг, полим ерлани ш . З а н ж и р л и  р е а к ц и я л ар -  
пинг зам о н ави й  н азар и яси  И. И. Сененов том онидан  
н ш лаб  чи^илган .

З а н ж и р л и  р е а к ц и я  уч бос^ичга булинади:
1. З а н ж и р н и н г  в у ж у д га  келиш и.
2. З а н ж и р н и н г  ривож лан иш и.
3. З а н ж и р н и н г  узилиши.
Эркин ато м л ар ,  ш унингдек эркин  р а д и к а л л а р  з а н 

ж и р л и  р е а к ц и я л а р д а  актив  з а р р а ч а л а р  булиш и мумкин.

КАТАЛИЗ, ФЕРМЕНТАТИВ КАТАЛИЗ

К имёвий р е а к ц и я  тезли ги  к а т а л и з а т о р л а р  иш тиро
кида ортиб  боради. К а т а л и з а т о р л а р  иш тироки да  б о р а 
диган  р е а к ц и я л ар  к а т а л и т и к  р е а к ц и я л а р  дей илади . К а 
т а л и за т о р  т а ъ с и р и д а  реак ц и я  тезли гини нг у згар и ш  
^одисаси  к а т а л и з  д ей илади .

Н о о р ган и к  ва о р ган и к  м о д д а л а р  к а т а л и за т о р  булиш и 
мумкин. Р е а к ц и я д а  уларн и н г  м ассаси  кичик булиб, 
о д а т д а  р еакц и я  охири да  у зга р м а й  ^о л ав ер ад и .  К а т а л и 
за т о р л а р  ф а ^ а т  у л а р  иш тирокисиз секин бо р ад и ган  
р еак ц и я  тезлигини ош ирибгииа  к;олмай, б ал к и  к атал и -  
з а т о р л а р с и з  б о р м ай ди ган  р е а к ц и я л ар н и  а м а л га  ош ири- 
ши мумкин. У ларни нг  х а р а к т е р л и  ж ой и  ш ундаки , у л а р  
р е а кц и я  д ав о м и д а  с а р ф  б улм ай ди  ва  шунинг учун о х и р 
ги м а^су л о т  та р к и б и га  кирм айди . У ларн и н г  иккинчи 
а ж р а л и б  т у р ад и ган  узига  хослиги кимёвий м у во зан атга  
т аъ си р  цилм аслигидир .

Гомоген ва гетероген к а т а л и з  м авж у д . Гомоген ката -  
л и зд а  к а т а л и за т о р  ва  р е а к ц и я га  кириш увчи м о д д а л а р  
бир (хил) ф а з а д а  булади :

N 0
2  S 0 2 +  0 2 — 2 SO,

Гетероген ёки к о н так т  к а т а л и з д а  к а т а л и за т о р  од атд а  
^ а т п щ  м одда  булиб, р еакц ион  а р а л а ш м а  эса  сую ^ ёки 
га зс и м 9 н ^ о л а т д а  булади:

V20 5
2 S 0 2 +  0 2 2 S 0 3

Гомоген к а т а л и зд а  к а т а л и за т о р  м ассаси нин г з^амма- 
си иш тирок  этади , ш унинг учун ким ёвий р еак ц и я  т е з 
лиги  унинг кон ц ен трац и яси га  т у гр и  пропорционал.

Т ири к  о р ган и зм д а  ф ерм ен тати в  к а т а л и з  а м а л га  оши- 
р и лади . Ф ер м ен тлар  —  бу б и о к а т а л и за т о р л а р д и р ,  у л ар  
о^си л  б и ри к м аси дан  иборат. Ф е р м е н тл а р  о р ган и зм д а  
м и н гл аб  кимёвий р е а к ц и я л а р н и  к а т а л и зл а й д и .  У л а р 
нинг биокимёвий у з г а р и ш л а р д а г и  б и о к а та л и за то р л и к
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vpim бош ца кимёвий р е а к ц и я л ар д а ги  к а т а л и з а т о р л а р г а  
Ухшаш.

Р е а к ц и я  тугаган д ан  сунг, ф ермент к а т а л и за т о р  
каби  д ас т л а б к и  эркин  ^о л и да  цолади. Ф ерм ен тати в  р е 
а к ц и я л а р  од атд а  гетероген -к атали ти к  р е а к ц и я л а р  тур- 
кумига киради .

Ф ер м ен тл ар  оддий ва м у р а к к а б  т у р л а р га  булинади . 
О ддий ф е р м е н тл а р д а  к а т а л и т и к  .активлик  ф а ^ а т  оцсил 
м олекуласини нг  тузилиш ига  борлш у М у р а к к а б  ф ер м ен т 
л а р д а  ак ти в л и к  намоён булиш и учун о^сил б у лм аган  
т аш к и л  этувчи — к о ф акто р  зарур .  М етал л  и он лари  ёки 
м у р а к к а б  о р ган и к  м о л ек у л ал ар ,  м а с а л а н ,  в и там и н л ар ,  
н уклеоти д лар ,  ионлар  ва бо ш ц ал ар  коф актор  булиш и 
мумкин. К о ф акто р си з  ф аол  булм аган  ф ерм ен т  апофер- 
мент деб  а тал ад и .

Ф ер м ен тл ар  юкори д а р а ж а д а  специфик булиб, ю ко
ри д а р а ж а д а  к а та л и ти к  с а м а р а  беради. К а т а л и ти к  акт- 
да  уларн и н г  ф а ^ а т  м аъ л у м  кисми — ф ерм ен тларн и н г  
актив м а р к а зи  иш тирок этади .

К оф ерм ен т  си ф ати да  м еталл  ионларини са^л о вч и  ф ер 
ментлар  — м етал л о ф ер м ен тл ар  дейилади . М е т ал л  и о н л а 
ри учта в ази ф ан и  б а ж а р а д и :  у л а р  субстрат  ва фермент- 
ни борловчи куприк хосил к;илиши ёки к а т а л и т и к  группа 
( гу р у ^ )га  хос булиш и мумкин. М е т а л л  и он лари  кщ ори 
к а т а л и т и к  акти в л и к  намоён булиш и учун ф ер м ен тл ар га  
оптим ал  ко н ф о р м ац и я  бериш га  ёр д а м л а ш ад и .  Ф ермент- 
нинг о^сил  м о л еку л аси д а  муста.^кам б о гл ан ган  кофак- 
то р лар н и  о д ат д а  — простетик гр уп п алар ,  кучсиз боглан- 
ганлари н и  эса ко ф ер м ен тл ар  деб  ном ланади.

М е т ал л о ф е р м ен тл а р  активлиги  у л а р д а  м е та л л  ион- 
л ари н и н г  борлн гига  боглик;, м етал л  ионлари  ч и ^ар и б  
ю борилса ф ерм ен т  активлиги  йу^олади . М а с а л а н ,  рух 
иони олиб  т а ш л а н с а ,  к а р б о а н г и д р а за  ф ермен ти  ф аолли - 
гини йу^отади . А гар  си стем ага  етар л и  м и к дорд а  туз 
кури ниш идаги  рух ион лари  ки ритилса , активлиги  тик- 
л ан ад и .

М асалалар ва уларни ечиш намуналари
1 -мисол. Реакция учун массалар таъсири ^онуни ифодасини 

ёзинг:
1. 2 NO (г) + оС12 (г) 2 N0C1 (г)

2. СаС03 (К) ^  СаО (К) +  С 0 2 (г)
Ечиш намунаси. I. Массанинг таъсир конунига асосан: 

v = K c 2 (N 0) • с (С12)
2. Кальций карбонат ^атти^ модда булгани учун унинг концен

трацияси реакция давомида деярли ^згармайди. Реакция тезлиги
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куГшдагича нфодаланади: V = K  яъни, бу ^олатда реакция тезлиги
м;п,лум тсмпературада доимий булади.

Л1асала буйича саволлар
1. Кимёвий реакция тезлиги реакцияга киришаётган моддалар 

v  im 'нтрациясига боглицмп?
Ж аасб: ^ а , массаларнинг таъсир цопунига кура берилган тем- 

гюратурада кимёвий реакция тезлиги реакцияга киришаётган модда 
концентрациялари купайтмасига т$три пропорционал.

2-мисол. Температура коэффициента 2,8 га тенг, температурани 
20 °С дан 75 °С гача к$/тарганда реакция тезлиги неча марта орта
ди?
Берилган: у  = 2 , 8

h  — 20 °С
t,  =  75сС
V, lv f = ?‘2 *1

Е ч и ш  намунаси: 1. Реакция тезлигини t l да vt± билан, f2 да и 
билан ифодалаймиз.

2. Температураиинг ортиши
Л t =  /2 -  =  75сС — 20°С =  55°С

3. Вант-Гофф цоидасига асосан:
tx= t2 55

—■— =  v 10 ; —  = 2 ,8 Ш= 2 ,85'5 деб ёзамиз. 
vti vti

Бу ифодани логарифлаймиз:

lg =  5 ,5 - I g 2,8  =  5 ,5 -0 ,447  =  2,458 
vt i

Бундан
и,

—  =  287. 
vh

М асала буйича саволлар
1. Нима учун ^ароратнинг кутарилиши кимёвий реакция тезли- 

гининг ортишига олиб келади?
Ж авоб: Температура кутарилганда узаро таъсирлашаётган зар 

рачалар ^аракат тезлиги ортади, энг асосийси реакциянинг активла
ниш энергиясига тенг энергияга эга булган заррачалар — актив зар 
рачалар сони ортади.

2. Вант-Гофф цоидасини асослаб беринг ва унинг математик 
ифодасини келтиринг.

Ж авоб: Температура з^ар 10 °С га кутарилганда реакция тезли
ги 2—4 марта ортдн.

V. — температурадлги реакция тезлиги.
vti температурадаги реакциянинг бошлангич тезлиги
у — температура коэффициента булиб, 2 — 4 га тенг.
3- мисол. Реакцияга киришувчи моддалар концентрацияси 

с (N 0 )= 0 ,3  моль!л. ва с (С г02) =0,15 моль/л булган ^уйидаги кимё
вий реакция тезлиги 1,2 • 10~3 моль/л. сек.

2 N 0  (г) +  0 2 (г) ->  2 NOa (г)
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Шу реакция учун тезлик константасини аницланг.
Берилган: с (N 0) =  0 ,3  моль/л 

с (0 2) = 0 ,1 5  моль/ л 
v =  1,2-10 3 молы'л. сек.

К ^ ?
Ечиш намунаси. Массанинг таъсир цонунига асосан: 

v =  Kc* (N O ).c(O g)
v

Бундан: К  = --------------------- ;
3 с* (N0 ) . с (0 2)

п—3
— 1 ' 2 : 10~ — 8,9-10»
0 ,3 -0 ,3 ,0 ,1 5

Ж авоб: /С =  8 ,9 -10—3

Масала буйича саволлар
1. К,андай моддалар ^заро тез реакцияга киришади?
Ж авоб: Ионлар орасидаги ва одатда нисбий электроманфийли- 

гига кура узоцро^ турадиган элементлар орасидаги реакциялар ж уда 
тез боради.

2. Массанинг таъсир цонунидаги тезлик константаси нимани кур
сатади?

Ж авоб: Тезлик константаси — бу бошлангич модда концентра
цияси 1 моль/л га тенг булган реакция тезлиги.

3. К ^андай омилларга борли^?
Ж авоб: К — реакцияга киришаётган модда табиатига, темпера- 

турага борли^ булиб, реакцияга киришаётган моддалар концентра
циясига боглиц булмайди. Бу реакция тезлигига оид катта
лик булиб, реакция механизмларини белгилашда катта а^амиятга 
эга.

4 - мисол. К,андай моддалар салбий катализаторлар ва ингибитор 
дейилишини тушунтиринг.

Уларнинг фар^и нимада?
Ечиш намунаси. Реакция тезлигини камайтирадиган, аммо ^зи 

реакциядан кейин узгармай ^оладиган модда салбий катализаторлар 
дейилади. М асалан, водород ва хлордан водород хлорид олишда 
кислород салбий катализатор булади. Бундай моддалардан фаркли 
равишда ингибиторлар реакция ма^сулоти таркибига киради. М аса
лан, темир коррозиясида кальций карбонат — Са (Н С 03) 2— ингиби
тор булиши мумкин, унинг таъсирида металл сиртида эримайдиган 
темир карбонат плёнкаси (пустлори) з^осил булади.

5- мисол. Температура 25 °С дан 35 ° гача к^тарилгандаги кимё
вий жараённинг активланиш энергияси цийматини топинг; бунда 
тезлик константаси а) 2 марта б) 5 марта ортади.

Берилган: — 25°С Г х — 298 К 
t3 =  30°С Т г — 308 К 
K 7IK i  =  2; 5.
R  =  0,00831 кЖ/моль'- К 

Е а = ?
Ечиш намунаси. Реакция тезлигининг активланиш энергиясига 

боглиь;лигини курсатувчи маълум нисбатни ц^ллаган ^олда кимёвий 
жараён активланиш энергияси цийматини ^исоблаймиз.
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R A n K i /K x

_L _L 
T \ ~ T \

а) Реакция тезлиги константаси 2 марта оширилганда активланиш
тергияси

Я - ln ,  0 ,00831-2 ,282 .l g 2 .
Я, =  - j ------- V  = ----------------------- —  = 5 2 ,3 7  кЖ! моль

а J _ _ J _  0,000109
7*1 Г.

—  — —  =  ——  — —  =  0,000109^ га тенг.
Т х Т 2 298 308 )

б) Реакция тезлиги константаси 5 марта оширилганда активланиш 
энергияси

0 ,00831 -2 ,282 l g 5
Е а =  — ----------------------- =  121,93 кЖ/моль. га тенг.

а 0,000109
Ж авоб: Реакция тезлиги константаси 2 марта оширилганда ак

тивланиш энергияси 52,37 кЖ /мольга, 5 марта оширилганда эса ак
тивланиш энергияси 121,93 кЖ /моль га тенг.

6- мисол. Водород пероксиднинг парчаланиш энергияси 25 °С да 
75,24 кЖ /моль (Е) ни ташкил этади. Бирор биокатализатор ишти
рокида эса Еа 50,14 кЖ /моль ни ташкил этади. 25 °С да водород 
пероксиднинг биокатализатор иштирокида парчаланиш тезлиги неча 
марта ортишини ^исобланг.
Берилган: £ а =  75,24 кЖ/моль  

t  =  25°С, Г  — 298 К  
£ а(к)=  50,14 кЖ/моль

KjK~2 =  ?
Ечиш намунаси. Реакция тезлигини активланиш энергиясига богли^- 

лигини курсатувчи маълум нисбатни ^уллаган ^олда Н20 2 парчаланиш 
жараснининг катализаторсиз (Еа) ва биокатализатор (Еа(к)) иштирокида 
активланиш энергиясини ^исоблаймиз. Н 20 2 нинг парчаланиши цуйидаги 
реакция буйича боради:

Н20 2 -»-Н20  +  1/2 0 2 
Х,исоблаш учун Аррениус тенгламасидаи цуйидаги шаклда фойдаланамиз: 

С . - ? .  _ <75.24 - 5 0 .1 7 ) .1 0 0 0 _ д л ш 1

К 2 2 ,3 0 -R -T  2 ,30 -8 ,31 -208  
кЖ /моль ни Ж/моль га утказиш учун 1000 га купайтирилади).

lg  —-  =  4,4068. Бу ^ийматнинг антилогарифмасини топамиз, у 25000 га 
К 2 

тенг.

Шундай крлиб — - =  25000 марта ортган.
К 2

Ж авоб: Реакция тезлиги 25000 марта ортган.

М асала буйича саволлар
I Катализатор нима учун реакция тезлигини оширади?
Жавоб: Катализатор активланиш энергиясини камайтиради, бу 

v . i  жлраёпнинг тезлашувига олиб келади.

31



2. Катализатор таъсири ж араён термодинамикаси билан цандай 
богланган?

Жавоб: Агар реакция A G < 0  системанинг эркин энергияси ка- 
майиши билан борса, з^амма кимёвий реакциялар уз-узидан кечади. 
Катализатор ёрдамида ф а^ат термодинамик э^тимоли булган ж ара
ён тезлигини узгартириш мумкин.

Ферментлар нима?
Ж авоб: Ферментлар — ю^ори моляр массали о^силлар булиб, 

биологик таъсирга эга булган актив катализаторлардир.
Узлаштиришни мустацил назорат ^илиш учун савол ва масалалар

1. Турлича тезликда борадиган реакцияларга мисоллар келти- 
ринг. Кимёвий реакция тезлиги нима билан Улчанади?

2. К,уйиДаги тенгламалар буйича борадиган кимёвий реакциялар 
тезлигининг математик ифодасини (реакцияга киришувчи моддалар- 
нинг агрегат з^олатини з^исобга олган з^олда) ёзинг.

N20 2->- 2К О  
С - 0 2 —► С 0 2 

F e 0 + H 2-* F e  +  H 20
3. Температура коэффициенти 2 га тенг булиб, температурани 

10 °С га кутарганда реакция тезлиги неча марта узгаради?
Ж авоб: 2040 марта.
4. ЗА +В ->2С  +  Д  — реакцияси бошлангандан маълум муддат ут- 

гандан сунг, моддалар концентрацияси с (Л) =0,33 моль/л, с (В) =  
=  0,01 моль/л, с (С) =0,008 моль/л ни ташкил этди. А ва В модда- 
ларнииг бошлангич концентрацияси ^андай?

Ж авоб: с (А) =0,42 моль/л, с (В) =0 ,14  моль/л.
5. Фосген — турли синтезларда кислота цолдигини молекулага 

киритиш учун кенг ^улланиладиган газ. Ж уда заз^арли, биринчи ж а- 
хон уруши даврида з^арбий за^арловчи модда сифатида цУлланилган. 
Уни цуйидаги реакция буйича олинади:

2 СО (г) +  С12 г 2 СОС1 (г)

СО ва С12 концентрацияларини 3 марта оширилганда реакция тезли
ги неча марта ортади?

Ж авоб: 9 марта.
6. Системага катализатор киритилишида реакция тезлиги орти- 

шини нима билан тушунтириш мумкин: активланиш энергиясинннг 
камайиши, б) молекуланинг Уртача кинетик энергияси ортиши,
в) туцнашувлар сонининг ортиши, г) актив молекулалар сонининг 
усиши (ортиши)?

7. Кандай ферментлар металлферментлар з^исобланади? М еталл- 
ферментларда металл ионларининг роли нандай?

8. Ферментларнинг специфик таъсири нимага борлиц.
9. Кимёвий катализаторларни ферментдан фарцини тушунтириб 

беринг.
10. Алкоголни к^п ми^дорда истеъмол нилиниши оцибатида 

одам организмидаги баъзи ферментлар ^зининг актив конформация- 
сини йук;отади. Б у  з^одисани молекуляр дараж ада мумкин булган 
механизмини таклиф этинг.

11. Алкоголдегидрогеназа ферментлари этиленгликолни заз^арли 
оксалат ионига, этанолни эса — ацетат ионига айлантиради. К\/К 2 = К  
катталик Е +  S ES мувозанат учун «К » этанолникига нисбатан 
этиленгликоль учун анча кичик. Шуни билган з^олда Этиленгликоль 
билан заз^арланганда нима учун томирга этанол юборилишини ту- 
шунтиринг. Охиргиси улимни икки з^исса камайтиради.
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Лаборатория иши

КИМЕВИЙ РЕАКЦИЯ ТЕЗЛИГИНИНГ ТУРЛИ ОМИЛЛАРГА 
БОГЛИКЛИГИ

1 - т а ж р и б а .  Кимёвий реакция тезлигининг модда  
табиатига богли1ушги.

П р о б и р к а л а р г а  сирка  ва х лори д  ки слота  куйинг ва 
у л ар н и н г  ^ а р  бирига  м етал л  хол и д аги  рух булак часи н и  
т аш л ан г .  В одород  а ж р а л и б  чициши интенсивлигини так;- 
цосланг. Р е а к ц и я  тен глам аси н и  ёзинг. Ж а р а ё н н и н г  бо- 
р и ш и даги  тезли кн и н г  ^ а р  хиллигини тушунтиринг.

2- т а ж  р и б а. Реакцияга киришувчи моддалар кон- 
ц ен траци яси нин г  кимёвий р еакц и я  тезлигига таъсири.

К ора  }^огоз устига  учта п роби рк а  ^уйинг. 1 -про- 
б и р кага  15 томчи N a 2S 20 3 эри тм аси , 2 - п роб и ркага  10 
томчи N a 2 S 2 0 3 ва  5 томчи Н 20 ,  3 -п р о б и р к ага  5 томчи 
. \ a 2 S 2O 3 эри тм аси  ва 10 томчи Н 20  куйинг. А ло^и да  про
б и р к ага  5 томчи су л ьф ат  ки слота  цуйинг. К ислотани
1 - п р о б и р к ага  цуйинг ва  шу билан  бир в а ^ т д а  секундо- 
мерни ё^инг. Кучсиз л о й ^ а  ^осил булгунча утган  вацт- 
ни ани цланг . Х удди ш ун дай  .^олатни 2- ва  3- пробирка- 
л а р д а  х ам  текш иринг. Н а т и ж а л а р н и  ж а д в а л г а  ёзинг ва 
хулоса  чш^аринг.

Пробирка
номери

Na„S20 ,
томчилари

сони

н ,о
томчилари

сони

h , s o 4
томчилари

сони

!
Вакт (сек .)• Хулосалар

1
1-

1 15 5
2 10 5 5
3 5 10 5

3- т а ж  р и б а. Кимёвий реакция тезлигига темпе- 
ратуранииг таъсири.

3 . 1 - т а ж р и б а .  И к к и та  п р о б и р кага  15 том чидан  
НС1 эри тм аси  томизинг. Э р итм анин г  биттасини иситинг. 
И ссик  ва сову^  э р и т м а л а р г а  рух б у л ак ч аси д ан  солинг. 
В одород  п у ф а к ч а л ар и  чициш тезли ги  ту р ли ча  эканин и  
т а ^ к о с л а н г  ва тушунтиринг.

3.2- т а ж р и б а .  И к к и т а  п р о б и р кага  N a 2 S 20 3, 
N a A s 0 2 ва НС1 э р и тм а л а р и д а н  5 том чидан  томизинг. 
Б н тта  п р об и рк адаги  эр и тм ан и  иситинг. П робиркалар- 
д а г и  л о й к ал а н и ш  д а р а ж а с и  ф ар ц и н и  солиш тиринг ва 
туш унтириб  беринг.
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3.3- т а ж р и б а .  И к к и та  п роби ркага  5 томчидан  
СгС13, ком плексон  (III) ва C H 3C O O N a эритмаларидан  
томизинг. Б и тта  п робиркани  эр и тм а  ^ ай н агу н ч а  к;изди- 
ринг. П р о б и р к а л а р д а г и  э р и т м а л а р  ранги  у згар и ш  т е з л и 
гини солиш тиринг ва туш ун ти риб  беринг.

4- т а ж  р и б а. Кимёвий реакция тезлигининг ката
лизатор иштирокига борликлиги.

И к к и т а  п р о б и р к ага  10 том чидан  Н 2С 20 4 ва  8  том чи
дан  су л ь ф а т  кислота  эри тм аси  солинг. П р о б и р к а л а р -  
нинг "бирига бир неча б у л а к  M n S 0 4 к р и с та л л а р и д а н  
солинг. И к к а л а  п роби рк ага  5 том чидан  К М п 0 4 э р и т м а 
сидан  куш инг. И к к а л а  п р о б и р к адаги  эр и тм а  рангининг 
учиш тезлигини т а к д о сл а н г  ва бери лган  р е а к ц и я д а  
M n S 0 4 нинг а^ам и яти н и  тушунтиринг.

К И М Ё В И Й  М У ВО ЗА Н А Т

Мавзунинг мацсади:
1 . К а й т а р  р е а к ц и я л ар  бориш ини ан и ц л аш н и  урга- 

ниш.
2. Б и о л о ги к  си с т е м ал а р д а ги  кимёвий р е а к ц и я л а р  

йун али ш и ни  олди н дан  ан и ^л аш .
3. Т урли  ом и л л ар н и н г  м у во зан ат  у,олатга ва унинг 

си л ж и ш и га  таъсирии и  эксп ер и м ен тал  текш ириш .
У р ган и лаётган  м авзуни нг а х а м и т и. К им ёвий р е а к 

ц и ял ар н и н г  купчилиги, ж у м л а д а н  ти ри к  орган и зм д а  
кечади ган  купчилик биокимёвий ж а р а ё н л а р  кай тар д и р .  
Ш у л а р д а н  б аъ зи л а р и н и  мисол ки либ  келти рам и з:

1. К он д аги  гем оглобиннинг вази ф аси  у п к а Дан ^ он 
билан  ки слородни  тирик  организм н инг  т у з и м а  ва  у5уж ай - 
р а л а р и г а  олиб  бориш дир. Б у  ж а р а ё н н и  ум ум ий т а р з д а  
цуй идаги ча  т а св и р л аш  мумкин:

r - F e 2+0 24 * r - F e 2 + - 0 2 r - F e 2+— гем
У п кад а  ки слород  кон центраци яси  ю^ори- булгани  

учун бу ж а р а ё н н и н г  м у в о зан ати  унг том онга си л ж и ган  
булади . ^ у ж а й р а л а р д а  ки слород  кон центраци яси  анча 
кам , ш унинг учун бу м у в о за н а т  чап га  си лж и ган ,  бу нар- 
са ^ у ж а й р а л а р н и  доимо ки слород  билан  таъ м и н л ан и ш - 
га олиб  келади .

2. Ф ер м ен тл ар н и н г  к а т а л и т и к  таъ си р и  ^ а й т а р  ж а р а -  
ён буйича боради . М а с а л а н ,  к а р б о а н ги д р а за  коф ерм ен т  
си ф ати да  ф а о л  м а р к а з д а  Z n 2+ сацлайди .

Ф *± А Ф  +  г п 2+
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Ф — к а р б о а н ги д р а за  ферменти ,
А Ф  — апоф ерм ент.
О р ган и зм д а  рух тан ^и сли ги да  м у в о зан ат  ^н гга  сил- 

ж ийди ва ф ерм ен т  активлиги  к а м а я д и .  Р у х  и о н лар и  ки- 
ритилиш и м у во зан атн и  чап га  с и л ж и тад и , бу эса  карбо-  
ан ги д р аза  кон центраци яси нин г ортиш ига  ва  ф ерм ен т  
активлигининг ти кл ан и ш и га  олиб  келади .

3. Огир м е та л л а р ,  м а с а л а н  кумуш , мис, ^уррош ин ва  
б о и щ ал ар д ан  з а ^ а р л а н г а н д а  ко м п л екс  .^осил к;илувчи 
модд алар ,  м а с а л а н  ком плексон  ( I I I )  ёр д ам и д а  д ав о л а -  
пади. У лар  орган и зм д аги га  К ар аган да  м у ста^ к ам р о ц  
комплекс  б и р и к м ал а р  хосил к и л ад и  ва бу ко м п л ек сл ар  
орг анп зм дан осон чицариб ю борилади :

Ф +  РЬ2+ ^ Ф - Р Ь 2+

Na2 [Н2 у] +  Pb2+- >  Na2 [Pb у] +  Ф

4. Б ак тер и ц и д  хусусиятга  эга  булган  доривор  п р еп а 
ра тла р  таъси ри н и  у л ар н и  и ш л а тг а н д а  м увозан атн и  сил- 
жптиши билан  туш унтириш  мумкин. М а с а л ан ,  и зон ико
ти н  кислота гидрозиди  (Г И Н К )  таъсири . Г И Н К  б а к т е 
рия ф ер м ен тл ар и  актив  м а р к а з д а г и  м етал л  кати о н л ар и  
билан узаро  т а ъ с и р л а ш и б  у л а р н и  ком п лекс  ^ о л д а  бог- 
лайди. Б ун инг  н а т и ж ас и д а  м у в о за н а т  силж и йди , ф е р 
мент активлиги  туш и б кетади  ва б ак тер и я  з^алок булади .

Ф ^  АФ -|- M"+I ГИ Н К  +  М',+ - +  ГИНК- М(п-1)+ +  Н + 

Бошлангич д а р а ж а
1 . К а й т а р  на ц ай тм ас  р е а к ц и я л ар :
1.1. Тугри ва теск ари  р е а к ц и я л ар .

2 . К ом плекс  б и р и к м ал а р  б ец ар о р л и к  к о н с та н та л а р и  
па чукм анин г  эр у в ч ан л и к  куп ай тм аси  к о н с та н та л а р и д а н  
келиб чициб, ком п лекс  бири к м а  ва  ч у км а  ^осил  булиш и 
билан бо р ад и ган  р е а к ц и я л а р  йуналиш ини ан и ^л аш .

МУСТАКИЛ ТАЙЁРЛАНИШ УЧУН У^УВ МАТЕРИАЛЛАРИ

1. Н. Л . Г л и н к а .  «Умумий химия». Т. 1968. 2 2 0 -бет.
2. X. Р у с т а м о в .  «Умумий химия». Т. 1969. 8 3 -бет.
3. X. Р, Р а х и м о в .  Анорганик химия. Т. 1974.
4. X. У. У с м о н о в, X. Р. Рустамов, X. Р. Рахимов. Физикавий 

химия. Т.
5. С. С. О л е н и  н, Г. Н. Фадеев, Неорганическая химия, М,

1979, 3 5 -бет.
6. А. Б. Б а б к о в .  Г. Н. Горшкова, А. М. Кононов. Практикум 

по общей химии с элементами количественного анализа. М., 1978, 
64- бет.
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7. А. С. Л е н с к и й .  Введение в бионеорганическую и биофизи
ческую химию. М., 1989, 80- бет.

М АЪЛУМОТЛАР БЛОКИ

КИМ ЁВИЙ МУВОЗАНАТ

М аъ л у м к и , барча  к а й та р  р е а к ц и я л ар  охири гача  бор- 
майди. У ларн и н г  бориш ида турри р е а к ц и я л ар н и н г  т е з 
лиги  кам ай и б , тескарисин ики  ортиб боради . М а ъ л у м  муд- 
д а т д а н  сунг у л ар н и н г  тезли ги  бир хил булади , ш унда  
кимёвий м у в о зан ат  i^apop тоиади . Кимёвий м увозанат-  
нинг м икдорий х а р ак тер и сти каси  — кимёвий м у в о зан ат  
кон стан тасидир . Уни а м м и акн и  синтез ^и лиш  реакц и яси  
учун келтириб чи карам и з .

N2 (г) +  3 Н 2 (г) ^  2 N H ,  (г) 
v i =  К , -  с  (i\'2) с3 (H ^

Щ =  К 2 с2( Ш 3)
мувозанатда =  и,

/C1- c (N 2) c 3(H2) =  ^ ( N H 8)

K i  £j(NHg) . J L  =  K  
Кг c (N 2) • c3 (H2) ’ К а 7 '

Кт — мувозанат константаси.
М у во зан ат  константаси  т е н гл ам аси га  кирувчи м о д 

д а  кон центраци яси  м у во зан ат  кон центраци яси  д ей илади .
М у в о за н а т  кон стан таси  — уш бу ^ а р о р а т д а  доимий 

сон булиб, р е а кц и я  м а^сулоти  ва бош лангич  м о д д а л а р  
м у во зан ат  ко н ц ен тр ац и ял ар и  ор аси д аги  нисбатни  к у р 
сатади . У ^ а н ч а л и к  к ат т а  булса , р еак ц и я  м а^сулотини нг 
.^осил булиш и ш унча тез булади .

аА +  вВ +  . . .  сС +  dD +  . . .
к  =  с с (C)-cd (D)

т Са (А) • съ (В)

К т и ф одаси га  цаттрщ м о д д а л а р  кон ц ен тр ац и ял ар и  
кирм айди . Р е а к ц и я л а р н и н г  бориш  ш арои ти  у згарти ри л-  
ган да  кимёвий м у в о зан ат  б узилади . Би рор  й ун али ш  
буйича р еакц и ян и н г  к уи ро^  бориш и купинча бош лангич  
^ о л а т д а ги  м у в о за н а т д а н  ф ар ц  ^ и л а д и га н  янги кимёвий 
м у во зан ат  i^apop топиш ига олиб  келади . Би р  м у в о за 
нат  ^ о л ати д ан  б о ш ^ аси га  утиш  кимёвий м у возанатнин г  
си лж и ш и  д ей илади . Б у  си л ж и ш н и н г  йун али ш и  Л е -Ш а -  
телье  ^он унига  буйсунади: кимёвий м у в о за н а тд а  турган  
систем ага  т а ш к а р и д а н  бирор таъ си р  курсати лса ,  муво-
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з а н а т  шу т аъ си р н и  кам ай ти рувчи  том онга силж ииди. 
Т ем п ер ату р ан и н г  ортиш и кимёвий м у во зан атн и  эндотер- 
мик р еак ц и я  томон си лж и ш и га ;  босимнинг ош ирилиш и 
газсимон м о д д а л а р д а г и  умумий м о л л ар  сонининг ка м а -  
йишига; си стем ад ан  реак ц и я  м ахсулотининг бирини олиб  
т а ш л а ш  м у во зан атн и  турри реакц и я  том онга си л ж и ш и га  
олиб  келади . К а т а л и за то р  м у в о зан ат  константаси  кий- 
м ати га  таъ си р  этмайди. Кимёвий р еакц и я  м у во зан ат  
константаси Гиббс энергиясининг с тан д ар т  узгар и ш и га  
богли^:

a g ;  = - 2 , 3  R T lg K i  

298 К 25СС тенгламада куйидагича узгаради.

ДЖ298 =  ~  5 , 6 9  ^298.
бунда A G .C,98 кЖ /молларда ифодаланган.

Шундай к;илиб, бу тенгламалардан куринадики, A G° <  О, 
lg К >  0, яъни к >  1. Демак, A G0 <С О булганда мувозанат 
турри реакция томонга силжийди ва махсулот чикиши нис
батан юкори; A G ° > 0  да ] g k « < l  булиб, махсулот чициши 
кам булади.

Ургатувчи масалалар ва уларни ечиш намуналари
1-мисол. А (г )+ 2 В  (г)=г±С (г) системада мувозанат концентра- 

циялари вдйидагича: с (Л) =0,216 моль/л, с '{В) =0,120 моль/л, 
с (С) =0,216 моль/л.
Реакциянинг мувозанат константасинн з^амда А ва В моддаларнинг 
бошлангич концентрацияларини топинг.
Берилган:

с (А) =  0,216 моль!л 
с (В) =  0 ,120 моль!л 
с (С) — 0,216 моль/л  

7 \ х = ?  с (А0) — ? с (В 0) =  ?

Ечиш намунаси. 1. Берилган реакциянинг мувозанат константа
си массалар таъсири ^онунига мувофиц цуйидаги тенглама билан 
ифодаланади:

с (С)
Т с ( А ) - с Ц В ) '

Тенгламага масалада берилган цийматларни ц£йиб, К i нинг сон ций- 
матини топамиз.

0,216 мол/л
т ~  0,216 • 0,1202 =  69 ,45 '

Л 'т =  69,45

2. Реакция тенгламасига кура 2 моль А моддаси ва 2 моль В 
моддасидан 1 моль С моддаси хосил булган. Бу масалада 216 моль 
А моддаси ва 0,216-2 =  0,432 моль В моддаси сарф ^илинганда сис
тем,-ппшг .%ар бир литрида 0,216 моль  С модда >;осил булади.
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Шундай цилиб, А ва В моддаларнинг бошлангич концентрациялари:
с (Л„) ~  0,216 моль!л ~f- 0,216 моль! л  =  0,432 моль!л 
с(В„) = 0 , 1 2 0  м о л ь / л 0,432 моль!л  =  0,552 мо.'ь'л 
Жаиоб: Кт — 69,4
с (Л0) =  0,432 моль!л 
с(В 0) =  0,552 моль!л

Масала буйича саволлар
1. М увозанат константаси нимани ифодалайди?
Жавоб: У доимий к^рсаткич булиб, реакция ма^сулоти ва бош

лангич моддалар мувозанат концентрациялари орасидаги нисбатни 
курсатади.

2. Кг =  69,4 булганда, реакциянинг бориши хасида ^андай хулэса 
Чикариш мумкин?

Ж авоб: K f  =  69,4, яъни К т >  1. Бу циймаг мувозанат турри реак
ция томон силжиганини, яъни С модда >^осил булиши томон силжиб 
реакцияга киришаётган моддаларнинг 50 % узаро бирикиЗ, реакция ма.^- 
сулотларини .хосил цилишини курсатади.

2- мисол. К,уйидаги системада босим оширилганда кимёвий му
возанат ^айси томонга силжийди?

2Н2 (г) +  0 2 (г )5± 2Н20  (г)

Ечиш намунаси. Берилган системада 2 моль Н2 ва 1 моль 0 2, 
яъни >;аммаси булиб 3 моль модда реакцияга киришади. 2 моль Н 20  
з^осил булади. Ле-Ш ателье цонунига асосан, босим оширилганда му
возанат чапдан ^нгга силжийди, чунки доимий ,\аж мда 3 моль бош
лангич моддадан 2 моль з^осил булиши босимнинг камайишига олиб 
келади, яъни курсатилган танщи таъсирни камайтиради.

М асала буйича саволлар
1. Ле-Ш ателье конуни цандай таърифлаиади?
Ж авоб: Агар мувозанатда турган системага ташкаридан бирор 

таъсир курсатилса, системада шу таъсирни сусайтирувчи йуналиш- 
даги жараён кучаяди.

2. Ле-Ш ателье ^онуни нимани ифодалайди?
Ж авоб: Ле-Ш ателье ^онуни мувозанатдаги система з^олатига ва 

унинг силжишига турли омиллар таъсирини ашщлайди. ,
3. Ле-Ш ателье ^онунининг а^амияти цандай?
Ж авоб: Ле-Ш ателье ^онуни катта амалий а^амиятга эга, чунки 

у лаборатория ва саноатда му^нм булган ма^сулотларни олишда 
купчилиги ^айтар булган кимёвий реакцияларни бош^ариш имкони- 
ятини беради.

4. Бу ^онундан биокимёвий жараёнларнинг боришини тушунти- 
ришда фойдаланиладими?

Жавоб: Купчилик муз^им бнокимёвий ж араёнлар: нафас олиш, 
ферментатив ва бош^а ж араёнлар цайтардир, шунинг учун улар 
кимёвий кинетика ва Ле-Ш ателье ^онунларига буйсунади.

3- мисол. Суров (справочник) маълумотларидан фойдаланган 
з^олда сув гази хосил булиш реакцияси мувозанат константаси бирга 
тенг булгандаги температуранинг тахминий цийматларини топинг.

С (графит) +  Н 20  (г) ** СО (г) +  На (г)
А Н° в AS° борли^лигини хисобга олманг.

Берилган: K i  =  1
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A Hog8 2С 02 (г) =  —  111 кЖ/моль  
А Н°298 (Н20 ) (г) =  — 242 кЖ/моль  

A S298 (С 02) (г) =  198 Ж /моль-К  
A S2°98 (Н2) (г) =  131 Ж /моль- К  

A'Sogg (НгО) (г) =  198 Ж!моль-К

т  =  ? : 7_
Ечиш намунаси. 1. Кимёвий реакция мувозанат константаси 

Гиббс энергняси стандарт узгариши билан тенгламага мувофин бор- 
ли^.

Д G° =  — 2,3 R T lgK T

2 . К т =  1 булгани учун lg K T =  Igl =  0. Шундай ^илиб, Д G°T=  О*
3. Термодинамика таълимотидан маълумки, Д 0°т =  А Н ^.—T . A S j ’ 

Агар A G T =  0 булса, ушбу >;ароратда Д =  Т - A S Бундан: Т  =

A H r

AS°T

4. Масалл шартига кура .^псоблаш учун жадвалдан олинган Н °98 
на S°29s ^ийматларидан фойдаланамиз.

Д Н?98 =  д Н°бр (COi w  -  Д Н °бр (Н20 ) (г)

Д HSgg =  — Ш  кЖ ' моль — (— 242 кЖ!моль) = 1 3 1  кЖ /моль

Д So98 =  Д Sn98 (С 02 (г) +  Д S°g8 (Н2 (г) — [Д So98 (С графит) +

+  Д S°98 (Н 2Ог) ]

Д S^gg =  198 Ж/моль-К  +  131 Ж!моль-К]  — [5 Ж'моль- К

+  189 Ж/моль-К] — 329 Ж/моль /С — 194,7 Ж/моль-К  =  ) 
134,3 Ж/моль. К  =  0,1343 к Ж /моль-К

А Н2
5. Т  =  — ^52 тенгламасига Д Н298 ва Д Sn98 нинг топилган кийматла- 

A S298
рини цуйиб Т  ни >;исоблаймиз:

131 кЖ/моль
Т  = ---------------;-----  =  975,4 К

0,1343/с Ж / моль
Ж авоб: Т  =  975,4 К

6 . Кайтар жараёндаги Д G°r  ва К т орасидаги богланишни кургатинг. 
Жавоб: Д G? =  2,3 RTlgKT
Агар К  >  1 булса, унда IgK  > 0 ,  ДУ° <  0 булади,^бунда жараён уз- 
узидан ма>;сулот хосил булиш томон боради.
Агар К  <  1 булса, унда IgK  <  0, А 1°т >  0 булади, бунда жараён ма^- 
сулот ^осил булиши томон бормайди.
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Лглр К =  1 булса, IgK — O, A G а =  0, бунда система мувозанат з^ола- 
тид;| булади.

7. АН ва AS нималигини эсланг.
Ж авоб: Н — энтальпия системанннг иссиклик са^лаш и; эн- 

талышянинг узгариши AH =  Qp (р — const). У лчами— кЖ/моль.
S — энтропия системанинг тартиблилиги;
АН — энтропиянинг ^згариши. Улчами Ж/моль  • К.

8. Ушбу .^ароратда модданинг стандарт ^олати деб нимага айти
лади?

Жавоб: Бу унинг стандарт шаронтда соф модда куринишидаги 
^олатн: Бир моль модда, Г = 298 К  (25 °С), Р =  101, 325 кПа. С тан
дарт узгаршилар ю^ори индекс ° билан курсатилади: AH0; AS0; 
AG°.

9. Кимёвий реакция энтальпия (энтропия) сининг стандарт £зга- 
риши нима билан улчанади?

Жавоб: У ма^сулот хосил булиш стандарт энтальпия (энтро
пия) лар йигиндиси ва бошлангич модда >;осил булиш стандарт эн
тальпия (энтропия) лари йигиндиси орасидаги фар^ буйича улчанади.

10. AG° нима?
Жавоб: G - изобар потенциал, Гиббс энергияси б^либ, бир Baiyr- 

нинг узида энтальпия ва энтропияларни кимёвий жараённинг бори- 
шига таъсирини курсатади. AG нинг узгариши AG =  AH—TAS нисбат 
буйича аникланади. Улчами — кЖ.

11. AH, AS, AG ва кимёвий реакциянинг боришн орасидаги бог- 
ланишни аницланг.

Жавоб: 1) A H < 0 , A S > 0 .  Бунда A G <  0 булиб, реакция >̂ ар 
^андай хароратда уз-узидан боради.

2. А Н > 0 ,  A S < 0 ,  бунда A G > 0 .  Реакция уз-узидан бормайди, 
унинг бориши учун ташци таъсир зарур.

12. A H , A S, A G  нимага богли^?
Жавоб: Бу катталиклар реакцияга киришаётган модда табиатига, 

>;ароратга, агрегат .^олатига ва модда ми^дорига богли^. 
k  13. АН®,  A S p  A G ̂  — стандарт узгариш нима?

Жавоб: Таедослаш натижалари олиш учун улар стандарт цо- 
латга келтирилади: 1 моль модда, Г = 298  К  (25 °С), р =  101, 325 кПа.

Мавзунинг узлаштирилишини мустацил назорат цилиш учун 
савол ва масалалар

1. Реакциянинг кимёвий мувозанати к;айси йуналишда силжий
ди?

кЖ
1. 2СО (г) +  0 2 (г) 2С02 (г) А Н° =  — 566 -------

моль
кЖ

2. N2 (г) +  0 2 (p)*=*2NO (г) А Н° =  — 180 -------
моль

1) )^арорат пасайганда?
2 ) Х,арорат ошганда?
2. Н2 (г) +  I2 ( г) =s=* 2HI (г) системасида водород концентрацияси

0,024 моль/л, йодники 0,005 моль/л, водород йодидники эса 0,090 моль!л  
булганда мувозанат i^apop топади. Йод ва водороднинг бошлангич кои- 
центрацияларини аникланг.

Жавоб. с0(Н2) =  0,065 моль'л; c0(J2) =  0,050 моль/л.
3. Ферментларнинг к^пчилиги таркибида M g бор. Бу фермент- 

ларнинг инактивацняси (фаолсизланиши) одам учун за^арли берил-
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лий элемента таъсирида руй беради, бунда бериллий магнийни сикиб 
чицариб, фермент билан комплекслар з^осил килади. Фермент актив- 
лигининг тикланиши нимага асосланади — магний тузларининг мул 
микдорда таъсири биланми?

4. Тилланинг ферментлар билан координацион бирикмалар \о-  
сил ^илиши натижасида одам га зарарли таъсир цилиши маълум. 
Бу за>;арланншни даволаш да одам  организмига олтингугурт сак- 
ловчи лигандлар, масалан цистеин юборилади:

О
h s  — сн2 — сн — dj 

NHS ° Н

Организмда тилла комплексига цистеиннинг таъсир механизми- 
ни тушунтиринг.

5. Азот икки оксиди —N 0 2 узига хос з^идли кунгар газ, одам 
учун зарарли. Нитрат кислота олишда му.хим хом ашё з^исобланади, 
шунинг учун у билан ишлашда унинг зарарли таъсирини ,\исобга 
олиш керак. N 0 2 куйидаги реакция буйича олинади:

2NO (г) +  0 2 (г) т  2NO, (г)

4 моль азот оксиди ва 2 моль кислороддан иборат бошлангич ара
лашма тайёрланган, мувозанат з^олат ва^тига келганда эса азотнинг 
бошлангич микдоридан 20% ^олди, кимёвий мувозанат константаси 
цийматинн тоиинг.

Жавоб: Кт =  40
6. Тиббий амалиётда бром препаратлари —NaBr, КВг куп ишла

тилади. Уларни куп мш^дорда кабул цилганда меъда ширасида во
дород бромид кислотаси аникланади (нима учун?). Куп мицдордаги 
КВг одам учун заз<;арли. Бромидлар билан заз;арланганда куп м щ -  
дор NaCl юбориш билан даволашни тушунтириб беринг.

Лаборатория иши

КИМЕВИЙ МУВОЗАНАТ БУЙИЧА СИФАТИЙ ТАЖРИБАЛАР
1 - т а ж р и б а .  Кимёвий мувозанатга реакцияга ки

ришаётган модда концентрацияларининг таъсири.
Т а ж р и б а  учун ^уй идаги  р е а к ц и я д а н  ф о й д ал ан и ш  

^улай :
F eC l3 +  3 N H 4S C N ^ 3 N H 4Ci +  Fe (SC N ) 3

Fe (S C N 3) м одд а  ту ^  ^и зи л  р ан гга  эга, F e C l 3 эри тм аси  
оч сариц рангли . N H 4SC N , N H 4C1 — рангсиз. Т уртта  
конуссимон п р о б и р к ага  20 том чидан  0,005 моль/л  
F eC l 3 эри тм аси  ва 0,015 м о л ь /л  N H 4S CN эри тм аси д ан  
солинг. Б и тта  пробирк ани  >^осил ^и ли н ган  эри тм а  билан  
т а ж р и б а  н а т и ж а л а р и н и  т а в д о с л а ш  учун олиб цуйинг. 
К о лган  п р о б и р к ал ар га  ^уй идаги  р е а к ти в л а р д ан :  бирин- 
чисига — 1 томчи N H 4SCN нинг туйинган эри тм аси дан , 
иккинчисига — 1 томчи РеС13нинг туйинган эрит-
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м асидан , учинчи п робиркага  Ы Н 4С1нинг бир неча крис- 
т а л и д а н  солинг. >^осил булган э р и тм а л а р  рангининг 
интенснвлигини эталон  ранги билан  солиш тиринг. К уза-  
тув н а т и ж а л а р и  ва х у л о салар н и  ж а д в а л г а  ёзинг.

Пробирка
JVs

Кушилган
реактив

Ранг интенсивлигининг ^згариши, ранг #згари- 
шииинг й^налиши (сусайиши, кучайиши, мувоза» 

натнинг чапга, $нгга силжиши)

1.
2 .
з .
4 .

Биринчи, иккинчи ва учинчи п р о б и р к а л а р д а ги  р ан г  
у згар и ш и н и  туртинчиси билан  т а ^ о с л а б  тушунтиринг.

2- т а ж  р и б а. Температуранинг кимёвий мувозанат-  
га таъсири.

2.1. И однин г  к р а х м а л  билан  у зар о  таъ си р и д ан  кук 
р англи , м у р а к к а б  т ар к и б л и  й о д к р а х м а л  ^осил булади .

Р еак ц и я  экзотерм и к, м у во зан атн и  ш ар тл и  р ави ш да  
цуйидаги схема билан  и ф о д ал аш  мумкин:

йод +  крахмалч=ьйодкрахмал 4- Q
И кк и та  п роби рк ага  4— 5 том чидан  к р а х м а л  э р и тм а 

сидан  солинг ва 1 том чидан  сую лтири лган  йод э р и т м а 
сидан кушинг. Э ритм а кук р ан гга  буялади . П р о б и р к а -  
л а р н к н г  бирини циздиринг ва р ан г  узгари ш и н и  кузатинг. 
С унгра пробиркани  ж у м р а к д а н  оцаётган  сув остида со- 
вутинг. Э ритм а р ан ги д а  ц ан дай  узгариш  руй беради?  
Т а ж р и б а н и  туш унтириб  беринг.

2.2. И кк и та  п роби рк ага  5— 7 мл ди сти л лан ган  сув,
2 — 3 томчи ф ен о л ф тал еи н  ва 1 том чидан  кон ден трлан ган  
а м м и а к  эр и тм аси д ан  солинг. Б и тта  п робиркани  тавдос-  
л аш  учун цолдиринг, иккинчисини циздиринг. К,издириш 
э р и тм а д а н  а м м и а к  а ж р а л и б  чицишини ва шу билан 
бирга м у возан ат  силж и ш и н и  курсатади .

NH3 + Н 20  NH4OH NH4" +  ОН-

К и зд и р и л ган да  а м м и а к  эри тм аси  рангининг у зга р и ш и 
ни тушунтиринг.

3- т а ж  р и б а. Кимёвий мувозанатга му^итнинг таъ
сири.

Хром (VI) иони ишкорий эритмада сарик рангли хромат 
иони-  СЮ --  шаклида намоён булади. pH камайтирилиши 
натижасида СгО^-  протонлашади ва кислотали мухитда зар- 
галдок рангли бихромат иони— Сг20 ^_  ^осил булади.
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2C vO \- +  2H + a* Cr„0?- +  Н20

Сг20 з — +  20Н  2Сг04~ +  Н20

П р о б и р кага  2— 3 мл 10% (масс.) ли  К 2СГ2О 7 э р и т 
м асидан  куйинг. Ш у эр и тм ага  то м ч и л аб  кон центр
л ан ган  ишцор эр и тм аси д ан  куйинг, ранг узгариш ини  
кузатинг. Э ритм а сириц рангга  ки р ган да  том чилаб  
кон центрланган  с у л ь ф ат  кислота куш инг. Р а н г  у з г а р и 
шини кузатинг.

Содир булаётган  х од и саларн и  тушунтиринг.
4- т а ж  р и б а. М увозан атн и  кам  ди ссо ц и ац и ял ан а -  

диган  м одда  ^осил килиш  н а т и ж а с и д а  силж итиш .
П р о б и р к ага  4— 5 мл магний хлорид  эр и тм аси д ан  

солинг ва секин-аста чукма хосил булгунча натрий ги д 
роксид  эр и тм аси д ан  кушинг. Ч у км ан и  чайкатинг, ^осил 
б улган  суспензияни бонщ а иккита  п р о б и р к ага  солинг.

Б и ринчи  п робиркани  т а к к о с л а ш  учун колдиринг, ик
кинчисига чукм а эригунча хлорид  кислота  кушинг, учин- 
чисига чукма эригунча аммоний хлорид  цушинг. М агний  
гидрокснднинг хлорид  кислота ва  ам м оний хлоридда  
эриш ини туш унтириб  беринг.

К И С Л О Т А -А С О С Л И  М У В О З А Н А Т

М авзунинг м а^ сад и :  Д о р и во р  п р е п ар а т л а р  ва б и о
логик су ю к л и к л ар д а  pH  ни эксп ери м ен тал  ан и ц л аш  ва 
м и^дори й  хисоблаш ни урганиш

У р гани лаётган  м авзуни нг а^ ам и яти .  В одород  ион
л а р и  кон центраци яси нин г доим ийли ги  ти р и к  организм  
ички му>;итининг м у^им к о н с та н та л а р и д а н  биридир. М а 
сал ан ,  од ам  конининг pH  и 7 ,4 ± 0 ,0 4  га, м еъда  ш ира- 
с и н и к и — 1,85± 0,15 га, с у л а г и н и к и — 6 ,0 ± 0,30 га, сий- 
дигиники — 5,0— 8 , 0  га тенг.

Б и о л о ги к -с и с т е м а л а р д а  pH  нинг, биринчи н ав б атд а  
^оннинг с е зи л ар л и  узгар и ш и  ^аёт  ф ао ли яти н и н г  чуцур 
бузи ли ш и га  ва о ^ и б а т д а  ули м га  сабабчи  булиши м у м 
кин.

Т ири к  орган и зм д а  р еак ц и я  м у^итининг ки слотали  
том онга  у з г а р и ш и —- а ц и д о з ,  иш цорий том онга у з г а 
риши — а л к а л о з  деб  а тал ад и .  А цидоз хам, а л к а л о з  
^ а м  ^аёт  учун хавф ли . p H  нинг н о р м ад ан  кам  булиш и 
ф е р м ен тл ар  ф аолли ги нин г  сусайиш ига  ва х у ж а й р а л а р -  
д аги  р е а к ц и я л ар н и н г  н орм ал  бориш и бузилиш ига  олиб 
келади .  Б у  эса б аъ зи  к а с а л л и к л а р н и н г  келиб  чицишига
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с,I Oaf) булиши мумкип. Б и р  цатор к а с а л л и к л а р д а  одам  
организм  ида кислота-ш нцор м у во зан ати  бузилиш и руй 
беради. М а с а л ан ,  д иабетни нг  орир турида  ацидоз, жигар  
циррозида  — а л к а л о з  кузатилади .

Турли биологик суюк4л и к л а р д а  pH  н и . аи и ц лаш  тиб- 
биёт ам ал и ёти д а  за р у р  о м и л л а р д а н  хисобланади .

Бошлангич д а р а ж а
1. Э л ектроли ти к  диссоциац ия  асослари .
2. К учли ва кучсиз электроли тлар .
3. Э лектроли т  э р и т м а л а р д а  ионли м увозанат .

Муста^ил тайёрланиш учун у^ув материаллари
1. Н. Л. Г л и н к а .  «Умумий химия». 1968, 2 2 0 -бет.
2. X. Р у с т а м о в .  «Умумий химия». 1969. 83- бет.
3. С. С. О л е н и н ,  Г. Н.  Ф а д е е в .  «Неорганическая химия», 

М., 1985, 131- бет.
4. И. К. Ц и т о в и ч .  «Курс аналитической химии». М., 1985, 

25- бет.
5. А. С. Л е н с к и й. «Введение в бионеорганнческую и биофизи

ческую химию». М., 1989, 139-бет. /

МАЪЛУМОТЛАР БЛОКИ

КИСЛОТА ВА АСОСЛАРНИНГ П РО ТО Л И ТИ К НАЗАРИЯСИ
АСОСЛАРИ

Б у  н а за р и яга  асосан  к и с л о т а л а р га  протон берувчи 
м о д д а л а р  (ёки и о н л а р ) ,  а сосларга  эса  протон бирикти- 
риб олувчи м о д д а л а р  (ёки и он лар)  киради . Униси хам  
буниси ^ ам  п р о т о л и т л а р д ей илади . П ротон  бериш 
ц ай тар  ж а р а ё н  булиб, бунда хосил булган  к о л д и к  асос 
протонпи бириктириб  олиш и ва яна  ки слота  ^осил 
цилиш и мумкин: к и с л о т а - а с о с  +  Н+

Э р и т м а д а 'п р о т о н л а р  м устакил  була олм айди , у л а р  
ф а ц а т  ки слотадан  асосга утади . Ш унин г учун эр и тм ад а  
доим о иккита ж а р а ё н  боради:

кислота! =г± Н +  +  асосх 
асос2 +  н +  кислота2

У лар  ораси даги  м у во зан атн и  ^у й и д аги  тен глам а  би
л а н  и ф о д ал аш  мумкин:

кислота! 4- асос2 ^  кислота2 -j- acocj
М асалан: С1- |-Н гОз=? и ,0  -4-С1-

Ш у н дай  1<.илиб, протолитик  н азар и яга  кура , бош лан- 
рич кислота ва асо с л ар д а н  доимо янги кислота ва асос
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^осил булади , улар  бундай  ж а р а ё н л а р д а  ту таш  кислота 
ва  асослар  д ей илади . Н ей тр ал  м о л е к у л а л а р ,  мусбат  ва 
м ан ф и й  ионлар кислота  >^амда асос були ш и мумкин.

Кислоталар Асослар  
H c i  г - — ~ Г  Н +  +  С Г  
Н 20  Г  Г  Н+ + О Н -  

NH + Г ------- ?  Н +  +  N H 3

Ш уни эсда  с а к л а ш  керакки , сувли м ухитда х ам м а  ион
л а р ,  ж у м л а д а н  водород  к ати о н лар и  хам  ги д р а тл а н га н  
булади . Г и д р а т л а н г а н ‘водород  к ати о н лар и  Н 30 +  — гид- 
роксоний ион лари  д ей илади . Ш ундай  ^илиб, электролит- 
л а р  диссоциац ияси  тен гл ам а с и  тугрироц т а р з д а  цуйида- 
гича ёзилади :

НС1 +  Н 20 ^ Н 30 +  +  С Г  
Н С О г  +  н 2о  ^  Н 30 + +  СО5-

Л е к и н  купинча с о д д ал аш ти р и ш  учун те н г л ам а д а  Н 30 +  
эмас, б ал к и  Н+ деб  ёзилади .

Б а ъ з и  м о д д а л а р  (ёки и он лар)  ш ар о и тга  ц а р а б  ки с
л о та  ва асос хоссаси борлигини намоён ^и лади . М а с а 
л ан ,  сув N H 3 билан  та ъ с и р л а ш г а н д а  кислота  хоссаси 
борли гини намоён ^и лади .

N H 3 - f  Н 20  ^  N H + +  О Н -

НС1 б и л ан  узаро  та ъ с и р л а н г а н д а  эса асос хоссасини 
нам оён  килади.

НС1 +  Н 20= р*Н 30-1- +  С1“

Н е й т р а л л а н и ш  р еакц и яси га  протолитик н а за р и яга  ку 
ра протонии ки сло тад ан  асосга  утиш ж а р а ё н и  деб  цара- 
л ади :

HCI +  N H 3 ^  N H +  +  С Г

С у в  и о н  л а р  и и и н  г к у п а й т м а с и .  В о д о 
р о д  к у р с а т к и ч .  Сув кучсиз эл ектр о л и т  булиб, ион- 
л а р г а  ж у д а  кам  ди ссоц и ялан ади :

Н 20  ^  Н +  +  О Н "

к ’ —  с ( Н + ) - с  ( О Н - ) . v  _  , о , п —:14 
А дисс ^  > А дисс 1 ,0 *  IU

С (Н20 )

Сувнинг диссоциацияланмаган молекулалар концентра- 
циясига доимий катталик (с (Н20 )  =  55,55 моль/л) деб ка- 
раб, тенгламани куйидагича ёзиш мумкин: К - с ± (Н 20 )  =
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с (111 )-с ( 0 H ~ )  =  1 ,8 -10- 1 8 -55,55 =  10- 1 4  K Hfi =
- с ( I I ' ) - c  (О Н - ) =  Ю-14 

A',i о  — сувнинг ионли купайтмаси.
Ш у н дай  цилиб, Н +  ва О Н -  ион лари  концентраци я-  

лар и н и н г  куп ай тм аси  сувда ёки сую лтири лган  э р и т м а 
л а р д а  доимий к и й м атга  эга. У 22°С д а  10- 1 4  га тенг. 
Э ритм а реакц и яси  Н+ кон центраци яси  билан  х а р а к т е р 
лан ад и . Н ей тр ал  э р и тм а л а р д а :

с (Н+) =  с (ОН"- ) =  У"10~и  =  10- 7  моль/л .

Кислотали эритмалар: с ( Н + ) > с  (ОН- )с (Н 3) >  10 - 7  м оль/л  
Ишкорий эритмалар: с (Н+) <С с (ОН- ) c(H:iX  Ю - 7  м оль/л  
Эритма реакциясини водород курсаткич—  pH б и лан 'харак -  
терлаш оддий ва цулайроцдир:

pH =  - l g  с (Н+)

Н ей тр ал  э р и тм а л а р :  pH  =  7 
К ислотали  э р и тм а л а р :  р Н < 7  
Иш цорий эр и тм а л а р :  р Н > 7
Гидроксид  ион лари  кон центраци яси нин г теск ари  л о 

гар и ф м а  ки йм ати  р О Н  дей илади , р О Н  = — I gc  (О Н - )га  
тенг. Ш ундай  цилиб, рН  +  р О Н = 1 4  ; бундан  р Н  =  
=  14— рО Н , р О Н =  14— pH.

Ургатувчи масалалар ва уларни ечиш 
намуналари

1-масала. с (ОН- ) =  10—4 моль/л  ва с (ОН- ) =  10—11 моль/л  бул
ган эритмадаги с (Н +) ни ^исобланг.
Берилган:

с (ОН- ) =  10—14 моль/л  
с (ОН- ) =  10 11 моль/л

с (Н+) =  ?
Ечиш намунаси

с (Н+)-с (ОН)- ) =  10-14 
с (Н +) =  10-1 4 /с  (ОН)

1) с (Н+) =  10 14/ (10 4 =  Ю-1 0  моль/л
2) с (Н+) =  10 14 /10 11 =  10- 3  моль/л
2-масала. с (ОН- ) =  10- 5  моль/л  булган эритманинг с (Н"*") ва pH 
ни ^исобланг.
Берилган:

с (ОН- ) =  10—5 моль/л  
с (Н +) =  ? pH =  ?'

Ечиш намунаси:
рОН =  — Igc (ОН- ) =  — lg lO -s  =  5 

pH +  рОч  -  U : DH =  14 — рОН =  14 — 5 =  9 
1  (Н Ъ  =  10—9 моль/л
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3 - масала. с (Н -̂ ): а) 2 • 10 4 моль!л; б) 5 • 10 6 моль'л;
в) 9-10 8 моль/л  булган эритма pH ини з^исоблг-нг.

Берилган:,

с (Н^- =  2- lO-4  моль/л  
с (Н+ ) =  5 - 10—6 моль!л 
с (Н +) = 9 - 10—9 моль!л 

FH =  ?
Е ч и ш  н а м у н а с и

pH =  -  lgc (Н+)
а) PH =  — lg (2-10 4) =  — (— 4 + 0 ,3 )  =  3,70; оН =  3,70.
б) pH =  — 1? (5,10 6) =  — (— 6 +  0,63) =  5,31; pH =  5,31.
в) pH =  — lg (9-10—°) =  — (— 9 + 0 ,9 5 )  =  8.05; pH =  8,05.

М асала буйича саволлар
1. pH — нима? рОН — нима?
Ж авоб: pH — бу Н + ионлари концснтрациясининг манфий ишо- 

рали унли логарифми; рОН—О Н — ионлари концентрациясининг ман
фий ишорали унли логарифми.

2. Кислотали, иш^орий ва нейтрал мухитда pH киймати кандай?
Ж авоб: кислотали мухитда p H < 7

иищорий мухитда р Н > 7  
нейтрал мухитда рН =  7

3. Тиббий амалиётда биологик объектлар pH ини ашщлаш за- 
рурати борми?

Ж авоб: биологик суюкликлар pH кийматинннг доимийлигн би
лан характерланади, унинг узгариши биологик жараёнларнинг бузи
лишига олиб келади. Шунинг учун, pH ни ашщлаш касалликни таш- 
з^ис кнлиш, олдини олиш ва даволаш да му^имдир.

Мавзунинг узлаштирилишини мустакил назорат кклиш учун савол
ва масалалар

1. Протолитик назария нуктаи назаридан кандай бирикмалар 
асос ва кислоталар дейилади?

2. Кислотали, ишкорий ва нейтрал мухитларда pH ва рОН кнй- 
матларини курсатинг.

3.. Сув ионларининг купайтмаси кандай омилларга боглик?
4. Дистилланган сувнинг 25 °С даги pH ини з^исобланг.
5. Тиббий амалиётда салицил кислота антисептик ва замбуругга 

Карши восита сифатида сиртга ишлатилади, натрий салицилат эса — 
ревматизмда огрик колдирувчи ва иситма туширувчи восита сифати
да ичиш учун ишлатилади. Уларни спиртли эритмаларда индикатор, 
фенолфталеин ва лакмус ёрдамида ажратиш  мумкинми? (Салицил 
кислота кристаллари сувда ёмон, натрий салицилат эса яхши эрий
ди).

6. Агар меъда шираси рНи 2,30 булса, киши саломатлиги каки- 
да кандай хулоса чикариш мумкин?

7. рН =  б,0 булган бемор сийднгидаги с (Н +) ва с (ОН—) ни 
аникланг.

8. Меъда шираси кнслоталилиги камайганда тиббий препарат 
сифатида ишлатиладиган 3% ли хлорид кислота эритмасининг 
с (Н + ) ва pH ини аникланг.

Ж авоб: pH =  0,085.
9. Концентрацияси с (ОН) = 3 -1 0 —5 моль л  булган тиббий пре-
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■ 1: 11 >; 11 im pm 'i i ндрокарбонат сувли эритмасининг pH пни ^исоб- 
лми'г.

Ж авоб: pH =9,52.

Л А Б О Р А Т О Р И Я  И Ш И
Эритмалар pH ини калориметрик аницлаш

(буферсиз усул)

Э р и тм алар  p H  и н и  буферсиз у сулда  а н и к л аш  учун . 
М и хаэли с  ^ у ти ч аси д ан  ф о й д ал ан и л ад и . У ^у й и д аги л ар -  
д ан  иборат:

1 ) ни троф енолнинг бош лангич  индуктори булган  
туртта  идиш.

2) pH  у згари ш  о р ал и ги  1 — 10 булган  р ан гли  ш к а л а -  
ли уни версал  индикатор;

3) турт  1\а т о р  к а в ш а р л а н г а н  п р о б и р к а л а р д а  эталон- 
лар ;

4) чинни идиш ча ёки буюм ойначаси, ш иш а таёцча- 
ва пипетка;

5) 6  у я ч а л и  ва п р о б и р к али  ком п аратор .
И ш нин г б а ж а р и л и ш и  М и хаэли с  п р о б и р к алар и  ёрда- 

мида рН ни  а н и к л а ш  цуйидагича б а ж а р и л а д и :
1 ) ун и версал  индикатор  ва раигли  ш к а л а  буйича 

м еъда  ш ирасини нг тахми ний р Н и  ан и к л ан ад и . Б ун инг  
учун буюм ойнасига  м еъда  ш и р аси д ан  бир неча томчи 
то м и зи л ад и  ва у ни версал  и н ди катор  когозча  ^ у л л а н а д и .  
И н д и к ато р л и  цогозча  рангини р ан гли  ш к а л а  р а н гл а р и  
билан  со л и ш ти р и л ади  ва у буйича м еъ да  ш ирасининг 
тахми ний  р Н и  цийм ати  а н и к л ан ад и ;

2) М и хаэли с  ^ути си дан  и н ди катор  ш ундай  т а н л а н а -  
дики , эри тм ан и н г  топилган  тахм и н и й  pH  к;иймати инди
катор  ранг  узгар и ш и  о р ал и ги д а  булиш и керак ;

3) д и ам етр и  эталонни ки  билан  бир хил булган  п ро
б и р кага  0 , 6  мл м еъ да  ш ираси  соли н ади  ва  0 , 1  мл тан- 
л а б  олинган  и н ди к ато р дан  ^уш и б  ар а л а ш т и р и л а д и ;

4) м еъ да  ш и раси  ва и н ди катор  солинган  пробирк ани  
ко м п ар ато р га  цуйиб уш а и н ди като р ли  эталон  билан  
солиш ти рилади . Б у я л и ш  интенсивлиги мослиги эталон  
ва p H  эри тм аси н и н г  тенглигини к урсатади .  Ш у н д ай  
у сулда  сийдик p H  ини ан и ^ л аб ,  бемор сал о м атл и ги  ^а- 
к,ида хулоса ч и ^ ар и ш  мумкин.

КИ СЛО ТА-АСО СЛИ  М У ВО ЗА Н А Т, БУФЕР  
Э Р И Т М А Л А Р Н И Н Г  Х О С С А Л А РИ

М авзунинг мацсади: 1 . Биологик системаларда бу
фер эритмалар таъсир механизмини олдиндан белги- 
лашни урганиш.
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2. Б уф ер  э р и тм а л а р  pH ини м и^дори й  ^и со бл аш  ва 
эксперим ентал  а н и ^ л аш н и  билиш.

Урганилаётган мавзунинг а^амияти. Б у ф е р  система- 
л а р  хоссалари н и  билиш  ва у л а р н и  тиббий а м а л и ё тд а  
конкрет  м а е а л а л а р н и  >;ал ци ли ш га  т а д б и ^  ^ и л а  билиш  
зарур ,  чунки бу си стем алар  о р ган и зм д а  кислота-асос  
м увозан ати н и  с а ц л а б  тури ш да  му^им рол  уйнайди . 
У лар  цон, ^ у ж а й р а  ичи ва х у ж а й р а л а р а р о  сую к л и кл ар  
ки слоталилиги ни  боищ ари б  туради , шу билан  ф ермент 
ва горм ои лар  юкгори активлигини нам оён  килиш  учун 
оп ти м ал  шарои*г яр ати б  беради ..  Т и р и к  о р га н и зм д а  

кон pH  ининг н орм ал  кийм ати  7,36. У б и к ар б о н ат  бу
фер системаси ва  ^оннинг бутун буфер сигимининг 
75%  ини таш к и л  этад и ган  ^ у д р а т л и  гемоглобин ва ок- 
сигемоглобин буфер системаси билан  т а ъ м и н л а н а д и .  
А р т е р и я л а р д а  к, о и pH  ининг доим ийли ги  оксигемогло- 
бин — гемоглобин систем аси  билан  у ш л а б  турилади . 
С ин ди к  ва х азм  а ъ зо л а р и  сую ^ли ги да  ф о сф ат  буфернинг 
булиш и му^им.

Бошлангич д а р а ж а
1. М а с с а л а р  таъ си р  цонуни.
2. Кимёвий м у во зан ат ,  кимёвий м у возан атн и н г  сил- 

ж иш и.
3. Сувнинг ионли куп айтм аси , водород  курсатгич .
4. Кучли ва кучсиз кислота  ва асос  эр и тм а л а р и  наза- 

рияси.
5. Э ритма кон центраци яси ни  и ф о д ал а ш  усуллари .

Мустацил тайёрланиш учун у^ув материаллари
1. X. Р. Р а х и м о в .  «Анорганик химия». Т., 1974. 129-бет.
2. В. Н. А л е к с е е в .  «Количественный анализ». М., 1972, 280-

бет.
3. К. А. С е л е з н е в .  «Аналитическая химия». М., 1973, 30- бет.
4. И. К. Ц и т о в и ч .  «Курс аналитической химии». М., 1985» 

3 1 -бет.
5. С. С. О л е н и н, Г. Н. Фадеев. «Неорганическая химия». М.,

1979, 135- бет.
6. А. С. Л е н с к и й .  «Введение в бионеорганическую и биофи

зическую химию», М., 1989, 151-бет.

М АЪЛУМ ОТЛАР БЛО КИ

БУФ ЕР СИСТЕМ АЛАР

Суюлтирилганда ^амда оз ми^дорда кислота ва иш- 
цор цушилганда водород ионлари концентрациясини  
доимий сацлай оладиган эритмалар буфер системалар  
дейилади. Улар таркибига кура 2 асосий хилда булади:
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1) кучсиз кислота  ва унинг тузи а р а л а ш м а с и д а н  
т аш к и л  топтан;

2 ) кучсиз асос ва унинг тузи а р а л а ш м а с и д а н  т а ш 
кил топтан;

Масалан: С Н 3СООН +  CH3COONa биринчи хил;
N H 4OH +  N H 4C1 иккинчи хил;

Б уф ер  си стем ал ар  водород курсатки чи  pH ини Гендер- 
сон — Г ассельбах  тен глам аси  буйича хисоблаш  мумкин:
кислотали буфер учун pH =  рК (к - та) — lg — к -С-Л-°ТЧ

с (туз)

ишкорий буфер учун pH =  14 — рК (асос) +  lg °
с (туз)

Б у ф е р л а р га  оз м икдорда  кислота ёки ишцор ^уш ил- 
г ан д а  уларн и н г  pH  и а м а л д а  узгар м ай д и , чунки ь;уйида 
келти ри лган  т ен гл ам а  буйича цуш нлган  кучли кислота  
(иш кор) экви вален т  микдор кучсиз кислота (кучсиз 
асос) ёки ^у ш и л ган  ишкор (ки слота)  эк ви вал ен т  миц- 
д о р даги  туз б и лан  ал м аш и н ади .

СН зС0° Н ,  С Н :!СООН NaCl
+  НС1------------------* ортади

C H 3COONa CH.jCOOXa
камаяди

бунда C H 3C O O N a нинг бир кисми С Н 3С О О Н  га утади . 
Б ун и н г  оц и бати да  водород  ион лари  т у л и ^  б о гл ан ад и  ва 
с (Н +) ^ а м д а  p H  к и й м а т л а р и  ортм ай ди . Б у  си стем ага  
иш кор к у ш и л гаи д а  эса цуйидаги  у згар и ш  руй беради .

СН3СООН СНдСООН
+  N a O H ------------------ > камаяди , ,  „

C H 3COONa CH3COONa +
ортади

Б у н д а  гидроксид  ион лари  сирка  кислота  протони би
л а н  б огланади . Ш унин г учун с ( О Н - ) кон центраци яси  
о ртм ай ди , о ц и батда  эса pH  д ея р л и  у зга р м а й  цолади.

Б уф ер  си стем ал ар н и  100 м а р т а г а ч а  сую лтириш  у л а р 
нинг pH  ига ж у д а  кам  таъси р  ку р сатади ,  чунки и к к а л а  
компонент кон цен трац и яси  бир м е ъ ё р д а  кам аяд и . Юк;о- 
р и д а  к елти ри лган  т е н г л а м а л а р г а  кура  с (ки слота)  ва 
с (асос) туз кон цен трац и яси  нисбати  узгарм ай ди . Буфер  
с и стем ал ар н и н г  pH  ини у ш л а б  тури ш  чек лан ган  хусуси- 
ятди р  ва у у л а р г а  ц у ш и л астган  ки слота  х а м д а  ицщор- 
нинг м ицдорига  ботлик, булади .
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Буф ер  систем анинг р еакц и я  му^ити  узгар и ш и га  кар-  
ши турнш и буфер сигим билан  у л ч ан ад и . Б у ф ер  сигим 
1 литр  буфер эри тм ан и н г  pH  ини бир би р л и к ка  узгар-  
тириш  учун ц у ш и л ад и ган  кучли ки слота  ёки кучли асос 
м и л л и гр ам м  эк ви вал ен т  м ассаси  билан  б ел ги л ан ад и . 
Б у ф ер н и  та ш к и л  этувчи кислота  (асос) ва туз концен- 
трац и яси н и н г  ортиш и б и л ан  систем анинг буфер сигими 
ортади . Ш у н дай  килиб, буфер а р а л а ш м а  pH  и ф а к а т  
к ом п онентлар  нисбати  ва кучсиз ки слота  ёки асоснинг 
д иссоциац ия  кон стан таси га  (/\- ). буфер сигим эса 
ком п онентлар  нисбати  ва у л ар н и н г  кон ц ен трац и яси га  
богли к  булади.

О дам  о р ган и зм и да  о^сил буфери к а тта  роль уйнайди , 
у протеин (P t )  ва  унинг кучли асос билан  хосил ^ и л ган  
ту зи д ан  таш к и л  топган:

P t  C O O H  +  P t  C O O N a
К он да  гемоглобин, оксигем оглобин ва би кар б о н ат  

буфер — Н 2С 0 3 +  К а Н С 0 3 м авж уд .
С ий ди кда  ва овц ат  ^ а зм  ^и ли ш  б ез л а р и  суюцлигида  

ф о сф ат  буфернинг булиш и N a H 2P 0 4 + N a 2H P 0 4 катта 
а ^ а м и я т г а  эга.

Б у ф ер  си стем ал ар  ти ри к  о рган и зм  н о р м ал  х аёт  ф ао- 
л и я т и  учун ж у д а  за р у р  ^и соблан ад и .

Масала ва уларни ечиш намуналари
1 -масала. Компонентлар» бир хил нисбатларда олинган ва 0,1 

моль/л сирка кислота ва 0,1 моль/л натрий ацетатдан ташкил топган 
цетат буфер системанинг pH ини ашщланг.

Берилган:
с (СНяСООН) = 0 ,1  моль!л 
с (CH3COONa) =  0, Xмоль!л  
К  (СН„СООН)= 1,8 10-»

pH =  ?
Ечиш намунаси. Гендерсон ва Гассельбах тенгламасига кура:

с (к — та)
pH =  рК — lg ■

с (туз)

pH =  — Igl , 8 - 10—5 — ig М -  = [5  — lg 1,8 — lg l = 5 — 0,25 — 0 = 4 ,7 5

pH =  4,75 — lg ~  =  4,75 lg l =  0 

Жавоб: pH =  4,75
2 - масала. 9 ,0  мл 0,1 моль!л СН3СООН ва 1 мл  0,1 моль/л 
CH3COONa дан ташкил топган буфер системанинг pH ини аникланг. 
Эритманинг pH  и нечта бирликка узгаради? 
с (СН3СООН) =  0,1 моль!л
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Бсрилг .'.и:

с (CH3C 00N a) — 0,1 моль1 л
V (СН3СООН) =  9,0 мл
V (CHoCOONa) =  1,0 мл 
KCHgCOOH =  1 ,8-1 0 - 5

pH =  ?
Ечиш намунаси

с (к — та) 0,1 • 9,0 
pH =  рК — lg ---------------=  4,7о — lg

с (туз) ’ 0,1 • 1,0
=  4,75 — Ig9 =  4,75 — 0,95 =  3,80. pH =  3,80.

Д р Н  =  4,75 — 3,80 =  0,95.

Ж авоб: буфер система рНи компонентлар нисбати 9 марта $з- 
. гартирилганда 0,5 бирликка узгарди. Демак, pH компонентлар нис- 
батига богли^ экан.

3 -масала. Компонентлари концентрацияси 0,1 м о л ь / а  булган 
ацетат буферга 0,01 моль/л  HCI ва NaOH эритмалари ь;ушилгандан 
сунгги pH ни ашщланг.
Берилган: с (СНзСООН) =0,1 моль/л

с (СНз C O O N a)= 0 ,l моль/л
с (HCI) == 0,01 м о л ь /л __
с (NaOH) =0,01 моль/л  

рН =  ?
Ечиш намунаси. 1) HCI цушилгандан сунг кислота концентра

цияси 0,11 моль/л, тузники эса 0,09 моль/л  булади:

0,11
pH =  4,75 — lg =  4,66; Д  pH =  4,75 — 4,66 =  0,09

2) NaOH цушилгандан сунг кислота концентрацияси 0,09 моль/л, 
тузники эса — 0,11 моль!л булади:

0,09
pH = 4 ,7 5  — Ig ----- = 4 ,8 8 ;  Д рН  =  4,75 — 4 ,8 8 =  — 0,13

0,11

Жавоб: Буфер системанинг pH и кислота ^ушилгандан с^нг 0,09 
бирликка камаяди, иш^ор ^ушилгандан сунг эса 0,13 бирликка ор
тади.

4- масала. Компонентлар концентрацияси 0,5 моль/л  булган 
аммиакли буфер система pH ини ани^ланг. Сунгра 1,0 мл шу эрит
мага 99,0 мл сув кушинг ва pH ини аницланг.

Берилган: с (N H 4OH) = 0 ,5  моль/л  
с (N H 4C1) = 0 ,5  моль/л
V (Н2О) =99 ,0  мл  

рН =  ?
Ечиш намунаси. Сув билан суюлтирилгандан сунг компонентлар 

концентрацияси 0,005 моль/л га тенг булади.
0,005

pH =  14 — рОН =  14 — 4,75 4- lg —------— 9,25
^  6 0,005

Ж авоб: рН =  9,25.
Сув билан 100 марта суюлтирилганда буфер системанинг pH в
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Узгармайди, чунки компонентлар концентрациясининг камайиши бир 
хил булади.

5- масала. pH — 4,0 булган буфер эритма хосил килиш учун
1 литр 1,0 моль/л сирка кислота эритмасига неча грамм С Н 3 COONa 
^ушиш керак. Натрий ацетатнинг моляр концентрациясини ^исоб- 
ланг.

Берилган: pH =4,0
М  (CH 3COON a) =82,0 г/моль 
К (СНзСООН) =  1,86-К)-5 
с (СНзСООН) =  1,0 моль]л

С НТС О  О  N а )~=? ~пГ~(С H 3COON а ) = ?  

с (СНзСООН)
Ечиш намунаси pH =  рК — l g -------------- тенглама^а мувофик

с (CH3COONa) ' т
pH =  4,00 цинматни урнига цуямиз. Бундан:

. , с (СНзСООН) „  , 1,00
4,00 =  рК — l g --------------=  рК — lg -------------  =

с  (CH3COONa) F 6 с (CH3COONa)

=  4,75 —  4,00 =  0,75.

0,75 нинг антилогарифм! 5,63 га тенг.

T g H,COONa) "  6'03' е P H .C O O N .) _  ^  _  0.1740 W ,

т  (CH3COONa) =  с (CH3COONa) • М  (CH3COONa) =
=  0,1740 м ол ь / л -82 г!моль =  14,57 г.

Жавоб: с (CH3COONa) =  1,1740 моль!л 
т  (CH3COONa) =  14,57 г

Масала буйича саволлар

1. Буфер системалар деб цандай системаларга айтилади? 
Ж авоб: Буфер системалар деб, оз микдорда кислота ва иш^ор

*;ушилганда .\амда суюлтирилганда водород ионлари концентрация
сини доимий сацлаш хусусиятига эга булган эритмаларга айтилади.

2. Буфер аралашмалар таркибини келтнринг.
Ж авоб: 1) Кучсиз кислота ва унинг тузидан ташкил топган;
2) кучсиз асос ва унинг тузидан ташкил топган;
3) куп асосли кислоталарнинг нордон тузларидан ташкил топ

ган;
4) аминокислоталар ва о^силлардан ташкил топган;
3. Буфер аралашма pH ини ^андай з^исоблаш мумкин?
Ж авоб: буфер система pH ини Гендерсон— Гассельбах тенгла

маси буйича ^исоблаш мумкин:

с  (к- та)
pH =  рКк.та — lg — -— — 

с (туз)

с (асос)
pH =14  — рОНасои -j- Ig - — 

с (туз)

4) Буфер c h f h m  нима ва у нимага боглиц?
Ж авоб: буфер системанинг реакция му^ити узгаришига карши- 

лик курсатиши буфер сигим билан улчанади. У  1 литр буфер эритма
pH ини бир бирликка узгартириш учун сарфланадиган кучли кислота 
ёки иш^орнинг миллиграмм эквивалент масса бирлиги билан ифо- 
даланади. Буфер сигим компонентлар концентрациялари нисбатига
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боглиц булиб, концентрация ^анча катта б<7лса, снрим з^ам шунча 

катта булади.
5. Буфер системалар биологияда кандай роль уйнайди.
Жавоб: улар тирик системаларда (организмларда) цон кислота- 

лилиги, ^ужайра таркиби ва хоказоларни боищаради, бу билан фер
мент ва гормонлар учун оптимал шароит яратилади.

Мавзунинг узлаштирилишини мустацил назорат цилиш учун савол
ва масалалар

1. Буфер системаларга таъриф беринг ва таркибини курсатинг.
2. Фосфат ва бикарбонат буферларнинг таъсир механизмини 

келтиринг.
3. О^сил буфер компонентларини курсатинг.

4. Биологик сую^ликлар —  сийдик, овцат ^азм килиш безлари 
суюцлигида фосфат буфер таъсири амалга оширилади. Компонент
лар нисбати бир хил булиб, 0,1 моль/л N aH 2P 0 4 ва Na2H P 0 4 эрит
маларидан ташкил топган фосфат буфер pH ини аникланг.
Кн2р о 4-  =  6,8 Ю ~8

Ж авоб: pH =  7,17
5. Конда бикарбонат буфер концентрацияси юцоридир. Компо

нентлар нисбати бир хил булиб, 0.1 моль/л Н 2С 0 3 ва К аНСОз дан 
ташкил топган буфер сув билан 100 марта суюлтирилганда; 0,01 
моль/л НС1 ёки NaOH кушилганда pH циймати узгарадими? 
с (Н ,С О ,)- 4 ,5  10-7.

Ж авоб: компонентлар бир хил нисбатда булганда рН  =  6,3; НС1 
ь;ушилгандан сунг рН =  6,14; NaOH кушнлгандан сунг эса рН  =  6,48- 
100 марта суюлтирилганда эса pH узгармайди.

6. Санитария-гигиена мацсадларида сувнинг умумий каттикли- 
гини аншугаш усули кенг тар^алган. Уин 0,1 моль/л ва 0,3 моль/л 

N H ,O H  ва N H 4CI аралашмаларидан ташкил топган аммиакли буфер 
иштирокида олиб борилади. Ю ^орида келтирилган арплашмаларнинг 
^айси бирининг буфер с и р и м и  катта?

1 - л а б о р а т о р и я  и ш и

БУФЕР ЭРИТМАЛАР ТАЙЕРЛАШ ВА УЛАРНИНГ 

ХОССАЛАРИНИ ТЕКШИРИШ

1 - т а ж р и б а .  Буфер эритма тайёрлаш. Тажриба 
учун 0,1 моль/л СН3СООН ва СН3 COONa эритмала
ридан фойдаланилади.

Еттита бир хил пробиркага жадвалда курсатилган 
^ажмларда сирка кислота ва унинг тузи эритмаларидан 
цуйинг, тажриба натижаларини ёзинг.

Xjap бир пробиркага 3 томчидан метил заргалдоц 
индикаторидан солинг, аралаштиринг ва жадвалда бу
фер аралашмалар рангини курсатинг. Аралашма pH ини 
^исобланг.

2- т а ж р и б а. Буфер эритма pH ига суюлтиришнинг 
таъсири.

Пробиркада 5,0 мл сирка кислета ва худди шундай 
.^ажмдагй унинг тузидан ташкил топган буфер аралаш
ма тайёрланг. 2,0 мл шу аралашмадан олиб бошца про-
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Пробирка

Буфер аралашма таркиби, мл
Аралашманияг 
pH ини ,%исоб- 

ланг

Индикатор цу- 
шилгандан 

кейинги рангиСН3СООН CH3COONa

1 9 ,0 1,0

2 7 ,0 3 ,0

3 5 ,0 5 ,0

4 3 ,0 7 ,0 -

5 1,0 9 ,0

6 0 ,5 9 ,5

7 0 ,2 9 ,8

биркага солинг ва 6,0 мл сув 1̂ ушиб суюлтиринг. )^ар 
бир пробиркага 2 томчидан метил кизили индикаторидан 
кушинг. Эритма ^айси рангга буялади? Суюлтиришнинг 
буфер эритма pH ига таъсири ^а^ида хулоса чицаринг.

3 - т а ж р и б а .  Буфер эритма pH ига кислота ва иш- 

корнинг таъсири. Учта пробиркада 5,0 мл СН 3СООН  ва
5,0 мл CH3COONa дан ташкил топган буфер эритма 
тайёрланг. Биринчи пробиркага 5 томчи (0,1 моль/л) 
НС1, иккинчисига 5 томчи (0,1 моль/л) NaOH эрит
маси, учинчисига 5 томчи дистилланган сув куйинг, 
сунгра хар бирига 2 томчидан метил ^изили инднкато- 
ридан томизинг. Эритмалар рангини белгиланг. Оз 
ми^дордаги кислота ва ишцорнинг буфер эритма pH 
ига таъсири тугрисида хулоса чицаринг.

2-л а б о р а т о р и я  и ш и  

КОН ЗА Р Д О Б И  Б У Ф Е Р  С И Р И М И Н И  А Н И ^Л А Ш

Ишнинг бориши: стаканга 10,0 мл ^он зардобидан 
улчаб солинг ва шиша электрод оркали pH метрда унинг 
pH ини аншуланг (pH). Пипетка билан 3,0 мл хлорид 
кислотанинг с (НС1) =0,0250 моль/л эритмасидан улчаб 
стаканга солинг. К,он зардобининг НС1 ^ушилгандан 
кейииги pH ини ^исобланг (pH j). Натижаларни жадвал- 
га киритинг ва i^oh зардоби буфер сигимини цуйидаги 
формула оркали ^исобланг:

Р
V (НС1) -с (НС1)

V (буф )-(pHj— рН0)

Тартиб

№
V (ь;он зардо-' 
! би) V (H C 1) рн0 рНх

Р (1-;он 
зардоби)
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I I  Б О Б

Мавзунинг мацсади: Тиббий амалиётда биологик 
объектларни ва доривор моддаларни текшириш хамда 
атроф-мухитни санитария нуцтаи иазаридан бахолаш 
учун ишлатиладиган титриметрик анализ усули асослари 
билан танишиш.

Урганилаётган мавзунинг а^амияти. Титриметрик 
анализ усули— доривор ва фармакологик препаратлар, 
биологик объектлар микдорий таркибини аниклаш учун 
тиббий-биологик текширувларда кенг цулланилади.

Бошлангич билим дараж аси

1. Кислота, асос, тузларнинг электролитик диссоци
ация назарияси асослари.

2. Кимёвий реакция турлари (молекуляр ва ионли 
куринишда).

3. Эритмалар концентрациясини ифодалаш усуллари.

Мустацил тайёрланиш учун уцув материаллари:

1. В. Н. А л е к с е е в .  Микдорий анализ. М., 1972, 193-бет.
2. А. А. С е л е з н е в .  Аналитическая химия. М. 1973, 164-бет.
3. И. К. Ц  и т о в и ч. Курс аналитической химии. М., 1985. 

212- бет.

МАЪЛУМОТЛАР БЛОКИ

Т И ТРИ М ЕТРИ К  А Н А Л И З

Бу анализ усули — ани^ланаётган модда билан ким
ёвий реакцияга киришадиган титрланган эритма ^аж- 
мини ани^ белгилашга асосланган. Титриметрик анализ
да титрланган эритмалар ишлатилади. Асосий опера
ция— титрлаш, бунда сарф булган реагент ^ажми ани^- 
ланаётган модда ми^дорига эквивалент булади. Титр
лаш жараёнида реакция тугаш нуктасини аницлаш ло- 
зим — бу эквивалентлик ну^таси булади.

Бу усулда стандарт ва стандартланган эритмалар 
ишлатилади. Эритма хажмини аник, белгилаш учун 
бюретка, пипетка ва улчов колбалари каби улчов идиш- 
лари ишлатилади.

Титриметрик анализ ^исоботи негизида эквивалент-

Т И Т РИ М Е Т РИ К  А Н А Л И ЗГ А  К И Р И Ш
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лар цонуни ётади: эквивалент моляр концентрацияси 
бир хил булган эритмалар бир-бири билан тенг ^ажм- 
ларда реакцияга киришади. Турли эквивалентли моляр 
концентрацияли эритмалар реакцияга киришаётганда 
уларнинг хажми концентрациясига тескари пропорци- 
онал булади:

Иккала реакцияга киришувчи модда учун эквива
лент моляр концентрациясининг >^ажмга купайтмаси 
доимийдир. Эквивалентлар ^онунига асосланиб турли 
микдорий хисоблашлар олиб бориш мумкин. Масалан: 
эритма концентрациясини билган ^олда, унда эриган 
модда массасини аниклаш мумкин:

Маълумки,

Шундай цилиб, бу цийматни эквивалентлар к;онуни 
математик ифодасига ^уйиб пг(Х1) ни хисоблаш мум
кин:

Титриметрик анализда ^исоблашларни жуда юк;ори 
даражада аниклаш билан олиб бориш керак.

Эритмалар ^ажми миллиметрнинг юздан бир улу- 
шигача ани^ликда улчанади; масалан: У(НС1) =  
=  10,27 мл ёки V'(NaOH) =22,82 мл. Эритма концентра- 
циясн эса, туртта ани^ликдаги ра^ам билан улчанади, 
масалан:
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с(НС1) =0,1025 моль/л 
с (HCI) =0,09328 моль/л 
/•(HCI) =0,003729 г/мл 
Г (КОН) =0,003730 г/мл

Мавзу узлаштирилишини текшириш учун саволлар

1. Титриметрик анализда ишлатиладиган реакциялар кандай та- 

лабларга ж авоб бериши керак?
2. Нима учун бюретка ва пипеткаларни ишлатишдан олдин уша 

ишлатиладиган эритма билан чайилади? Титрлаш колбасида з^ам 
шундай килиш мумкинми?

3. Бюретка иипеткаси учида к°лган томчини нима килиш керак?
4. Титрлашда экспериментатор бюретка буйича реагент эритма

сини титрлаш учун сарф  булган эритманинг куйидаги з^ажмларини 
белгиланг: 15, 27 мл, 18, 17 мл ва 12, 89 мл. Бу натижалар бпр-би- 

рига якинми? Улардан з^исоблаш олиб бориш учун урта арифметик 
Киймат чщ ариш  мумкинми?

5. Эквивалент моляр концентрацияси ва эритма титри кандай 
бирликларда улчанади?

6. К,уйида келтирилган хлорид кислота титрининг кайси кийма
ти титриметрик анализ кийматига ж авоб беради: 0,003 г/мл;

0,003715 г/мл; 0,00371578 г/мл, 0,0037 г/мл.

Л а б о р а т о р и я  и ш и

ТИТРИМЕТРИК АНАЛИЗДА ИШЛАТИЛАДИГАН 

ЛАБОРАТОРИЯ УЛЧОВ ИДИШ ЛАРИДА ИШЛАШ 

ТЕХНИКАСИ (СУВДА)

Титриметрик анализда эритма ^ажмини анщ  белги
лаш учун ишлатиладиган улчов идишлари: бюреткалар, 
пипеткалар ва улчов колбалари. Сув билан утказилади- 
ган тажрибада улардан тугри фойдаланишни урганиш 
лозим, чунки титриметрик усул билан анализ олиб бо- 
ришда асосий хатолик эритмалар хажмини нотугри бел
гилаш о^ибатида келиб чи^ади.

КИСЛОТА-АСОСЛИ ИНДИКАТОРЛАР

Мавзунинг ма^сади: индикатор рангининг узгариш 
механизмини билиш ва титрлашнинг кислота-асос усу

лида биологик сукмуликлар ^амда доривор препарат- 
ларни текширишда индикаторни тугри танлай олишни 

урганиш.
Ургакилаётган мавзунинг а^амияти. Кислота-асосли 

индикаторлар рангининг узгариш назариясини билиш
улардан бирини титрлаш учун айнан танлаш имконини 
беради, чунки биологик объектлар ва препаратлар ана-
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лизи натижаларининг ани^лиги индикаторни турри тан- 

лай билишга боглик,.

Бошлангич д араж а

1. Нейтралланиш реакциялари.
2. Нейтралланиш реакцияси турлари.
3. Массанинг таъсир 1\онуни.
4. Кимёвий мувозанат.
5. Тузларнинг гидролизи.
6 . рН-водород курсаткичи.

Мустацил тайёрланиш учун УНУВ материаллари

1. В. Н. А л е к с е с в. Количественний анализ. М. 1972, 238-бет.
2. К. А. С е л е з н е в .  «Аналитическая химия». М., 1973. С. 

173- бет.
3. И. К. Ц и т о в и ч. Курс аналитической химии. М. 1985.

288-бет.
4. А. В. Б а б к о в ,  Г. Н. Г о р ш к о в а ,  А. М. К о н о н о в .  

Практикум по общей химии с элементами количественного анализа. 
М. 1978. 98- бет.

М А Ъ Л УМ ОТЛ А Р БЛОК И

К ИСЛОТА-АСОСЛИ И Н Д И К А Т О РЛ А Р

Ион назариясига кура, кислота-асосли индикаторлар 
кучсиз органик кислота ёки асослар булиб, уларнинг 
молекуласи ранги ион рангидан кескин фарц ^илади. 
Индикатор кучсиз электролит сифатида диссоцияла>- 
нади:

HInd^fcH+-f Ind~ (1>

Сувда эритилганда унинг икки шакли орасида муво
занат булади. Кислота ёки иш^ор ^ушилиши мувозанат
ни силжитади ва эритма индикаторни тегишли рангга 
буяйди. Унинг электролитик диссоциация константаси
ни ифодалаш учун цуйидаги ифода турри булади:

К  _  с (Н+) • с (Ind~)

HInd с (Hind) '  '

Кнш  — индикаторнинг э^тимоллик ионлашиш константаси- 

дир.
(2) тенгламани узгартирамиз:

с  (I-lInd) _  с (Н+) 

с  ( I n d  ) K H ind 

ва уни с (Н+) га нисбатан ечамиз:
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с (Н+) =  /С+
v ’ HInd с (Ind—)

бундам

с (Hind) 

е (Ind )
— lg с (Н+) =  lg/CHInd — lg 

келиб чицади

p H - p K - i g  ^ 4
с (Ind )

с (Hind) — индикаторнинг кислотали му^итдаги шакли, 
у ск_ таш билан ифодаланади;

с (Ind) — индикаторнинг ишкорий му.^итдаги шакли, 

У с„шч.ш. билан ифодаланади.

Шундай ^илиб,

pH =  p K - I g ^ - ^ -  (3)
г
ИШК ш.

рК =  — IgK — индикатор курсаткичи, (3) — тенглама инди
катор ранги ва эритма рНи орасидаги борланишни курса
тади. /ен1п(1 канчалик кичик булса, у кушилаётган кислота 

ва асос та ъсирида шунчалик ю^ори pH да уз рангини уз- 
гартиради. Агар ск _  Т1 =  сишч-ш булса, унда ск. та/сишк ш=  1 

булади. Бунда рН-рК, яъни индикатор курсаткичи pH кат- 
талигини к урсатадики, унда индикаторнинг 50% и—молекула 
шаклида, 50 % и—ион шаклида булади. Кислота ёки ишкор 
кушиш билан ск та ш с ш нисбатини узгартириш улар ора

сидаги мувозанатнинг узгаришига олиб келади, бу эса ранг 
узгаришига сабаб булади. Одам кузининг ранг сезиш к,оби- 
лияти чегараланган булиб, агар индикатор шакллари кон
центрацияси бир-биридан 10 марта фарк* ^илса, уларнинг 
бирини сезмайди. Шунинг учун индикатор ранги pH ни ^ар 
кандай узгарищида эмас, балки унинг маълум к,иймати ора- 
сида узгаради. Бу нарса индикаторнинг ранг узгариши ора- 
лиги дейилади. У одатда рК га нисбатан ё у, ё бу томонга 
бир бирлик силжийди, яъни pH =  рК ±  1. Берилган индика
тор билан титрлашнинг тугалланишидаги pH к;иймати титр
лаш курсаткичи дейилади ва рТ билан ифодаланади. Титр
лаш курсаткичи индикаторнинг бир шаклдан иккинчисига 
утишида ранг узгариши pH кийматининг ярим йириндиси 
тарикасида ^исобланади.

Масалан: рТн 0 =  (3,1 + 4,4)/2 =  3,75.

РТФ.Ф =  (8 +  Ю)/2 =  9 
щ е аЛ ^олатда титрлаш рН-рТ булганда тугайди.
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1-мисол. Ализарин саригининг ионлашиш константаси 10—11 га 
тенг. Индикаторнинг ранг узгариш орали™ ва курсаткичини з^исоб-
лапг. Унинг кислотали шакли сариц, иищорийси кук рангда. 

Берилган:
=  Ю i 1

Ургатувчи масалалар ва уларии ечиш намуналари

р к = ?  р Н = ?

Ечиш намунаси: 1. Ализарин сариги кучсиз кислота булиб, кис
лотали индикаторларга мансубдир. Унинг молекуласи диссоциация- 
сини цуйидагича ифодалаш мумкин:

_ H ind Н^~ +  1 nd-

Ионлашиш константасининг ифодаси:

_  с (Н+)-' (Tnd—)

^ ' с (Hind)

2 . Индикаторнинг ионлашиш константасини билган з^олда, инди
катор pH курсаткичини ^исоблаймиз:
pK =  - lg K  
рК =  — lg  10— 1 =  11

3. Ионлашган ва ионлашмаган шакллари бир хил булган pH 
к,нйматини топамиз.

с к-та ш.
pH =  рК —  lg ---------

с нищ ш.

СК-та Ш . — с иш!  ̂ ш; буида pH- рК.
Шундай килиб, титрлаш курсаткичи
pH — рК pH =  —  lg 10 11 = 1 1 , яъни рТ =  11
pH нинг бу ^ийматида эритма ранги сари^ ва кук уртасида булади.

4. Р'андайдир кислота 1̂ ушиш натижасида pH камайиши индикатор
нинг иккала шакли орасидаги мувозанат ск_ та ш ортиши томон сил

жийди ва сариц ранг >;осил булиши ортади. ск. та шУсишк ш. 93/9 =  10 

га тенг булганда куз кук рангни сезмай ^олади ва эритма сари1\ бу
либ курннади. Бу ранг pH  =  рК —  Ig (94/5) =  рК —  lg Ю — 11 —  1 =  10. 
булганда ранг узгаришига олиб келмайди.

5. Ишкор цушилишида худди шундай узгаришлар кузатилади. Бун

да икки ш?кл орасидаги мувозанат сишк.ш ортиши в а ск_та ш камайиши 

томон силжийди. Ниобатлар ск, та ш/сишк. ш = 1 /9  «  0,1 булганда кук

С К ш IJ--J щ  ^

ранг яц^ол кузатилади. Бу pH  =  рК — -------- =  рК —  lg 0 , l  =  ll-(-

сишк- ш
4- 1 =  12 булганда кузатилади. Кейинчалик ишцор ^ушиш эритма ран

гини узгартирмайди.
6. Шундай ?;илиб, ализарин саригининг ранг ^згартириш оралиги

рН  =  рК ±  1 га тенг.
Ж авоб: рН  =  11±1; яъни р Н = 1 0 — 12 да индикаторнинг ранг 

Узгариши кузатилади.
2- мисол. Фенолфталеин иштирокида рангсиз, фенол цизили 

шилганда эса ^изил рангга кирадиган эритма pH ининг тахминий 

^ийматини курсатинг.
Счиш намунаси: 1. Фенолфталеиннинг утиш оралиги pH 8,0—

10,0, бунда у рангсиздан ту^ цизилга ^згаради.
2. Фенол ^изилининг утиш оралиги pH 6,8— 8,4, бунда ранг са- 

ри^дан цизилга ^згаради.



3. Тскширилувчи эритма фенолфталеин иштирокида рангсиз, 
фенол кнзили иштирокида эса кизил рангли булгани учун водород 
курсаткичининг тахминий киймати pH =  8,0— 8,4 булади.

Масала буйича саволлар

1. 1̂ айси индикаторлар кислота-асосли индикаторларга мисол 

булади?
Ж авоб: Эритма pH и узгаришига цараб рангини ;узгартирадиган 

индикаторлар кислота-асосли индикаторлар дейилади.
2. Кислота-асосли индикаторлар нима?
Ж авоб: Ион назариясига кура индикаторлар кучсиз органик 

кислота ёки асос булиб, уларнинг ионлашмаган молекулалари ва 
ионлари >;ар хил рангда булади.

3. К,айси индикаторлар бир рангли, кайсиниси икки рангли ин
дикаторлар дейилади?

Ж авоб: Иккала шакли буялган индикаторлар —  икки рангли, 
факат бир шакли буялгани эса бнр рангли индикаторлар дейилади. 
Масалан, фенолфталеин — бир рангли, фенол кнзили — икки рангли 
индикаторлардир. ^

4.■ Индикаторнинг ранг утиш оралиги нима?
Ж авоб: Бу эритма pH оралири киймати б^либ, унда индикатор

нинг ранги бир шаклдан бошкасига утади. Индикатор рангининг 
узгариши pH нинг каР кандай узгаришида содир булмайди, балки 
куз сеза оладиган pH нинг маълум кийматлари орасида булади. 
Бу нарса индикаторнинг утиш оралиги дейилади. Фенолфталеинда 
утиш оралиш pH 8,2— 10,0, фенол кизилида эса pH 6,8— 8,4 булади.

5. Индикатор курсаткичи нима?
Ж авоб: Индикатор курсаткичи рК =  рТ, унда К —  индикаторнинг 

э^тимоллик ионлашиш константасидир.
6. Индикатор ранги па эритма рНи орасидаги богликликни кур- 

сатинг.

Ж авоб: pH =  рК —  lg -Ск'таш--
С|1ШЦ .ш

Мавзуни мустакил узлаштирилишини текшириш учун савол ва

масалалар

1. Ионлашиш константаси 1,6-10—7 булган бромтимол к^ки (кис
лотали индикатор) индикаторининг утиш оралиги ва к$'рсаткичини 
з^исобланг.

Жавоб: р К = 6,8, ^тиш оралири pH — 5,8— 7,8.

2. Агар эритма п —  нитрофенол кушилганда рангсиз, бром кре
зол к^кидан кушилганда эса к^к рангга кирса п-нитрофенолнинг 
утиш оралири pH 5,6— 7,6 булиб, ранг узгариши рангсиздан сарикка- 
ча, бромтимол к^кининг ^тиш оралиги pH 3,8— 5,4 булиб, сарикдан 
к^кка ^згаради, мана шу ^олатлардаги биологик суюкликнинг тах
миний pH ини аникланг.

Жавоб: pH =  5,0— 6,0.
3. Ион назариясига к^ра, иищорий индикаторларга тааллукли 

булган метил кизили индикаторининг таъсирини тушунтиринг.

Кислота-асосли титрлаш усули

Мавзунинг ма^сади: кислота-асос реакцияларининг 
бориш ^онунларини билган ^олда биологик объект ва
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доривор препаратларда кислота ва асослар мицдорини 
ани[упашни урганиш.

Урганилаётган мавзунинг а^амияти. Кислота-асосли 
титрлаш усули тиббий-биологик текширувларда клиник 
аиализлар утказиш, озик;-ов^ат ма^сулотлари ва сувнинг 
санитария-гигиена ^олатини текшириш, дори шакллари 
ва препаратларини анализ цилишда цулланади. Бу усул 
билан эритмаларда кислоталар, ишцорлар ва гидролиз- 
ланаётган тузлар микдорипи аниклаш мумкин. М аса
лан, бу усул билан меъда шираси, сийдик ва боища 
биологик сугснушклар кислоталилиги текширилади. 
Доривор препаратлар сифатида ишлатиладиган хлорид, 
сульфат, борат ва купчилик органик кислота эритма
лари ми^дорий анализ к;илинади. Санитария-гигиеник 
жихатдан текширилганда озуца махсулотларининг кис- 
лоталилиги, сувнинг ^аттицлиги ва бошкалар аникла
нади.

Бошлангич даража

1. Нейтралланиш реакцияси.
2. pH нинг водород курсаткичи.
3. Тузларнинг гидролиз реакцияси.
4. Кислота-асосли титрлаш усулининг индикатор на- 

зарияси.
5. Эритма таркибиии ифодалаш усуллари.
6 . Титрланган эритмаларни тайёрлаш.

М  у с т а н и л т а й ё р л а н и ш  у ч у н  у f; у в м а т е р и а л л а р и

1. В. Н. А л е к с е е в. Количественный анализ. М., 1972, 294-бет.
2. К. А. С е л е з н е в .  Аналитическая химия. М. 1973. 183-бет.
3. И. К. Ц  и т о  вич .  Курс аналитической химии. М., 1985. 243, 

249- бетлар.
4. А. В. Б а б к о в, Г. А. Г о р ш к о в а, А. М. К о н о н о в. П рак 

тикум на общей химии с элементами количественного анализа. М.
1978. 109, 116-бетлар.

М А Ъ Л УМ О Т Л А Р  БЛОКИ

К ИСЛОТА-АСОСЛИ ТИ ТРЛ А Ш  У С У Л Л А Р И

Кислота-асосли титрлаш усули негизида махсулоти- 
нинг бири сув булган нейтралланиш реакцияси ётади.

н++о н-->н2о
Бу усулда цандайдир кучли кислотанинг титрланган 
эритмасидан фойдаланиб, ишк;ор микдорини аниклаш 
(ацидиметрия)ёки титрланган иш^ор эритмасидан фой-
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V

даланиб кислота мицдорини аницлаш (алкалиметрия) 
мумкин. Эквивалентлик ну^таси pH нинг маълум к;ийма- 
тида ётади ва узаро таъсирлашаётган кислота ва асос 
кучига богли^ булади.

Кислота-асосли титрлашда Н+ ионларининг концен
трацияси, шунингдек эритма pH ининг узлуксиз узга
риши руй беради. К,ушнлгап кислота (асос) эритмаси 
хажмига цараб, эритма pH узгаришининг график тас- 
внрн титрлаш эгри ч и з и р и  дейилади.

Титрлаш эгри чизирида pH нинг кескин узгариши 
титрлаш сакраши дейилади. Титрлаш сакрашининг ур- 
таси эквивалент ну^та булади. Титрлаш эгрилигиии бил- 
ган >^олда, унга мос индикатор танланади. )^ар бир 
титрлашга фак;ат титрлаш курсаткичи эгриликдаги 
сакраш pH чегарасига (оралирига) кирадиган индика
торлар яро^лидир. Курилаётган ^олат учун утиш ора 
лири pH 8,0— 10,0 булган фенолфталеин ва утиш оралири 
pH 3,1—4,4 булган метил зарралдок; х;амда ранг утиш 
орали^лари шу pH циймати ичида буладиган индика
торлар яро^лидир.

Кучли кислотани кучли асос билан титрлашда кел
тирилган эгриликдан куринадики, сакраш pH 4— 10 ора- 
лирида ётади. Кучсиз кислотани кучли асос билан титр
лашда у pH 7,4— 10 оралирида булади.

Кучсиз асосни кучли кислота билан титрлашда сак
раш pH 6,2— 4,0 оралирида булади.

Эквивалент нук^та ^амма ^олатларда ^ам титрлаш 
сакраши уртасида булади.

Титрлаш сакрашини аницлаш кислота ва асос миц-

64



дорини аницлашда индикатор танлаш учун зарур. Кис

лота-асосли титрлашда кучли кислота ва асос эритма
лари ишчи эритма ^исобланади. Купинча хлорид кис

лота эритмаси ишлатилади, натрий тетраборатнинг стан- 
дартланган эритмасига кура стандартланади. Бу туз- 
нинг сувли эритмаси гидролизланиши о^ибатида ишцо- 
рий реакция юз беради.

NaaB40 7 +  Н 20  ̂  2NaOH +  4Н 3В 0 3

шунинг учун уни кислота билан титрласа булади:

NaOH +  HCI =  NaCl +  Н ,0

Умумий тенгламадан:

NaaB40 7 +  2НС1 +  5НаО  =  2NaCl +  4Н3В 03

куриниб турибдики, реакция натижасида кучсиз орто
борат кислота тупланади, унинг эритмаси pH — 4,6. Д е
мак, эквивалентлик нуцтасини метилоранж индикатори 
ранг узгаришига цараб белгиласак булади, чунки унинг 
утиш оралиги pH  3,0— 4,4 да ётади. Стандартланган 

хлорид кислота эритмаси доривор препаратлар, асослар, 
гидролизланганда ишцор ^осил ^илувчи тузлар ва бош- 
цаларни анализ цилишда ишлатилади.

Ацидометрик титрлаш

Стандартланган хлорид кислота эритмасини асослар 
ва гидролизланадиган тузлар ми^дорий анализи учун 
ишлатса булади. Мисол тариь^асида N H 3hh сувли эрит
маларда ани^лашни куриб чи^амиз. Хлорид кислотанинг 
N H 3 (сувли эритмада) билан узаро таъсири ^уйидаги 
реакция тенгламаси буйича боради:

NH3 +  HCI =  N H 4C1

L *  (NH3) =  1, / экв (НС!) =  1.

Эквивалентлик нуцтаси таъсирлашаётган моддалар 
мик,дори эквивалент булганда царор топади, яъни

п (NHg) =  п (НС1)

Бу катталикларни цуйидагича ифодалаш мумкин: 

п (NHS) =  п (НС1) =  с (HC l).K  (э-ма)

/n (N H 3) — N H 3 массаси (вазни), г.
A1(NH3) — N H 3 нинг моляр массаси, г/моль
c (H C I )— НС1 нинг моляр концентрацияси, моль/л.
^(эритм а)— НС1 эритмасининг ^ажми, мл.
Шундай цилиб:
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— =  с (HCI) • V (эритма)
M  (NH3)

Бу ифодадан куринадики, аммиак массаси

м (NH3) =  с (HCl)-V (э-ма) М  (NH3) га тенг. 

Берилган тенгликни узгартирамиз:

т (NH -̂ =  с (HCl)-M (NH3)
V (э- ма)

ва уни 1 мл га нисбатан ёзамиз:
Т  =  с (НСП-УИ (NH3)

1000
tti (NH )
—  8 ■ ифодаси 1 мл НС1 неча грамм NH3 билан реак-
V (э- ма)

цияга киришишини, яъни хлорид кислота эритмасини амми- 
акка нисбатан титрини курсатади. Бу эритманинг аник,лана- 
ётган моддага нисбатан титри дейилади ва Т (HCI/NH3) би

лан ифодаланади. Демак, Т (HC1/NH3) =  ° г!мл-

с(НС1)— хлорид кислота эритмасини моляр концен
трацияси, моль/л берилган ифода учун аник катталик. 
M (N H 3)— NH3 нинг моляр массаси, у 17 г/моль га тенг.

Бу маълум катталикларни уринларига ^уйиб Т 
(HC1/NH3 ни) .\исоблаш мумкин, у >;ам доимий циймат- 
га эга булади. Агар ^андайдир объектдан аммиакни 
аниклашда унинг эритмасини титрлаш учун У(НС1) 
сарфланса, унда титрланаётган эритмадаги аммиак мас
саси: m (NH3) =  7’ (HC1/NH3) • V (НС1) булади.

Иккита индикатор билан титрлаш

Иищорлар мнцдорини аниклашда улар хаводан кар
бонат ангидрид ва сувни ютиши натижасида аралашма 
булиб цолади.

2NaOH + С02-+ Na2C03 + Н20

Шунинг учун иш^орни анализ ^илинганда таркибидаги 
NaOH ва Na2C 0 3 ни аницлаш лозим булади.

Кислоталар мицдорини титрлашнинг кислота-асос 
усули билан ани^лаш мумкин, уларнинг баъзилари до
ривор препаратлардир. Кислота-асосли титрлашнинг бу 
усули алкалиметрия дейилади ва уни амалга ошириш 
учун КОН ёки NaOH каби иш^орларнинг стандартлан
ган эритмалари талаб ^илинади. Х,авода NaOH сув ва 
С 0 2 ни жуда тез ютади:

2NaOH + Ca2=ptN02C 0 3 + Н20
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Шундай ь^илиб, иш^ор эритмалари албатта ^ушимча 
сифатида карбонатлар са^лайди, бу эритмаларни кис
лота микдорини аниклашга ишлатишдан аввал карбо- 
натлардан тозалаш лозим.

IIiui^op эритмаси стандартизациясини масалан хло
рид кислотанинг титрланган эритмаси ёрдамида олиб 
борилади, бунда NaOH ва цушимча Na2C 0 3 мик;дори 
аникланади.

N aO H + НС1 =  N aC l+ Н 20

Буни фенолфталеин ва метил заргалдо^ (оранжевый) 
индикатори ишлатиб амалга ошириш мумкин.

Эритмадаги ^амма NaOH ва Na2C 0 3 N aH C 0 3 ва 
NaCl га айланганда биринчи индикаторни фенолфта
леин билан титрлаш тугалланади:

NaOH NaCl + Н20
+ 2НС1 >

Na2C03 NaHC03 +  NaCl

демак, ишк,орнинг ^аммаси ва натрий карбонатнинг яр- 
ми титрланадн. Метил заргалдоц иштирокида эса нор- 
дон туз С 0 2 ва Н 20  гача титрланадн.

NaHCO:, +  HCI —  -  NaCl +  С02 + Н 20

Берилган эритмани фенолфталеин индикатори иштиро
кида эритма рангсизлангунча титрланганда сарф булган 
НС1 ,хажми V] >;олда белгиланади. Бу эритмадаги 
NaOH нинг ^аммаси ва Na2C 0 3 нинг ярими учун сарф 
булган кислота ^ажми. Сунгра эритмага метилзаргал- 
доц цушиб титрлаш давом эттирилади. Сарф булган кис
лота V2 ^олда белгиланади. Бу Na2Co3 нинг ярмисини 
титрлаш учун сарф булган НС1 нинг ^ажми. Н а2С 0 3 
нинг ^аммасини титрлаш учун сарф булган НС1 з^ажми 
V3 =  V2-2 га тенг булади.

NaOH ни титрлаш учун сарф булган НС1 ^ажми 
V4 =  V i—V2 га тенг булади.
ПС1 эритмасининг моляр эквивалент концентрацияси ва 
текширилаётган ишцор эритмасининг бошлангич ^аж- 
мини билган ^олда, NaOH ва Na2C 0 3 нинг концентра- 
циясини ^исоблаш мумкин.

с (NaOH) =  - (НС1)-^ (НС1)
V (эр- ма)

ундан С(НС1) — НС1 эритмасининг .моляр концентра- 
цняси.
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с (1  N a m )  -  C(HCI)-̂ C-^
\ 2 3 7  V (эр- ма)

ундан с ( ~  NaaC 03) —  Na2C 03 нинг моляр эквивалент кон

центрациям.

Ургатувчи масалалар ва уларни ечиш намуналари

1- мисол. Аммоний гидроксидни хлорид кислота билан титрлаш 

эгрилнгн й^лини тушунтиринг, берилган титрлаш реакцияси учун 
индикатор танланг.

Ечиш намунаси. 1. Айтайлик аммиакнинг сувли эритмасини хло
рид кислота билан титрлаяпмиз;

NH4O H  +  HCI =f= МН4С1 -f- Н 20  реакцияси натижасида N H 4C1 тузи 
цоеил булади, бу эса эквивалент нуктадаги pH га таъсир этади.

2. N H 4C I гидролизи натижасида эритмада кислотали муз^ит *о- 
сил булади ва эквивалент нукта р Н < 7  да жойлашади.

3" Кучсиз асосии кучли кислота билан титрлаш эгрилигнда сак
раш чегараси p H = 4  дан pH 6,2 оралирида жойлашади.

4. Шундай килиб, бундай титрлаш учун метил заргалдок (утиш 
оралиги pH 3,1— 4,4) ва метил кизили (рН  =  4,4— 6,2) каби индика

торлар ярокли.

Масала буйича саволлар

1. Титрлаш эгрилиги нимани ифодалайди?
Ж авоб: кислота-асосли титрлаш усулидагн титрлаш эгрилиги 

титрлашда эритма pH курсаткичи узгаришининг график тасвиридир.

2. Титрлаш эгри ч н з и р н и и  з^исоблаш ва куриб чикишдан максад 

нима?
Жавоб: Анализ цилишда индикаторни турри танлаб олиш учун.
3. Титрлаш сакраши нима?
Ж авоб: Ишчи эритманинг бир томчисида эквивалентлик нуктаси 

я^инида эритма pH ининг тез узгариб кетиши.

4. Титрлаш сакрашида эквивалент нуктаси каерга жойлашган?
Жавоб: Титрлаш сакрашининг бошланрич ва охирги pH киймат-

лари йигиндисининг ярмн эквивалент нуктанинг pH цийматига t^ f- 
ри келади.

Масалан: хлорид кислотани кучли инщор билан титрлашда 
титрлаш сакраши бошланиши рН-4, охири pH -Ю да, рТ-(4+10)/2-7.

5. К,андай колатларда тнтрлаш эгрилигидаги эквивалентлик 
нуктаси нейтраллик нуктаси билан мос келади; кандай з^олатларда 
нейтраллик чизиридан куйида ва юкорида жойлашади?

Жавоб: Кучли кислотани ишцор билан титрлашда эквивалент
лик нуктаси нейтраллик нуктаси билан мос келади, кучсиз кислотани 
ишцор билан титрлашда эквивалентлик нуктаси нейтраллик нукта- 
сидан юкорида жойлашади (яъни p H > 7 ) ;  кучсиз асосни кучли кис
лота билан титрлашда эквивалентлик нуктаси нейтраллик нуктаси- 
дан пастда жойлашади (яъни р Н < 7 ) .

6. Титрлаш курсаткичи нима?
Жавоб: Бу pH  к и й м а т и  булиб, унда индикаторнинг 50% и мо

лекула, 50% и ион шаклида булади.
7. Индикатор танлаш коидасини асослаб беринг.

68



Жавоб: Берилган ^ар  бир титрлаш учун фацат титрлаш к^р- 
саткичи титрлаш сакраши оралигида ётадиган индикаторлар ишла
тиш мумкин.

2- мисол. Агар 20,00 мл хлорид кислота эритмасини титрлаш 
учун 18,27 мл с ('/г Na2B40 7) натрий тетраборат эритмаси сарфлан- 
са, унда хлорид кислота эритмаси эквивалентининг моляр концен
трацияси ва титрини ^исобланг.

Берилган: V (№ гВ40 7) =  20,00 мл
с (1/2 Na2B40 7) =  0,09528 моль/л
V (НС1) =  18,27 мл 

М  (НС1) — 36,5 г/моль-___________

с (HCI) =  ? Т  (НС1) =  ?

Ечиш намунаси:
Реакциянинг бориш тенгламаси:

Na2B40 7 -j- 2НС1 +  5Н20  =  2NaCl +  4Н 3В 0 3 

/9КВ (HCI) =  1; / ,кв (Na2B40 7) =  1/2

1. Эквивалентлар ^онунпга кура НС1 эритмаси концентрация- 
сини топамиз:

V (№ аВ40 7)-с (1/2 Na2B40 7) =  V (HCl)-c (HCI)

V (Na2B40 7)-c (1/2 Na,B40 7)
с (HCI) =

V (HCI)

20,00-0,09528 мл- моль/л
с (HCI) =  — ---------- . ----------=  0,1043 моль/л

18,27 мл -л

2. Эритма титрини с (НС1) ^ийматига кура топамиз:

, с (HCl)-M (НС1) 0,1043-36,5 „ ,
(НС1) =  — 1--- ----—---- =  — ------- —  =  0,003870 е/мл

1000 1000

Жавоб: с (НС1) =  0,1043 моль/л  

Т (НС1)=0,003870 г/мл

3-масала. Хлорид кислота эритмасини цуйидаги реакцияга кура 
кислота-асосли титрлаш учун зарур булган 500,0 мл 0,1 моль/л ли 
эритма тайёрлаш учун Na2B407 • 10 Н 20  дан )^анча кераклигини ^и- 
собланг:

Na2B40 7 +  2НС1 4- 5Н 20  =  4Н ЭВ 0 3 +  2NaCl

Берилган: V (эритма) =  500,00. мл

с (V2 Na2B40 7) =  0,l моль/л  
М  (Na2B4Q ,) =  381,4 г/мол ь

m (Na2B40 7) =  ?

Ечиш намунаси:
1. Борадиган реакция тенгламаси:

[Na2B40 7 +  2НС1 +  5Н20  =  4Н3ВО^'+  2NaCl

Тенгламадан f  экв (Na2B40 7) =  1/2, [ экв (HCI) =  I лиги кури- 
нлди. Бундан Na2B40 7-Ю Н20  эквивалентининг моляр массаси
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М  (1/2 Na2B40 7- ЮНоО) =  f3KB (Na2B40 7- Ю Н20)-Л1 (Na2B40 7- Ю Н20) ra 

тенг. M (1/2 Na2B40 7- 10H20) =  (1/2)-381,4 г/моль =  190,7 г!моль.
2. 0,5 л Na2B40 7-ЮН20  эритмасида! и моллар сонини топамиз: 

n (Na2B40 7- 10Н20) =  с (l /2 Na2B40 7-Ю Н20 )-V (эритма)

. .  „  моль-л
n (Na2B40 7-ЮН20) =  0,1 -0,5 ------- =  0,05 моль

л

3. n (Na2B40 7-10Н20 ) нинг топилган цийматига кура вл Л1 (V 2 
Na2B40 7-10H20) ни кузда тутиб, шу туз тортмасини ^исоблаймиз:

т  (Na2B40 7- ЮН20) =  n (Na2B40 7- Ю Н20 )-М  (V 2 Na2B40 7- 10Н20)

_  ’ г/ моль
т  (Na2B40 7- Ю Н 20) =  0,05-190,7 ----- =  9,53 г.

моль

Жавоб: т  (Na2B40 7- 10Н20 ) =  9,53 г
ёки т  (Na2B40 7- 10Н2О) =

М Na2B,O,-I0H,oW (эр- ма Ка2В40,- 10Н20-)«  ̂— N3,6,0, ■ 10H,oj

1000 

190,7-500-01

1000 -■ 9,53 г

4- масала. 5,0 r НС1 500,00 улчов колбасида эритилади. Х,осил 
булган 20,00 мл эритмани титрлаш учун 0,1 моль/л NaOH дан 19,87 
мл сарфланади. Ш у эритма моляр эквивалент концентрациясини, 
титрини ва намунадаги водород хлорид масса улушини (% ) ^исоб- 
ланг.

Берилган:
т  (намуна) =5,0 г
V (эритма) =500,0 мл
V (НС1) =20,00 мл
V (N aOH ) =  19,87 мл 
с (N aOH ) =0,1 моль/л 
М  (НС1) =36,5 г/моль 
р (НС1) =  1,0 г/мл

С (НС1) =  ? Г(НС1) =  ? ау%(НС1) =  ?
Ечиш намунаси:
Борадиган реакция тенгламаси:

N aO H + H C l = N a C l + I I 20

Шундай килиб: f экв (NaOH) =  1; f экв (HCI) =  1
1. Эквивалентлар цонунига кура НС1 эритмаси моляр концентра

циясини топамиз:

с (NaOH) -V (NaOH) =  с  (HC l)-V (HCI)

0,1-19,87 моль/л-мл
с (НС =  ------------------- =  0,09936 моль/л

' 20,00-мл

2. с (НС1) циймат^ра кура эритма титрини ^иеоблаймиз:



0,09936-36,45 г-моль ' ,
Т (НС1) = ------------------- -- 0,003627 г мл

к 1000 л л

3. 500 мл НС1 эритмаси массасини топамиз.

m (эритма) =  р • V (эритма)

г-мл _____
m (эритма) =  1-500,0 ----  =  500,0 г

мл

4. Эритмадаги НС1 нинг (%) масса улушини топамиз.

V (HCl)-f (HCl)-M(HCl)
m (HCI)

1000
m (HCI)

w %  (HCI) =  — ----- --100%
m (эритма)

500,0-0,09936-36,45 мл-г/моль- г
m (HCI) =  -------- — -----------------=  1,81 г

1000 мл-моль

1,81-100 г-«/о
w %  (НС1) =  --- — ---- 1 =  0,36 о/о

500 г

Жавоб: с (НС1) =  0,09936 моль!л 
Т (НС1)--= 0,003627 г/мл 
w % (НС1) =  0,36 %

Масала буйича саволлар

1. К,андай реакция кислота-асосли титрлаш усули (методи) асо- 
сида ётади?

Ж авоб: Кислота-асосли титрлаш усули асосида нейтралланиш 
реакцияси ётади.

2. Кислота-асосли титрлаш усулида эквивалентлик нуцтаси ^ан- 
дай белгилаиади (аникланади)?

Ж авоб: pH му^ити узгариши билан уз рангини узгартирадиган 
кислота-асосли индикаторлар ёрдамида.

3. Кислота-асос усулидаги ишчи эритмаларни айтинг.
Ж авоб: Кучли кислота ва ишцор эритмалари.
4. Кислота-иш^ор усули клиник анализда к^лланнладими?
Ж авоб: Бу усулдан меъда шираси кислоталилигини, тиббий ама

лиётда цулланнладиган кислота ва асос эритмалари концентрация
сини аницлашда, кислота, асос ва гидролизланувчи тузлар булган 
тиббий препаратлар анализи з^амда санитария-гигиена анализида 
ози^-ов^ат махсулотлари кислоталилигини, сувнинг цаттицлиги ва 

бошцаларни ани^лашда цулланилади.
5- мисол. 3,0 г чой содаси 250 мл ли $лчов колбасидаги сувда 

эритилди:

N aH C 0 3+ H C != N aC l + C 0 2+ H 20

реакцияси буйича шу эритманинг 10,00 мл ни титрлаш учун 0,1 
моль/л хлорид кислота эритмасидан 11,53 мл сарф  булди. Намуна- 
даги N aH C 03 нинг масса улуши цандай?

Берилган: m (намуна) =3 ,0  г
V (эритма) =250,0 мл
V (N aH C 03) =  10,00 мл
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V (НС1) =  11,53 мл 
с  (Н С1)=0 ,1  моль/л 
М  (N aH C 0 3)— 84,0 г/моль

С  (ЫаНСОз) = ?  Г (NaOH) =  ? со % (N aH C 03) = ?

Ечиш намунаси.

1. Эквивалентлар к,онунига биноан NaHC03 эритмасининг моляр 
концентрациясини топамиз:

/эк» (НС1) =  1; /3KB(NaHC03) =  1

c(HCl) V (НС1) =  c(NaHC03) • V(NaHC03)

______ 0,1 ,11 ,53 моль/л-мл
c(NaHC03) = ----— --------------= 0 ,1 1 5 3  моль/л

10,00 мл

2. с (NaHC03) цийматига кура N aH C03 эритмаси титринитопамиз:

T(NaHCQ3) =  _ £ jN aH C 08)-M(NaHC 03)

3 1000
_  0 , I 153-83,99 моль-г
Т (NaHC03) = ------ — ----------- =0 ,009685 г/мл

1000 л-моль

3. Намунадаги N aH C 03 масса улушини (% ) топамиз; у N aH C 0 3 
нинг^ЮО г. (р =  1 г/мл) эритмаси массасидир.

[ш % (N'aHC03) =  Т (NaHC03)-100% =0,009685-100 =  0,97 г

яъни w% (NaHC03) '~  0,97%
Жавоб; с (NaHC03) =  0 ,1153 моль/л 

Т  (NaHCO.i) =  0,09695 г/мл 
w % (NaHCOs) =  0,97%

6-масала. Таркибида 1,0912 г СаСОз сацлаган сувли суспензия
30,00 мл НС1 эритмасида нейтралланади. НС1 эритмаси эквивален- 
тининг моляр концентрациясини ани^ланг.
Берилган:

т(СаС03) =  1,0912 г 
У(НС1) =  30,00 мл 
Л1(СаС03) =  100,1 г/моль

• с  (НС1) =  ?

Ечиш намунаси: 1. Моддаларнинг узаро таъсирлашуви куйида- 

ги реакция тенгламасига кура боради:

СаСО, +  2 НС1 =  CaCl 2 -f Н 20  +  С 0 2

1. Тенгламага кура, НС1 эритмаси моляр концентрациясини то- 
пзмиз*

m (СаС03)-1000 1,0912-1000 г-моль

У(НС1) iVf(1/ 2CaCOg) ~  30,00-50,04 мл-г 

=  0,6731 моль/л 

Жавоб: с (НС1) =0,6731 моль/л
7-масала. Аммиакнинг сувли эритмасини титрлаш учун 0,1025 

моль\л хлорид кислота эритмасидан 15,75 мл сарф  булган. Текши
рилаётган эритмадаги аммиак массасини ани^ланг.
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Берилган: V (НС1)= 15,75 мл
с (НС1) —0,1025 моль!л 

М  (NH3) =  17,0 г/моль________

т  (NH3)= ?
Ечиш намунаси. 1. Аммнакнинг сувли эритмада хлорид кислота 

билан Узаро таъсири цуйидагн тенглама буйича боради:

N H , +  HCI =  NH«C1 

/3KB(NH3) = 1 ;  /экв (HCI) =  1

2. Формулага кура эритмадаги аммиак массасини топамиз:

.........  jW(NH3)-1/ (HCI)-c(HCl)

m(NHs) = ------ ^оо----- ’ унда

Т  (HC1/NH3) =  ----- ^ ----

17,00.15,75.0,1025
m(NH3) = ----1----- 1---- 1-----=  0,0274I г

'  3 1000
Жавоб: m (NH3) = 0 ,0 2 7 4 4  г

Масала буйича саволлар

1. Кислота-асосли титрлаш усулининг цандай турлари бор?
Ж авоб: Ацидиметрия —  титрланган кислота, эритмаси ёрдамида

ишцор ми^дорини ани^лаш, алкалиметрия —  титрланган иш^ор эрит

маси ёрдамида кислота мицдорини ани^лаш.
2. Эритманинг аницланаётган моддага кура титри нима?
Ж авоб: 1 мл ишчи эритма билан реакцияга киришувчи аник;ла-

иаётган модданинг граммлар сони. Куп сонли анализларда ишчи 
эритмалар концентрациясини уларнинг текширилаётган моддага нис
батан титри билан ифодалаш нулай, масалан:

c(H C l)-M (N H ,)
Т (HC1/N H3) =  ---- ю оо — г/мл

Ишчи эритма титрини бир марта ^исоблаб олиб (с (НС1) ва 
М  (N H j)— доимий катталик), бу модда массаси (вазни) ни титр 
сарф  булган эритма ^ажмига купайтириб топилади.

Мавзунинг муста^ил узлаштирилишини назорат цилиш учун 
савол ва масалалар

1. Кислота-асосли титрлаш асосида цандай реакциялар ётади?
2. Нейтралланиш ва тузларни гидролиз ^илиш реакциялари о р а 

сида цандай богли^лик бор?
3. Эквивалентлик нуцтаси цандай >;олатларда pH =7 , pH < 7  ва 

pH > 7  холатларда булади?
4. Сирка кислотани калий гидроксид билан титрлашга мос кела- 

днган индикатор танланг.
Жавоб: ф —  ф, т —  ф.

5. Фармацевтик препаратлар, масалан, ацетилсалицил, салицил, 
бензой, никотин, лимон ва бош ^а шу каби карбон кислоталар ана
лизи NaOH эритмаси билан титрланади, Бундай аницлашга мос ке- 
ладиган индикаторларни тушунтиринг.

Жавоб: ф — ф, т — ф.
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6. Хлорид кислота меъда ширасида 0,4— 0,5% (масс.) ни таш
кил этади. 10,00 мл (р =  1,0 г/мл) меъда ширасини титрлаш учун 
NaOH нинг 0,1 моль/л эритмасидан неча мл сарф  булишини ^исоб- 

ланг.
Ж авоб: V (NaOH) =  12,33 мл
7. Огизни чайиш, кузни ювиш учун ишлатиладиган борат кис

лота мицдори алкалиметрик усул билан ани^ланади. Агар 2,00 мл 
Н 3В 0 3 ни титрлаш учун 10,00 мл 0,1 моль/л NaOH эритмаси сарф- 
ланган булса, борат кислота эритмасининг моляр концентрацияси ва 

масса улуши цандай?

Глиц 1 1
Н 3В 0 3 +  NaOH ---> N a  В 0 2 +  2НаО  f =  --  =  —  =  1.

М (1/2Н 3В0з) =  61 ,83 г/моль, бунда соф борат кислота эмас, унинг 

глицеринли комплекси ишцор билан бир негизли кислота сифатида 
титрланиши дисобга олинади.

Жавоб: с (Н 3ВО3) =  0,500 моль/л; w%  (Н3В 0 3) =  3.0Э %

8. Доривор препаратларни кислота-асосли титрлаш усулида 

ани^лашга мисоллар келтирннг.
9. Аниь,ланаётган моддага кура эритма титри нима? Анализ ут- 

казилаётганда цандай ^олатларда бу усулдан фойдаланиш цулай?
10. Нима учун нейтраллаш усулида титрланган эритма тайёрлаш 

учун j^ap доим кучли кислота ва иищорлардан фойдаланилади?
11. Нима учун титриметрик анализда кучсиз асос ва кучсиз кис

лота орасида борадиган нейтралланиш реакциялари ишлатилмайди?
12. 10% (масс.) ли аммиак эритмаси —  новшадил спирти — бе- 

морларни бе^уш .^олатдан чицаришда нафас олишни кучайтириш 
учун ишлатилади. Унинг мицдори ацидиметрик усул (метод) билан 
ани^ланади. Бунинг учун 5,00 мл препарат, ^ажми 100,0 мл ли кол- 

бадаги сувда эритилади. Агар 10,00 мл эритмани титрлаш учун
14,00 мл 0,1 моль/л НС1 эритмаси сарфланган булса, з^осил булган 
эритманинг моляр концентрацияси, масса улуши (% ) ва титри цан- 
дай?

Жавоб: w % (NH3) = 0 ,2 4 % ,  c{NH3) =  0,1400 моль!л 
T (NH3) =  0,002380 г!мл

13. Купгина дори шакллари таркибига кирадиган амидопирин 
иссиц туширувчи, орриц ^олдирувчи, шамоллашга царши таъсир к^р- 
сатади. Унинг ми^дори асос хусусиятига эга модда булиб, унинг 
мшуюри ацидиметрик усул билан ани^ланади. Таркибида 0,10 г 
амидопирин ва 0,25 г аспирин булган 0,50 г порошокни эритишдан 
>^осил булган эритмани титрлаш учун хлорид кислотанинг 0,1 моль/л 
эритмасидан неча мл сарф  булади.

Ж авоб: V (НС1 =  4,33 мл
14. Тинчлантирувчи таъсирга эга кодеин препарати ми^дорини 

НС1 эритмаси билан, утиш оралири (интервали) pH 4,2— 6,3 булган 
метил цизили иштирокида ани^ланади. Ушбу титрлашда эквивалент 
нуцта жойлашган pH со^ани тушунтиринг.

1- л а б о р а т о р и я иш и  

ХЛОРИД КИСЛОТА ЭРИТМАСИ КОНЦЕНТРАЦИЯСИНИ 

АНИКЛАШ

Ишнинг бориши. Конуссимон титрлаш колбасига пи
петка билан натрий тетраборатнинг стандартланган 
эритмасидан 20,00 мл улчаб солинади, 1—2 томчи метил
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.'кфгплдок; эритмасидан ь;ушиб, хлорид кислота эритмаси 
Пил л н ранги бир томчидан сарицдан оч пуштига узгар- 
гунча титрланади. Титрлашни яна 2 марта такрорланг, 
бир-бирига я^нн натижаларнинг урта арифметик ^ийма- 
тиии олиб, хлорид кислота эритмасининг титрини ^и- 
собланг. Тажриба натижаларини жадвалда курсатинг.

Тартиб .Vi У(Г\’а гВ40 7)
М Л

c(V*Na2B40.) 
моль! Л

г>(Н:1)
M .i

с(НС1) 
моль/л

Г(НС1) 
г/мл Индикатор

1.
2. •

метил зар- 
еаллоц 

«—»

^исобларни цуйидаги тенгламалар буйича бажаринг: 

с (м '!, Na2B40 T)-K(Na2B ,0 7),
с(НС1)=-

V (НС1)
моль!л

Т (НС1) =  £!!!С1М 11НП)_

1000
М (НС1)— НС1 нинг моляр массаси, М  (НС1) =36,5 г/моль, 
8,2—8,4% (масс.) НС1 эритмаси меъда шираси кис- 
лоталилиги та^чиллигида томчи ва микстура ^олатлар- 
да ичишга буюрилади. Унинг ми^дорий анализини нат
рий тетраборатнинг стандарт эритмаси ёки NaOH ва 
КОН ларнинг стандарт эритмалари ёрдамида ани^лаш 
мумкин. Анализ утказиш усули ю^оридагидек.

2-л а б о р а т о р и я  и ш и

ЭРИТМАДАГИ АММИАК МАССАСИНИ КОНТРОЛ-АНАЛИТИК 

УСУЛДА АНИКЛАШ

Ишнинг бориши; Аммиак эритмасидан титрлаш кол- 
басига маълум мицдорда олинг (уцитувчи контрол 
вазифа сифатида беради), унга 1—2 томчи метил зар- 
галдоц эритмасидан цушинг ва сари^ рангни охирги
1 томчи хлорид кислотасидан оч пушти рангга ут.гунча 
стандартланган хлорид кислота эритмаси билан титр- 
ланг. Ани^лашни яна 2 марта цайтаринг, ухшаш на- 
тижалардан урта арифметик ^исобини олинг ва аммиак 
массасини ^исобланг. Тажриба натижаларини жадвал
да курсатинг.
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Аницлаш
.V? №

V (NH.) мл V (НС!) 
мл

с(НС1)
МОЛЬ/л

TjHClNH,)
г/мл

т (  NH,) 

*

Индикатор-
лар

1. метил

2.

3-

заргалдок; 

— »—  

— «—

Х,нсобларни

m (N H 3) =  Т (HC1/NH3)-K (HCI), г

тенглама буйича бажаринг.
Бунда f(H C I/N H 3) — НС1 нинг аммиакка нисбатан 

титри.
У(НС1) — НС1 нинг NH3 эритмасини титрлаш учун 

сарф булган ,\ажми.
Аммиак тирик организмда парчаланиш ма^сулотн 

^исобланади. Унинг бир цисми суткасига 0,5— 1,2 г миц- 
дорда сийдик билан ажралади. Баъзи касалликларда 
аммиак ажралиб чи^иши купаяди. У одам учун за^ар- 
ли булиб, унинг соф ^ондаги мицдори 0,05 мг%. Биоло- 
гик объектларда аммиак ми^дорини ани^лаш организм
да патологик жараёнлар бор ёки йу^лигини характер- 
лайди ва диагностик ахамиятга эга. «Новшадил спир
ти»— 10% ли N II4OH эритмаси булиб, тиббиётда цул- 
ланилади.

3-л а б о р а т о р и я  и ш и

ЭРИТМАДА БИРИКМА ^О Л И Д А  УЧРАЙДИГАН NaOH ва 

Na2C03 ларнинг МАССАСИ ВА МАССА УЛУШ ИНИ АНИКЛАНГ

Ишнинг бориши. Текширилаётган эритмадан титрлаш 
колбасига пипетка билан улчаб 20,00 мл солинади,
1— 2 томчи фенолфталеин ^ушиб бир томчидан малина 
ранг йуцолгунча НС1 эритмаси билан титрланади. Титр- 
лашга сарф булган НС1 ^ажми (Vi) ёзиб олинади.

Титрланган эритмага 1— 2 томчи метил заргалдо^ 
цушиб (бунда эритма сари^ тусга киради) титрлашни 
НС1 билан охирги бир томчи НС1 дан учмайдиган циз- 
гиш ранг ^осил булгунча давом эттирилади. Титрлашга 
сарфланган НС1 ^ажми ёзиб олинади (V2). Титрлашни 
яна икки марта такрорланг ^амда ухшаш натижалардал 
урта арифметик цийматни чицариб, эритмадаги NaOH
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na Na2C 0 3 ларнинг массаси ва масса улушларини ^исоб- 
ланг. Тажриба натижаларини жадвалда курсатинг.

V (эрит
ма) мл

V , (НС!) 
мл

Vt (НС1) 
мл

с (НС1) 
моль/л

m(Na,CO,)
г

m(NaOH) w % (N ,,C  О,) « ’%
(NaOH)

^исобларни тенгламалар буйича олиб боринг: 

(V! —  V 2) (H C I)• М  (N iOH) • с(НС1)
т  (NaOH)

1000

w % • (NaOH) =  - "'(-ХаОН) • 100 % 
т(эритм а)

2-с(НС1)-М j Na2COs

m(NaaC03) = ------------— ---- —
3 3 1000

w %(Na,C03) =  -т(№гСОз) • 100%
m  (эритма)

ОК£ИДЛАНИШ-1\АЙТАРИЛИШ Ж А РАЕНЛАРИ

Мавзунинг ма^сади. Биологик системаларда кечади- 
ган оксидланиш-цайтарилиш реакцияларининг бориш 
имконнятлари ва уларга системали ёндошишни урганиш.

Урганилаётган мавзунинг а^амияти. Тирик организм
да кечадиган биокимёвий жараёнларнинг купчилиги ок- 
сидланиш-цайтарилиш жараёнларидир, шунинг учун 
тиббий амалиётда оксидланиш-цайтарилиш реакцияла
рининг бориш цонуниятларини урганиш ва уларни био
логик системаларга татби^ этиш зарур. Таркибида з^аёт 
учун зарур булган металлар — темир, мис, кобальт, мо
либден ва бонща моддалар са^лайдиган металлофер- 
ментлар томинидан амалга ошириладиган биокимёвий 
оксидланиш-^айтарилиш жараёнларида кислород атоми 
электрон олиб, гидрооксогруппалар утиши, водород ва 
гидрид ионларнинг ажралиши ва бопща жараёнлар руй 
беради. Усимликларда фотосинтез, тирик организмлар- 
да эса нафас олиш энг а.^амиятли биоредокс жараён- 
лардир. Фотосинтезда ь^уёш энергиясинииг нигилиши 
(аккумуляцияси) цуйидаги тенглама буйича С 0 2 нинг 
кайтарилиши 0 2~ нинг оксидланиши хисобига булади.

77



С02 + Н 20  + 4 hu

6Н —с// >- СйН 12О 0'О 12 G

Одам ва ^айвон организмида глюкозанинг оксидла- 
ниши ва кислороднинг ^айтарилиши йирилган энергия- 
нинг ажралиб чи^иши билан боради:

1. Бирикмаларда элементлар атоми оксидланиш да- 
ражасини ани^лаш.

2. Реакцияларнинг молекуляр ва ионли шаклларини 
тузиш.

3. Оксидланиш-цайтарилиш реакцияларини тузиш ва 
электрон баланс усулида коэффициентлар танлаш.

Мустацил тайёрланиш учун уцув материаллари

1. Н. Л . Г л и н к а. «Умумий химия». Т. 1968. 241- бет.
2. X. Р у с т а м о в .  «Умумий химия». Т. 1969. 140-бет.
3. X. Р. Р а х и м о в .  «Анорганик химия». Т. 1974. 139-бет.
4. С. С. О л е н и н ,  Г. Н. Ф а д е е в .  «Неорганическая химия». 

М., 1979, 146-бет.
5. И. К. Ц и т о в и ч .  «Курс аналитической химии». М., 1985.

6. А. В. Б а б к о в, Г. Н. Г о р ш к о в а, А. М. К о н о н о  в. 
«Практикум по общей химии с элементами количественного анали
за». М., 1978, 129- бет.

7. А. С. Л е н с к и й .  «Введение в бионеорганическую и биофи
зическую химию». М., 1989, 231-бет.

ОК СИ Д Л А Н И Ш -К А И Т А РИ Л И Ш  РЕ А К Ц И Я Л А РИ , 
И ОН -ЭЛ ЕК Т РО Н  УСУЛ

Оксидланиш-^айтарилиш реакциялари деб электрон 
олиш ёки бериш билан борадиган реакцияларга айти
лади, унда электронларнинг бир молекула атом ёки 
ионлардан боищаларига утиши кузатилади. Электрон- 
ларни бериш жараёни оксидланиш, электронларнинг 
бирикиши эса ^айтарилиш жараёнлари дейилади:

SO-}- +  Н20  — 2 е SOl~ +  2Н+ — оксидланиш 

МпОГ +  8H+ + 5e-v Мп2+ + 4Н20 — к,айтарилиш

С6Н 120 6 + 602 -V 6 С02 +  6Н20  +  Q 

Бошлангич даража

66- бет.

МАЪЛУМОТЛАР БЛОКИ
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Оксидланишда атомнинг (ион) мусбат оксидланиш 
даражаси ортади, цайтарилишда эса оксидланиш да- 
ражаси камаяди. Оксидланиш-^айтарилиш жараёнлари 
бир-бири билан узвий богли^. Электрон ^абуЛ 1̂ илиб 
олган молекула, атом ёки ионлар оксидловчилар, элек
трон берадиганлари (йу^отадиганлари) — ^айтарувчи- 
лар дейилади. Оксидланиш-^айтарилиш реакциялари уч 
хил булади.

1. Молекулалараро оксидланиш-цайтарилиш. Бу жа- 
раёнда оксидловчи ва ^айтарувчи турли молекулалар 
таркибида булади:

2 HN02 + H2S == 2NO + S + 2Н20

2
1

NOT + 2Н+ + е-^ NO° + Н20
О ___s—_ 2e-*-S°

2. Ички молекуляр оксидланиш-цайтарилиш. Бу жа- 
раёнда молекула таркибининг бир 1̂ исми оксидланади, 
колгатш ^айтарилади. Бу турдаги реакцияларга купчи
лик термик парчаланиш жараёнлари мисол була ола- 
ди.

2 КС103 =  2 КС1 + 30»

С1+5+ 6е->- С Г

20-2+ 4e-v 0 °

3. Диспропорцияланиш (уз-узини оксидлаш — уз-узи- 
ни ^айтариш). Бу жараёнда бир элементнинг узи х;ам 
оксидланади, ^ам цайтарилади.

С12 +  Н 20  =  НС 1 + нею
С1“ + 2е-*-2СГ 

С1° — 2 ё ^ 2 С 1 +

Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларида коэффициент 
танлаш электрон баланс усулида ёки ион-электрон усул- 
да амалга оширилади.

Бу усул электролитик диссоциация ^а^идаги тушун- 
чани ва оксидловчи-^айтарувчи ион ёки молекулаларни 
сувли эритмаларда ^андай булса шундайлигича ^абул 
^илади. Бунда тенгламалар тузилишининг умумий цои- 
даларига риоя ^илинади: кучсиз электролитлар ва кам 
эрийдигаи моддалар молекула ^олида ёзилади. Ион- 
электрон усул ёрдамида реакцияда цатнашаётган ^ам- 
ма моддалар буйича коэффициентлар топилади.
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Реакцияларнинг ионли тенгламаларига кислотали 
му^итда водород ионлари сув молекулалари ёки ишцо- 
рий мухитда гидроксид ионлари киритилиши мумкин. 
Нейтрал мухитда эса тенгламанинг чап ^исмига оксид
ловчи ва цайтарувчидан тапщари фацат сув молекулала
ри цушилиши мумкин, реакция натижасида эса Н~ ва 
ОН~ ионлари ^осил булиши мумкин. Бу усул оксидловчи 
ион (молекула) ларнинг к>айтарилиш ^амда цайтарувчи 
ион (молекула) ларнинг оксидланиш реакция (схема) 
ларини ало^ида тузиш, сунгра уларни умумий тенглама- 
га бирлаштиришга асосланган. Реакция натижасида уз- 
гармайдиган ионлар ионли схемага киритилмайди.

Усулни калий сульфитни калий перманганат билан 
оксидланиши мисолида куриб чи:^амиз. Бу реакцияда 
оксидланиш ва цайтарилиш ма^сулотлари кечаётган 
жараён му^итга боглиц булади:

1. Кислотали му^итдаги реакция:

K2S03 +  КМп04 + H2S04-> K2S04 + MnS04 + Н20

Калий перманганатнинг бинафша ранги деярли марга
нец сульфатга утганда рангсизланади. Реакциянинг 
ионли схемаси:

SOl~ +  МпОГ—Н4+ + S04~+ Мп2+ + НаО 

ионларнинг узгариш схемасини ало.^ида ёзамиз.

1.1 S02- -v  so2-
Схеманинг чап томонида кислород атомлари етишмай- 
ди. Улар кислотали мухитда сув молекулалари сифа
тида цушилади. Бунда ажралиб чиц^ан водород ионла
ри тенгламанинг унг томонига ёзилади.

SO2- + Н 20- ^ S02“ + 2Н+

Тенгламанинг иккала цисмидаги ^амма ион зарядлари 
йигиндиси бир хил булиши керак. Шунинг учун чап 
томондан 2 та электронни олиш зарур. Шундай цилиб:

S q - +  Н 20 — 2е~-> 2 SO2- + 2Н+.

SO2- оксидланишга учрайди.

1.2. МпОГ -> Мп2+

Бунда буш долган 4 та кислород иони кислотали му- 
^итда водород ионлари билан бирикиб 4 молекула сув 
>̂ осил цилади. »

Mn04- +  8 H+-V Мп2+ +  4 Н20
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чап ва унг томондаги ион зарядларининг йигиндиси 
(суммаси) бир хил булиши учун чап ^исмга 5 та элек
трон бериш зарур. Шундай ^илиб:

МпОГ +  8 Н + + 5(Г->- Мп2+ +  4 Н 40

ь^айтарилишга учрайди.
1.3. Бир реакцияда цайтарувчи берадиган ва оксид

ловчи ^абул циладиган электронлар сони бир хил бу
лиши керак. Шунинг учун уларнинг сонини тенглашти- 
рамиз ва электрон тенгламаларни жамлаймиз:

SO §“  +  Н20  — 2е—  >■ S O t  +  2Н+ 5 

МпОГ +  8Н+ +  5 е---v Мп2++ 4Н20  2

5S02- + 2МпО“  + 16 Н++ 5Н20  -*■ 5S024-+  2Мп2++

+ 10H-t-8H20

Шу тарифа реакциянинг ухшаш ^адларини ^исцартир- 
гандан сунг ионли тенгламанинг ^исцартирилган шак- 
лини ёзамиз.

5 SO2- + 2 Мп04~ + 6 Н+ 5S02- +  2 Мп2+ + ЗН20  

Ионли тенгламага кура молекулаларини ёзамиз:

5 K2S03 + 2 КМп04 +  3H2S04 =  6K2S04 + 2MnS04+3H20

2. Нейтрал му^итдаги реакция.

K2SO3 4  КМп04 “Ь Н20~> K2SO4 -j- Mn02 -f- кон
бинафша рангли калий перманганат ^унгир рангли мар
ганец Н-оксид чукмасига утади. Яцинлик биринчи ^о- 
латдагидек.

2 .1. SO2- -- v 502-

Нейтрал мухитда кислород атомлари етишмаса сув 
^ушилади.

SOt~ +  Н 2 О — 2е-- *  S042“ + 2Н+

2 .2 . МпОГ-- *- Мп02
Ажралиб чи^аётган 2 та кислород иони ишцорли 

мухитда сув билан реакцияга киришиб гидроксид ион- 
ларини хосил цилади:

О2- +  Н20 -- > 20Н ~

2.3. Электронлар балансига эришиш учун ярим ре- 
акцияларга коэффициентлар танлаймиз ва уларни î y- 
шамиз:
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S05~ + H20  — 2 e -> SO P  + 2H+ I 3
МпОГ + 2H20  + 3 e— Mn02 +  40H- 1 2

3SOj“  + 3H20  + 2MnO~ + 4H ,0-^ 3SO— +  6 H+ +

+ 2МпОа + 80H-

Унг томонда 6 H+ + 8 ЭН~ 6Н20  + 20Н~
Демак,

3S02- + 2МпО- + Н20  -*■ 3S04-2+2Mn02 +20Н~

^искартирилгандан супг ионли тенгламани:

3SO*- + 2MnO~ + H20 -v 3S04~ + 2Мп02 + 20Н“

^амда тегишли молекуляр тенглама оламиз.

3K2S03 +  2КМп04 + н20  ̂  3K2S04 + 2МпОя + 2КОН

3. Иш^орий му^итдаги реакция:

K2S03 + КМп04 + КОН -v I<2S04 + К2Мп04 + Н20

бинафша ранг калий перманганат, яшил тусли калий 
манганатга утади.

3.1. И теорий му^итда етишмаган кислород ионлари 
ОН ионлари орцали ^ушилади, цолган Н + ионлари 
эса сув молекулаларини хосил цилади:

S05~ -I- 20Н “ — 2ё-*- SO‘i“  + Н20

3.2. Мп0 4-->М п02-

Перманганат ион узига битта электронни бириктириб 
олади:

__ МпОГ Ч-е-^-М пО ?-
3.3. Электронлар балансига эришиш учун ярим рс- 

акцияларга коэффициентлар танлаймиз ва уларни î y- 
шамиз. Ионли тенглама оламиз.

S03~ +  20H “  —  2 e ^ S 0 ! ~ 4 - H , 0  1

Мп04 + е MnOt 2
SO*- + 20Н- + 2МпО~->- S042- + Н20  + 2М пОр 

Тегишли молекуляр тенглама ^уйидаги куринишга эга: 

KjSO, + 2КМп04 + 2КОН =  K2S04 + 2К2Мп04 +  Н20

Ургатувчи масалалар ва уларни ечиш намуналари

1-мисол. Ушбу жараёнларнинг ^айси бирида азотнинг оксид- 
ланиши ва ^айсинисида ^айтарилиши руй беради: оксидланиш дара
жаси j^ap бир з^олатда цандай ^згаради.
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N11,/ —  N"; N.-7 —  NO; N 0 7  —  NO7 ; NO 2 —  NO J*

Ечиш намунаси. Атомларнинг электрон бериш жараёни оксид
ланиш деб аталади, у оксидланиш даражасининг ортиши билан бо
ради. Атомларнинг электронни бириктириб олиши цайтарилиш дейи- 
лади, у оксидланиш даражасининг пасайишига олиб келади.

N H + — N® 2N3 _  —  C7—  N® — оксидланиш

NO7  —  NO n 5+ +  з 7 —  n 2+ —  цайтарилиш

N 0 7  —  N 0 7 N3+— 2e—  N5+ —  оксидланиш

N 0 2 — N 0 7 N4+ +  Г —  N3+ —  к;а йтарилнш

2-мисол. К,уйидаги реакцияларнинг ^айси бири оксидланиш- 

^айтарилиш реакциялари дейилади?

1. H sP 0 4 +  ЗМаОН =  № 3Р 0 4 +  ЗН 20

2. К2Сг;07 +  2КОН =  К2СгО, +  Н 20

3. Si +  4NaOH =  Na4S i0 4 +  2Н2 f

4. KCr02 +  сС12 +  8KOH =  2K2Cr04 +  6KC1 +  4H20  

Ечиш намунаси.
Оксидланиш-цайтарилиш реакциялари деб, реакцияга кириша

ётган моддалар таркибидаги бир ёки бир нечта атомларнинг оксид
ланиш даражаларининг узгариши билан борадиган реакцияларга 
айтилади. Келтирилган реакцияларнинг 3- ва 4-лари оксидланиш- 

^айтарилиш реакцняларидир.
3- мисол. Реакция тенгламасини тугаллаб, молекуляр шаклда 

ёзинг ва коэффициентларини танланг.

Mn0 7  +  j - - f  н+  —

Ечиш намунаси
Маълумки

1. М п04— ионлари оксидпопчи, J~  ионлари цайтарувчидир.

2. Кислота™ муцитда М пОГ Мп2+ гача цайтарилади, яъни

М пОГ +  8Н+ +  5~ё Мп2+ +  4Н 20

3. 1“ нонлари 12 гача оксидланадн:

21“ —  27  —  I®

4. Тузилган ярим реакцияларга кура, уларни цушиб:

MnOj- +  8Н+ +  5 7 -  Мп2+ +  4Н20  2

21~ — 2 7 — 1§ 5

2М п07 +  8Н+ +  101- —  2Мп2+ +  4Н20  +  51°

ни оламиз.

5. Реакция тенгламаси молекуляр шаклдт ^уйидагича булади: 

2КМп04 +  10 KI +  8H 2S 0 4 =  2M nS04 +  6K2S 04 +  5 I2 +  8 Н ,0
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Масала буйича саволлар

1. К,андай моддалар оксидловчи-^айтарувчи деб аталади? 
Жавоб. Таркнбида оксидланувчи элемент атомлари сацлаган

моддалар ^айтарувчилар дейилади, таркибида кайтарилувчи элемент 
атомлари са^лаган моддалар эса оксидловчилар дейилади.

2. Коэффициент танлашнинг ион-электрон усулининг мо^ияти 
нимада?

Жавоб: Бу усул электролитик диссоциация тушунчасига асос- 
лаиган ва оксидловчи-цайтарувчи ион ёки молекулаларни сувли 
эритмаларда ёки системаларда к;андай ^олатда мавжуд б^лса шун- 
дайлигнча к^рилади.

Мавзунинг мустацил узлаштирилишини текшириш учуй савол ва
масалалар

1. Оксидланиш-^айтарилиш реакцияси турларини курсатинг.
2. Реакция тенгламасини тугалланг, коэффициентлар танланг, 

реакция турини курсатинг.

1. KM n04 - fH 20 2---► М п02 +

2. К М пО ,---» К2Мп04 +  М п02 +

3. Ag20 --- -* 2Ag

3. Кислород иштирокида борадиган ферментатив жараёнларда 
у Н 20  ёки Н 20 2 гача цайтарилиши мумкин. Бунда 0 2 билан булади
ган жараёнларни курсатинг.

4. Олтингугурт са^лайднган аминокислоталар таркибидаги ол
тингугурт ферментатив оксидланади. Келтирилган жараёнларнинг 
ярим реакция тенгламаларини ёзинг:

R — SH фермент R—S—S-R

с Lj— оксидловчи фепментлпр/* * „
S H --------------------- 52о.-“

\$о

5. Фотосинтез—  му^им биологик жараён. Умумий иатижа С 0 2 ни

«О
Н —С/' гача ^айтарилишидан ва сувни молекуляр кислородгача ок- 

сидлаиишидан ташкил топган. Бошл.ин ич боск;ичии 

+4 hv //®
С 0 2 +  Н 20 ---- ► Н —С/ -|- О , куринишда ифодалаш мумкин.

41
Ярим реакция тенгламасини тузинг:

6. Биологик оксидланиш ^амма тирик ^ужанраларда борадиган 
оксидланиш реакцияларининг йипшдисидир. Биологик оксидланиш 
механизмнни умумий к^ринитда ^уиидагича ифодалаш мумкин:

С ,Н 120 6 -f- 0 2 — С 0 2 -'1 - Н 20

Коэффициентларни танланг ^амда глюкоза ва кислород билан кан
дай жараёнлар боришини курсатинг. Кайси модда оксидловчи, к;ай- 
синиси ^айтарув'[и булади? *
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РЕДОКС ПОТЕНЦИАЛНИ АНИКЛАШ

Мавзунинг ма^сади: 1. Системанинг редокс потен- 
циали цийматига асосан оксидланиш-^айтарилиш реак- 
цияларида мувозанатни силжитишга системали ёндо- 
шишни урганиш.

2. Биомолекулалар редокс потенциалидан биокимё; 
вий реакцияларни урганишда фойдаланиш.

Урганилаётган мавзунинг а^амияти. Оксидланиш- 
^айтарилиш реакцияларининг бориши ва йуналиши 
жумладан, одам организмида борадиганлари ^ам реак
цияга киришаётган моддаларнинг редокс потенциалига 
боглиц булади.

Шунинг учун биокимёвий реакцияларни тушунтириш 
ва асослаб беришда редокс потенциални билиб ишла- 
тиш ва узлаштириш организмда борадиган оксидланиш- 
^айтарилиш реакцияларини боищариш имконини беради. 
Реакцияга киришувчи моддалар редокс потенциаллари- 
ни билиш биомолекулаларнинг узаро таъсирлашувини, 
^айтар реакциялар йуналишини назарий ани^лаш ва 
улардаги мувозанатни у ёки бу томонга силжитиш им
конини беради.

Бошлангич даража

1. Оксидланиш-^айтарилиш реакциялари.
2 . Оксидланиш-^айтарилиш реакция тенгламалари.
3. Реакциянинг мувозанат ^олати ва уни силжитиш.

Муста^ил тайёрланиш учун уцув материал лари

1. Н. Л . Г л и н к а. «Умумий химия». Т. 1968.
2. X. Р у с т а м о в .  «Умумий химия». Т. 1969. 140-бет.
3. X. P. Р  a и м о в. «Анорганик химия». Т. 1974.
4. С. С. О л е н и н , Г. Н. Фадеев. «Неорганическая химия». М.,

1979.

5. К. Б. Я Ц и м и р с к и й. «Введение в бионеорганическую хи
мию».

6 . X. X- X  а к и м о в, А. 3. Т а т а р с к а я. «Периодическая сис
тема и биологическая роль элементов:», Тошкент. 1965, 103— 110-бет
лар.

7. А. С. Л е н с к и й .  «Введение в бионеорганическую и биофи
зическую химию». М , 1989. 231-бет.
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МАЪЛУМОТЛАР БЛОКИ

ОКСИДЛАНИШ-К,АИТАРИЛИШ (РЕДОКС) 

ПОТЕНЦИАЛЛАРИ — СИСТЕМАНИНГ ОКСИДЛОВЧИ ВА 

КАИТАРУВЧАНЛИК КОБИЛИЯТИ УЛЧОВИ СИФАТИДА

Оксидланиш-^айтарилиш реакцияларида оксидловчи 
элсктронни цабул 1̂ илиб олиб — ^айтарилади, цайтарув- 
чи •— злектронни бериб оксидланади. Оксидловчи ва 
^айтарувчиларнинг оксидланиш-^айтарилиш реакцияла- 
ридаги ^олати уларнинг кучига богли^. Бу ^олатни тас- 
ди^лаш учун ^уйидаги мисолларни курнб чи^амиз.

Учта стаканга уч хил туз эритмалари ^уйилган: би- 
ринчисига КМп04 эритмаси; иккинчисига КгСгоО? эрит
маси; учинчисига— Fe2(S 0 4b  эритмаси. Кислотали му- 
>;ит ^осил ^илиш учун ,\ар бир стаканга 0,1 моль/л 
H2SO4 эритмасидан цушилгам.

1 . Х,ар бир стаканга KI эритмаси цушилган. Учала 
холатда ^ам эркин 12 ажралиб чи^ишини кузатамиз.

1.1. Бирннчи стаканда реакция ^уйидаги тенглама 
буйича боради;

2КМп04 + ЮК1 + 8H2S04 + 2MnS04+ 5I2+ 6K2S04+ 8H a0  

МпО- + 8 Н+ +5е“ -> Мп?+4Н20 

21~ — 2е~->-1°2

1.2. Иккинчи стаканда

К2Сг20 7 + 6 KI + 7H2S04 =  Cr2(S04)3 + 3I2 + 4К2504+7Н20

Сг20 27- + 14H+ + 6e— ->■ 2Cr3+ + 7H20  

21“ — 2e~->-12°

1.3. Учинчи стаканда

Fe2(S04)3 +  2KI =  2FeS04 +  I, + K2S04

2F3+ + 2e —  2Fe: 
2 Г  — 2e-> I®

2. Иккинчи мисолда стакандаги шундай эритмалар- 
га KI урнига КВг цушилган.

2.1. 2КМп04 +  ЮКВг +  8H2S04 =  2MnS04 + 5Br2 + 

-f- 6K2S04 +  8H20

2 
5

MnO- + 8H+ +  5e“ -*- Mn+2+ 4H20 

Br
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2.2 K2Cr20 7 + бКВг + 7H2S0 4 =  C r^SO jj + 3Br2 +
+ 4K2S04 + 7H20  

Cr202-+  14H+ +  6e“ -^2Cr3+ +  7H20  1 

2Br“  — 2e“  -> Br” 3

2.3 Fe2(S04)3 + KBr -f H2S04 реакция бермайди.

3. Учинчи мисолда худди шу стаканлардаги берил
ган эритмаларга КС1 1̂ ушамиз.

Охирги мисолда С12 фацат биринчи стаканда ажра- 
либ чицади. Кейинги икки стаканда хлор ажралиши ку- 
затилмайди.

2КМп04 +  10КС1 + 8H2S04 =  2MnS04 5С12 +
-f- 6K2S04 -(- 8Н20

МпО-+ 8 Н+ + 5е~ -*■ Мп2+ + 4Н20  

2 С Г  — 2е~-»-С1°

Шундай ^илиб, учта оксидловчи — КМпЭ4, К2Сг20 7, 
Fe2(S04)3 дан знг кучлиси — КМп04, кучсизи — Fe2(S04)3.

Келтирилган мисолларда KI энг кучли цайтарувчи, 
КС 1 — кучсиз ^айтарувчи, чунки у фа^ат энг кучли ок
сидловчи билан реакцияга киришади.

Л“ > В г ~ > С Г

.Турли системаларнинг оксидловчи-цайтарувчилик 
^обилияти ми^дори оксидловчилик (редокс) потенциал 
^ийматига кура ани^ланади.

Оксидловчи-^айтарувчи жуфтнинг абсолют потенци
ал кийматини -„ани^лаб булмайди. • Тавдосланиши 
мумкин булган натижалар олиш учун турли оксидла- 
ииш-кайтарилиш жуфтларининг электрод потенциали 
улчанаётганда уларнинг ^ар бирини стандарт жуфт би
лан солиштириш керак. Стандарт жуфт сифатида 2Н+/Н2 
жуфти билан ани^ланган нормал водород электроди 
ишлатилади. Унинг стандарт электроди оксидловчилик 
потенциали «О» деб к;абул ^илинган.

Системанинг стандарт оксидловчилик-^айтарувчилик 
потенциалини улчаш учун водороднинг стандарт потен
циали «О» (ноль) деб ^абул ^илинади ва Э Ю К  

(электр юритувчи куч) ни улчаш осон булган гальваник 
элемент олинади.

Оксидловчи-^айтарувчи системаларнинг стандарт по- 
тенциаллари 5-жадвалда келтирилган.

Улар мусбат потенциал цийматининг камайиши вз

8/



маифий потенциал ^ийматининг ортиб бориши тартиби- 
да жойлаштирилган. Бунинг натижасида оксидловчилик 
активлиги камайиб, цайтарувчилик активлиги ортади. 
Масалан,

0 3 + 2Н+ +  2 е ~ 0 2 + Н20

Na+ + е— Na°

снстеманинг стандарт потенциали +2,07 в ва —  2,71 в га 
тенг. Бундан келиб чи^ади-ки, озон молекуласининг 
оксидловчилик хусусияти, натрий атомининг эса цайта- 
рувчилик хусусияти энг кучли ифодаланган экан.

Оксидланиш-^айтарилиш потенциаллари цийматини 
билгин ^олда реакция йуналишини олдиндан айтиб бе
риш мумкин. Масалан, бу моддалар орасида цандай 
жараёнлар амалга оширилади?

В г2/2Вг~ £° =  1,065 в 

Fe3+/Fe®+ Е° =  0,77 в 

J J2 J-  Е° =  0,54 в

Реакция йуналишини белгилаш учун цуйидаги доп
лата амал ^илинади: стандарт потенциал циймати ю^о- 
ри булган бирнкмаларнинг оксидланган шакли стан
дарт потенциал циймати кичик булган бирикмаларнинг 
цайтарилган шакли билан узаро таъсирлашади. Вг2(Е°=  
=  1,065 в) 12(Е°=0,53 в ) га нисбатан кучлироц оксид
ловчи ва бундан чи^адики, у 12°ни I - сацловчи эритма- 
лардан си^иб чи^аради. Шунинг учун цуйидаги реак
циялар бориши мумкин:

Br2 +  2Fe2+-- 2Вг~ + 2Fe3+

Вг2 -f- 2 J -- > 2Вг -Ь J2
2Fe3+ +  2J“ —  2Fe2+ + J2

Электрод потенциаллар узгарувчан. Улар модданинг 
оксидланган ва ^айтарилган шакллари концентрация
лари (ани^роги, активликлари) нисбатига, ^ароратга, 
эритувчи табиатига, му^ит pH ига ва бош^а омилларга 
боглиц.

Электрод потенциали ^ийматининг оксидланган ва 
к;айтарилган шакллар концентрациясига боглицлигй 
Нернст тенгламаси ор^али ифодаланади:

Е =  Е° +  ° '0-8- 10 Соксидл.ш
П s  сУ

“Чайтарил .ш
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f:° — системанинг стандарт редокс потенциали.

Л гаР Ссидл. —  ^айтарил. бУЛса> УНДЗ

~4 -Г"ДЛ =  1 lg 1 =  0 , унда
скайтарил.

Е =  Е°, яъни системанинг редокс потенциали стандарт 
редокс потенциалга тенг булиб к,олади.
МпО~ цайтарилиши Н+ ионлари иштирокида боради.

MnO- + 8Н+ +  Fe2+ -v Mn2+ + Fe3+ +  4Н20  

Шунинг учун Е  ни ^уйидаги тенглама буйича топилади:

О 059 с(МпОГ)-е8(Н~,_)
Е =  Е° +  lg -----------

п с(Мп2+)

Бундан чи^адики,

с (Н+) =  1 моль!л ва с (МпО~) =  с(Мп2+)

Е — Е°

с(Н+) нинг ортиши Е  ^ийматининг Е° никидан катта були- 
шига олиб келади. Металл ионларининг оксидланган ва кай- 
тарилган шакллари концентрацияси эритмада координацияга 
учраган сувни алмаштириши мумкин булган лигандларга 
боглик;:

[М (Н20 ) /+  + nL-> [MLn (H20)6_ n ]n+

Лигандларнинг турли оксидланиш даражасини намо- 
ён ^иладиган металлар билан комплекс ^осил ^илишга 
мойиллнги турличадир. Масалан: фенантролинни Fe3 + 
га нисбатан Fe2+ билан комплекс з^осил цилишга мо- 
йиллиги катта. Шунинг учун фенантролин иштирокида 
Fe2+ концентрацияси камаяди, бу эса системанинг ре
докс потенциали купайишига олиб келади.

[Ре(фен)3]3+ [Fe (фен)3]+2 =  1 булганда £° =  1,10 в

|Fe(H2O)0]3+ lFe(H20)2 _ =  1 булганда Е° =  0,77 в.

Организм темир са^ловчи ферментларининг редокс 
потенциали к;иймати +0,35 дан — 0,42 в гача узгаради. 
Бундан темирпротеин Е =  0,35 в, ферродоксинники 
—0,42 в., бошца темир са^ловчи ферментларнинг Е и̂й- 
мати орали^ ^ийматларда булади.

Темир са^ловчи ва боища ферментларнинг редокс 
потекциаллари циймати турлича булгани учун орга-
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низмда полисахаридлар, ок4силлар, ёглар, гидролиз ма^- 
сулотлари ва уларнинг узгариш ма^суло.тларидаги 
функционал группалар босцичли (навбати билан) ок- 
сидланишга учрайди.

Урганилаётган масалалар ва уларни ечиш намуналари

1- миссл. Реакция цайси йуналишда боради: Fe2++ 
+ 12 Fe3+ + 21“

Ечиш намунаси. Оксидловчи ва ^айтарувчининг ^заро  таъсири 
реакцияга киришаётган моддалар стандарт редокс потенциали Е°, 
вольтларда ифодаланади) цийматига богли^: Масалан,

Ё° Fe3+ / Fe2+ =  0,76 В; Е° 12 / 2 Г  =  0,54 В

К,оидага мувофш^, редокс потенциал ^иймати катта булган сис- 
теманинг оксидланган шакли редокс потенциал ^иймати кичик бол
тан системанинг ^айтарилган шакли билан ^заро  таъсирлашади. 
Бундан келиб чи^иб, ^уйидаги ион тенгламани ёзиш мумкин:

2Fe3+ + 21“ ^  2Fe2+ + I°2

2- мисол. Бир хил мивдор МпО^ ва Мп+2 дан [ташкил 

топган системанинг pH =  3; 6 даги редокс потенциалини 
^исобланг. Берилган: с(Мп04“ ) =  с(Мп+2)

pH =  3; pH = 6  
£  =  1,51 В

£  =  ?

Ечиш намунаси. Системанинг редокс потенциали

Р  , - „ , 0 , 0 5 8 ,  с (Ш О - ).с ° (Н + )
Е  =  -f ---  l g --------- --------га тенг.

п с (Мп2+)

R г 0,038 , f (M n 0 4-)-c8(H+) 
Бундан £  =  1,51 +  ---  l g ------  ---- -

5 с (Мп2+)

1. pH— 3; с(Н+) =  10~ 3 моль/л;

0,058 
£ = 1 , 5 1 + — --- lg (10“ ») В,

о

0,058
Е  =  1,51 +----- - (24-1) =  1,23 В

5

Е 1 =  1,23 В

2. pH =  6; с(Н+) =  10~ 6 моль!л

0,058 
£  =  1,51 +  ———  lg (10-0)8 В  

5 

0,058
£ =  1 ,5 1 + — --- ('—48-1) =  0,55 В

5
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I  . I ) , Г)5  в

Жавоб. pH =  3; Е — 1,23 В

pH =  6; £  =  0,С5 В 

Мавзуни узлаштириш буйича савол ва масалалар

1. Турли системаларнинг оксидлаш-^айтарилиш имконияти ми^- 
доран цандай ифодаланади?

2. Стандарт оксидлаш-^айтарилиш потенциали циймати ва' ок- 
сндловчилик хусусияти орасида ^андай борлшушк бор?

3. Металл ионлари сак;ловчи биомолекулалар редокс потенци

али циймати к;андай омилларга борлиц?
4. Редокс системани ^андай элементлардан тузиш мумкин?
5. а) Кислород са^ловчи оксидловчилар; б) м еталлионлари  

са^левчи системалар редокс потенциалларини ^андай ^илиб ошириш 
мумкин?

6. Таркибида темир са^ловчи ферментлар редокс потенциалла- 
ри катталиги цандай? Турли бирикмалар редокс потенциаллари ора- 
сидагн ф ар^  ^андай тушунтирилади?

7. Стандарт редокс потенциаллар ^ийматини билган ^олда ^у- 
йидаги оксидланиш-^айтарилиш реакциялари йуналишини ани^- 

ланг.

2 Fe2+ +  21ig2+ ^  2Fe3+ -j- Hg?,+

Л а б о р а т о р и я  и ш и

ОКСИДЛАНИШ-КАЙТАРИЛИШ РЕАКЦИЯЛАРИДА 

МУВОЗАНАТНИ СИЛЖИТИШ

1 - т а ж р и б а . Оксидланиш- цайтарилиш реакциялари 
мувозанатини силжитишга мухит pH нинг таъсири.

Пробиркага 5— 6 томчи (2% ли масс.) Na3As03 эритма
сидан ва 3 томчи (2% ли масс.) J 2 эритмасидан солинг. 
Бунда AsB+ ни As5+ гача оксидланиши туфайли 12 ранги 
учиб кетади.

Na3As03 +  I2 +  H 20~ *N aH 2As04 =  2NaI .

As037 + H 20  — 2e“ -^H aAsO- 1 

l “ +  28--^2J~  1

Мувозанатни унгдан чапга силжитиш учун 8 — 10 
томчи (10% ли масс.) НС1 эритмаси ва 1 томчи крах
мал к;ушинг. Эритма 12 ажралиб чициши туфайли кук 
рангга буялади. Оксидланиш-^айтарилиш реакциялари- 
да мувозанатни силжитишга pH нинг таъсири \ацида 
хулоса чи^аринг.

2- т а ж р и б а. Комплекс бирикма ^осил булиши 
натижасида оксидланиш-цайтарилиш реакциялари му- 
возанатининг силжиши.
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Пробиркага 3 томчи (2% ли масс). FeCI3 эрнтмаси- 
дан ва шу концентрацияли KI эритмасидан 1 томчи 
шунинг.

2Fe CI3 +  2KI =  2FeCl2 +  12 +  2КС1

реакцияси натижасида йод ажралиб читали. Уни эритма 
ранги цизил-^унгир тусга киришидан ани^лаш мумкин. 
Комплексом III [Na2H2V] концентрланган эритмасидан 
кушинг. Бунда ^изнл-^унгир рангли эритма рангсизла- 
нади. Реакциянинг унгдан чапга силжиши Fe3+ нинг 
комплексом III  билан муста^кам комплекс бирикма 
^осил ^илиши ва унинг натижасида [Fey]-| / [Fey] -2  
нинг редокс потенциалининг камайиши о^ибатида рун 
беради.

FeCl3 +  Na2[H2y] =  H[Fey] + 2NaCl +  HCI

ОКСИДЛАНИШ-К.АЙТАРИЛИШ  УСУЛИ 

БИЛАН ТИТРЛАШ

' Перманганатометрия

Мавзунинг ма^сади. Оксидланиш-^айтарилиш реак- 
дияларининг бориш ^онуниятларини билган ^олда био
логик объектлар ва доривор препаратлар ^амда сани- 
тарня-гигиена характерига эга булган объектларни пер- 
манганометрия усулида ани^лаш.

Урганилаётган мавзунинг ах;амияти. Титрлашнинг 
оксидланиш-^айтарилиш усули доривор препаратларни 
клиник ва санитария-гигиена жи^атидан текширишда 
кенг ишлатилади. Калий перманганатнинг юь;орн оксид- 
ловчйлик хусусиятидан фойдаланган холда уни биоло
гик объектларда ^айтарувчиларни аницлашда цуллаш 
мумкин. Масалан, перманганатометрия усули билан 
сийдикдаги сийдик кислотаси мицдорини, ь;он зардоби- 
да Са2+ ни, конда цанд моддасини, к;он каталаза фер- 
менти активлигини ва бош^аларни ани^лаш мумкин. 
КМп04 нннг оксидловчилик хоссасидан тиббий амали
ётда фойдаланилади, унинг 0,1— 0,55% ли сувли эрит
маси сиртга яраларни ювиш учун антисептик восита 
сифатида, 0 ,0 1— 0 , 1 % ли эритмаси огиз ва томоцни ча- 
йиш учуй, 0 ,02— 0 ,1 % ли эритмаси эса за^арланганда 
меъдани чайиш учун ишлатилади.

Бошлангич даража

1 . Оксидланиш-цайтарилиш реакцияларининг бориш 
цонуниятлари.
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2. Электрон баланс ва ион-электрон усулида оксидла- 
ниш-цайтарилиш реакцияларини тузинг.

Мустацил тайёрланиш учун уцув материаллари
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М А Ъ Л УМ ОТЛ А Р БЛОКИ 

Перманганатометрик титрлаш усули

Перманганатометрия усули калий перманганатнинг 
цайтарувчиларни оксидлаш реакцияларига асосланган. 
Калин перманганат оксидловчилик хоссаларини кисло
тали, нейтрал ва иш^орий му.^итларда намоён цилади. 
Оксидланишни титриметрик анализда кислотали му^ит- 
да олиб борилади, чунки унда бу модданинг оксидлов
чилик хусусияти купро^ намоён булади, титрлашда эса 
унинг таркибига кирган ва рангли М п04~ деярли ранг
сиз Мп2+ гача ^айтарилади. Эквивалент нуцтага эри- 
шилгандан сунг ортицча томчининг биринчисиё^ титр- 
ланаётган сую^ликни пушти рангга буяйди, бу эса 
титрлашни индикаторсиз олиб бориш имконини беради. 
Ишкорий ёки нейтрал му^итда к;айтарилиш жараёнида 
М пО (О Н ) 2 туц î yHFHp чукма ^осил булади, эритмада 
унинг мавжудлиги эквивалент нуцтани ани^лаишн 1̂ и- 
йинлаштиради. Модда эквиваленти деб оксидланиш- 
^айтарилиш реакцияларида модданинг бир электронга 
эквивалент ми^дорига айтилади, шунинг учун оксидлов
чи ёки ^айтарувчи эквивалентининг моляр массасини 
модданинг бир молекуласи ь^абул ^иладиган ёки йуцо- 
тадиган электронлар сонидан ^исоблаб чицарилади. 
Шундай цилиб, оксидловчи (^айтарувчи) нинг эквива
лент массасини бир молекуласи" цабул 1̂ илган (йу^от- 
ган) электронлар сонига булинади.

КМпС>4 эритмаси концентрацияси бошлангич модда 
булган шовул кислотасининг стандарт эритмаси ёрда
мида ани^ланади. Узаро таъсирлашув ^уйидаги тенгла
ма буйича боради:

2KMn04 +  5Н2С20 4 +  3H2S04 =  2MnS04 + K2S04 +
+  10 С 02 +  8 H 20
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MnO- +  8H+ +  Ге~—  Mn2+ + 4Н20  

С20;;-— 2е~-> 2СО°

2МпОГ + 5С20|-+ 16Н+ -> 2Мп2+ + ЮС0°+8Н20°

КМпО^ реакция натижасида 5 та электронни бириктириб ол- 

гани учун эквивалентнинг моляр массаси шу массанинг 1/5 
к,исмига тем г.

А\ (1 /5 КМп04) =  1^-1̂ - =  31,61 г/моль га тенг.
5

Оксалат кислота реакция натижасида иккита электрон 
беради, шунинг учун эквивалентнинг моляр массаси:

М(72 Н 2С20 4-2Н20) =  =  ЬЗ,03 г/моль га тенг.

Перманганатометрия усули ^улланилаётган ваь;тда 
^ушимча (кераксиз) жараёнлар борадиган булса, 1̂ айта 
титрлаш усулидан фойдаланилади.

Масалан, тиббиётда ишлатиладиган Na\'02 эритма
си титри ва эквивалентнинг моляр концентрациясини 
ани^лаш, 1̂ айта титрлаш усул ^уйидаги реакцияларга 
асосланган.

1. 5NaN02 + 2KMn04 + 3H2S04 =  5NaN03 + K2S04+

+ 2MnS04 + 3H20  

N07 + H20  — 2e—  NO-+  2H+ 5 

Mn04- ’+  8H+ + 5e->- Mn-+ +  4HaO 2 

5N02- + 2Mn04~ + 6H+ 5NO-+ 2Mn+2 + 3H20

2. 2KMn04 +  5H2C20 4 + 3H2S04 =  2MnS04 +  K2S04 +
+  10 CO, + 8 H 20

C20'i~—  2e -v 2CO^

M nOr + 8H+ +  5e->- Mn2+ + 4H20

5C20 j— +  2Mn04- +  16H+ =  ЮСО° + 2Mn2+ +  8H20

К,айта титрлаш усулининг мохияти орти^ча олпиган 
КМп04 нинг титрланган эритмасига озгина кислотп цу- 
шиб, натрий нитрит эритмасидан аник; .\ажмда цушкла
ди ва калий перманганатнинг орти^ча ми^дорн окса
лат кислотанинг стандарт эритмаси билан титраа- 
нади.
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1-масала. К М п04 эритмаси концентрациясини аницлаш учун 
ишлатиладиган 500 мл 0,05 моль/л ли эритма тайёрлаш учун керак 
булган оксалат кислота ми^дорини ани^ланг.

Берилган: V (эритма) =  500,0 мл

М  (Н2С„04-2Н20) == 126,1 г/моль 
Af(KMn04) =  158,0 г!моль
с ( ‘ У Н 2С20 4) =  0,050 моль'л_______

m (H2Co04-2HaU) =  ?

Ечиш намунаси. Реакция тенгламасини тузамиз:

2КМп04 +  5Н2С ,0 4 +  3112S 04 =  2MnS04 +  K2S 0 4 +  10С02 +  8Н аО  

М п 0 7 +  8Н+ +  5е~ -^ Мп2+ +  4Н20

Масалалар ва уларни ечиш намуналари

С00 ; ~ —  2е~-*- 2СО“

5

2
■■ 2M n07  +  5С20 24-  +  16Н+ 2Мп2+ +  ЮСО^ +  8Н 20

Тенгламадан куринадики, Н 2С20 4 эквивалентининг моляр массаси 

н;уйидагига тенг:

М(Н2С20 ,- 2 Н 20 ) 126,1 „ олг 
М (1/2 Н 2С20 4-2Н20 )  — ----—  =  — —  —  63,05 г!моль

2. 500,0 мл эритмадаги оксалат кислота массасини топамиз:

..........................  М(1 / 2 Н 2С20 4 • 2 Н 20) • с (1 / 2Н 2С20 4) ■ V (Н 2С20 4)
т (Н2С20 4-2Н20) = -------------------- т— — ------------------------

63,05-0,050-500,0 г/моль-мл ,
m (Н 2С20 4-2Н20 ) = ----’--- т— ------ --------- --1,581 г

1000 моль-мл

Жавоб. т  (Н 2С 20 4-2Н,0) =  1,581 г

2-масала. 500,0 мл ли улчов колбасидаги сувда 0,8 г К М п 04 
эритилади. 20,00 мл 0,04741 моль/л оксалат кислота эритмасини 
титрлаш учун 18,30 мл К М п04 эритмаси сарф  булади. К М п04 эрит
маси эквивалентининг моляр концентрациясини аникланг.

Берилган: т  (намунэ) =0 ,8  г
V (эритма) =500,0 мл
V (Н 2С 20 4) =20,00 мл
с  ( 1/z Н 2С2О 4) =0,04741 моль/л
V (К М п04) =  18,30 мл
М  (К М п04) =  158,01 г/моль___________

с (V5 КМп04) =  ? Т (КМп04) =  ?

Ечиш намунаси.

1. Реакциянинг бориш тенгламаси.-

2КМп04 +  5Н2С20 4 +  3H 2S 0 4 =  2M nS04 +  K2S 0 4 +  Ю С02 +  8Н .,0  

М (1/5 КМп04) =  31,61 г/моль

2. Эквивалент к;онунига мувофик, КМп04 эритмаси эквивалентининг 

моляр концентрациясини топамиз:
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П 1 c(V2H 2C ,0 4) .V (H 2C20 4) 
с  (1 /5 КМп04) =  —

V(KM n04)

0,04741-20,0 моль/л.мл
с (»/5 КМпОЛ = ------ ---------- --- =  0,05181 моль!л

18,30 лм

3. c(l / s КМпО* цийматидан келиб чициб, шу эритма титрини хи- 
соблаймиз.

~ . с ( 'h  КМп04) КМпО,)
Т(КМп04) = -------

1000

0 ,0 5181-31,61 

1000
Т( КМп04) =  — 1 --- =  0,001638 г/мл

3- масала. Натрий нитрит N aN 02 —  тиббиётда стенокардияда кон 
томирлари си^илишида томир кенгайтирувчи восита сифатида ишлати
лади. Бир марталик дозаси 0 ,1 — 0,2 г. Препарат анализи цуйидагича 
олиб борилади: 10,0 мл 0,5 % ли (масс) эритма улчов колбасида 200 мл 
гача суюлтирилади. КМп04 с (1/п КМп04) =  0,01025 моль/л нинг
40,00 мл эритмасига 20,00 мл H 2S 0 4 (1:4) эритмасидан 20 мл цуши- 

лади ва 20,00 мл N aN 02 эритмаси цуйиб аралаштирилади ва реакция 
тугалланиши учун 10 —  15 минутга колдирилади. Сунгра эритма 70 —  
—  80°С гача циздирилади ва ортиб долган КМп04 эритма рангсизлан- 
гунча Н 2С20 4 эритмаси билан титрланади. Бунда мзсалан, Н 2С20 4, 
с (V2 Н 2С20 4) =  0,01035 моль/л эритмасидан 21,45 мл сарфланади. 
NaNOa нинг масса улуши (% да), суюлтирилган эритмадаги моляр кон
центрацияси ва титрини ^иеобланг (р =  1,00 г/мл).

Берилган: V (NaN02) =  20,00 мл

с (!/б КМп04) =  0,01025 моль!л 
М (NaN02) =  69,0 г!моль
V (КМп04) =  40,00 мл

с (!/5 КМп04) =  0,01035 моль!л
V (Н 2С20 4) = 21 ,4 5  мл__________________________

с (i/2 NaNOa) =  ?T (N aN 02) =  ?&y%(NaN02)= ?

Ечиш намунаси
1. Реакциянинг бориш тенгламаси:
1) 5NaNoa +  2KM n04 +  3H 2S 0 4 =  5NaN03 +  K ,S 0 4 +  2M nS04 +  3H20

NOJ" +  H 20  —  2e— N O ^  +  2H+ 

M n04-  +  8H+  +  5e“ —  Mn2+ + 4H 20

5 N 0 7  +  2M n0 7  +  6H + -  5 N 0 7  +  2Mn2++ 3 H 20

2KMn04 +  5H2C20 4’+  3H2S04 == 2MnS04 -f K2S0 4 + 

+  10C02 +  8H20

Mn04- +  8H+ +  5e~ -> Mn2+ +  4H20  
О Д -  —  2e-->2CO°2

2Mn04~ +  5C20 2~ +  16H+-»- 2Mn2+ +  10CC>° +  8H zO 

Тенгламадан куринадики, NaN02 эквивалентининг моляр 
массаси
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м (V2 NaNOj.) =  —  = 3 4 ,5 0  г/моль га тенг!

2. NaN02 эритмаси эквивалентининг моляр концентрация- 

сини гопамиз:

с (V2 NaN02) =

= [V (КМпР4)-с (1/5 КМп04)] —  [У Ч Н А О ^- сС У е  Н 2С20 4]

V (NaN02)

/1 /О Nт (40,00-0,01025 — 21,45-0,01035)
с (1/2 NaNO,) =  ----------------------- - =

v 2 20,00

=  0,009270 моль/л.

3. NaN02 эритмаси титрини топамиз:

Т (NaNO ) =  с (^2 NaNQ2)-M (',', NaNQ2)
'  2j 1000

rr /ivт хтr\ \ 0,009270-34,50 . Л nnnomo <
Г (NaNO,) =  — --------—  =  0,0003198 г мл

У 2 1000

4. Эритмадаги NaN02 масса улушини (%) топамиз:

w % (NaN02) =

__ M (l/2N aN 02) [ V (KMn04) • с (1/5КМп04) — V (Н 2С20 4) - с (1 /2Н2С20 4) ] .

1000-V (NaN02)-10 

200-100 

1000-V (NaN02) • 10’ 

w % (NaN02) =

_  34,5 (40,00 — 0,01025)— (21,45 • 0,01035)-200-100 _  q 64 % 

1000- 200 - 10,0 _  ’ °

Жавоб:

с  (V 2 N aN 02) =  0,009270 моль!л, T (NaN02) =  0,0003198 г!мл, 

w %  N aN 02) =  0,64%.

Масала буйича саволлар

1. Перманганатометрик титрлаш усули ^андай реакцияларга 
асосланган?

Ж авоб: Бу усул асосида М п 0 4— нинг кислотали му^итда Мп+* 
гача ^айтарилиш ва аницланаётган модданинг оксидланиш реакция
лари ётади.

2 . Нима учун титриметрик анализда купинча кислотали му^итда 
перманганат билан оксидлаш реакциялари ^улланилади?

Ж авоб: биринчидан, перманганатнинг кислотали му>;итда оксид
ловчилик хусусияти ицщорий ва нейтрал му^итдагига Караганда 
анча ю^ори, иккинчидан, кислотали мухитда титрлашда сувда эрув
чан, деярли рангсиз М па+ ионлари ^осил булади. Нейтрал ва иш- 
^орий мухитда эса ту^ цунгир М пО (О Н )2 чукмаси тушади, ишцо-
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рий му^итда яна эквивалснтлик пуктасипи белгилашни цийинлаш- 
тирувчи рангли М п 0 42— з^осил булади.

3. Бу усулда ь;айси индикатор ишлатилади?
Ж авоб: калий перманганат билан титрлаш индикаторсиз олиб 

борилади, чунки, титрлаш охиридаги унинг ортицча бир томчиси 

эритмани яадол пушти рангга буяйди, бу эса эквивалснтлик нуцта- 
сига эришнлганликни курсатади.

4. К М п04 эквивалентининг огирлиги турли му>,птларда бир 
хилми?

Ж авоб: йу^, бир хил эмас, чунки турли му^итда М п 04— иони 
бирнктириб олган электронлар сони ^ар хил:

Масалан, кислотали мухитда: М п О ^ +  вН'*' +  5 е - —  M ir+ + 4 H 20

M (*/5 КМпО.]) =
М (КМп04)

нейтрал мухитда: М п04 +  2Н20  +  Зе~->- М п02 +  40Н

М (КМп04)
М ( ' / ,  КМп04) = -------- —

ишкорий мухитда: MnOJ” +  е~ М п04—

М (КМп04)
М (КМп04) = ------ j----

5. Нима учун К М п04 нинг стандарт эритмасини аниц тортма 
буйича тайёрлаб булмайди?

Ж авоб: К М п04 доимо кайтарнлиш ма^сулотлари са^лайди, ма
салан, ^унгир рангли чукма —  М пО (О Н )2, ундан таищарн, сувга 
тушиб долган аммиак, органик моддалар таъсирида ^айтарилади. 
Шунинг учун К М п04 эритмасини тортма буйича тайёрлаб, 7— 10 
кунга i\opoHFn жойда ^олдирилади, чунки ёруглик К М п04 парчала- 
нншини тезлаштиради, чукмага тушган МпО (0 Н ) 2 шиша фильтр 
ор^али фильтрлаб олинади ва оксалат кислота эритмаси ёрдамида 

стандартланади.
6. Бу усулдан клиник анализда з^ам фойдаланиладимн?
Жавоб: Бу усулдан сийдикдаги сийдик кислотаси, ^ондаги каль

ций, оксидловчи фермент каталазани, санитария-гигиена анализида 
ичимлик суви манбаъларидаги сувнинг оксидловчанлигини ани^лаш- 
да, дори шаклларини, масалан, водород пероксид, натрий нитрит, 

темир (II)-сульфат ва бош^аларни анин;лашда ишлатилади. 

Мавзунинг узлаштирилишнни мустакил назорат ^илиш учун савол
ва масалалар

1. Перманганатометрик титрлашнинг мо^ияти нимада? Нима 
учун бу усулда индикатор ишлатилмайди?

2. Куйидаги реакцияларда оксидловчи ва кайтарувчиларнинг 
моляр эквивалент массаларини ^исобланг:

2.1. КМп04 +  M nS04 +  Н 20  —  K2S 0 4 +  М п02 -f H 2S 0 4

2.2. КМп04 +  FeCI, +  HCI —  МпС12 +  FeCl3 +  KCl +  Н гО
2.3. K M n04 +  H 20 2-*-Mn02 +  K 0 H + 0 2-j-H20

Ж авоб: 2.1. М ( 1/3 К М п04) =51,6 г/моль 
М ( 1/2M n S 0 4)=7 5 ,0  г/моль 

'J.2. М ( 1/бКМп04 =31,01 г/моль; М (FeCI2) =126 г]моль
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2.3. Л1 С/з К М п04) =51,3 г/моль; М  (>/2 Н 20 2) =  17 г/моль

3. Темир препаратлари, хусусан, F e S 0 v 7 H 20  тиббиётда турли 

этиологнялн гипохром (темир танкислигидан келиб чи^адиган) ане- 
мпяларии даволашда ишлатилади. Препаратнинг катталар учун до
мен куннга 0,3— 0,5 г дан 3— 4 ма^ал. Тиббий препарат ^исобланган, 
таркибида 0,28 г F eS04-7H20  са^лайдиган Б Л О  таблеткасининг
1 допаси таркибидаги темир массасини ^исобланг. Битта таблеткани
100,0 мл ли улчов колбасида эритишдан ^оснл булган эритмани 
анализ 1\илиш учун К М п04 эритмасини цандай концентрацияда тай- 
ёрлаш керак? Х,осил булган эритма титри ^андай?

Ж авоб: т  (Fe) =0,056 г; с (V s К М п 04)=0 ,01 моль/л.
4. Водопровод сувининг сифати санитария ходимлари томони- 

даи доим назорат ^илиб турилади. Уларнинг вазифаси сувнннг ок- 
сидланувчанлигини текшириш ^исобланади. Сувнинг калий перман
ганат билан оксидланувчанлиги шартли курсаткич булиб, ундагн 
цайтарувчиларни характерлайди. Оксидланувчанлик 1 литр сувдаги 
моддани оксидлаш учун сарф  булган калий перманганатнинг мг лар 

сони билан белгиланади. Сувнинг оксидланувчанлигини аншушш 
учун 100,0 мл водопровод сувига 5,0 мл H 2S 0 4 (1:3, му.^ит учун), 
сунгра 8,00 мл 0,01025 моль/л К М п04 эритмаси цушилади ва ара- 
лашма цаинатилади. Кайнатилгандан сунг аралашмага 10,00 мл
0.01220 моль/л оксалат кислота цушилади. Кислота цолдигини тнтр- 
лаш учун 4,45 мл 0,01025 моль/л К М п04 эритмаси сарфланган. Сув- 
шшг оксидланувчанлигини ашцланг.

Жавоб: X  =1,73 мг/л

5. К,°и зардобидаги клльцийни аницлаш учун 0,500 мл зардобга 
мул аммонии оксалат кушиб, С а2+ ни С аС 20 4 .^олатида чуктирила- 

дп. Чукма фильтрлаб олиниб, ювилади ва сульфат кислотада эритн- 
лади. Эритма 0,01 моль/л калий перманганат билан учмайдиган 
пушти рангга киргунча титрланади. Агар титрлаш учун 2,50 мл ка
лий перманганат эритмаси сарфланган булса, 100,0 мл зардобдаги 
кальций микдорини (мг) ^исобланг.

Ж авоб: т  (Са) =  100 И1г.

6. Сотувдаги тиббий препарат Н 20 2 дан 1,00 мл олиб улчов кол- 
баепда 100,0 мл гача сув билан суюлтирнлади (р (Н20 2) 1,0 г/мл). 
Титрлашда суюлтирилган эритманинг >;ар 20,00 миллилитрига 0,0198 
моль/л К М п04 эритмасидан уртача 16,90 мл сарф  булади. Тиббий 
препаратдаги Н 20 2 масса улушини (% ) аницланг?

Ж авоб: со % (Н 20 2) =2,84% .

1-л а б о р а т о р и я и ш и

КАЛИИ ПЕРМАНГАНАТ ЭРИТМАСИ КОНЦЕНТРАЦИЯСИНИ

АНИКЛАШ

Ишнимг бориши: титрлаш учун колбага 10,0 мл 
H 2SO4 эритмаси (1:4), 2,0 мл M nS0 4 Hni-ir туйинган 
эритмаси (катализатор) хамда 20,00 мл титрланган 
оксалат кислотадан пипетка билан улчаб солинади ва 
калий перманганат эритмаси билан токи бир томчидан 
,'50 секундда учмайдиган оч пушти ранг ,\осил булгунча 
титрланади. Тнтрлашпи яна 2 марта такрорлапади. 
Экснериментал натижаларни 8- жадвалга ёзинг. Бир-би-
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рига я^ин натижалардан урта арифметик ^ийматни 
олинг ва калий перманганат эритмаси эквивалентининг 
моляр концентрацияси ва титрини ^исобланг.

Т а р т и б  №
V  ( Н . С .О , ) . С ( ‘ /г Н 2С , 0 4) , V' ( К М п О , ) , c f V . K M n O j Г ( К М п 0 4)

мл м о л ь /л мл м о л ь /л г / м л

1

2

3

Х,исоблашни ^уйидаги тенглама буйича олиб боринг.

с (75 KMnOJ =  - (1/2 H^ 204bV (НАО4) моль/л 
W 5 4'  V (КМп04)

Т (KMnOJ =  с (1/5 КМпО,4);м (1/5 КМп0 4). г/мл

М  (г/5 КМп04)—моляр эквивалент массаси 
М  (1/5 KMnOJ — 31,61 г!моль.

2-л а б о р а т о р и я  и ш и  

ЭРИТМАДАГИ ВОДОРОД ПЕРОКСИД МАССАСИНИ 

КОНТРОЛ-АНАЛИТИК АНИКЛАШ

Водород пероксид КМп04 билан оксидланиш-^айта- 
рилиш реакциясида кайтарувчи хоссасини намоён ци- 
лади ва жараён ^уйндаги тенглама буйича боради:

2KMn04 +  5Н20 2 +  3H2S04 =  2MnS04+ K2S04+ 5 0 2+8H20  

Mn04- +  8Н+ + 5е“  -*■ Mn2+ +  4Н20  2 

02-— 2е- — 0 2° 5

Ишнинг бориши: титрлаш колбасига маълум ^ажм- 
да (у^итувчи контрол вазифа сифатида беради) Н 20г 
эритмасидан олинг. 3,0 мл H 2S 0 4 эритмасидан (1:4) 
кушинг ва КМп04 эритмаси билан пушти ранг ^осил 
булгунча титрланг. Титрлашни яна 2 марта такрорланг. 
Экспериментал натижаларни жадвалга ёзинг. Ухшаш 
натижалардан урта арифметик ^ийматни олиб ^исоб- 
ланг.

Т а р т и б  .4»
V  ( K M n O J ,  

м л

с  (1 /5  К М п 0 4), 

м о л ь /л

V  (э р - м а  Н 20 2), 

мл ш %  ( Н 2О г)

1

2

3
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Х,исоблашни цуйидаги тенглама буйича олиб боринг.

т  (Н20 2) =

М ( -  H202j-V (КМп04) ■ с КМп04 

1000

с (1/5 КМп04) — эритма эквивалентининг моляр концентра
цияси

М (1/3 Н 20 2) — моляр эквивалент массаси.
М  (х/2 Н 20 2) =  17 г!моль

3-л а б о р а т о р и я  и ш и

НАТРИЙ НИТРИТ ЭРИТМАСИ М ОЛЯР ЭКВИВАЛЕНТ 

КОНЦЕНТРАЦИЯСИ ВА ТИТРИНИ АНИКЛАШ (КАНТА 

ТИТРЛАШ)

Ишнинг бориши: титрлаш учун колбага 25,00—
30,00 мл КМп04 эритмаси солинади, 10,00— 15.00 мл 
2 0 % ли сульфат кислота эритмаси ва 20,00 мл натрий 
нитрит эритмаси ^ушилади.

Колба i^o и F\0 f  и 11 и ёпиб, э.угиёткорлик билан яхшилаб 
аралаштирилади ва реакциями охирига етказиш учун 
10— 15 минут тутиб турилади. Сунгра эритма 70— 80°С 
гача иситилади ва оксалат кислота эритмаси билан ка
лий перманганат ранги бир томчидан бутунлай йуцолиб 
кетгунча титрланади. Буни яна икки марта такрорланг, 
экспериментал натижаларни жадвалга ёзинг. Ухшаш 
натижалардан урта арифметик цийматини олинг ва нат
рий нитрит эритмаси моляр эквивалент концентрацияси 
ва титрини ани^ланг.

\"
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Хисоблашни куйидаги тенглама буйича олиб боринг.

с (V2 NaN02) =

= [V (КМп04)- с  (1/ 6 КМпО,)] -  [У(Н2С20 4)-с (У 2 Н 2С20 4)] м о л ь  

V (NaN02) л

Т (NaNCy =  -~?,г NaN° 2)'— NaNOa) -, г/мл
1000
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Йодометрия

Мавзунинг мацсади: Оксидланиш-^айтарилиш реак- 
цияларининг бориш ^онунларини билгаи .^олда йодомет- 
рия усулида доривор препаратлар мицдорини аницлаш- 
ни урганиш.

Урганилаётган мавзунинг а^амияти, Титрлашнинг
оксидланиш-^айтарилиш усули доривор препаратларни 
анализ ^илишда, санитария-гигиена ва клиник анализ
да кенг ишлатилади.

Йодометрик титрлаш усулида цайтарувчилар >^амда 
оксидловчилар ми^дорини ани^лаш мумкин, бу эса тит
риметрик анализда ундан кенг фойдаланиш имконини 
беради. Бу усул билан эритмаларда альдегид ва кетон 
группаларни, ацетон, хинон, антипирин, водород перок
сид, сувдаги эркин хлор, мис (II),  нитрнтлар ва бош- 
1̂ аларни ани^лаш мумкин. Мойлардаги йод сонини 
аниклаш ёгларни ози^-овь;атга яро^лилигини ба^олаш- 
да катта а^амиятга эга.

Бошлангич дараж а

1. Оксидланиш-^айтарилиш реакцияларининг бориш 
^онунлари.

2. Электрон баланс ва ион-электрон усулда оксид- 
ланиш-цайтарилиш реакцияларини тузиш.

Мустацнл тайёрланиш учун укув материаллари

1. И. К. Ц  и т о в и ч. «Курс аналитической химии». М., 1985,
282- бет.

2. А. В. Б а б к о в ,  Г. Н. Горшкова, А. М. Кононов. «Практи

кум по общей химии с элементами количественного анализа» М., 
1976, 142-бет.

3. В. Н. А л е к с е е в .  «Количественный анализ». М., 1972, 
395- бет.

МАЪЛУМОТЛАР БЛОКИ

ЙОДОМ ЕТРИК ТИТРЛАШ  У С У Л И

Бу усул эркин йод (12)нинг ион ( I-) ^олдаги йод- 
гача ^айтарилиши билан богли^ булган оксидланиш-
^айтарилиш жараёнларидир.

1° + 2е--> 21- 

ёки I- ионларини 1° гача оксидланишга асосланади:

2 1 “  — 2е~ -> -1°
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Эркин йод нисбатан кучсиз оксидловчи, анион (1~) 
эса — кучли цаитарувчидир. Титриметрик анализда йод 
эритмасидан цайтарувчиларни аншутшда — тугри титр- 
лашда ва KI эритмасидан алмашнниш усулида оксид- 
ловчиларни аницлашда фойдаланиладн. Оксидловчи- 
ларнинг Kira таъсири натижасида уларга эквивалент 
микдорда молекуляр йод ажралиб чицади. Сунгра йод 
стандартланган тиосульфат натрий эритмаси билан 
аннцланади. Шундай ^илиб, оксидловчининг мщдори 
ажралиб чиркан 12 мицдорига эквивалент булган 
N9S2O3 хажмига кура хисобланади. Бу усулда крахмал 
индикатор булиб, у йод билан тук, кук рангли комплекс- 
адсорбцион орали^ бирикма хосил цилади.

К,айтарувч(1лар мицдорини йодометрик усулда канта 
титрлаш оркали аниклаш мумкин. Бунда текширилаёт- 
ган эритмага ортикча микдорда тнтрланган йод эрит
маси ^ушилади. Анщланаётган модда билан йоднинг 
эквивалент мнцдори реакцияга киришади. Иоднинг ор- 
ти^ча циемн ишчи эритма — тиосульфат натрий билап 
титрлаб ани^ланади. Шундай цнлнб, йоднинг умумий 
ва реакцияга киришмагаи цисмларини билган холда 
текширилаётган моддага эквивалент булган йод мщ- 
дори ^исобланади.

М асалалар ва уларни ечиш намуналари

1-масала. Иоднинг 5% ли сув-спиртли эритмаси антисептик во- 
сита сифатида цулланилади. Na2S20 3 нинг стандартланган эритмаси 
билан мшуюрий анализ цилинаднган бу эритманинг моляр концен
трацияси ^андай?

w % (Ь) -  5,0 %
М  (12) =  253, г!моль 
р (эритма) =  1,0 г!мл

t (‘ /* I*) = ?

Ечиш намунаси
Реакциянинг бориш тенгламаси:

2Na,S20 3 +  I„ =  Na2S4Oe +  2Nat 

2S203_  —  2e~ -+■ S4Og— 

l j  +  2e— 2I~'

2S20=-  +  l2-> S4Og“ ' +  21- 

Бундан йод моляр эквивалент массаси:

, , М 253,8
М ( / 2J 2) =  —  =  — y ~ =  126,9 г!моль.

1. 1000 мл йод эритмасининг (р =  1,00 г!мл)массаси 1000 г. 1000 г 
эрнтмадаги 12 массасини топамиз:
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w % (I2)-m (эритма) 5,00-1000-г
m (I») = --------------- -—  = --------- — =  50,0 г

100 % 100 %
2. Бу эритма моляр эквивалент концентрациясини топамиз:

т  (12)
с (V2 12) =

М (V 2 I 2)-V(pp)

„ , 50,0 г ,
с ( U  У  =  -------- =  0,3940 моль/л

127 г/моль• 1 л

Жавоб: с >/, 12) =  0,3940 моль/л

2-масала. Маргимуш (мишьяк) ангидрид AS20 3 ми^дорини ани^- 

лаш йодометрик титрлаш усули билан бажарилади. Бу препарат 
тери касалликлари ва стоматологияда некротик восита сифатида 
кам^онлик, дармонсизлик, асаб чарчаганда ичишга буюрилади. 1,24 г 

препаратни 250,0 мл ли Улчо#*колбасидаги сувда эритишдан ^осил 
булган AS20 3 масса улушини (% ) аниь;ланг. Х^осил булган эритма
нинг 25,00 мл ни оксидлаш учун 0,0980 моль/л Ь  эритмасидан уртача 
24,10 мл сарф  булган.

Берилган:
т  (препарат)=  I ,24 г
V (эритма) =  250,0 мл
V (AS0O3) =  25,00 мл

V (I,) =  24,10 мл
с (1/2 13) =  0,0980 моль/л
М  (AS0O3) =  197,8 г/моль

w % (AS203 =  ?

Ечиш намунаси
Реакциянинг бориш тенгламаси:

AS20 3 +  5 I2 +  5НоО =  2H3A S 04 +  4HI

AS20 3 +  5H30  —  4 е~ — 2AS04_ +  10Н+ 

12 +  2е~ —  21-

Бундан, мишьяк ангидрид 'моляр эквивалент массаси цуйидагига 
тенг булади:

, . М (As20 3) 197,82
М (V 4 AS20 3) = --------1— = ----- =  49,46 г/моль

4 4

М  (V 4 As2Q3) -V (12)-с (У 2 12) ■ 100-У (эритма)

0 ~2 3 1000-т (препарат)-V (As20 3)

49,46-24,18-0,0980-100-250,00 г.л.моль-мл
= ---------------------------------------  = 9 4 ,1 9 %

1000-1,24-25,00 моль.л.г-мл

Жавоб: w % (As„03) =  94,19 % .

3- масала. Н 20 2 дезинфекцияловчи восита сифатида ювиш ва 
чайиш учун ишлатилади. Унинг 2,00 мл и 200,0 мл гача суюлтирил- 
ганда шу эритманинг 20,00 мл ни титрлаш учун 0,01800 моль/л 
натрий тиосульфат эритмасидан уртача 19,00 мл сарф  булган. Суюл
тирилган ва суюлтирилмаган эритмаларда Н 20 2 масса улушини (% ) 
ва моляр эквивалент концентрациясини ани^ланг.
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V (Н20 2) =  2,00 мл
V (Na2S20 3) =  19,00 мл
с ( l / 2Na2S20 3) =  0,01800 моль/л 
М  (Н20 2) =  34,0 г/моль
V (эр-ма Н 20 2) =  20,00 мл 
р (эр-ма) =  1,00 г!мл

w % (Н20 2) =  ? с (V 2 Н 20 2) =  ?

Ечиш намунаси
Реакциянинг бориш тенгламаси:

Н 20 2 +  2KI +  H 2S 04 =  KoSO, +  I a +  2Н20  

Н 20 2 +  2Н+ +  2е~ —  2Н20

21- — 2е - —  1̂

Н 20 2 +  21- +  2Н+ —  2Н20  +  1\

Бундан водород пероксид моляр эквивалент массаси

М (Н20 ,)  34,0 
М (1/2 Н 20 2) =  ---—— — =  ——  =  17,0 г/моль га тенг.

Рс-акцияда ажралиб чивдан йод Na2S2C>3 эритмаси билан титрлаб 
олинади

2Na2S20 3 + 12 —  Na2S4Oe +  2NaI

Эквивалент цонунига мувофиь; Н 20 2 моляр эквивалент концентра
циясини топамиз:

с (V 2H 20 2)-V (Н20 2) =  с (Na2S2Os)-V (Na2S20 3)

, 0,0186-19,00 моль! л-мл
с (1/2 Н 20 ,)  = ----------- ---------- = 0 ,01 7 /0  моль!л

к 2 2 2 20,00 мл

■ , 0,0177-200 
с  (V2H 20 2) еуюлтирилгунча ----— ---=  1,770 моль/л га тенг.

.......... с (l /2 Н 20 2)-М (V 2 Н 20 2)-100 1,77-1,0-100
w %  (Н20.,) = -------------- ------------- ------- — --- = 3 ,01 % .

0 v 2 2/ 1000 1000
Жавоб:

с (V 2H 2Oa) еуюлтирилгунча — 1,770 моль/л 
с (Va Н 20 2) суюлтирилгандан сунг— 0,01770 моль/л 

w % (На0 2) =  3,01 %

Масала буйича саволлар

1. йодометрик анализ усули нимага асосланган?
Ж авоб: йодометрик титрлаш асосида ?;уйидаги оксидланиш- 

^айтарилиш реакцияси ётади.

1° + 2е - * * 21~

2. Бу усулнинг имкониятлари кандай?
Жавоб: 1 цайтарувчиларии стандартланган йод эритмасн билан 

тугридан-турри титрлаб аницлаш; 2) оксидловчиларнн алмашиш усу
лида мул KI ишлатиб, ажралиб чивдан Ь  ни Na2S203 эритмаси би
лап титрлаб ашщланади.

Берилган:



3. И одом етрик  титрлаш  усулида цайси индикатор иш латилади?
Ж авоб: индикатор сиф атида  йод билан ту^  кук рангли комплекс

адсорбцион ар ал аш  бирикмалар ^осил ^илувчи к рахм ал  и ш л ати л а 
ди.

4. Б у  усул клиник анализда  ишлатиладими?
Ж аво б :  иодометрик титрлаш  усули соддалиги ва  аншулиги буйи

ча энг яхш и ларидан  бири ^нсобланади; клиник анализда  эса до п л а 
ти ^а н д  микдорини, пероксидаза ферменти фаоллигнни, водород 
пероксидни, формалинни, ичимлик сувидаги цолди^ хлорни аниклаш- 
да  кенг иш латилади?

М авзунинг узлаштирилишини муста^ил назорат к,илиш учун савол
ва масалалар

1. К,айтарувчи ва оксидловчиларни йодометрик аниклаш  нимага
* асосланган?

2. И одом етрик  аншугашда нималарга  риоя цилиш керак?
3. Н има учун оксидловчиларни йодометрик аш щ ла ш д а  мул KI 

иш латилади?
4. С увдаги  эркин хлорни аницлаш унинг йодидлардан  эркин 

йодни С1щиб чицаришига асосланган. К,унидаги усулда  б а ж ар и л ган  
иш нати ж асига  кура  сувдаги эркин хлор масса улушини (% )  .^исоб- 
ланг; колбага  20,00 мл сув цуйиб, устига 10,0— 15,0 мл 10% ли KI 
эритмаси солинган. А ж ралиб  чивдан йод к рахм ал  иштирокида 19,20 
мл  0,01950 моль/л  натрий тиосульф ат  эритмаси билан (р =  1,00 г/мл) 
титрлаб  олинади.

Ж авоб: со % (С12) =0,07% .
5. Аскорбин кислота (витамин С) янги узиб олинган сабзавот  ва 

м еваларда  куп булади. У организмда оксидланпш -^айтарилиш  ж ар а -  
ёнларини б о и ц ар и б  туради. Аскорбин кислота одам организмида 
синтез килинмайди. Витамин С танцислиги ёки йу^олиб кетиши гипо- 
ёки авитаминоз ривож ланиш ига  олиб келади, бу эса цинга касалли- 
гининг келиб чгщишига сабабчи булади. Аскорбин кислота купгина 
витамин, поливитамин препаратлар  таркибига  киради. Унинг анал и
зи йодометрик усулда  олиб борилади:

СвН8О 0 12->- С0Н 6О0 -}- 2HI

1,20 г препаратни 100,0 мл сувда  эритиш дан ^осил булган аскорбин 
кислота масса улушини (% ) ^исобланг. Ш у эритмадан 15,00 мл ни 
крахм ал  иш тирокида титрлаш  учун 21,00 мл 0,09730 моль/л йод 
эритмаси сарф лалган .  Аскорбин кислота эритмаси моляр эквивалент 
концентрацияси цандай?

Ж авоб: с 1V2 С6Н 8О 0) =  0,1362 моль/л; ш % СсН 8О е) =  99,89%

7. Ф ормальдегид микдорини аниклаш  уни йоднинг ишкорий 
эритмаси билан чумоли кислотасигача оксидлашга асосланган:

О О

Н — +  I2 +  2 N a O H Н — +  2NaI +  Н .О

Н ОН

Аницлаш колди!^ йоднн натрий тиосульфат  билан цайта титрлаш 
усулида баж ар и л ади .  Агар ф орм альдеги ддан  2,00 мл олиб 100,0 мл 
колбада  суюлтирилган ва  ^осил булган  эритманинг 10,00 мл сига
40,00 мл 0,01940 моль/л  12 эритмаси к,ушилган булса, унинг форма- 
линдаги масса улушини ^исобланг. И о д  колдигини титрлаш  учун
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эса 16,00 мл  0,01980 моль/л  N a 2S20 3 эритмаси (р =  1,00 г/мл)  сарф- 
ланган.

1 - л а б о р а т о р и я  и ш и

ЙОД ЭРИТМАСИ МОЛЯР ЭКВИВАЛЕНТ КОНЦЕНТРАЦИЯСИ 
ВА ТИТРИНИ АНИКЛАШ

Ишнинг бориши: титрлаш учун колбага 20,00 мл 
стандартланган натрий тиосульфат олинади ва 1,0 мл 
крахмал иштирокида оч кук ранг ^осил булгунча йод 
эритмаси билан титрланадн. Титрлашни яна икки м ар
та такрорланг. Н атиж аларни  ж адвалга  ёзинг. Урта 
арифметик ^нйматини олиб, ,\исоблашни бажаринг?

Тартиб № V (Na2S20 ;{) мл V (12) мл С (V, I.) 
моль/л

т (12)
г! м л И ндикатор

1. Крахмчл
2.
3 .

Дисоблашларпи цуйвдаги тенглама буйича олиб борииг 
С j  _L I \  V (Na2S2Q 3) - с ( \ Ta2S 20 3) ,

1 2 V  ~  V ( Ц  ~ -

т (I.) _ I1'. г/мл:
1000

Йоднинг сув-спиртли эритмаси тиббиётда антисептик во
сита сифатида ишлатилади. 12 ни сувли эритмаси KI ишти
рокида тайёрланади. Ig +  K I ^ K I g  хосил булади.

2 - л а б о р а т о р и я  и ш и

СУВЛИ ЭРИТМАЛАРДА АСКОРБИН КИСЛОТА МАССАСИНИ
АНИКЛАШ

(Контроль-аналит.ик ани^лаш)

Ишнинг бориши: титрлаш колбасига аскорбин кис
лота эритмасидан маълум ^аж м да  (у^итувчи контрол 
иш тари^асида беради) олинади ва 1,0 мл крахмал 
эритмасидан ^ушиб, бир томчидан кук ранг ^осил бул
гунча йод эритмаси билан титрланадн. Титрлашни яна 
икки марта 1̂ айт.аринг. Т аж риба натижаларини ж а д в а л 
га ёзинг. Бир-бирига я^ин (^адлар) натиж алардан  ур-
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тача арифметик цийматини олиб ^исобланг. Н атиж а- 
ларни ж адвал га  ёзинг.

Тартиб
номери

V' (С .Н .О .),
М Л

V (крахмал)
М Л V (12) мл т  (СвН„Ов) Индикатор

1
2
3

к р а х м а л

Хисоблашни цуйидаги тенглама буйича олиб боринг

т (СвН 8Ос) =  — ( 1 / з ( 1 / а  1г) ; г 
v в 8 с'  1000

Аскорбин кислот'а микдорини ани^лаш унинг к;ай- 
тарувчилик хоссасига асосланган. Иод аскорбин кисло
та таъсирида рангсизланади:

I2 +  C0HgO G->- 2HI -г C6H60 G
Янги сабзавотлардан шовул, кар ам ,л авлаги , картош 

ка, мевалардан олма, к;ора смородина, наъматак, i^opa- 
^анд ва боищалар витамин С га бой. Яна витамин С — 
цичит^и ут ва игна барглиларда куп булади. Бу витамин 
^он ивишини тезлаштиради ва организмни инфекция- 
ларга каршилигини оширади.

Т и т р л а ш н и н г  б е в о с и т а  у с у л л а р и

Хажмий анализда баъзан анализ килинаётган мод- 
дани тугридан-тугри титрлаш билан ани^ натижа олиб 
булмайди. Бундай ва^тларда ^уйидаги бевосита усул- 
ларнинг бири кулланилади: тескари титрлаш ва титр
лашнинг урин алмашиш усули.

3 - л а б о р а т о р и я  и ш и

ЭРИТМАДАГИ ВОДОРОД ПЕРОКСИД МАССАСИНИ
КОНТРОЛ-АНАЛИТИК АНИКЛАШ (УРИН АЛМАШИШ 

УСУЛИ)

Водород пероксид массасини урин алмашиш усулида 
ани^лаш куйидаги реакцияга асосланган:

Н20 2 ~Ь 2KI ~Ь H 2S 0 4 =  K„S04 12 2Н20
Н 20 2 +  2Н+ +  2Г 2Н20  
2 г  — 2“ ->  10
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Реакция натижасида аж ралиб  ч ш д а н  йоднн натрий 
тиосульфат билан титрлаб олинади:

2Na2S20 3 +  \° =  Na2S40 6 +  2NaI 

2S20 ^~ 2Г ->  S40 ' -

2е~ 21

Ишнинг бориши: Титрлаш учун колбага маълум 
х;ажмда (уцитувчи контрол аналитик вазифа тари^аси- 
да беради) водород пероксид олинади, 3,0 мл H 2SO 4 
(c (H 2S 0 4) =  4,0 моль/л),  5,0 мл  5% ли KI ва 3 томчи 
30% молибдат аммоний (катализатор) цушилади. Р е 
акция тули^ тугалланиши учун ^оронги жойда 10 мин 
цолдирилади, сунгра аж ралиб  ч ш д а н  йод крахмал иш
тирокида стандартланган натрий тиосульфат эритмаси 
билан титрлаб олинади. Крахмални эритма сари^ со
мон рангга кирганда ^ушилади. ^осил  булган кук ранг 
бир томчи натрий тиосульфатдан рангсизланиши керак. 
Титрлашни яна икки марта ^айтаринг. Таж риба нати- 
жаларини ж адвалга  ёзинг. Бир-бирига я^ин н ати ж ал ар 
дан урта арифметик цийматни олиб, текширилаётган 
эритмадаги водород пероксид массасини ^исобланг:

Тартиб
№

V (Н ,О г). 
мл

V (N a2S20 3).
МЛ

с (Na2S30 3),
моль! л

т  (Н20 2), 
г Индикатор

1
2
3

Х,исоблаш куйидаги тенгламалар буйича олиб борилади:
^  /p j q  \ _  с ( \raoS.20 :i) • V (NagSgOjJvA^ (1/ 2 Н2Ог)

'  2 2 1000

с (Na2S20 3) — № 2S20 3 эритмасининг моляр концентрация
си

М  (г/2 Н20 2) — Н 20 2 мэляр эквивалент массаси 
М  (V2 H20 2) =  17.0 г/моль

Водород пероксид эритмаси тиббиётда шиллиц парда- 
лар яллигланишида чайиш ва суркаш (стоматит, анги
на) >;амда йирингли яраларни  даволаш да кенг иш ла
тилади. Тери касалликларида водород пероксиддан 
дизенфекцияловчи воситаси сифатида фойдаланилади.
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4 - л а б о р а т о р и я  и ш и
ЭРИТМАДАГИ ФОРМАЛЬДЕГИД ЭКВИВАЛЕНТИНИНГ 

МОЛЯР КОНЦЕНТРАЦИЯСИ ВА ТИТРИНИ АНИЦЛАШ 
(ТЕСКАРИ ТИТРЛАШ)

Эрнтмадаги формальдегидни йодометрия усулида 
аницлаш цуйидаги реакцияга асосланган:

СН20  +  Ia +  3NaOH =  HCOONa +  2NaI +  2Н20
Текширилаётган модда эритмасига аввалдан ортикча 
олинган йод эритмасидан ани^ хаж м да цушилади, сунг- 
ра цолдиц йод стандартланган N a2S20 3 эритмаси билан 
титрлаб олинади.

2Na2S20 3 +  I2 =  Na2S4O0 -f- 2NaI 
2S26 = - - 2e - - > S 40 2-  l 
Ig и- 2e— 21— 1

Тенгламадан куринадики, \2 эквивалентининг* моляр 
массаси

М (г/2 12) =  ^ у - 2-  =  127 <?/моль га тенг.

Ишнинг бориши: титрлаш учун колбага 5,00 мл 
формальдегид эритмаси улчаб солииадн, 20,00 мл йод 
эритмаси (титрланган) ^ушилади ва том чи лаб2,0 моль/л 
моляр концентрацияли NaO H  эритмасидан сомон-сари^ 
ранг ^осил булгунча цушилади. Колбани шиша билан 
ёпиб, 4— 5 минут ^оронгп жойда сацланг. Эритмага 
2 моль/л концентрацияли 3 мл НС1 ^ушинг ва аралаш - 
мани оч сарш\ рангга киргунча натрий тиосульфатнинг 
стандартланган эритмаси билан титрланг; 1 мл крахмал 
цушинг, бунда эритма кук рангга буялади ва бир том- 
чидан шу ранг йуцолгунча титрлашни давом эттиринг. 
Титрлашга сарф булган натрий тиосульфат эритмаси
нинг атщ ^ажмини белгиланг. Титрлашни яна икки 
марта такрорланг, натиж аларни ж адвалга  ёзинг. Бир- 
бирига я^ин натиж алардан  урта арифметик цийматни 
олиб ^исобланг.

Тартиб
номери

V (СН20 ),
МЛ

V (I,). 
м л

о С /г  I .)
моль!л

с (Na,SjO,), 
моль/л

V t(N a,S ,0,),
м л

с(СН20 ) , 
МО ль!Л

Г (С Н ,0).
г /  м л

1
2
3
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Формальдегиднинг моляр эквивалент концентрацияси ^уйи- 
дагича топилади:

с (СН20 ) =  jM b)-c ( N ^ A ) t моль!л
V (Cl IoO)

T  (CH„0) =  -- Р н *°>'л/ (1,/- CHa0)- г/мл 
v - 1000

Формальдегид тиббиётда дори моддалар олишда бош- 
л ан ш ч  ма.\сулот сифатида ишлатилади. Унинг 40% ли 
эритмаси формалин деб^ аталади. Формалин оцсилга 
таъсир этиб, уни каттиц ва сувда эримайдиган циладн 
ва чиришдан са^лайди. Шунинг учун уни анатомик 
препаратларнн коисервациялашда ишлатилади.

Формалин яна цул ювишда дезннфекцияловчи воси
та сифатида, куп терлашда (0,5— 1 % ли эритмаси), ас- 
боб-анжомларни дезинфскциялашда, клизма учун 
(1:2000— 1:3000 эритмалари) ишлатилади.

ГЕ Т Е РО Г Е Н  МУВОЗАНАТ

М а в з у н и н г  м а к с а д и :  1. Чуктириш ва эритиш реак- 
цияларидан ^осил булган ма^сулотларнинг хусусиятла- 
рини урганишда системали ёндошувни урганиш.

2. Биологик системаларда кам эрийдиган моддалар 
хосил булишини олдиндан айтиб бериш.

У р г а н и л а ё т г а н  м а в з у н и н г  а ^ а м и я т и .  Чукма ^осил 
булиши ва эриш реакцияларининг бориш 1\Онунларини 
билиш чукма — эритма системаси булган тирик орга
низмда борадиган кимёвий ж араёнларни бош^ариш ва 
уларни биокимёвий системаларга татбиц 1\ила билиш. 
Бу  жараёнларнинг мувозанати бузилиши натижасида 
кам эрийдиган бирикмалар ^осил булиши ва уларнинг 
йигилишидан >^осил булган касалликлар  мавжуд. М а
салан, подагра, глаукома, атероскероз ва бонщалар.

«Барийли» ва «стронцийли» рахит суякдаги кальций 
карбонатлари ва фосфатлари урнини стронций ва барий 
эгаллаш н натижасида вужудга келади. Кам эрийдиган 
бирикмалар ^осил булиши уларни ищлатншда тирик 
организмда уларнинг биометалл ва биолигандлар би
лан чукма ^осил ^илиши мумкинлигини ^исобга олиш- 
ни талаб  ^илади.

М еъда-ичак касалликларини даволаш да купинча 
кислотани камайтирувчи ва адсорбцияловчи восита си
фатида сувда кам эрийдиган, лекин меъдадаги НС1 да 
яхши эрийдиган моддалар ишлатилади. М асалан: маг-
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нин оксид — MgO, кальций карбонат _  С а С 0 3 ва бош- 
^алар. Тиббий амалиётда уларнинг за^арлилигини 
камайтириш учун ^ам кам эрийдиган моддалар ^улла- 
нилади. М асалан: H g 2Cl2, А1(ОН ) 3 ва баъзи бопща 
моддалар.

B a S 0 4 рентген-диагностикада контраст модда сифа
тида ишлатилади, чунки у кислоталарда эримайдиган 
(меъда ширасидаги НС1 да) туз, у ичакда сурилмайди 
ва организмга захарли таъсир курсатмайди.

1. Кайтар  ва ^айтмас реакциялар.
2. Кам эрийдиган бирикмалар ^осил булиш реак- 

цияларининг ионли тенгламалари.
3. М ассалар  таъсири цонуни; кимёвий мувозанат.
4. Кимёвий мувозанатни силжитиш.
5. Кислота, асос ва тузларнинг эрувчанлигини кур- 

сатувчи ж адвалдан  фойдаланишни билиш.

Мустацил тайёрланиш учун уцув материаллари

1. Н. Л . Г л и н к а .  «Умумий химия». Т. 1979. 220 -бет.
2. X. Р. Р а х и м о в .  «Анорганик химия». Т. 1974, 9 5 -бет.
3. С. С. О л е н и н, Г. Н. Ф а д е е в. «Неорганическая химия», 

М., 1979, 137-бет.
4. И. К. Ц  и т о  в и ч .  «Курс аналитической химии». М., 1985,

ЧУКТИРИШ  ВА ЭРИТИШ  Ж А РА ЁН ЛА РИ

Кам эрийдиган электролитлар эрувчанлиги эрувчан
лик купайтмаси константаси бнлан ифодаланади. Бу 
катталик, ^ийин эрийдиган электролитларнинг туйинган 
эритмасидаги ионлар концентрациясининг купайтмаси 
доимий температурада доимий сондир:

Бир турдаги молекулалар К э к  к;иймати цанча кичик 
булса, электролит шунча кам эрийди:

Бошлангич даража

41- бет.

МАЪЛУМОТЛАР БЛОКИ

=  с (Ag+)-c (С1~) =  1 ,78-10~10 

=  с3 (Са2+) ■ с2 (Р043) =  2,0 ■ 10“ 29

— с (Ag+) • с ( С Г ) =  1 ,78-10~10 
=  с (Ag+) • с (Вг~) =  5,3 ' 10~ 13
— с (Ag+) • с (1~) =  8 ,3 -10~ 17
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A gl энг кам эрийди. Эритмадаги ион концентрация
лари купайтмаси Кэк ^ийматидан катта булгандагина 
чукма тушади. Эритмада бир неча хил ионлар булган- 
да, энг кам эрийдиган бирикма биринчи навбатда 
чукмага тушади. М асалан, C l- , Br, J -  аралаш масига 
A g N 0 3 ^ушилганда дастлаб  AgJ чукмага тушади. 
Шундай 1̂ илиб, бирикмаларнинг эрувчанлик купайтма- 
сини билган холда реакция йуналишини белгилаш мум- 
кип, бу эса кимёвий анализ олиб боришда ж уда катта 
а.^амиятга эга. Кам эрийдиган электролитларнинг эрув- 
чанлиги температурага богли^. Бош ^а моддалар таъси- 
рида реакция му^итини узгартириб, чуктириш реакция
лари мувозапатини силжитиш мумкин.

Анализ олиб боришда сувда ёмон эрийдиган модда- 
ларни эритмага утказиш масаласи ^ам а^амиятга эга. 
Чукмани эритиш учун унинг эришида ^осил булаётган 
ионларнинг >̂ еч булмаганда биттасинннг концентрация- 
сини камайтириш керак. Бунга ^ушиладиган реактив 
иони ёрдамида туйинган эритмадаги ионларнинг бири- 
ни кам диссоциланадиган бирикма тарзида боглаш йули 
билан эришилади: масалан, M g ( O H ) 2 HHHr хлорид кис
лотада эришини цуйидагича тасвирлаш  мумкин.

вти-f-

Mg(OH)2̂  Mg2+ +  20 Н , -  НС1 н + с г  о н -  +  Н + -> Н аО
Унинг молекула ва ионлари орасидаги мувозанат 

бузилади ва у унгга силжийди. Бунинг натижасида чук
манинг эриши руй беради. Шунингдек M g ( O H ) 2 HH 
NH4OH да эришини ^ам тушунтириш мумкин:

N H +

Mg (ОН)2- -  Mg2 +  2 0 Н “ , NH4C1 =*= NH+ +  С Г  
О Н“  +  N H + -»  NH4OH

Ургатувчи масалалар ва уларни ечиш намуналари

1- м а с а л а. Куйида келтирилган ^олатларнинг цайси бирида 
кам эрийдиган электролит С аС 03 эритмаси т^йинмаган:

с (Са2+ )-с  (СО3 ) =  ХЭКСаСО> ^

с ('-а“+) • с (СО3 ) <  ^эКСаСО,

С (Са2+)-е (СОз ) >  Л’эКСаСО,

Ечиш намунаси. СаС03 эритмаси с (Са2+ )-с  (СОд- ) <  ^экСаСО 
булганда туйинмаган булади ва бундай эритмада чукма ^осил булмайди.«
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2-мисол. Таркибида Mg2+ , Fe2+ , C ir+  булган эритмага NaOH 
эритмаси цушилсл, биринчи навбатда ^айси гидроксид ^осил булади?

Ечиш намуиаси. Бу саволга жавоб бериш учун курсатилгап гпд- 
роксидлар эрувчанлик купайтмаси констаыталарп кийматинн билиш 
керак, уларнинг киймати эса хар бирининг эрувчанлигшш курсатади: 

* эк м *  (ОН)2 =  6 , - ЮО-ю 

^ЭКРе =  1 >0‘ Ю 15 
Кэкси (0Н )2 =  5 ,0 .10- 20.

К ,к цийматидан куринадики, биринчи булиб чукмага Си(ОН)2, сунг- 
ра Fc(OH)2 ва ;нг охирида Mg(OH)2 тушади.

3 - м а е  а л  а. К,уйидаги реакция ^айси йуналишда боришини аник;- 
ланг.

S rS 04 |  +  Na2C 035=t SrC 03 j  +  Na2S 0 4
Ечиш намунаси

^ 3 K S r S 0 4 =  4 '  10“ 8; K 3 K S r (  0 ]  =  1 > 1 • 10 ’ 0

Шундай цилиб, SrC 03, S rS 04 га нисбатан кам эрувчан экан, 
Шунинг учун реакция чапдан унгга ^араб кетадн:

S rS 0 4 |  +  Na2C 0 3 ■— SrC 03 \  4- Na2S 0 4
4 - масала. 20°С да PbJ2 нинг эрувчанлиги 1,3-Ю- 3  моль/л  га тенг. 

Шу бирикманинг эрувчанлик купайтмаси константасини топинг.
Берилган:

S (PbJ2) =  1,3-10—3 моль/л 

К э к  (PbJ,) =  ?
Ечиш намунаси. Х,ар бир моль PbJ2 эришидан эритмада 1 моль РЬ2̂ ~ 

ва 2 моль 1“" ^осил булади. Шундай цилиб, бу тузнинг туйинган эрит
масида цуйидаги мувозанат царор топади:

PbJ2 Pb2+  - f  2 J -

Бундан, e (Pb2"*") =  1,3-Ю - 3  моль/л , с (J ) =  2 ,6 -10 3 моль/л
К ЭКРЫ, =  С (Pb2+ )< 6 2 (J—) =  1 ,3 -1 0 ~ 3.(2,G-10—3)2 =  8 -1 0 —»

Жавоб: <■ (pbjt) =  8* 10—B

Масала буйича саволлар

1. К,айси холатда электролит эритмаси туйинган, туйинмаган ва ута 
туйинган булади?

Ж авоб; с (Pb2+ )-c2 (J~ ) =  AaKPbJ, туйинган эритма 
с (Р62+ ) . сз (J— ) < ^ э к р ы  туйинмаган эритма 
с (Pb*-* )»с2 (J- ) >  -Кэкры, Ута туйинган эритма

2. с (РЬ2+ ) концентрацияси 2 марта оширилганда ва с (J—) — 2 мар
та камайтирилганда с (РЬ2+) ва с2 (J—) цийматининг купайтмаси ^ай
да й узгаради?
i J < Ж авоб: туйинган эритмада ион концентрациялари купайтмаси кий
мати узгармайди, чунки уларнинг купайтмаси доимийдир. Бунда с (РЬ2+) 
нинг ортиши с (J—) нинг камайишига олиб келади ва аксинча.
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Кэк =  с РЬ2 *" • с2 (J ') =

8 . 1 0 - “ =  2.(РЬ2+ ) . а-2 ( J—)
8 -10-»  4 • 109

л-2 ( J ~ ) = -------------= ---------- =  1 ,6 -1 0 -  3
2х л
2 ,6 : 1 , 6 =  1,5

2л-2 ______
=  -----  =  х3; х =  1 8 - 1 0 - ° =  8 ,9 -10-5ск 2

Жавоб: с (РЬ'"*") 1,5 марта ортади 
с (J~) 1,5 марта камаяди.

5 - масала. 1 литр туйинган эритмада 6,3 • Ю—3 г кальций карбонат 
булади. Эрувчанлик купайтмаси копстантасипи .^псобллнг.

Берилган: т (СаС03) =  6 ,3 -10~ 3 г
V (эрит- ма) =  1 л.
Л1 (СаС03) =  100,0 г!моль

Ечиш намунаси. 1. СаС03 нинг туйинган [эритмаси моляр концен- 
трациясипн топамиз.

т (СаСОд)
с (СаСО,) =  -----------5--------г------ -

V (эр-ма) -М  (СаС03)
6,3- К)- 11 г-моль

с (СаС03) = ----------------------- =  6 ,3 -10 5 .ноль л
1-100 г-л

2. СаСОз ** С 0 2+  +  СО3

1 моль СаС03 диссоциациясида 1 моль Са2"*" ва 1 моль COJ-- >;осил 
булади, бундан уларнинг концентрациялари

с (Са2"*") =  6,3 10_ 5 моль!л ва о (С О |~ )= 6 ,3 -1 0 ~ 5 моль!л га тенг.

3. Топилган кийматларга кура ^исобланмиз: 

к эксаС О ,=  с (Са2"*")• с (С05- ) =  6 ,3 -1 0 -5 -6 ,3 -10~= =  3 ,9 -10~» 

Жавоб: КЭКСаСО> =  3,9-10“ *

Масала буйича саволлар

1. К,айси з^олатда СаС03 нинг эриши кузатилади?
Жавоб: Кам эрийдиган моддани эритиш учун ^осил булаётган ион

ларнинг бирини кам диссоциланадиган бирикма сифатида боглаш керак. 
Бу эса эритмадаги ион концентрациялари купайтмаеини камайтиради ва 
унинг ^нймати Л^эксасо тузидан кичик булади ва эриш жараёни руй 
беради. Масалан, СаС03 ни HCI, H N 03> СН3 СООН ва бошка кислота
ларда эритиш мумкин.

Мавзунинг узлаштирилишини мустацил назорат 
КИ.ИШ1 учун савол ва масалалар

1. Кам эрийдиган AgCl бирикмасининг эрувчанлик купайтмаси кон- 
стантасини келтириб чи^аринг. У ^айси омилларга богли^ ва к,айеила- 
рига богли^ эмас?

2. с (Са2+) =  0,0010 моль/л, с (РО^- ) — 0,0020 моль!л  булганда
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чукма ^осил буладими? Бу туэни НС1 эритмасида эритиш мумкинми? 
Жавобингизни дисоблар билан исботланг.

Жавоб: 4 - 10—13 >  КЭкса,(РО,)г =  10 2S. Чукма тушади.
3. Тиббиётда меъда-ичак йулини (трактини) рентгеноскопия ь;илиш- 

да рентген- контраст модда сифатида бир стакан сувда (200 мл) тайёр
ланган кам эрийдиган B aS04 тузининг 50 — 100 г суспензияси (бутцаси) 
ишлатилади? Бу эритма туйинганми ёки туйинмаганми? К  aKBaSO =  
=  1. 10- 1°.

Нима учун BaS04 меъда ширасидаги НС1 да эримайди?
4. Натрий ва калий тузлари — хлоридлар, бромидлар, йодидлар фар- 

мацевтик препарат булиб хизмат ^илади. Бу препаратлар анализида га- 
логенидлар A gN 03 билан аникланади. С 1 , Вг—, J -  ионлари са^лаган 
эритмага A gN 03 таъсир эттирилганда AgCl, AgBr, AgJ тузлари ^андай 
тартибда чукмага тушади.

5. Меъда шираси кнслоталилиги купайганда кислота камайтирувчи 
восита сифатида сувда эримзйдиган, лекин меъда ширасидаги НС1 да 
эрийдиган СаС03 ишлатилади. Бу препаратам CaS04 га N аС 03 таъсир 
эттириб олиш мумкинми?

6 . Меъда ширасида кислота купайганда MgO ишлатилади, у сувда 
деярли эримайди, лекин суюлтирилган минерал кислоталарда эрийди. Бу 
препаратнинг таъсири нимага богли^лигини тушунтиринг.

КАМ ЭРИЙДИГАН ЭЛЕКТРОЛИТЛАРНИНГ ОЛИНИШИ ВА 
ХОССАЛАРИНИ УРГАНИШ

1 - т а ж р и б а .  Кам эрийдиган бирикмаларнинг ^о- 
сил булиши. Куйидаги таж рибаларни  пробиркада ба- 
жаринг:

1) СаС12 +  (NH4)2 С20 4->-
2) B a(N 03)2 +  H 2S 0 4->
3) FeS04 +  N a 0 H ->
4) Pb (N 03)2 +  KJ -*■
5) CuS04 +  NaOH -v
Кам эрийдиган бирикмалар ^осил булиш реакция- 

ларининг ион-молекуляр тенгламаларини ёзинг, рангла- 
рини белгиланг.

2- т а ж  р и б а. Бир ион воситасида бир нечта кам 
эрийдиган бирикмалар хосил булиши. 3 та пробиркага
2— 3 томчидан цуррошин нитрат эритмаси солинг: би- 
ринчисига 3—4 томчи калий йодид, иккинчисига 3—4 
томчи калий хромат, учинчисига эса 3—4 томчи калий

^9KAgCl
^3KAgBr
^3KA?J

1,8-10- 1“
5.3- 10-13
8 .3-10—i 7

^3K C aSO , — 9 ’ 1 ' 'О ^ЭКСаСО, — 4 ’8 '

Л а б о р а т о р и я  и ш и
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хлорид солинг. ^осил  булган кам эрийдиган бирикма
лар рангини белгиланг. Реакцияларнинг ион электрон 
тенгламаларини ёзинг. Чукмаларнинг ^айси бири куп- 
рок; эрийди (камрок эрийди).

3- т а ж  р и б а. Мувозанатни кам эрийдиган бирикма
лар хосил булиш томонига силжитиш. Пробиркага 2— 3 
томчи калий хромат эритмасидан солинг, 1—2 томчи 
кумуш нитрат эритмасидан кушинг, сунгра про- 
биркадаги аралаш мага 2—3 томчи калий хлорид Ку
шинг. Чукма ва эритма ранги ^андай узгаради? Реак- 
циянинг ион-молекуляр тенгламасини тузинг. Битта кам 
эрийдиган бирикманинг бонщасига утишини асослаб 
беринг.

/Сэк(А§2СЮ 4) =  1,1 • Ю -12; К эк(.AgCl) =  1,78-10 " 10

Эрувчанлик: A g,Cr04 =  1 • 10-4  моль/л
Эрувчанлик: AgCl =  1,28 - 10“ ° моль/л
4-т а ж  р и б а. Чукманинг эриш шартлари. Катта- 

лигининг чукма эришига таъсири. Учта пробиркага 2—3 
томчидан кумуш нитрат солинг. Биринчисига 2— 3 том
чи калий хлорид, иккинчисига 2— 3 томчи калий бро
мид, учинчисига 2— 3 томчи калий йодид эритмалари- 
дан кушинг. Чукмалар  рангини белгиланг. )^ар бир 
пробиркадаги чукмага 3—4 томчидан аммиак эритм а
сидан кушинг. Кайси ^олатда чукма тезроц эрийди? Н и
ма учун? К,айси бирикма чукмаси ам алда  эримайди? 
Кам эрийдиган кумуш бирикмаларининг >^осил булиш 
ва аммиакда эриш реакцияларининг ион-молекуляр 
тенгламаларини ёзинг.

5-т а ж  р и б а. Баъзи амфотер гидроксидларнинг оли- 
ниши ва хоссалари. Иккита пробиркага 3— 4 томчидан 
цургошин нитрат солинг, ^ар бирига 'кам  эрийдиган 
цургошин гидроксид хосил булгунча 1—2 томчи иищор 
эритмасидан цушинг. Бирига 3— 5 томчи нитрат кисло
та, бош^асига 3— 5 томчи иищор эритмаси кушинг. 
Кургошин гидроксид хусусиятини тушунтиринг? Р е а к 
цияларнинг ион-молекуляр тенгламаларини ёзинг. Хром 
(III)-сульф ат билан худди шундай таж риба утка- 
зинг.

К О М П Л Е К С  Б И Р И К М А Л А Р

Мавзунинг мацсади: 1. Комплекс хосил ^илувчи ре
акция ма^сулотларининг характери, ишлатиш имкони- 
ятларини аницлашга системали ёндошувни урганиш.
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2. Биологик системаларда комплекс бирикмалар ^о- 
сил булишини олдиндан белгилаш.

3. Комплексонометрик титрлаш усулида мицдорий 
аницлаш олиб бориш.

У р г а н и л а ё т г а н  м а в з у н и н г  а ^ а м ия ти .  Комплекс >^осил 
булиш реакцияларининг бориш ^онуниятларини ва 
уларни биологик системаларга тадби^ ^илишни билиш 
шифокорлар учун жуда зарур, чунки тирик организмда 
борадиган купчилик биокимёвий ж араёнлар  комплекс 
бирикмалар иштирокида боради. Х лороф илл— магний
нинг комплекс бирикмаси, гемоглобин — темирнинг ком
плекс бирикмаси, витамин В 12— кобальтнпнг комплекс 
бирикмаси ва бош^алар. М еталлоферментлар >^ам комп
лекс бирикмалардир. М асалан , цитохром оксидаза ва 
церулоплазмин — миснинг, карбоксипептидаза ва кар- 
боангидраза — рухнинг комплекс бирикмасиднр. Ф ер
ментатив жараёнларнинг активланиши (супиши) метал- 
ларнинг комплекс хосил !\илиши оцибатида амалга 
ошнрилади. М асалан, магний организмда борадиган 
му^им биокимёвий ж араёнларнинг бири булган АТФ 
гидролизини катализлайди (кучайтиради). Бериллий 
магний са^ловчи ферментларии, кадмий эса рух са^- 
ловчи ферментларии муста^камроц комплекс ^осил 
булиши ва биометалларни сициб чи^ариши ^исобига 
ингибирлайди (сундиради). Комплекс ^осил булиш жа- 
раёнларнни доривор воситалар (препаратлар) ишла- 
тишда ^исобга олиш керак, чунки уларнинг купчилиги 
биометаллар учун яхши лиганд булиши мумкин ёки 
таркибида металл са^лагани ^олда организмдаги био- 
лигандлар билан муста.^кам координацион бирикмалар 
>^осил ^илиши мумкин.

Металларнинг, биринчи навбатда, огир металлар- 
нинг, масалан, симоб, ^ургошин, висмут, мишьяк ва 
бопщаларнинг ортицча мицдорда организмга тушиши 
за^арли  таъсир курсатади, бу парса уларнинг орга
низмдаги кислород, азот, олтингугурт ва бошк,а био- 
элементлар сацловчи биомолекулалар билан комплекс 
бирикмалар >;осил ^илишига богли^. Бундай захарла- 
нишларни даволаш  организмга муста^камро^, сувда 
яхши эрийдиган комплекс бирикмалар ^осил ^илу'вчи 
лигандлар киритиш йули билан амалга оширилади. Бу 
ж араёнда  комплексоплар, унитиол ва бопща препарат
лар  самарали восита ^исобланади.

Организмда биоэлементлар та^чиллигида одатда, 
уларни купинча одам организми учун за^арли  булган
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ноорганик тузлар билан эмас, балки биолигандлар би
л л и  хосил килган координацион бирикмалар оркали ки- 
ритилйд». Масалан, таркибида кобальт са^ловчи ви
тамин В j 2, темир сакловчи фсрроцерон, гемостимулин 
в а бопщалар шулар жумласндандир. Комплекс бирик
малар касалликларни даволаш да ишлатилади. М ас а
лан, платина бирикмалари ракка карши препаратлар 
булиб, хавфли шишларнинг усишини секинлаштиради. 
Купир СиС12-2В6 туберкулез ва гепатит касаллигини 
даволаиди, феррамид — темиршшг никотин кислота 
амиди билан комлекси булиб, камконликнинг хамма 
турида- ^улланилади, ко а м и д — кобальтнииг никотин 
кислота амиди билан комплекси булиб, ёянц суяк си- 
нишларининг битишига яхши таъсир курсатади.

Комилексонометрик титрлаш усули тиббпй-биологик 
изланиш ларда клиник, санитария-гигиеник анализлар 
олиб боришда, фармацевтика ва доривор препаратлар 
анализида кенг цулланилади. Саксондан орти^ элемент- 
нннг аницлаш усули ишлаб чицилган.

Бу усул билан биологик суюцликлар, аъзолардаги 
кальций, магний ва бош^а катионларни аник;лаш мум
кин. Санитария-гигиена анализларида уни сувнинг уму
мий каттицлигини аш щ лаш  учун ишлатилади. Комплекс 
^осил цилиш реакциялари тиббиётда огир металлар би
лан за^арланиш да уларни лиганд снфатида ишлатила- 
диган комплексонлар билан эрувчан комплекс бирик
малар хосил килпб, организмдан чикариб юборишда 
куллапилади.

Бошлангич д а р а ж а
1. Молекуляр ва ион тенгламалар.
2. Массанинг таъсир цонуни, кимёвий мувозанат.
3. Сувнинг ^аттиклиги.
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МАЪЛУМОТЛАР БЛОКИ

КОМ ПЛЕКС БИРИ КМ А Л А Р

Барча  кимёвий моддаларни шартли равишда икки 
гУРУ-Чга булса булади:

1. Оддий ёки биринчи даражадаги бирикмалар: Н 20, 
NH3, AgCl, KCN ва бошк,алар.

2. Мураккаб ёки говори даражадаги моддалар: [ Ag(NHs)a]Cl, 
К2 [Fe(CN)e], Н? [HgCl4] ва бошкалар.

М ураккаб  ёки юь;ори д ар аж ад аги  моддалар ва бош- 
цалар  оддий модда молекулаларининг узаро таъсири 
натижасида олинади:

AgCl +  2 N H 4OH [Ag (NH,)2] Cl +  2 Н 20  
Fe (CN)2 +  4 KCN ^  K4 [Fe (CN)6]

Уларнинг таркибига кирган мураккаб ионлар комплекс 
ионлар деб аталади. Улар кристалл ва эритмаларда 
муста^ил равишда мавж уд булиши мумкин:

[Ag (NH3)2] Cl [Ag (NH3)2]+ +  С Г  
K4 [Fe (CN),] ^  4 K+ +  [Fe (CN)6]4~

Комплекс бирикмалар тузилишини А. Вернер назарияси 
тушунтириб беради.

CN

лигандлар комплекс ион заряди

\  )
AV [  Fe ( CN) e ]  =  4 К *  *  [  Ге (CN)6 ]  “

комплекс х,осил килу8чи ташки ички координацией 
марками атом . дойра дойра j 

кЬординацийн uoft.



Комплекс бирикма эритмаларидаги мувозанат

Сувли эритмаларда комплекс бирикмалар диссоци- 
ланади. Бирламчи диссоциация кучли электролитлар 
диссоциацияси куринишида боради;

Ички координацион сферанинг диссоциацияси комплекс 
заррача, марказий ион ва лигандлар орасидаги муво
занат  билан характерланади, у (мувозанат) массанинг 
таъсир ^онунига буйсунади ва комплекс ионнинг бе^а- 
рорлик константаси деб ном олган мувозанат констан- 
таси билан характерланади:

/СвеКарор комплекснинг бар^арорлик улчови булиб хизмат ^и- 
лади. Комплекс ^анча бар^арор булса, бе^арорлик констан
таси киймати шунчалик кичик булади. Комплексларнинг 
баркарорлигини ба^олаш учун ^озирги вактда купинча К. 
бе^арорга тескари ^ийматга эга булган бар^арорлик констан- 
тасидан фойдаланилади.

Унинг логарифми бутун сонни ифодалайди ва бир р^атор 
бирикмаларнинг баркарорлигини солиштириш учун ж у 
да  ^улайдир:

да келтирилади. Кбекарор ^ийматидан фойдаланган ^олда 
комплекс бирикмаларнинг ^осил булиши ва парчаланиши 
билан борадиган реакциялар йуналишини аввалдан айтиб 
бериш мумкин.

1. Комплекс ^осил булиш реакцияси хамма ва^т энг кам 
Л-бекарор ^имматга эга булган бирикма ^осил булиш томон- 
га, яьни энг бар^арор комплекс бирикма ^осил булиш томон- 
га йуналади.

100%  . 4-
[Ag (NH3)2] C l -----2U [Ag (NH3)2]+ +  С Г

[Ag(NH3)2]+ ^ A g +  +  2NH° 

_c(Ag+)-c»(NH,) CQ 1n-8
apop —  ,  , ,  — 0 , 0 - 1 0

c([A g(N H 3)2+)

lg P [Ag (NH3)2] Cl) =  =  7,23

P, lg P кийматлари маълумотнома (справочник) лар-

Масалан, К  ([Ag (N 02)2] ) =  1,5 • 10 3 
К  ([Ag (NH3)2]+) =  6,8 - 10-8 
К  Ag [(CN)2]—) =  1 с-10 - 21
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[A g (C N )2] энг кнчик К бскарор кимматга эга бул- 
гани учун биринчн ва иккинчи комплекслар KCN билан 
реакцияга киришнб, цианид бирикмаларни ^уйидаги 
тенглама. буйича хосил цилади.

[Ag (N 02)2]~ +  2 CN~ ->  [Ag (CN)2]~ +  2 N 0 7  
[AgNH3)2]+ +  2 CN-  ->■ [ Ag (CN)2T  +  2 N H3 

ёки ^уйидаги реакция содир булиши мумкин:

[Ag (N02)2]“  +  2 NHs5 t  [Ag (H3)2]+ +  2 N 0 7  

[Ag (CN)2]— аммиак билан реакцияга киришмайди, чунки 

* б адФ ор • [Ag(CN)2] - < / C 6eKapop [Ag(NH3)2]+

Ички комплекс бирикмалар

Кимёвий анализ учун ички комплекс бирикмалар 
катта ахамиятга эга.

Ички комплекс бирикмалар таркибида металлга ал- 
машаднган водороддан таш цари та^симланмаган  элек
трон жуфти са^лаган  функционал группаларнн са^лов
чи органик бприкмаларнинг металл ионлари билан 
реакцияга киришиши натижасида хосил цилинади. Бун
да валентли богдан таш кари координацион (донор-ак
цептор) бог ^ам ^осил булади.

Металл катионлари билан узаро таъсирлашиб комп
лекс хосил циладиган водород ионлари сакловчи му^и.м 
группаларга “  СООМ, NOH, SH, О Н -  ва бошцалар ми- 
сол булади.

Аминосирка кнслотанинг мис тузи ички комплекс 
тузларга оддий мисол була олади.

0 = С  — О О — С =  0
I I

Н 2С—N H 7  XNH2—СН2
Ичкн комплекс бирнкмаларнинг молекулалари цик- 

лик (^алцасимон) тузилишга эга. У ларда одатда беш 
ва олти аъзоли мустахкам халка  булади. Сувда яхши 
ва кам эрийди, купинча ёр^ин рангга эга булиб, кам 
ионланади. Комплексонлар деб номланадиган аминопо- 
ликарбон кислоталар ва уларнинг тузлари кепг иш
латилади, улар купчилик металл ионлари билан мус- 
та^кам, купинча ёр^ин ранили ички комплекс бирикма 
^осил ^илади. Одатда, металл ионлари ва комплексон- 
ларнинг нисбати 1:1 булади.
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Комплексонлардан этилендиаминтетрасирка кислота 
(ЭДТА) ва унинг икки натрийли тузи комплексен III 

ёки трилон Б деб номланган ЭДТА нинг икки натрийли 
тузи катта а^амиятга эга.

Комплексонометрик титрлаш усули
Комплексонометрик титрлаш усули асосида комп

лексов III нинг металл ионлари билан ички комплекс 
бирикмалар ^осил цилиш реакциялари ётади. Комплек
сен III — ЭДТА нинг икки натрийли тузи цуйидаги ту- 
зилишга эга:

НООСНХч /CH„COONa
NaOOH2G / 'N~ CH2' ~ <СНг—М\ С Н 2СООН ' 2 Н2°

Ички комплекс бирикмалар — бу металл ионларининг 
карбоксил группа водороди урнини эгаллашидан ва азот 
атомлари воситасида координацион бог ^осил ^илиши- 
дан хосил булган бирикмалардир. Одатда, ^осил булган 
комплекс бирикмалар металл ионлари: л и г а н д — 1:1 
ннсбатга жавоб беради, бу эса унинг маълум моляр кон- 
центрацияли эритмаларини ишлатиш имконини бе
ради:

р - 0 3 С Н 2 С „  ̂ СН2 С00На 

! SaQOCH-iC ^  СН7 С00 ----1
Комплексон III купчилик катионлар билан сувда 

эрувчан барцарор ички комплекс бирикмалар (тузлар) 
хосил ^илади, бу эса унинг ми^дорини ани^лаш учун 
ишлатиш имконини беради. Бу усулда 'эквивалентлик 
нуцтасини металл иидикаторлар ёрдамида аницлана- 
ди, улар органик буё^лар булиб, металл катионлари 
билан бош^ача рангли комплекс бирикмалар ^осил ки
лади, лекин бу бирикмаларнинг муста^камлиги шу ка- 
тионларнинг комплексон III билан ^осил к илган би- 
рикмасиникидан кам. М асалан, кальций ва магний 
ионларини ани^лаш да индикатор сифатида эриохром 
i^opa Т ишлатилади. Эриохром i^opa Т — уч негизли 
кучсиз органик кислота:

H3Jnd =pt Н + +  н ;  Jnd-  2 Н + +  Н Jnd2~  ̂  3 Н+ +  Jnd3“  
р Н < 3  да кизил, pH 7 — 11 да кук, р Н >  12 да сари^-кр- 
вок ранг. р Н <  10 да Са+2 ва Mg+2 ларнинг индикатор би

123



лан комплекси олча рангли булади. Са2+ ва Mg2+ тузлари- 
нинг комплексон III ва эриохром кора Т  иштирокида титр- 
лашда ^уйидаги реакциялар боради:

лан олча рангли комплекслар ^осил килади (6ei\apop) 

HJnd2- +  Са2+ CaJnd~ +  Н +
2. Кальций ва магний тузларини титрлашда, уларнинг 
индикатор билан богланмаганлари комплексон III  би
лан мустахкам рангсиз комплекслар >;осил ^илади:

3. Кальций ва магнийнинг эритмадаги эркин ионлари ком
плексон I I I  билан мустахкам комплекс ^осил цилиб булган- 
дан сунг, комплексон III шу катионларни энди бе^арор 
[CaJnd]- , [MgJnd]-  комплекслардан жуда бар^арор [CaV]2~, 
[MgV]2"  комплексларга боглайди.

[CaJnd]~ -|- [Н2Т ]2" +  О Н ~ ^  [Са]Г2~  +  HJnd Т +  Н 20

Эквивалент нуктада эритма олча рангини кук яшил 
рангга узгартиради.

Ургатувци масалалар ва уларни ечиш намуналари

1 - масала. Куйидаги комплексларни координацион назарияга 
кура таърифланг:

а) [Си (NH3)4] S 0 4, б) Na, [Со (NO*)e], в) [Pt (NH»)S С12]
1. М арказий атомнинг оксидланиш дараж аси.
2 . Комплекс ионнинг заряди.
3. Лигандлар.
4. Таищи сфера ионлари.
5. Координацион сон.
6. Комплекс ионнинг тури (катион, анион, нейтрал).
7. Комплекс ион диссоциацияси (бирламчн, иккиламчи).
8. Бецарорлик константани ифодалаш.

1. pH =  10 да эриохром цора Т  Са2+ ва Mg2+ ионлари би-

Са2+ +  [Н2Г ] - -^ [С а Г ]2- +  2 Н+
рангсиз

олча ранг рангсиз кук

Ечиш намунаси
а) I . + 2 б) 1. + 3 . в) 1. + 2

2. J-2 2. —3.
3. N 0 “
4. Na+
5. 6

3. NH3
4. SO2-
5. 4

3. NH", Cl
4. —
5. 4

6. Катионли 6. Анионли 6 . Нейтрал

7. i . [Cu (NHS)4] SOt**  [Cu (NH3)2+ ] +  S 042-
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2. [Cu(NH3l4+ ^  Cu2+ 4NH°

7.1. Na3 [Co (NOj)6[ 3 N a+ +  [ Co (N 02)e]3~
2. [Co (N 0 2)s]3_  =f>= Co3+  6 N 0 2
7. [P t(N H 3)2Cl2] ^ P t - + 2 N H 3 +  2 C l -  

c*(N H J-c*(C l)
/Сбецарор — ^ (pt (n h 3)2 Cl 2 ] 

q _  c (Cu2+) • c* (NH°)
Л бекарор “ l2+

c (Cu (NH3)4|- ^

_ c(Co3+)-c»(N 02- )

' A6eWop с [Co (NOe)]3~

2- масала. Куйидаги комплекс нонларнинг зарядини аницланг, 
улардан катионли, анионли ва ноэлектролнтларини курсатинг.

а) [Со(NH3)5C1 ] б) [Cr(NH3)4P 0 4] в) [Ag(NH3)2]
б) [Сг (ОН)61 д) [Со (NH3)3 (N 02)3] е) [Cu(H 20 ) el

Ечиш намунаси.
а) кобальт ноли заряди + 3  га, аммиак молекуласи заряди О га, хлор 
иони заряди — 1 га тенг. Ички сферага кирувчи ион зарядларининг 
алгебраик йигиндисини топамиз:

( + 3 )  +  (0) Х 5 - Н — 1) =  + 2

Комплекс ион заряди +  2, у катионли [Со (NH3)5C)2+
б) С г =  Н -З ) , NH3 =  (0), Р 0 4 =  ( - 3 )

( +  3) +  (0) X 4 +  ( —3) =  0 нейтрал [Сг (NH3)4P 0 41
в) Ag =  ( +  1), NH3 =  (0)

(-j- 1) +  (0) х  2 =  +  1 катионли (Ag (NH3)2] +  
r ) C r  =  ( + 3 )  ОН =  (— 1)

(4- 3) +  (— 1) X 6 =  — 3 анионли [Сг (ОН)613
д) Со =  ( +  3), N H 3 =  (0) N 0 2 =  ( -  1)

( +  3) +  (0) X 3 +  (— 1) X 3 =  0 нейтрал [Со (NH3)3 (N 02)3]°
е) Си =  ( +  2) Н 20  =  (0)

- ) - 2 + ( 0 )  х  6 =  +  2 катионли [Си (Н 20 )6]2-*~

3 - масала. Кумуш нитрат P tC U -6 NH3 эритмасидан кумуш хлор 
куринишидаги ^амма хлорни чуктиради, P tC l4-3 NH3 тузи эритмаси 
таркибига кирган хлорни эса факат бир ^исминигина чуктиради. Шу 
тузларнинг координацион формулаларини ёзинг, уларнинг ^ар би- 
ридаги платинанинг координацион сонини ани^ланг.

Ечиш намунаси. PtC l4 -6 NH3 бирикмаси эритмасидан кумуш 
нитрат ^амма хлор ионини чуктиради, демак т^рттала хлор иони ^ам 
тапщи доирада жойлашган. Бу комплекс бирикманинг формуласи: 
[Pt (NH3)6] Cl4, P tC l4 -3 NH3 тузи эритмасидан унинг таркибига кир
ган хлорнинг 7 4 кисми чукади. Демак, битта хлор иони таш^и дои
рада, долган учтаси эса ички доирада жойлашган. Бирикма куйида- 
ги формулага мос келади. [Pt (NH3) 3 Cl3] Cl. Платинанинг координа
цион сони иккала бирикмада ^ам 6 га тенг.
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1. Ушбу комплекс ионлар i^aflcn турга хос? [Pt ( \ !Н 3) С1]3 
[Pt (NH3) 3 С13]С1‘+.

Ж авоб: Катионли, аммиакли.
2. Комплекс з^оснл цилувчи ва лигандларни курсатинг.
Ж авоб: Платина — комплекс ^осил цилувчи, биринчи бирикма-

д а —[Pt (NH3) 6] С14 — аммиак молекулалари ва иккннчисида хлор ва 
аммиак лигандлар б^либ ^исобланади.

3. Комплекс ^осил ^илувчининг заряди т^аидай?
Ж авоб: марказий атом — комплекс ^осил цилувчининг заряди 

+  4 га' тенг.
4. Комплсксларнинг ички сферасини курсатинг.

Ж авоб: [P t(N H 3)e]C l4 да |P t(N H 3)6]4+
[Pt (NH3)3 Cl3] Cl да [Pt ( NH3)3Cl3]3+

4 - масала. Мул микдорда 1,0 моль/л  N H 3 сацлаган 0,1 моль/л  
[Ag (NH3)2J N 03 эритмадаги A g ^  иони концентрациясини аникланг. 

Берилган: с ([AgNH3)2] N 0 3) =  0,1 моль/л 
c(N H 3) — 1,0 моль/л

*6eKapoplAg(NH3)2l + = = 9 , 3 - 1 0 - 8

г с (Ag+) =  ?
Ечиш намунаси. 1. Комплекс бирикманинг эритмадаги диссоциация 

тенгламаси

[Ag (N H,)2] N 0 2 ** [Ag’(NH3)2]+  +  N O ~ (1)

[A g(N H 3)2] + ^ A g + 4 - 2N H ° (2)

NH3 микдори мул булганда мувозанат чаша силжийди ва (2)-дис
социация натижасида .^осил булаётган NH3 мицдори кам булгани учун 
уни хисобга олмаса ^ам булади, яъни c(N H 3) =  1,0 моль/л

Масала буйича саволлар

9 К'б екарор  1
c(Ag+).C2(NH)3
c([A g(N H 3)2]+)

Бу тенгликдан Ag иони концентрациясини топамиз.

■̂ бекарор c([A g(N H 3)2]+  9 ,3 -1 0 —8 0,1
: ( A g + ) :

с ‘ (NH°) 12

=  9 ,3 - 10~ 9 моль/л 

М асала буйича саволлар

1. Комплекс з^осил цилувчи, унинг оксидланиш дараж аси, ли- 
гандлари ва координацион сонини курсатинг.

Ж авоб: кумуш, + 1 , NH3, KCN =  2.
2. Комплекс ионда марказий атом ва лнгандлар орасида кандай 

кимёвий 6 o f  мавжуд?
Ж авоб: донор-акцептор, яъни координацион 6of бор.
3. Мул ми^дорда KCN эритмаси кушилганда бу комплекс бузи- 

лиши мумкинми?
Жавоб: Х,а, чунки [Ag (CN)2]— комплекси [Ag (NH3)2]+  га нисбатан 

муста^камрои;.
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Кбекарор (A g(N H 3)2]+  =  9 ,3 .I 0 - 8 •

Л'ск^рор [Ag(CN)2r -  1 , Ы 0 - 21

5 - масала. 1\айси >;олатларда курсатилган  модда эритмалари 
орасида узаро  таъсир в у ж у д га  келишини аникланг. Р еакц ия  тенгла- 
масини ёзинг.

a) /([A g(C N )2] + N H 3-  
бу к  [ Ag (Х0.2)21 +  NH3

Ечиш намунаси. a) [Ag (NH3)2]"*“ ионининг бе^арорлик константаси
9 ,3 -1 0 “ 8 га [AgCN)2]~  ники эса 1 ,Ы 0 - !21 га тенг. Шундай цилиб 
[Ag (С.\’)21~ комплекси мустахкамрои,. Шунинг учун у NH3 билан реак
цияга киришмайди.

б) [Ag (N 02)2]~  ионининг бецарорлик константаси 1 ,8 -10— з, 
[AgNll3) , l ^  ники эса 9 ,3-10  8 га тенг. Бу холда [AgNH3)2]'*_— муста^- 
камрок комплекс. Уларнинг узаро таъсир реакциялари цуйидагича.

К [Ag (N 02)2] +  2 NH3 =  [Ag (NH3)a] N 0 2 +  K N 02

G- мисол. Комплекс ионлар бек,арорлнк константаси [CaV )'— =  
=  2-10 11, [MgV]2 - =  2-10“ 9. Эритмада Са+ 2 на Mg‘+  ионлари бир- 
га келганда уларни титрлашда ^айси реакция биринчи навбатда бори- 
шини аницланг.

(Са2-1" ва Mg2+  нинг индикатор билан комплексининг барцарорлиги 
бир хил деб ^исобланг.)

Ечиш намунаси. [CaVJ2 — нинг бек,арорлик константаси [MgV]2~  
никидан кичик, демак Са-*-2 са^лаган комплекс нон мусщ камроц ва 
комплексон III биринчи навбатда [CaJnd]~ билан таъсирлашиб Са+2 ни 
Соглаб олади.

1. [CaJnd] +  [Н2Г]2+  +  ОН-  ^  [СаГ]2-  +  HJnd2 -  +  Н 20
2. [MgJnd]-  +  1Н2]Г2+  +  ОН“  -Z- [MgT]2 -  +  H Jnd2 -  +  Н 20

М асала буйича саволлар
1. Комплексонометрик титрлаш усулида аниклашни кандай му- 

^итда олиб бориш керак?
Ж авоб: Кучсиз ишкорий му^итда pH 8— 10 да.
2 . Нима учун аниклашни кислотали му^итда олиб бориш мум

кин эмас?
Ж авоб: Комплекс нон диссоциацияси мувозанати кучли кисло

тали му.\итда парчаланиш томонга силжийди.

[МеГ]2~  +  2 Н + Ме2+  +  [Н 2Г]2~

3. Аммиакли буфер аралашма нима максадда кушилади?
Ж авоб: кучсиз ишкорий му^ит ^осил килиш УЧУН бунда муво

занат комплекс ^осил б^лши томонга силжийди.

4. a) [CaJnd]- ; б) [H 2V]2 - : в) [CaV]2 - ; г) HJnd2 -  лар кан'  
дай ран|та эга?

Ж авоб: а) кизил рангга; б) рангсиз; в) рангсиз; г) кук-яшил 
рангга.

7 - масала. 50,00 мл сувни Т эриохром кораси иштирокида титр
лаш учун 4,86 мл 0,05050 моль/л  комплексон III эритмаси сарфлана- 
дн. Текширилаётган сувнинг каттиклигини ^исобланг.
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Берилган: V (комп I I I ) — 4,86 мл
с (комп III) — 0,05050 моль/л
У (Н 20 )  — 50,00 мл_________

х =  ?
Ечиш намунаси. Сувнинг цаттшушги куйидаги формула билан 

ашщланади:
с (ко-мпл III) - V (компл III) 4 ,86-0,05050 

х  = ------------------------------------------ • 1000 = ------————  •
К (Н 20 ) 50,00

. 1000 — 4,9186

Ж авоб: Х =4,91
Сувнинг умумий ^атти^лиги 1 литр сув таркибидаги С а+ 2 ва 

M g2+ катионлари моляр эквивалент массаларининг мингдан бир 
улушида ани^ланади.

М асала буйича саволлар
1. К,андай тузлар сувнинг ва^тинчалик, доимий ва умумий цат- 

тицлигига сабаб булади?
Жавоб: Са (HC03)2, Mg (НС03)2 тузлари ва^тинчалик, СаС12, MgCl2) 

CaS04, M gS04 доимий, шу ионларнинг умумий йигиндиси умумий ^ат- 
ти^ликни ^осил ^илади.

2. Сувнинг ^аттш умгини цандай цилиб йукотиш мумкин?
Ж авоб: ва^тинчалик ^атти^лик 1\айнатиш билан йу^отилади.

t° t
Са (НС03)2 - >  СаС03|  +  СО г +  Н20

Доимийси эса Na2C 0 3, NaOH ва бошцаларни кушиш билан йу^оти- 
лади,

CaCl 2 +  Na2C 03 СаСОа j  +  2 NaCl 
MgCl2 +  NaOH Mg (OH2) |  - f  2 NaCl

8- масала. Z n S 0 4-7 H 20  антисептик таъсирга эга, унинг 0,5% ли 
эритмаси к^з томчиси сифатида цулланилади. 20,00 мл  шундай эрит- 
мани титрлаш учун сарф булган 0,0500 моль/л  комплексон III эрит
масининг з^ажмини аницланг.

Берилган: w ° / 0 (ZnS04-7 Н 20 ) =  0 ,50 % 
с (комп. III) =  0,0500 моль/л
V (ZnS04-7H20 =  20,00 мл  
М (ZnS04-7 Н 20 ) =  287,54 г /моль 
Т  (ZnS04-7 Н 20 )  =  0,005 г /мл

V (комплекс III) =  ?

Ечиш намунаси. Комплексон III рух ионлари билан куйидаги 
нисбатда ички комплекс бирикма ^осил цилади. Me: лиганд 1:1,

1. Эритма р =  1,00 г/мл дан келиб чициб 20,00 мл эритмадаги 
Z n S 0 4-7 H 20  ми^дорини пропорция орцали топамиз:

100,00 мл — 0, 5  г ZnS04-7 H 20
20,00 мл  — х г  ZnS04-7 H 20

2 0 ,0 0 -0 ,5  мл- х
х  — ------------------------- =  0,10 г

100,00 мл

2. Эквивалент ^онунига мувофи^ 0,10 г Z n S 0 4-7H20  ни титрлаш- 
га сарфланган 0,050 моль/л комплексон III эритмаси ^ажмини аниц- 
лаймиз.
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m (ZnS04 • 7 Н 20 ) • 1000 0 ,Ы 0 0 0
V комплексон III =  с(кош ш  Ш ) . м  (ZnSo 4 . “  0 ,05-287 ,5  ~

=  6 ,96  мл
Узлаштиришни мустак;ил назорат цилиш учун савол ва масалалар

1. Биологик ж араён — азот фиксадияси механизмини урганиш 
учун рутеннйнинг комплекс бирикмаси кенг ишлатилади. Куйидаги 
бирнкмаларда рутенийнинг координация сони ва лигандларнинг за- 
рядини курсатинг.

1) [(NH3)S RuCl], 2) [(NH3)5 R u(H 20 )] 3) [(NH3)6Ru (N2)]
2. Охирги пайтларда ноэлектролит булган платинанинг лиганд 

сифатида С1- ва NH3 са^лаган координацион бирикмалари ракка 
^арши активликка эга э'канлиги аницланди. Куйида келтирилган 
бирикмаларнинг цайсилари шундай активликка эга? 1) Кг [PtC l4], 
2) [Pt (NH3)2 C l2] 3) [P t(N H 3)3Cl]CI

3. Комплекс ионларнинг бе^арорлик ва бар^арорлик константа- 
ларини асослаб беринг. Баъзилари тиббиётда дори сифатида ишла- 
тиладиган кобальтнинг координацион бирикмалари учун уларнинг 
таркибини ёзинг:
1) (NH4)2 [Со (SCN)^, 2) Na3 [Со (N 0 ,) ,] . 3) [Со (NH3)6] С12

4. Фармацевтик препаратларда Fe3+ ни сифат ж и^атдан анщ -  
лаш NH4SCN таъсирида олиб борилади, бунда Fe3+ ^изил рангли 
[Fe (SC N )6p — комплекс з^осил цилади. КуйиДаги тузли эритмаларга 
NH4SCN таъсир эттирилганда шундай ранг пайдо буладими?
1) (NH4)aF e(S 04)2- 1 2 H20 ; 2) К . [Fe (CN),]: 3) FeCl3, 4) К3 [FeF,].

Ж авоб: ^ а ,  FeCl3 билан. Ж авобингизни тушунтириб беринг.
5. Рух катиони карбоангидраза ферментининг коферменти з̂ и- 

собланади. Бу ферментнинг ингибирланиши одам организмига куп 
мшушрда симоб (II) блрикмалари тушганда содир булади. Симоб 
бирикмаларининг за^арли таъсирини тушунтиринг. Нима учун симоб 
билан за^арланганда натрий тиосульфат ишлатилади?

^ 6eK apop[K A -Z n] =  7 .  10- " ;

^ а р о р [ К А - Н ё ] =  7 - Ю- 22
^6eKaPoP [H g(S 20 3)] =  3 ,6 -10- 30

6. I гурух а- элементлари купчилик . биолигандлар учун ж уда 
яхши комплекс з^осил ^илувчилардир. Куйидаги бирикмаларнинг
0,1 М  эритмаларида комплекс ^осил ^илувчи ион концентрациясини 
ани^ланг.

1) [Ag (NH3)2] Cl, 2) К [Ag (N20 )2], 3) К [Ag (SCN)2],
4) К [Ag (CN),]

Ябекарор [Ag(NH3)2]+  =  5 , 7 5 -  lO" 8

^бскарор [A g(N 02)2] - = l , 5 0 . 1 0 - 3

^бекарор [Ag(SCN)2] - =  2 ,9 .1 0 -8  

. ^бекарор [Ag (C.N)2r  =  8 ,0- 10_ 22

Бу эрнтмаларнинг з^ар бирига водород сульфид таъсир эттирил
ганда нима содир булади?
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* 9KAg2S =  1 .6 -1 0 -49

7. Комплексонлар моддаларнинг цайси синфига киради ва кан
дай максадларда ишлатилади?

8. Сувнинг умумий каттиклигини ани^ловчи реакцияларни кур
сатинг.

9. Металл-индикатор таъсир килиш коидаларини курсатинг.
10. Сувнинг катти^лик турлари ва уларни йукотиш усулларини 

курсатинг. \
1. 50,00 мл сувни эрихром к°ра Т иштирокида титрлаш учун 

4,58 мл 0,05110 моль/л комплексон эритмаси сарфландн. Текширила
ётган сувнинг умумий каттиклигини ^исобланг.

Ж авоб: *  =  4,68.
12. Магний сульфат M g S 0 4-7 H 20  нинг 20—25% ли эритмасини 

гипертоник кризисда мускул ичига ёки вена кон томирига 10,0—20,0 
мл микдорда юборилади. Ш у модданинг 20,0% ли 2,00 мл эритма
сини титрлаш учун сарф буладиган 0,5235 моль/л комплексон III 
эритмаси >;ажмини ^исобланг.

р . =  1,235 г/мл
Ж авоб: V (комплекс. III) =38,28 мл.
13. Кальций хлорид — СаС12- 6 Н 20  эритмасн тиббий амалиётда 

турли патологик ^олатларда кенг ишлатилади. Ундаги кальций иони 
кислотали хром тук куки иштирокида комплексонометрик усулда 
аникланади.

Агар вена кон томири оркали юбориладиган СаС1а-6 Н 20  эритмаси- 
иинг 5,00 мл га 4 ,50 мл (с (Na2H2y) — 0,5031 моль!л) комплексон III 
эритмаси сарфланган булса, шу текширилаётган эритма компонентининг 
масса улушини .^исобланг.

р =  1,125 г/мл.
Жавоб: w % (СаС12-6 Н 20 ) =  9 ,95 %.

1 - л а б о р а т о р и я и ш и

1 - т а ж р и б а .  Комплекс ион ^осил булиши. A g +, 
Cu2+, Zn2+ тузлари эритмасига томчилаб NaO H  эритма- 
сидэи ^ушииг. Досил булган гидроксид чукмани N H 4OH 
реактивининг мул ми^дорида эритинг. Катионларга хос 
комплекс бирикмалар — ам миакатлар  ^осил булади. 
Комплексларнинг >^осил булган эритмаларига ишк;ор 
эритмасидан солинг. М еталл гидроксидлари чукмага 
тушадими? Аммиакат ^осил булиш реакция тенглама
ларини ёзинг.

2 - т а ж р и б а .  Комплекс анион хосил булиши.
а) Пробиркага 5 томчи H g ( N 0 3) 2 эритмасидан солинг. 
2 томчи KJ эритмасидан кушинг. Чукма >;осил булиши- 
ни кузатинг. Чукмага аста-секин эриб кетгунча KJ то- 
мизинг. Реакция тенгламасини ёзинг.

б) Zn2+, А13+, Сг3+ тузлари эритмасига NaO H 
эритмасидан солинг. Х^осил булган гидрокид чукмала- 
рини реактивнинг мул мицдорида эритинг. Гидроксо-
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комплекслар ^осил булиш реакция тенгламаларини
ёзинг.

3-т а ж  р и б а. Комплекс ^осил булиш реакцияси  
мувозанатини силжитиш. а) Пробиркага 5 томчи AgNOs 
ва 3 томчи NaCl эритмасидан солинг. Реакция тенгла
масини о^инг;

б) хосил булган AgCl чукмасига 10 томчи N H 4OH 
эритмаси томизинг. Эриш реакцияси тенгламасини 
ёзинг;

в) .%осил булган эритмага 10 томчи HNO3 эритмаси
дан ^ушинг. AgCl чукмаси >^оснл булиш реакцияси тенг- 
масини ёзинг;

4-т а ж  р и б а. Комплекс бирикмаларнинг муста^кам- 
лиги. F eC !3 тузи эритмасига I \H 4SFN эритмасидан Ку
шинг. Досил булган эритма рангини белгиланг. N aF  
эритмасидан цушинг. Бораётган ^одисаларни тушун
тиринг.

Кбекарор [Fe(SCN)e]3-  =  5 ,9 .1 0 - 4, К бекарор [FeF,]3-  =  3 ,6 .1 0 ~ 7

5-т аж  р и б а. Комплекс бирикмалар эритмасидаги  
алмашиниш реакциялари FeCl3 тузи эритмасига 
K4[F e (C N )6] эритмасидан, FeCl2 тузи эритмасига 
Кз [Fe(C N 6) ] дан кушинг. Хосил булган чукмалар ран
гини белгиланг, уларнинг хосил булиш реакция тенгла
маларини ёзинг. Ало^ида пробиркада бир неча томчидан 
K4[F e (C N )6] ва K3[ ( F e (C N )6] эритмаларини аралаш- 
тиринг. Нима учун бу .^олда чукма ^осил булмайди?

2 - л а б о р а т о р и я  и ш и

СУВНИНГ УМУМИЙ КАТТИКЛИГИНИ 
КОНТРОЛЬ-АНАЛИТИК ПУЛ БИЛАН АНИКЛАШ

Ишнинг бориши: колбага титрлаш учун бюреткадан
100,00 мл  водопровод суви улчаб солинади. Унга 5,00 мл 
аммиакли буфер эритмаси (pH-10), шпатель учида ин
дикатор эрихром к,ора Т (цуру^ NaCl билан аралаш ма 
холида) цушилади ва комплексон III стандарт эритм а
сн билан олча рапгдан кук рангга (яшил тусли) утгуп- 
ча титрланадн. Титрлаш сунгида комплексон III эрит
масини томчилаб кизил туе батамом йуколгунча 
к у т и л  а ди. Титрлашни яна икки марта такрорланг. Таж- 
риба натижаларини ж адвалга  ёзинг. Мос келган нати
ж алардан  урта арифметик кииматни олинг ва водопро
вод сувининг умумий каттиклигини ^исобланг.
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Тартиб № V (h'20 )  мл V (компл. Ill) 
мл

с (компл. Ill; 
моль/л индикатор

1.
2.
3.

эриохром 
цора Т

Сувнинг умумий к,аттик,лигини (Са2~*~ ва Mg2‘* 1 литр [>;исобида) цуйи- 
даги тенглама буйича ^исобланг.

С (компл. III) . V (компл. I I I ) -1000

* =  V (Н20 )

3 - л а б о р а т о р и я  и ш и

ДОРИВОР ПРЕПАРАТЛАРДА КАЛЬЦИЙНИ 
КОМПЛЕКСОНОМЕТРИК АНИКЛАШ

Ишнинг бориши: колбага титрлаш учун 20,00 мл тек- 
ширилувчи эритма, 5,0 мл аммиакли буфер эритмаси 
(pH-10), уч томчи мурексид индикаторидан солинади 
ва комплексон III нинг стандарт эритмаси билан цизил 
ранг бинафша рангга утгунча титрланади. Титрлашни 
яна 2 марта такрорланг. Мос келадиган натиж алардан  
урта арифметик цийматни олиб кальций тузи моляр эк 
вивалент концентрацияси ва титрини ^исобланг.

Тартиб № V (СаС12) с (СаС12) V (компл. III) с(компл. III) Т  (СаС12)
мл моль! л мл моль! л г/мл

1.
2.
3.

/Г' /̂ 1 \ с (компл. III) • V  (компл. III)с (СаС12) =  — ------------ ------ 5------------ - моль/л
V  (СаС12)

Т(СаС12) =  c-(- aClg> ’ М (СаС,2) г/мл 
v 2'  юоо

ЭРИТМ А ЛА РНИ НГ КОЛЛИГАТИВ ХОССАЛАРИ

Мавзунинг мацсади. I. Эритмаларнинг коллигатив 
хоссаларини куришга системали ё;щошувни у рга
ниш.

2. Биологик сую^ликлар ва д.оривор эритмаларнинг 
осмотик босими ми^дорини ^исоблашни билиш.
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3. Изотоник ва гипертоник эритмалар таъсир меха- 
нмзмини тушунтириш.

Урганилаётган мавзунинг а^амияти. Осмос додисаси
и.млик ва тирик организмлар ^аётида катта роль уй- 

iiaiiAH. ^ у ж а й р а  юзаси ва организм туцималари — 
цоби^лари ярим утказгич мембрана хоссаларига эга. 
Осмотик босим организм ичида му^им омил булиб, 
унинг турли ^исмларида эса сув та^симотини белги- 
лайди, осмоснинг киймати доимийдир. О дам конида ва 
бош^а биологик сукнушкларда осмотик босим киймати 
доимийлиги таъминланиб туради. Тана з^арорати 37°С 
булганда унинг киймати 740— 780 кП а (7,7 атм) ораси
да булади.

Биологик суЮцликлар осмотик босими кийматини 
бузмаслик учун одам ва ^айвон организмига катта 
хажмда ф а^ат  изотоник эритмалар куйиш мумкин. Ги
пертоник эритмалар  сурги воситаси сифатида ва ша- 
моллаш ж араёнларида инъекция ^олида ишлатилади. 
Тиббиётда гипотоник эритмалар ишлатилмайди.

Доривор эритмалар ва турли биологик сую^ликлар 
осмотик босимини, осмотик концентрациясини, доривор 
моддаларнинг нисбий молекуляр массаларини аницлаш 
учун криометрик усул кенг кУлланилаДи- Б у усулдан 
яна кучсиз электролитлар диссоциацияси д ар аж а  
ва константасини, доривор препарат ^исобланган коор
динацион бирикмалар, масалан коамид баркарорлик 
константасини, доривор препаратларнинг тозалик дара- 
ж асини  аниклаш да ^ам фойдаланилади.

Бошлангич д а р а ж а

1. Электролитлар ва ноэлектролитлар.
2. Эритма турлари.
3. Эритма концентрациясини ифодалаш турлари.
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М АЪЛУМОТЛАР БЛОКИ

ЭРИ ТМ А ЛА РН И Н Г КОЛЛИГАТИВ ХУСУСИЯТИ

ByF босими, ^айнаш  ва музлаш ^ароратлари  эрит
маларнинг энг асосий хоссалари ^исобланади. Эритм а
лар узининг хоссаларига кура, тоза эритувчилардан 
ф ар^  ^илади. Эритмаларнинг баъзи хоссалари эриган 
модда заррачалари  сонига борлиц булади. Бунга ^уйи- 
дагилар киради: музлаш, эриш ^ароратининг пасайиши 
ва тоза эритувчига нисбатан эритманинг цайнаш з^аро- 
рати ортиши, эритмаларнинг осмотик хоссалари. Эрит
маларнинг музлаш ^арорати пасайиши ва ^айнаш  ^а- 
рорати ортиши эритувчи табиатига богли^ булиб, 
эриган модда табиатига богли^ булмайди. М асалан, 
1 л сувда 60 г мочевина эритилганда сувнинг музлаш 
^арорати 1,86° га камаяди. Бундай катталик сувнинг 
криоскопик доимийси дейилади ва 1 л сувда ноэлек- 
тролит булган ^ар к;андай модданинг моляр массасини 
эритганда сувли эритм а— 1,86°С да  музлайди.

Ноэлектролитнинг бир моляр эритмасини тоза эри
тувчига нисбатан музлаш (эриш) ^арорати пасайиши 
криоскопик константа дейилади. Турли эритувчиларнинг 
криоскопик константалари J^ap хил булади. М асалан, 
бензол учун К-5,12, камфора учун эса К-40,2 ва ^оказо.

Модданинг нисбий молекуляр массасини аницлаш 
тоза эритувчига нисбатан унинг эритмаси музлаш 
(эриш) ^ароратининг узгаришини ани^лаш га асослана- 

ди. Бу мацсадлар  учун эритувчи сифатида камфора цу- 
лай, чунки унинг криоскопик доимийси бош^аларники- 
га нисбатан бирмунча купро^.

Эритма устидаги туйинган бур босими тоза эритув- 
чиникидан бош^а. У шундай .^ароратдаги тоза эритув- 
чиникидан камроц. Рауль  1̂ онунига биноан — эритма 
устидаги туйинган бур босимининг камайиши учувчан 
булмаган эриган модда моляр улушига турри пропор- 
ционал.

- ^ г  =  NB бундан А Р  =  А Р °  — Р л

Рл — эритувчининг эритма устидаги бур босими 
Р°£— тоза эритувчи устидаги бур босими.

Эритма устидаги бур босимининг пасайиши эритув
чи табиатига борли^ булиб, эриган модда табиатига
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богли^ эмас. Рауль  ^онунидан иккита хулоса чи-
цади:

1. Эритманинг музлаш ^арорати  тоза эритувчиники- 
даи паст (кам):

A t музл. =  К- Ь(%)
К  — 'криоскопик доимийлик 

в (/)  — эритманинг моляль концентрацияси
2. Эритманнг цайнаш ^арорати тоза  эритувчиникидаи 
юкори;

£  — эбулиоскопик доимийлик
Тажрибада Д /музл.(А ^ айн.) ни аниклаб, эритманинг мо

ляль концентрациясини ^исоблаш ’мумкин, у сон жи^атдан 
унинг нисбий молекуляр массасига тенгдир:

т (х) • 1000ь (х) =

А^иузл. К  

М  (у.) =  к

М (дс) ■ т (эритувчи) 

т (х) • Ю00
“узл' М (у) • т (э- чи)

т (х) • 1000

т (эрнгув4н) ' А ^музл.

Бунда: К — криоскопик доимийлик, у сув учун 
1,86 град/моль га тенг.

т (х ) — эриган модда массаси, г; 
т ( х )  — эриган модда массаси, г;

Эритмалар музлаш ^ароратининг пасайиши ва кай- 
наш ^ароратининг ортиши улардаги заррачалар  сонига 
богли^ булади, унда электролит эритмаларининг хосса
лари бир хил концентрацияли ноэлектролит эритм ала
рининг хоссаларидан ф ар^  ^илади, масалан:

1. NaCl=PtNa+ +  C r  
эритмада 

b (NaCl) =  0,01 моль!кг\ 
b (Na+) =  0,01 моль/кг

b (С1 ) =  0,01 моль/кг, йигиндида 0,02 моль/кг га тенг.

2 . 0  =  С / Ш * ______* О =  С / Ш ^
XNH2 NN Ha

эритма
b(CO(NH2)2) =  0,01 моль/кг 6 (CO(NH2)2 =  0,01 моль/кг 
Шунинг учун электролит (NaCl) эритмада эритма-
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нинг музлаш  ^арорати ноэлектролит (мочевина) эрит- 
маникидан 2 марта куп. Бу ^ийматларнинг нисбати 
изотоник коэффициент деб аталади:

j’O _ _  ^ ^электролитнннг м у зл .

^  ^ноэлектролитнинг м узл .

!Эр ит м ал ар ни нг  о с м о т и к  х о с с а л а р и

Эритмаларнинг му^им хусусиятларидан б и р и ,  эр и-  
ган модда заррачалари  сонига боглик; булган осмотик 
хоссаларидир. Маълумки, эриган модда ва эритувчи 
заррачалари  доимо ^аракатда  булади. Шунинг учун 
турли концентрацияли эритмалар  ёки эритма ва тоза 
эритувчи бир-бирига кУшилганДа уларни таш кил этувчи 
заррачалари  диффузия ^исобига аралаш ади, бунинг 
о^ибатида эритма концентрацияси тенгЛашади. Агар 
эритма ва тоза эритувчи орасига ёки >̂ ар хил концент
рацияли эритмалар  орасига эриган модда молекулала- 
ри ута олмайдиган ярим утказгич туси^-мембрана жой- 
лаштирилса, эритувчининг мембранадан эритмага ва 
эритмадан эритувчи ^атлам га  утиши кузатилади. Эри
тувчи молекулаларининг тоза эритувчидан эритмага 
утиш тезлиги (ёки эриган модда концентрацияси кам- 
роц булган эритмадан) концентрацияси ю^ори булган 
эритувчи цатламига утишига Караганда анча куп бу
лади. Шунинг учун унда ^аж м  ортади, концентрация 
эса камаяди. Бу осмос ^одисаси дейилади. Унинг миц- 
дорий характеристикаси осмотик босим булиб, эритмани 
ярим утказгич тусиц билан аж ратилган  эр и т у в ч и  билан 
мувозанатга келтириш учун унга курсатиладиган (та ъ 
сир эттириладиган) босимга айтилади. Осмотик б о с и м -  
нинг вужудга келишини ани^лайдиган ц о н у н л а р  г а з  
^онунларига ухшашдир.

Эритмаларнинг осмотик босими Вант — Гофф цону- 
нига буйсунади: ноэлектролитларнинг суюлтирилган 
эритмалари осмотик босими моляр концентрациясга (с), 
пропорционаллик коэффициентига (R ) ва абсолют ^а- 
роратга (Т ) тугри пропорционал: n-cRT, бунда R  — 
газ доимийси ( #  =  8,31 л . кПа/моль-К).

Тенгламадан куринадики, осмотик босим циймати 
концентрация, .^ароратга боглиц булиб, эритувчи ва эри 
ган модда табиатига боглиц булмайди. Вант — Гофф 
^онуни ноэлектролитларнинг суюлтирилган эритмала- 
рига тааллук;лидир. Уни элект|ролитларнинг суюлтирил
ган эритмалари учун ^ул лаш Да ^ушимча купайтирув- 
ч и —чизотоник коэффициент i киритилади. У электро
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лит осмотик босимини шундай концентрацияли неэлек
тролит осмотик босимидан неча марта катталигини 
курсатади:

* =  Л эл / Л „оэл .
л — i с R Т  

л  =  ноэл. назарий .^исобланади.
i =  1 +  а (п — 1)

я  — электролитик диссоциация дараж аси ;
п — эритмадаги ионлар соии.
Стандарт ^илиб олинган эритма осмотик босимига 

тенг осмотик босимли эритмалар — изотоник эритмалар 
дейилади, осмотик босими стандартникидан куп эрит
малар — гипертоник, камлари — гипотоник эритмалар  
дейилади.

Бнологик системаларда стандарт эритма сифатида 
осмотик босими 740—780 кП а булган ^уж айра ичи су- 
ю^лиги ( i \ o h )  ц а б у л  ^илинган.

0,86% ли NaCl эритмаси худди шундай босимга эга, 
у ь^он плазмасига изотоник булиб, физиологик эритма 
деб аталади. Биологик сую^ликлар — биринчи навбат- 
д а  ь^оннннг осмотик босими доимийдир. Бу доимийлик 
нзоосмия дейилади. Изоосмиянинг бузилиши организм 
учун хавфлидир. Одам ёки ^айвон организмига куп ми^- 
дорда (литрлаб) организм осмотик босимини кутармай- 
диган изотоник эритмалар ^уйиш мумкин. Гипер
тоник эритмаларнинг киритилиши ^уж айралар  си^или- 
шига олиб келади, бу яллигланган ^уж айралар  учун 
фойдалидир. Шунинг учун яллигланишга царши дори
вор препарат сифатида томирга глюкозанинг 40% ли 
эритмасидан 20 ва 10 мл ва СаС1 эритмаларидан юбо- 
рилади. Гипертоник эритмаларнинг организмга х а д д а н  
таш кари  куп юборилиши изоосмиянинг б у з и л и ш и г а  о л и б  
келиши мумкин. Бунда х у ж а й р а л а р  си^илиши — п л а з 
молиз, яъни уларнинг ^алок булиши руй б е р а д и .  Гипо
тоник эритмаларнинг куп м и ^ д о р д а  юборилиши э с а  
^ужайранинг буртиши ва 1\обирининг ё р и л и ш и г а  о л и б  
келади, масалан, эритроцитларда гемолиз, яъни у л а р н и н г  
^алокати кузатилади.

Ургатувчи масалалар ва уларни ечиш намуналари

I- масала. 750 г бензолда 27,0  г модда эришидан х;осил булган 
эритма 3 ,5  С да музлайди. Тоза бензол 5,2°С да музланди. Бензолда 
эриган модда нисбнй молекуляр массасини ^исобланг.
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Берилган: т (модда) — 27,0 г 
т (СвН 6) =  750,0 г 
'музл. (э- ма) =  3 ,50°С
4,Узл. (СвНв) — 5,50° С 
/((Свн в) =  5,20 град!моль 

М (модда) =  ?
Ечиш намунаси. 1. Тоза бензолга нисбатан эритма музлаш харора- 

тининг пасайиши:
^  'м у зл . =  'м у зл . (С„Н,) 'м у зл . (э-ма)

А /(музл j =  5,50° — 3,50° =  2,00 ни ташкил этади.

2. Бензолда эриган модда нисбий молекуляр массасини А /(музл,) 
^ийматига кура ^исоблаймиз:

т  (модда)- 1000 
л  '(музл.) =  К  ~м  (модда) • '"(с,н,)

т (модда) • 1000 

М <моДДа) =  К  А 'с у з л )  • m (C.Ht )

27,0-1000 град. г. г. ,
М, оппя. =  5,20 • --------------------------------------  = 9 3 , 6  г!моль

(модда) 750,0-2 ,00  моль-г-град

Жавоб: Л1(модда) =  9 3 ,6

М асала буйича саволлар

1. Рауль цонуни цандай таърифланади?
Ж авоб. Эритма устидаги эритувчининг туйинган бур босимининг 

нисбий пасайиши эриган модда моляр улушига тенг.
2. Эритманинг музлаш ^арорати соф эритувчининг музлаш ^а- 

роратидан цандай фар^ ^илади? Бу нимага боглик?
Ж авоб. Эритманинг музлаш ^арорати соф эритувчининг музлаш 

^ароратидан паст. Бу эса цатти^ ва суюц фаза уртасида мувозанат 
царор топганда модда кристалланиши бошланишига борли^. Бирор 
модда эритувчида эритилаётганда унинг молекулалари концентра
цияси камайиб, эриши ортади. Янги мувозанат i^apop топиши учун 
^ароратни пасайтириш керак.

3. Криоскопик доимийлик деб нимага айтилади ва у цандай 
омилларга борли^ булади?

Ж авоб: Криоскопик доимийлик — К  — музлаш ^ароратшшнг мо
ляр пасайиши булиб, у ф а^ат эритувчи табиатига боглиц булади, 
лекин эриган модда табиатига борли^ б^лмайди.

4. Эритманинг музлаш ^ароратини улчаш нима учун керак?
Ж авоб: Криоскопик усул модда нисбий молекуляр массасини,

кучсиз электролитлар диссоциация константасини, комплекс бирик
малар бе^арорлик константалари ва бонщаларни ани^лаш учун иш
латилади.

2-м исол. 250 г сув. ва 54,0 г глюкоза (С6Н 12С>6) дан ташкил 
топган эритма ^айси ^ароратда кристалланиши кераклигини ^исоб- 
ланг.

Берилган: т  (Н20 )= 2 5 0 ,0  г
т  (СбН,гОб) =54,0  г 
М (СбН120 б) =  180,0 г/моль 
К н 2о = 1,86 град моль  ______

t  (крист.)—?
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1. 1000 е сувдзги глюкоза массасини хисоблаймиз:
250,0 г Н ,0  --------  54,0 г СвН12Ов
1000 г Н гО --------  X С0Н 1гОв

1000-54,0
X = -------------  =  210,0

250,0
т (С.вН120 6) =  216,0 г

2. Глюкоза эритмасшшнг моляль концентрациясини топамиз:
т ( С 6Н 12Ой)

Ечиш намунаси.

6(С„Н1А )  = М  (С,;Н 120 6- т  (Н 20)

216,0-1000 р-моль 
Ь (СвН и Ос) =  ----------- =  1,20 моль!кг.

180,0-1000 г-кг
3. Эритма Л Г  ни топамиз:

град ■ моль
Д f  (крист.) =  К-Ь (С„Н12О в) =  1 ,8 6 -1 ,2 0  ------------- —  =  2,23°С.

моль • кг
4. Эритма кристаллзниши хароратини топамиз.

A t  (крист. -=/(крист. э.-чи) — Д t (крист, э — ма)
Бизнинг мисолда эритувчи Н 20 ,  унинг t (крист.) =  0°, демак,

I (крист.) =  0 — 2 ,23°  =  — 2,23~С.

Жавоб:
t (крист, э — ма) = — 2,23°С

3- мисол. Биринчи эритма иккинчисига нисбатан гипертоник, изо
тоник ёки гипотониклигини тушунтиринг.

1. 1 моль!л NaCl ва 0 ,1  моль!л  NaCl
2. 0 ,5  моль!л СО (N H £'o ва 0 ,5  моль/л  C „H i2O s
3. 0 ,1  моль/л  NaCl ва 0 ,1  моль!л  C O (N I I2) 2

Ечиш намунаси
Маълумки, сую^ликлар осмотик босими Вант-Гофф цонунига 

мувофиц ^исобланади:
я  =  сRT п  =  i с R T

ноэлектролитлар учун электролитлар учун

Осмотик босим киймати эритма концентрацияси ва з^ароратга 
боглик, булиб, эритувчи ва эриган модда табиатига боглиц эмас, 
ф а^ат заррачалар сонига богли^.

1. 1 моль/л  NaCl 0,1 моль/л  NaCl эритмасига нисатбан 10 марта 
катта  копцентрацияга эга, шунинг учун унинг я  си говори, яъни би- 
ринчи эритма иккинчисига нисбатан гипертоникдир;

2. Сийдикчил ва  глюкоза ноэлектролитлардир, уларнинг эрит- 
маларн бир хил концентрацияли, демак, уларнинг осмотик босими 
\-iм бир хил, шунинг учун бу эритмалар изотоникдир;

Л. NnC'.l электролит, СО (N H 2)2 ноэлектролит. Электролит эрит- 
м.и'ида диссоциация натижасида ^осил булган заррачалар сони куп:

N aC l= ^N a+  +  C l-  
/ I | - а  (п —  1) =  1 +  1 (2 — 1) =  2
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Ш ундай цилиб, бирннчи эритма я  си иккинчи эритманикига Ка
раганда икки марта юкори булади, яъни у иккинчи эритмага нисба- 
тан гипертоник.

М асала буйича саволлар

1. Нима учун электролит эритмаларга Вант-Гофф конуни ифо- 
дасига кура изотоник коэффициент киритилади?

Ж авоб: Электролит эритмаларда осмотик босим худди шундай 
концентрацияли ноэлектролит эритмасиникидан доим юкори булади, 
чунки уларда электролит молекуласи диссоциацияси натижасида ^о- 
сил булган заррачалар сони куп булади, айнан шунда изотоник ко
эффициент ^ам з^исобга олинади. Изотоник коэффициент киритилма- 
са электролитлар эритмаси осмотик босимини ^исоблаб булмай- 
ди.

4 - масала. Осмотик босими 37 °С да 760 кП а га тенг булиши 
учун 1 моль  ноэлектролит кандай ^аж мдаги эритмада булиши керак?

Берилган: п (м одда)— 1 моль  
л = 760  кПа  
1= 37  °С, Г = 3 1 0  К  
R = 8,31 л кПа I (м оль ■ К )
V (э—м а )= ?

Ечиш намунаси
Вант — Гофф к0нунига биноан n  — c R T

п (модда) я (модда) 
с =  ------------- ; шундай килиб, я =  ——------ - R ■ Т.

V (э- ма) V (э- ма)
Бундан:

1-8,31-310 моль-л-кПа- К  „ „„
V (э- ма) =  ----------------------------------------- =  3 ,39 л.

760 кПа-моль-К
Жавоб: V (э- ма) =  3 ,39 л.

М асала 6 J йича саволлар

1. Суюкликларнинг осмотик босими канДай бирликларда улча- 
нади?

Ж авоб: суюкликларнинг осмотик босими паскаль — Па  ва ки
лопаскаль— кПа  ларда улчанади (симоб устуни мм ва атм. босим 
улчовлари эскирган ^исобланади).

2. Эритманинг осмотик босими нима учун з^арорат ортиши билан 
ортади?

Ж авоб: >^арорат ортиши билан заррачалар з^аракат тезлиги ор
тади, бу эса молекулаларнинг узаро тукнаш увлар сони *ртишига 
олиб келади.

5 - масала. Таркибида 3,0 г сахароза саклаган 250 мл  эритма 
12 °С да 83,14 кПа  осмотик босимга эга булади, Сахарозанинг нис
бий молекуляр массасини аникланг?

Берилган: V  (эритма) =250,0 мл  
т  (сахароза) = 3 ,0  г 
/ = 1 2  °С, Т =  285 К  
R  = 8,31 л- к П а ^ м о л ь -К )  
я = 83 ,14  кПа  

М  =  ?
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Ечиш намунаси.
Вант— Гофф тенгламг.си: 

п ( у )

m(v)
Щ у .)

я  =  cRT  унда с =
^(э-ма)

п (х) — модданинг ыикдори, п (х) =

М  (х) — модданинг моляр массаси,
ml у)

Шун-'.ай килиб я =  м  (х) • R T

Бу тенгламадан коли') чицаднки, 
т ( X) - R- T

М(Х) =  ~1П7-------^v (э-ма) 31

Сон кийматларини бу ифодага куйиб, уни ечамиз:

3 ,0 .8 ,3 1 -2 8 5  г-л -кП а-К  „ ,
М ,  = ---------1-------------------------------------- =  342 г/моль

83 ,14-0 ,25  моль-К-кПа-л
Жавоб: h\r =  342.

Масала буйича саволлар
1. Вант-Гофф цонуни ^андай моддаларнинг нисбий молекуляр 

массасини ани^лаш учун цулланилади?
Жавоб: Вант-Гофф ^онуни купчилик моддаларнинг нисбий мо

лекуляр массасини улчаш учун ишлатилади. Айницса, у купчилик 
биологик суюцликларни ташкил этувчи ю^ори молекуляр бирикмалар 
эритмалари учун а>;амиятли. Уларнинг нисбий молекуляр массасини 
музлаш ^ароратининг пасайиши буйича аницлаб б^лмайди, чунки 
At0 музл. жуда кичик. Бу эритмаларнинг осмотик босими эса улчаш 
мумкин б^лгаи катталикдир.

2. Вант-Гофф ^онуни тиббиётда цандай а^амиятга эга?
Ж авоб: Вант-Гофф ^онунига биноан белгиланган осмотик бо-

симли эритмалар тайёрлаш ва уларни тиббиётда цуллаш мумкин, 
иккинчидан, бу ^онунга мувофи^ осмотик босимлари циймати тур- 
лича булган эритмаларнинг организмга таъсир механизмини тушун- 
тириш мумкин.

Мавзунинг узлаштирилишини мустацил назорат цилиш учун савол
ва масалалар

1. Рауль ^онунини ифодалаб беринг. Унинг математик ифодаси- 
ни келтиринг.

2. Эбулио- ва криоскопик доимийларнинг физикавий маъноси 
^андай? Улар ца^дай омилларга боглиц?

3. 1000 г сувда 400 г гемоглобин эришида музлаш з^арорати
0,012 °С га камаяди. Гемоглобиннинг нисбий молекуляр массасини 
^нсобланг. (К  (Н20 ) — 1,86 град/моль).

Ж авоб: Мм =  62015.
4. Агар 40,0 г бензол ва 1,6 г нафталиндан иборат эритманинг 

цнПилш ^лрорати 0,8 °С га ортган б^лса, нафталиннинг нисбий мо-
лгкулир массасини ^исобланг.

(Е =  (С,Нв) =  2,57 град!моль 
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Ж авоб: M r (С10Н8) =  128,5
5. Музлаш ^ароратини 1° га тушнриш учун 100 г сувда неча грамм 

сахароза (С12Н22Оп ) эритилиши керак?
1° га кутариш учун-чи? К  (Н20) =  1,80 град!моль-,
Е  (Н20 ) =  0,52 град!моль.
Ж авоб: /?tj(Ci2H220 ]>j) — 18,38 г\ tn% (С12Н22О11) =  65,77 г.
6 . 1,5 г фенолни (СвН5ОН) Ю г этил спиртида (С2Н6ОН) эритганда 

Кайнаш ^арорати 0,185° кутарилади.
Спиртнинг эбулиоскопик доимийсини ани^ланг.
Ж авоб: Е  (С2Н5ОН) =0,116 град/моль.
7. Крн  плазмасининг музлаш ^арорати пасайиш и—0,56° га тенг. 

К^онга изотоник булган натрий хлорид эритмасини тайёрлаш учун
1 литр сувда эритиш керак булган ош тузи мнцдорини ^исобланг.

Ж авоб: т  (NaCl) =8,81 г.
8. Биологик суюцликлар, мевалар, гушт ва цон нима учун 0 ° 

да музламайди?
9. М олекулаларнинг узаро мембрана билан ажратилган тоза 

сувдан глюкоза эритмасига ва аксинча утиш тезлигида динамик му- 
возанат царор топадими, йу^ми шуни тушунтиринг. Агар ь^арор топ- 
са, у  ^андай шароитда руй беради?

10. 0,1 моль/л  цанд ва туз эрнтмалари изотоникми? Жавобингиз- 
ни асаслаб беринг.

11. Плазмолиз ва гемолиз ^одисасинп осмотик босим асосида 
тушунтириб беринг. Одам организмига нима учун куп микдорда 
(литрлаб) ф а^ат изотоник эритмалар цуйиш мумкин?

12. Ж арро^ликда «гипертоник богламлар» ишлатилади. Бу NaCl 
нинг гипертоник эритмасида ^уллаб йириигли ярага киритиб ^уйил- 
ган дока булакчаларидир. 10% ли гипертоник NaCl эритмасининг 
осмотик босимини ^исобланг. (р— 1,05 г/мл, а —0,89; t—37 °С). «Ги
пертоник боглам» ларнинг таъсири нимага асосланганини тушунти
ринг.

Ж авоб: я  = 8 7 1 5  кПа.
13. 37 °С да (р— 1,04 г/мл) тулиц диссоциланган 0,85% ли 

NaCl эритмасининг осмотик босимини ^исобланг.; Бу эритма ?;онга 
нисбатан изотоникми? Шу эритманинг моляр концентрацияси напа
ла?

Ж авоб: я  =  757 кПа; с (NaCl) =0 ,15  моль/л.
14. 3% (масс.) глюкоза эритмасини (р— 1,011 г/мл) куп миц- 

дорда томир ор^али юбориш мумкинми?
Ж авоб: я  =  434 кПа.
15. 30% ли M g S 0 4-7 Н20  (р =  1,215 г/мл)  эритмаси тиббиётда 

сурги воситаси сифатида ^улланилади. Шу эритманинг 37 °С даги 
осмотик босимини ^исоблаб топинг (а  =  0,92).

Ж авоб: я = 3 2 5 8  кПа.

1 - л а б о р а т о р и я и ш и

НИСБИИ МОЛЕКУЛЯР МАССАНИ КРИОМЕТРИК УСУЛДА
АНИКЛАШ

Бу усулнинг мо^ияти шундаки, бу таж риба йули би
лан тоза эритувчи ва эритманинг музлаш ^ароратини 
аницлаш ва музлаш ну^тасининг пасайишига кура мо
ляр массани ани^лаш га ёрдам беради. Ишни баж ариш
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учун махсус асбобдан фойдала- 
нилади. У совитувчи аралаш м а 
учун ь^алин деворли стакан — 1, 
аралаштиргич — 2, ь^оп^о^ — 3, 
турли диаметрли пробиркалар —
4 ва 7, эритма учун аралаш тир
гич ва Бекман дифференциал 
,\арорат улчагичи (термометр) 
дан ташкил топган. Бекман ас- 
С'оби аввалдан 0°С да симоб кур- 
еаткичи 1,75—2,85°С оралигида 
буладиган цилиб созлаб ^уйил- 
ган булади.

И ш ни нг  б о р и ш и :  калин де- 
ворли стаканга цор ёки муз со- 
либ ош тузи ^ушинг ва яхшилаб 
аралаштиринг. Совитувчи а р а 
лаш м ага  ^арорат  улчагич туши- 
ринг ва —6°С гача ту шиш и ни 
кузатинг. Ички пробиркага пи
петка билан 10,00 мл дистиллан- 
ган сув цуйинг, уни аралаш ти р
гич ва Б ек м ан .х ар о р ат  улчагичи 
урнатилган ^опко^ билан ёпинг.
Бекман ^арорат улчагичли про- 
биркани совитувчи аралаш м ага  ^ акЛаш™„^ичГи 
туширинг. C v B H I I  аралаштиргич ?—пробиркалар; 5 — эрит-
~  ма; 3—Бекман термометри.билан тухтовсиз аралаштириб
турган ^олда, ^арорат узгаришини кузатинг ва муз 
кристаллари аж ралиб  чи^ишига жавоб берувчи ^аро- 
ратни топинг. Одатда, таж рибада  совиш озгина купроц 
булади ва музлаш харорат ну^тасидан пастро1\  тушади. 
Бир оз пасайгандан сунг симоб устуни бирдан сакраб 
ю^ори кутарилади ва сувнинг музлаш ^арорати нуцта- 
сида тухтайди. Бекман ^арорат  улчагичи белгилаган 
максимал ^арорат сувнинг ^а^и^ий музлаш ^арорати 
булади. Уни журналга 0,005°С гача ани^ликда ёзилади.

Пробирка муфтадан чи^ариб олинади, 1̂ ул билан 
иситиб, ундаги муз эритилади. Таж риба ^айтари- 
лади.

Сувли пробиркани чи^аринг, унга модданинг (мо
чевина, ^анд, глюкоза ва ^оказо) аниц улчанган миц- 
дорини солинг ва аралаштириб туриб эритинг. Про- 
бпркани .^арорат улчагич ва аралаштиргичли i^on- 
1\(И\ билан ёпинг, совитувчи аралаш м ага  жойлаштиринг

Осмос улчагич.
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ва аралаштириб туриб эритманинг музлаш ^ароратини 
аницланг. Пробиркани ^ул билан иситиб, муз кристал- 
ларини эритинг ва таж рибани 3—4 марта такрорланг. 
Т аж риба натиж алари  ва маълумотларни ж адвалга  
ёзинг.

ЬС

я
и
1 "х  а 
5>* о и  «3

Бекман $ .  буйича 
НаО нинг мувлаш / си

М
од

да
ни

нг
 

ан
ик

 
ва

зн
и

Б екман у,; буйича 
эритманинг музлаш

t  СИ
т>.г
го»=С

-•*> го
<  п

I И
Я  Xн о 
(X я I II но.»>»

Тажриба натиж аларига кура модданинг моляр массасини ^исоб- 
ланг.

К-а-1000
A t музл. = -------------------М-в

. .  К-а-1000 ,М  =  ---------------, г/моль
в -At

М  — модданинг моляр массаси (г/моль) 
а — эриган модда массаси (г) 
в — эритувчининг (сувнинг) массаси, г 
К  — сувнинг криоскопик доимийси, К -1,86 град/моль  

At° музл. таж риба йули билан ани^ланади.
Моляр масса сон ж и^атидан модданинг нисбий мо

лекуляр массасига тенг М г (модда).
Модданинг таж рибада  аницланган моляр массасини 

^аци^ий ^иймати билан солиштиринг ва тажрибанинг 
нисбий хатосини ани^ланг:

Хато ( % ) =  —  ̂ ак-ик‘ий) ~  М г (топилгани)
М г ()^аци1\ий)

2 - л а б о р а т о р и я  и ш и

ОСМОС, ТУРГОР (ЭНДООСМОС) ВА ПЛАЗМОЛИЗ 
(ЭКЗООСМОС) ВДЦИСАЛАРИНИ КУЗАТИШ

2.1. т а ж р и б а .  Т аж риба утказиш учун иккита ца- 
лин деворли ^аж м и  6 л ли идиш, иккита цалин деворли
0,5 л ^аж м ли  кимёвий стакан, ярим утказгичли пленка 
(^айвон пуфакчаси, пергамент ёки целлофан) ингичка 
ип, ш акар ишлатилади.
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2-расм. Эритмалар.
а — гипертоник эритма; б — гипотоник эритма.

1 =  сув; 2 , 3  — шакарнннг т у  Лингам эритмаси; 4 — сув.

Иш га тайёргарлик: стакан тспасигача (бугзигача) 
^анднинг туйинган эритмаси билан тулдиринг. Стакан 
огзидан 3—4 см катталикда целлофан ^ир^иб олинг ва 
уни сувда ^улланг. Хулланган плёнкани остида хаво пу- 
ф акчалари ^олдирмай идишга тортинг. П арда четла- 
рини цайиринг, уни таранг тортинг, букланган жойла- 
рини стакан o f3h буйлаб тенг тацсимланг (бир неча 
марта чилвир билан айлантириб тугун ь;илиб богланг). 
Иккинчи стаканни сув билан тулдиринг ва ярим у тказ
гич парда билан шундай ёпинг.

Ишнинг бориши: биринчи стаканни 3Д ^исми сув 
билан тулдирилган катта идишга жойлаштиринг. Бо- 
шида ясси турган ярим утказгич парда 2—3 соатдан 
сунг шиша бошлайди (эндоосмос). Иккинчи стаканни 
ZU цисми цанднинг туйинган эритмаси -билан тулдирил
ган катта идишга жойлаштиринг. Бу холатда ясси пар
да ичга ботади (эндоосмос).

Бу ^одисаларни тушунтиринг.
2.2,- т а ж р и б а .  Осмотик босим.
Ишга тайёргарлик: форштосснинг кенг тешигини 

ярим утказгич билан зич цилиб богланг. Форштоссни 
фуксин билан буялган ^анднинг туйинган эритмаси би
лан тепасигача тулдиринг. Форштосснинг ю^ориги учи 
резина найча билан узун шиша найга уланади (диа-. 
метри 3— 5 мм, узунлиги 1 м л н ) ,  унга эса тепасига ки
чик стакан бириктирилган эгик шиша найча у л а 
нади.

Ишнинг бориши. Тайёрлаб цуйилган осмотик ячей- 
кани сувли стаканга жойлаштиринг, узун найни эса 
штативга ма^камланг. Сув дар^ол  стакандан ярим ут
казгич плёнка ор^али осмотик ячейка ичига томон ^а- 
ракат  цилади ва буялган цанд эритмаси найча ичида 
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кутарила бошлайди. М ашгулот 
охирида найча ичидаги эритманинг 
кутарилган баландлигини белги- 
ланг. Суюцлик бир неча кундан 
сунг най кн^орисигача кутарилади 
ва стаканга томади.

2.3- т а ж  р и б а. Кон зардоби-  
нинг изотониклигини урганиш (эрит- 
роцитлар реакцияси буйича).

4 та пробирка тайёрланг. Про- 
биркаларга 3,0 мл дан 0,85, 0,8,
0,9% ли NaCl эритмалари ва дис- 
тилланган сув солинг. Хар бир про- 
биркага 2 томчидан цитратли цон 
кушннг, шиша таёцча билан ар а 
лаштиринг. Бораётган ^одисаларни 
ёзиб олинг ва тушунтириб беринг.

о. ю_ Улар хасида илмий асосланган ху-
Осмотик лосалар чи^аринг. Саволларга ёзма

босим улчагич. равишда жавоб беринг.
1. Текшириш учун ^онни ^ул 

пробиркаларга олиш мумкинми? Ж авобни асосланг.

КИМЕВИЙ РЕАКЦИЯЛАР ЭНЕРГЕТИКАСИ
РЕАКЦИЯНИНГ ИССИКЛИК САМАРАСИНИ АНИКЛАШ

Мавзунинг ма^сади. Н ейтралланиш реакцияси ис- 
сицлик самараси  ми^дорини термодинамика ^онунлари 
асосида ашщлашни урганиш.

Урганилаётган мавзунинг а^амияти. Тирик организм- 
лар термодинамикаси тирик организмларда энергиянинг 
узгариш (бир турдан иккинчисига утиши) жараёнлари- 
ни урганади. Бу энергия иш бажариш , тана ^ароратини 
сак;лаб туриш, организмда биокимёвий реакцияларнинг 
бориши учун зарур. Одам ва ^айвонлар ^аёти учун 
асосий иссицлик манбаи углеводдир, ёг ва о^силлар ре
зерв исси^лик ролини уйнайди. Уларнинг оксидланиши 
натижасида руй берган экзотермик реакция туфайли 
^уж айраларда  хаёт учун зарур булган энергия аж ралиб  
чи^ади. Одам углевод, ёг, о^силлар ва бош^а озу^а 
ма^сулотларини ов^ат билан бирга истеъмол ^илади. 
Организмнинг энергия сарфи билан озук;а ма^сулот- 
ларидаги энергия ж ам гарм аси  орасида богланишнинг
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мавжудлиги биокимёвий реакциялар энергетикасини ур- 
ганиш а^амиятини белгилайди. Бу озуца ма^сулотлари- 
дан энергия .\осил булиш механизмини тушуниш учун 
зарурдир.

Соглом ва касал (бемор) хУж а йРа л а Р энергетикаси 
ва уларнинг ривожланишини кузатиб туриш баъзи ка- 
салликлар, масалан, рак касаллигининг бошлангич 
(вацтли) диагностикасини ншлаб чицишга имкон бера
ди. Озиц-овцат махсулотларининг энергетик имконият- 
ларини ани^лэш турли ме.\нат шароитларидаги киши- 
лар  учунзарур  ов^атрадионларини  белгилаш имконини 
беради.

Бошлангич д араж а.
1. Экзотермик ва эндотермик реакциялар.
2. Реакциянннг иссицлик самараси.
3. Реакциянинг термокимёвий тенгламалари.

Муста^ил тайёрланиш учун укув материаллари
1. Н. Л. Г л и н к а .  «Умумий химия». Т. 1968. 7 6 -бет.
2. X- Р. Р а х и м о в .  «Аиорганик химия». 1974. 5 6 -бет.
3. X. У. У с м о н о в, X. Р. Р  у с т  а м о в, X. Р. Р а х и м о в .  

«Физикавий химия». Т. 113-бет.
4. С. С. О л е н и н, Г. Н. Ф а д е е в. «Неорганическая химия». 

М., 1979, 2 6 -бет.
5. А. В. Б а б к о в, Г. Н. Г о р ш к о в а, А. М. К о н о н о в. 

«Практикум по общей химии с элементами количественного анали
за» М., 1978, 5 1 -бет.

6. А. С. Л е н с к и й .  «Введение в бионеорганическую и биофи
зическую химию». М., 1989.

М АЪЛУМОТЛАР БЛОКИ

Кимёвий ж араёнлар :  исси^лик ютилиши — эндотер
мик ёки исси^лик аж ралиб  чи^иши -— экзотермик жа- 
раён дейилади. Кимёвий богнинг узилиши доимо иссшу 
лик ютилиши билан (Qi), х°сил булиши эса —■ аж ралиб  
чициши билан (Q2) боради. Агар Q i > Q 2 булса жараён  
эндотермик, Q i < Q 2 булса экзотермик булади. Р еакци я
нинг исси^лик самараси Q =  Q2— Qi. У узаро таъсирла- 
шаётган модданинг таркибига ва агрегат холатига 6 o f - 
ли^ булади. Шунинг учун термокимёвий реакцияларда 
доим бу ^олат курсатилади: г — газсимон; с — сую^, 
к — кристалик.

2 Н 2(г) +  0 2(г)-----> 2Н20(с)
Табиатда хамма жисмлар (моддалар) агрегат ^ола- 

тидан к,атъи назар, ^андайдир ички энергия за^ирасига
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эга, у система холатининг функцияси хисобланади. 
Унинг абсолют ^ийматини аник;лаб булмайди, фацат ич- 
ки энергия узгаришини улчаш мумкин.

Энтальпия ёки системанинг иссиклик са^лаши му- 
^им термодинамик катталик ^исобланади. У ички энер
гия ва босимнинг иш хажмига булган купайтмалари 
йигиндиларидан >;осил булади.

Н =  и  +  pV
Энтальпия 1̂ иймати иссиклик самарасининг тескари 

ишораси билан олинган катталикка  тенг. Шундай ^и- 
либ, ю^орида келтирилган термокимёвий тенглама бу 
цийматни ^исобга олган цуйидаги ^олатга келади:

2Н2 (г) +  0 2(г)------>  2НгО (с) А Н =  — 571,6 кЖ
Кимёвий реакцияларнинг иссиклик самараси ф а^ат  

реакцияга киришувчи дастлабки ва охирги модданинг 
бошлангич ва охирги (агрегат) ^олатларига боглиц бу- 
либ, жараённинг бориши, яъни орали^ босцичларнинг 
сони ва характерига богли^ булмайди. Гесс ^онунидан 
фойдаланиб, жараённинг хар ^андай бос^ичидаги ис- 
сшушк самарасини ^исоблаш мумкин, агар жараённинг 
бонща бос^ичларининг иссиклик самараси маълум бул- 
са, бутун жараённинг иссиклик самарасини аницлаш 
мумкин. У энергия са^ланиш цонунининг хусусий ифо- 
дасидир. Х^исоблаш учун бир хил холатдаги модданинг 
з^осил булиши я;амда ёниш и ссщ ликларидан  фойдаланиш 
мумкин. Бир моль глюкозанинг бир босцичда ёнишидан 
2881 кЖ/моль  иссиклик аж ралиб  чи^ади, агар одам 
организмида глюкозанинг ёниши бир бос^ичда борган- 
да  эди, у энергия муллиги (куплиги) дан ^алок булар 
эди. Аслида ж араён  бир ^атор оралик; бос^ичлар ор^а- 
ли  рун беради, уларнинг хар бирида кам ми^дорда энер
гия аж ралиб  чи^ади, аммо Гесс ^онунига мувофи^ а ж 
ралиб чицан исси^ликнинг оксидланишнинг ^ам м а 
бос^ичларидаги умумий миедори шундайлигича, яъни 
2881,2 кЖ/моль  лигича ^олади.

М ураккаб модданинг ^осил булиш исси^лиги деб 
стандарт иссиклик самарасига, Д#%.б. яъни мазкур 
шароитда оддий моддалардан li моль мураккаб модда 
^осил булишига айтилади.

Модданинг ёниш исси^лиги деб, унинг кислородда 
ёниш реакциясидан хосил булган иссиклик самараси 
АН'' ’ёниш га айтилади. Одатда, хосил булиш исси^лик- 
ларини стандарт шароитга тааллук;ли деб ^аралади: 
25° С (298 К) 101,325 кПа  стандарт иссиклик ёки ^осил
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булиш стандарт энтальпияси деб аталади. Улар ДН°2э8 
билан белгиланади ва купчилик бирикмалар учун ани^- 
ланган. Термокимёвий реакцияларда одатда стандарт 
энтальпия курсатилади:

Н 2 (г) + 1 0 2 (г)-----> Н 20  (с) ДН°,Ж =  — 285,8 кЖ/моль

Иссшулик самараси калориметрларда ани^ланади. Ис- 
сицлик мицдори калориметрнинг хамма ^исмидаги уму- 
мий иссшулик с и р и м и  в а  кимёвий реакция ж араёнида 
Х а р о р а т н и н г  узгариши буйича аниклапади. Реакцияга 
киришаётган моддалар ва сув массаси шундай танла- 
надики, натижада ^арорат узгариши кам булиши керак. 
Реакцияга киришаётган модда ёки реакция ма^сулоти- 
нинг 1 молига  турри келадиган исси^лик мнцдорини хи- 
соблаб, унинг энтальпияси ани^ланади.

Ургатувчи масалалар ва уларни ечиш намуналари

1 -масала. Баъзи сувсиз тузларнинг эришига икки бось;ичда бо- 
радиган ж араён деб ь;араш мумкин: 1) тузнинг гидратланиши (одат
да исси^лик чи^иши билан боради, 2) гидратнинг эриши.

д  Нэриш (м еС 1*)=— 150 ,5кЖ/моль, А Нэ°рнш (MgCl2. 6H20 ) =  -  12,3

кЖ/моль  эканини билган ^олда MgCl2 сувсиз тузшшнг гидратланиш лс- 
сицлигини -\исобланг.

Берилган: AH3PltuJ(MgCI2) =  — 150,5 кЖ/моль
_____________ А Н°эр„щ (M gCl2-6H20) =  - 1 2 ,3  кЖ/моль

А Н° гидратланиш =  ?
Ечиш намунаси. 1. MgCl2 гидратланиш тенгламасини тузамиз:

MgCl2 +  п (Н 20 ) [Mg (Н20 ) 6]2+  +  2С1” (п -6 )  Н 20

д н %риш =  —  1 50’5  кЖ/моль
2. Берилган жараённи шундай тасавоур ки.шш мумкин:

MgCl2 +  6Н20 - +  MgCI2.6 H 20  А Н ГК№ =  ?

MgCl2. 6H 20  +  aq ->  [Mg(H20 ) G]2+  +  2С1Г aq
3. Гесс конунидан келиб чн^адики: А # эр1|Ш =  — 12,3 кЖ/моль

А Я °риш(МеСЛ2) =  АЯ°П1Др +  А/У°р.иш (MgCl2-6H20 ) 

шундай ]\илиб:

А//°гидр =  А Н зриш (MgCl2) -  А /У°риш (MgCl2.6 H 20 )

А/ / |нд1> — 150,5 кЖ/моль  — (— 12,3 кж/моль) =  — 138,2 кЖ/моль  

ЖнноГ). А//®ндр =  — 138,2 кЖ/моль

'i- мшила. Подород пероксид ^осил булиш иссшушгини таж риба
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йули билан ани^лаб булмайди, чунки оддий шароитда водороднинг 
кислород билан ^заро таъсири натижасида сув з^осил булади. Лекин, 
Н20 2 нинг Н 20  ва О га парчаланишидан ^осил булган исси^ликни ва
Н20  иссиклигини аницлаш мумкин.

Берилган: Д Я °арч (Н20 2) (с) = —-98,2 кЖ/моль  
ДН°_ б (Н20) (с) =  — 286,0 кЖ/моль

ДН°. б. (Н20 2) (с )= ?

Ечиш намунаси: 1. Н 20 2(с) ^осил булиш реакция тенгламасини ту
замиз:

Н 2 (г) +  0 2 ( г ) = Н 20 2(с)
Н 20(с) ^осил булиш реакция тенгламасини тузамиз.

2. Н 2(г) +  1/2 О2(г) =  Н20  (с) ДН° б =  — 285,8 кЖ/моль

3. Н 20 2 парчаланиш реакция тенгламасини тузамиз.’
Н 20 2 (с) =  Н20  (с) +  1/ 2 CVs) Д Я парч =  - 9 8 , 2  кЖ  
ёки

Н20(с) +  1</з 0 2(г) =  Н20 2(с) ДН^  б =  +  98,2 кЖ/моль

4. Гесс ^онунига кура, бу тенгламадарни комбинациялаб, излана- 
ётган цийматни топамиз:

Н 20  (с) +  2/ 202 (г) — Н 20 2 (с) Д б = 9 8 ,2  кЖ /моль
Н 2(г) +  V 2 0 2(г) =  Н 20  (с) Д Я 0,. б =  — 286,0 кЖ/моль

Н 2(г) -f- 0 2 (г) =  Н 20 2 (с) ДНХ =  ?

Шундай килиб:

д "парч. (Н20 2) ( с ) = Д Я ° . б> Н 20 (с) +  Д Я ° . б. Н 20 2) (с)

ДЯ° б.(Н20 2) (с) =  AH“aptr_ (Н20 2) (с) +  Д Я  ° б (Н20 ) (с)

Д я “ <б (Н20 2) (с) =  +  98,2 кЖ  +  (—286 кЖ) =  — 187,8 кЖ
Жавоб: Д Я °  б (Н20 2) (г) =  — 187,8 кЖ/моль

М асала буйича саволлар

1. Реакциянинг термокимёвий тенгламалари нима?
Ж авоб: Энтальпия (иссиклик самараси) узгаришлари курсатил-

Тан кимёвий реакциялар термокимёвий тенгламалар дейилади.
2. Гесс ^онуни цандай ифодаланади?
Ж авоб: реакциянинг иссиклик самараси ф а^ат реакцияда цат- 

нашаётган моддаларнинг бошлангич ва охирги ^олатларига 6орлиц 
б^либ, жараёнйинг орал1щ боск;ичларига боглиь; булмайди.

3. Термокимёвий тенгламалар билан арифметик амалларни ба- 
жариш мумкинми?

Ж авоб: }^а, термокимёвий тенгламаларни ^ушиш, олиш ва сон  
цийматли к^пайтувчиларга купайтириш мумкин.

4. Гесс цонунидан чи^адиган ^осила (хулоса) цандай шар^ла- 
нади?
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Ж авоб: Кимёвий реакция энтальпиясининг стандарт узгариши 
реакция маз^сулоти з^осил булиш стандарт энтальпиялари й и р и н д и - 
сидан бошлангич моддалар з^осил булиш стандарт энтальпияси айир- 
масига тенг.

5. Тиббий-биологик текширишларда Гесс цонунннинг а^амияти 
^андай?

Жавоб: Гесс н°нуни турли кимёвий, ж умладан, биокимёвий ре- 
акциялар (ж араёнлар) энергетик характеристикаларини з^исоблаш 
имконини беради. У реакциялар иссиклик самарасини бевосита ул- 

, чаш мумкин булмаган лолларда з^ам з^исоблаб чицариш имконини 
4 беради, бу эса з^аёт учун зарур булган энергияни ани^лаш да ж уда 
^ зарур.

 ̂ Мавзунинг узлаштирилишини мустацил назорат цилиш учун савол  
\  ва масалалар

1. Гесс ^онуни ва ундан чи^адиган з^осилани нфодалаб беринг. 
^ 2 . ^ан дай  ^илиб реакцияга киришган моданинг з^осил булиш 
^ исси^ликлари ор^али реакциянинг иссиклик самарасини з^исоблаш 

мумкин?
Л 3. Глюкозанинг ёниш иссицлиги 2816 кЖ ! моль, этил спиртииинг 
'•3 ёниш иссщлиги 1236 кЖ! моль, С 0 2 (aq) нинг хосил булиш иссшушги 

— 412,9 кЖ /моль. Шу цийматларга кура,  глюкозанинг бижги- 
-'шидаги биокимёвий жараён иссиклик эффектини хисоблаб чи^аринг.

С„Н12Ов -----> 2С2Н 5ОН +  2СОг

Жавоб: А Я реак =  —  482 кЖ/моль
>

^  4. Фосфиннинг (одам учун ж уда заз^арли газ) ёниш реакцияси 
цуйидаги тенглама билан ифодаланади:

О 2 Р Н 3 (г) +  4 0 2 (г) — >- Р 20 5^к) +  З Н 20  (с) АН° =  — 2449,7 кЖ/моль
\  Агар АН0 (Р20 5) ( к ) =  — 1596,2 кЖ/моль  А Н с (Н20 )  (с )=  —285,9 кЖ- 
\ моль лиги маълум булса, Р Н 3 нинг хосил булиш иссиклигини хисоб- 

ланг.
\ ,,5. Коиьюиктивитда антисептик ва буриштирупчп модда сифатида 
■j Z n S 0 4-7H 20  ишлатилади. Сувсиз рух сульфатшшг эриш иссицлиги 

АНдриш = — 77, 6 кЖ/моль, Z n S 0 4. 7 Н гО гидратнинг эриш иссшушги 

эса АН зрнш =  — 17,9 кЖ! моль эканини билган >;олда сувсиз тузнинг гид- 
ратланиш иссиклигини аницланг.

Жавоб: Д Я ° гадр (Z nS04) =  —  59 кЖ ! моль
6. Глюкоза бактериялар иштирокида сут-кислотали бижгишда 

сут кислотасига айланади. Бу реакциянинг иссиклик самараси Н ° =  
210 кЖ /моль га тенг. Сут кислота (С3Н60з) з^осил булишидаги 
иссиклик самарасини з^исобланг.

АН°х б (С6Н12Об) =  — 2616 кЖ/моль

Жавоб: А //°  6 (С3Н 60 3) =  — 1518 кЖ/моль
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КУЧЛИ КИСЛОТА БИЛАН КУЧЛИ АСОСНИ НЕЙТРАЛЛАШ 
РЕАКЦИЯСИ ОРКАЛИ ИССИКЛИК САМАРАСИНИ АНИКЛАШ

Ишни баж ариш  учун к а 
лориметрии: мослама иш ла
тилади. У калориметрик 
стакан — 2 ^амда ички ва 
та ищи идишдан ташкил 
топган. Иссшулик йу^отили- 
шининг олдини олиш учун 
калориметрик идиш ва таш- 
^и стакан деворлари бир- 
бирига тегиши керак эмас. 
Бунинг учун улар орасига 
пукак поналар ^уйилади. 
Калориметрик стакан тер
мометр 4, аралаштиргич 6 
ва стаканга модда кири- 
тишга мулж алланган  во

ронка 5 учун тешикли ^оп^оц 3 га эга.
Ишнинг бориши: калориметрнинг ички (^уруц) ста- 

канига 50,00 мл (бюретка билан) 1 М КОН эритмаси 
^уйинг. Унинг ^ароратини 0,1°С гача ани^ликда улчаб 
олинг. Шу аниклик билан кислота эритмаси ^ароратини 

.улчанг. Сунгра бюреткани 1 моль/л НС1 эритмаси би
лан  тулдириб, воронка устига ма^камланг. Аралаштир- 
гични ишлатиб турган >^олда 50,00 мл кислота эритм а
сидан иш^орли калориметрик стаканга ^уйинг. Эритма
лар  цушилгандан сунг ^арорат улчагич курсатган 
максимал (энг юк;ори) ^ароратни белгиланг. Т аж риба 
натиж алари  ва белгиларини ж адвал д а  курсатинг.

Л а б о р а т о р . и я  и ш и

V(KOH)
мл

1/<НС1)
мл ^боши0̂ * с °С “охири Ы°С <7

КЖ
АН

кЖ/моль
Хато

%

50,00 50,00

Олинган натижаларга кура ^исоблаш олиб борилади: 
Сири с  ва <вошл.. с фарНига кура A f C  ни топамиз:

А/°С =  ^°ОХИр С — t 'бошл С

Калориметрда аж ралиб  ч и ^ а н  исси^лик ми^дорини 
формула буйича топамиз: q =  Al°C-AC
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А С — системанинг иссицлик c h f h m h ,  калориметрик 
идиш, калориметрик суюцлик ва модда иссицлик c h f h m -  
ларининг йириндисидир.

А С — C\tri\ -f- C2tii2
С, ва — реакция борадиган идишнинг массаси 

солнштирма иссицлик с и р и м и .
С2 ва т 2— калориметрдаги сую^лик учун ю^орида- 

ги 1уш м атлар  (эриган модда ва сувнинг массала|ри 
й и р и н д и с и ) .  Ш иш а калориметрдан фойдаланилганда 
иссицлик утказувчанлик ж уда кам булгани учун шиша 
калориметрик идишнинг исси^лик сиримини ^исобга ол- 
маса ^ам булади, яъни С\ ва т.\ эритмаларнинг солиш- 
тирма исси^лик утказувчанлиги ва зичлигини Н 20  ^ий- 
матларига тенг деб ^абул  ^илиш мумкин:

р (Н20 )  =  1 г!мл
С(Н20 )  =  4,184 кЖ/кг-град. бу эса Са дир.

Унда тенглама ( 1) к;уйидаги куринишга эга булади:
q =  A f C  - с2т2

т2 — калориметрдаги т к.та ва т ишкор йириндисидир:

т кта =  50 м л - 1 г/мл — 50 г 

тишк. =  50 МЛ' 1 г?мл =  50 5 
т2 =  50г +  50 г =  100 г ёки 0,1 кг 

Шундай ь^илиб,
q — A f C ‘C2m2 =  A fC -4 ,\8 4 -m 2

q =  A/°C-0,1-4,184 гРад'кг-кЖ. =  кЖ
кг-град

Иссицлик самарасини 1 моль модда ^исобида олиб бо-
рамиз:

q  =  _9_ ш
п моль

Таж риба учун К О Н  ва НС1 ларнинг 50,00 мл 1 моляр 
эритмалари олинган. Ш у эритмалардаги  моллар сони- 
ни ^исоблаймиз.

п =  cV

п =  j . 0 , 0 5 ^ ^  0 , 0 5 лоль
Л
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Шундай килиб, Q = кЖ
моль

Неитралланиш реакциясининг иссиклик с а м а р а с и —• 
нейтралланиш реакциясининг стандарт энтальпиясидир 
(тескари ишора билан олинган, яъни

Тажрибада аиикланган Д//°98 к,ийматларни назарий A//°gg га 
циймат билан солиштиринг, тажрабадаги хатонинг % ини 
^исобланг.

БИОГЕН Э Л Е М Е Н Т Л А Р КИМ ЁСИГА К И РИ Ш
S -Э Л Е М Е Н Т Л А Р ВА У Л А Р Н И Н Г  ХОССА ЛА РИ

Мавзунинг мацсади: 1. Кимёвий элементларнинг био
логик ж араён ларда  цатнашишини урганадиган булим — 
биоген элементлар кимёси билан танишиш.

2. Сифат анализи усули асослари билан танишиш.
3. S -элементлар ва уларнинг бирикмалари буйича 

системали билимга эга булиш.
Биологик системаларда S -элементларни ^осил ^ила- 

диган бирикмаларини баш орат килишни урганиш.
I ва II гуру^ S -элемент катионлари сифат реакция- 

ларини баж ариш  буйича куникмага эга булиш.
Урганилаётган мавзунинг а^амияти. Биопоорганик 

кимё учта фан — ноорганик кимё, биология ва биокимё 
фанларинииг ^ушилишидан вужудга келган. Биоген эл е 
ментлар кимёси унинг бир булими ^исобланадн.

Кимёвий элементларнинг биологик а^амияти у л ар 
нинг Д. И. Менделеев даврий системасидаги урнига ку
ра белгиланадиган физик-кимёвий хоссалари мажмуа- 
сига богли^.

Сифат анализи усули биологик объектлар, доривор 
препаратларни сифат ж и^атидан текширишда кенг иш
латилади.

Тирик организмда водород бирикмалари ж уда куп. 
У углерод, азот, олтингугурт ва боцща элементлар би
лан ковалент богланган ^олда булади. НзО+ иони сифа-

% хато
А /7 и 1 назарий

амали/V • 100%

III Б О Б
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тида меъда ширасида куп микдорда булади. Бунда у  
гидролитик ж араён лард а  катализатор вазифасини ба- 
ж аради  ^ам да ози^-ов^ат ма^сулотлари билан бирга 
тушган микробларни улдиради. Биомолекулалар ора- 
сида водород богни ^осил ^илиши водородиинг му^им 
хоссаси ^исобланади.

I гу р у ^  S - э л е м е н т л а р и — натрий ва калий, у м акро
элемент булиб, одам организми буилаб тар^алган . Н а т 
рий ионлари ^уж айралараро  суюцликда, калий эса — 
хуж айра ички сую^лиги таркибида куп булади. Огир 
куйиш натижасида руй берган шок ^олатлари ^ужай- 
раларда  К + йу^олишига сабаб булади. ^уж айранинг  
икки томони (ички ва тапщи) даги осмотик б о с и м н и  
иккита ион ушлаб туради. Бундам танщари, нервлар- 
нинг сезгирлиги ва мускул ^олати уларга борли^ бу- 
ладп.

ЫаС1дан меъда ширасидаги хлорид кислота ^осил 
булиб туради. N a H C 0 3 — одам танасидаги сую^лик- 
ларда кислота-асос мувозанатини са^лаб  туриш учун 
буфер туз ^исобланади.

П ккала  ипщорий металлни буйрак уш лаб ^олади ва  
унинг бир цисми сийдик ор^али таищ арига чициб ке-  
тади.

II гурух S -элементлари магний ва кальций, улар  ти-  
рик организмнинг макроэлементлари ^исобланади. 
M g 2h ионлари активлаш тирадиган ж уда куп фер- 
ментлар мавжуд. Бу элемент АДФ  ни АТФ га айлан- 
тиришдек системанинг му^им реакциясида ^атнашади. 
Магний организмга антисептик, томир кенгайтирувчи 
таъсир курсатади. Усимликлар дунёсида унинг 
ахамияти ж уда катта, у хлорофилл таркибига ки
ради.

Одамда кальцийнинг асосий массаси суякларда фос
фат, карбонат ва фторидлар куринишида булади. Ион- 
лашган кальций цон ивиши, мушакларнинг к,ис^ариши 
ва бушашишида иштирок этади. Одамнинг бу элемент- 
ларга булгап э^тиёжи ози^-ов^ат таркибидаги C a ( I I )  
M g (II) ор^али ^ондирилади.

Стронций одамнинг суяклари таркибида, барий эса 
куз рангдор ^аватида  булади. Б у  элементлар купро^ 
мнцдорда ь;абул ^илинганда одам учун за^арли, улар 
кальцийни биомолекулалардан куп микдорда си^иб чи- 
цариши мумкин. Бериллий ^ам  за^арли, у магнийни 
биомолекулалардан си^иб чицаради.
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Таъсирига кура водород ионлари цаторига 
кирадиган тиббий препаратлар

НС1 — суюлтлрилган хлорид кислота — меъда шираси 
кнслоталилиги камайганда ишлатилади;

НС1 +  пепсин — ацидопепсин.
Н 20 2 — «пергидроль» — Н20 2 нинг 30 % ли эритмаси, 
3% ли Н А  эритмаси— дезинфекцияловчи восита.
Н А  +  CO(NH2)2 — гидроперит — антисептик восита.

I гуру* S -элемент бирикмаларининг тиббиётда 
ишлатилиши

Li2C 0 3 — психиатрия амалиётида ишлатилади;
NaCl нинг 0,85% ли эритмаси куп цон йу^отганда томир 

ор^али юборилади;
жаррохлик амалиётида 3,5% ли эритмалари иш
латилади.

NaHCOg — меъда шираси кнслоталилиги ортганда ней- 
траллаш учун ишлатилади;

Na2S 0 4 • 10Н2О — сурги восита сифатида ишлатилади; 
NaBr, КВг — тинчлантирувчи восита;
NaJ, KJ — к^лконсимон без касалликларида ишлатилади; 
КС1 — юрак аритмиясида ишлатилади;
СН3СООК — сийдик хайдовчи восита.

II гуру* [S - элементлари ва шу элемент бирикмаларининг 
тиббиётда ишлатилиши

MgO — адсорбцион (сурувчи) га антацид таъсирга эга бу
либ, меъда-ичак касалликларида ишлатилади; 

M g S 04 • 7Н20  — гипертония, атеросклероз, сурупкали тож- 
томир касалликларида ишлатилади.

MgS20 3-6H20  — «--------«— — «—
3M gSi03-M(HSi03)2—тери касалликларини даволлашда иш
латилади. СаС12 • 6Н20  — аллергик касалликлар, тери касал- 
ликлари, нефрит, цон кетиши ва купгина бош^а касаллик- 
ларни даволашда ишлатилади.

ОН ОН Н ОН 
I I I I „О

Н —О—С Н ,—с —с —с —с —с

Н Н Н о н н  
о н  

I „О

о
Са • Н ,0

СН3—С—с
I
н

о
Са • 5Н20
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СаС03 — меъда шираси кислоталилиги купайганда ишла
тилади;

С аР03—О — С3Н5(ОН)5 — асаб системаси тангликка учра- 
ганда ишлатилади;

CaS04-,/ 2H 20  — гипсли богламлар;
BaS04 — ^изилунгач, меъда ва ичакларни рентгенологии 

текширишда ишлатилади.

Бошлангич д а р а ж а
1. Д. И. Менделеев даврий системасида жойлаш ган 

элементлар ва шу элемент бирикмалари хоссала- 
рининг узгариш ^онуниятлари.

2 . Атомларнинг электрон тузилиши.
3. М олекулалардаги кимёвий бок турлари.
4. Кимёвий реакция тенгламаларинн молекула ва 

ион шаклида тузиш.

Муста^ил тайёрланиш учун укув материаллари

1. Н. Л . Г л и н к а .  «Умумий химия». Т. 1968. 93, 621, 66 4 -бет- 
лар. ■*"*'

2. Р. Р а х и м о в .  «Анорганик химия». Т. 1974. 49, 380, 355- 
бетлар.

3. С. С. О л е н и н, Г. Н. Фадеев. «Неорганическая химия». М., 
1979 й. 191, 241, 297- бетлар.

4. В. Н. А л е к с е е в .  «Ярим микрометод билан килинадиган 
кимёвий сифат анализи курси». Т. 1976. 17, 130, 20 2 -бетлар.

5. К. А. С е л е з н е в .  «Аналитическая химия». М., 1973 й. 65, 
71, 82- бетлар.

6. И. К. Ц  и т о в и ч. «Курс аналитической химии». М., 1985 й. 
84, 102, 114-бетлар.

7. X. X- X, а к 11 м 0 в> А. 3. Татарская. «Периодическая система и 
биологическая роль элементов». Т., 1985 й. 14. 16, 23- бетлар.

М АЪЛУМ ОТЛАР БЛОКИ  

БИОГЕН Э Л ЕМ ЕН ТЛ АР КИМЕСИ

Биоген элементлар кимёси тирик хуж айраларда  но- 
органик ионлар иштирокида борадиган кимёвий реак- 
цияларни урганади. Элементларнинг биологик роли 
маълум д ар аж ад а  уларнинг физик-кимёвий хоссаларига 
боглшу Элементларнинг биологик таъсирини т а щ о с л а ш  
унинг Д. И. Менделеев даврий системасидаги урнига уз- 
вин боглшупигини курсатади. Уларни ^аётдаги урнига 
кура уч гуру^га аж ратиш  мумкин:

1. Биоген э л е м ен т л ар — тирик организм учун зарур 
булган ва унинг тан^ислиги баъзи касалликларга олиб 
келадиган элементлар.
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Уларга: Н, О, N, С, Р, S, F, Cl, J, Se, Na, К, Mg, Са, 
Мп, Fe, Bi, Br, Ni, Co, Cr, V, Cu, Zn, Mo, 1 i, B, Sr, Zi, 
Ba, Si, As киради.

2. Биоген булмаган, лекин доривор препаратлар тарки
бига кирувчи элементлар: Ag, Au, Al, Pb, 5b, Bi, Pt

3. Колганлари ^озирги ва^тда доривор препаратлар 
таркибига кирмайдиган элементлардир.

Биоген ва доривор препаратлар таркибига кирувчи 
элементлар йигмаси фаннинг ривожланиши билан ал- 
батта ортиб боради.

Элементлар тирик организмга атроф-му^ит, ^аво, 
тупроц, сув ва ^оказолар орцали тушади. О датда, тирик 
хуж айраларга  табиатда бирмунча купроц тар^алган  
элементлар ов^ат ор^али тушади.

Одам организмидаги турли аъзолар  фаолиятининг 
нор мал ишлаши учун шу элементлар маълум мицдорда 
ушланиб ^олади ва тупланади. Бу нормадан четга чи- 
1̂ иш патологнк бузилишларга олиб келади. Шунинг 
учун тирик организмга зарур булган элементнинг ки- 
ритилиши (ёки иокерагининг чицариб юборилиши) тиб- 
биёт фанинпнг му^им вазифаси ^исобланади.

К и м ё в и й  с и ф а г  а н а л и з и

Аналитик кимёдаги бу булимнинг вазифаси модда 
ёки моддалар аралашмасипинг сифатин таркибини аншу 
лашдан иборат. Амалда бу катионлар ёки анионларни 
ани^лаш га олиб келади. Тиббий амалиётда бпологик 
объектларни сифат ж и^атидан анализ ^илиш зарур. 
Тиббий амалиётда бирорта доривор препарат сифат 
жи.^атдан анализ цилинмай туриб ишлатилмайди.

Сифатий анализ учун ф а^ ат  аналитик реакцияларни 
^уллаш  мумкин. Булар сезиларли д ар аж ад а  таш ^и С а 
мара (узгариш) берадиган реакциялар булиб, унинг 
асосида айнан шу бирикма хосил булгани ани^ланади 
ва текширнлувчи катион ёки анион борлиги хасида ху- 
лоса чи^арилади. Реакциялар  сезгир, тез ва охиригача 
борадиган булиши керак. Уларнинг мухим шартлари 
му^ит, ^арорат, эритмадаги аницланаётган ион концснг- 
рацияси ва бошкалардир. Реакциянинг узига хослиги 
унинг му^им хусусиятидир. Бопща ионлар иштирокида 
^идирилаётган ионни ани^лаб берадиган реакциялар 
специфик реакциялар дейилади.

Специфик реакциялар ёрдамида текширилаётган 
эритманинг ало^ида порция (^исм )ларпда ионларнинг 
аш щланиши булиб-булиб анализ цилиш дейлади.
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Ф а1\ат  чекланган ми^дордаги ионлар билан ухшаш 
самара берадиган реакциялар танловчи ёки селектив 
реакциялар деб номланади. Реакция самара берадиган 
ионлар сони цанчалик кам булса, реакциянинг селек- 
тивлик даражаси шунча ю^ори булади. Ионларнинг 
маълум тартибда, хар бир ионии аии^лашга ^алал 
берувчи ион йу^отилгандан кейин ани^ланиши с и с т е м а 
тик анализ дейилади. Бу анализда мураккаб аралаш - 
мадан аввал бир гуру^ ионларни ажратиб олувчи гуру^ 
реакциялари ишлатилади. Берилган ^ар бир ионни 
анн^лаш учун эритмадан унга ^алал берувчи барча 
ионлар аницланиб, йуцотилганда сунг киришилади.

Шундай ^илиб, систематик анализда ало^ида ион
ларни ани^ловчи реакциялар билан бир ^аторда улар- 
ии бир-биридан ажратадиган реакциялар хам цуллани- 
лади.

Водород ва водород бирикмаларининг хоссалари

Водород атомининг электрон конфигурациям 1S1. 
Унинг ягона электрони бевосита атом ядроси таъсир 
доирасида жойлашган. Электрони йуцотилгаида Н +— 
протон хосил булади. У энг енгил атом. Унинг молеку- 
ласи икки атомдан иборат Н2.

1 2
Водород—газ, учта изотопи бор: iH —нротий, iH  — дей-

3
терий (Д), 1 Н — тритий (Т.)

Водород атоми оксидловчилар билан узаро таъсир- 
лашганда электронини осон бериб 1\айтарувчилик сифа- 
тини намоён цилади:

2Н2 +  0 2 ч* 2Н20  ЗН2 +  N2 2NH3 
Н2 +  С12+±2НС1 СиО +  Н2 Си +  Н20

Кучлироц ^айтарувчилар билан таъсирлашганда узи 
ха vi цайтарилиши мумкин, бунда у гидридлар >^осил 
килади.

2К +  Н2 =  2КН Са +  Н2 =  СаН2
Шундай цилиб, унинг хоссалари икки хил характер- 

га эга. Тирик организмда О, С, N, S, С1 ва боищалар 
каби электроманфий элементлар билан богланган бу- 
либ, ковалент молекулаларни ^осил ^илади.

Водороднинг мухим бирикмалари — сув ва водород 
пероксид. Сув— табиатда энг кенг тар^алган модда. 
У етарлича реакцияга киришиш ^обилиятига эга булиб, 
металлар, металмаслар, оксидлар, тузлар ва бошцалар
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билан узаро таъсирлашади *амда комплекс бирикма- 
ларда лиганд ва купчилик моддаларнинг эритувчиси 
булиб келади.
2Н20  +  Na =  2NaOH +  На С12 +  Н20  +  НС1 +  НСЮ
Н„0 +  ВаО =  Ва(ОН)2 Na2CO, +  Н 20  =  NaOH+
Н20  +  С 02 =  Н2СО, +  NaHC03
Сг(ОН)3 +  NaOH +  2Н20  =  ZnCl2 +  Н20  =  Zn(OH)Cl+
= Na[Cr(0H)4(H20)2] +Н С 1

У жуда кучсиз электролит: Н20^±Н+ +  ОН- .
Унинг молекулалари жуда ^утбланган ва водород 6 of 

вужудга келиши хисобига ассодиланган (тупланган):

н—О . . .  н н
I I Iн о—н . . .  о—н

}^аёт учун сувнинг а*амияти жуда катта: у тириклик 
жараёни борадиган му*ит булиб, узи *ам гидролиз 
реакцияларпда актив ^атнашади.

Водород пероксид — Н 20 2— шарбатсимон сую^лик, 
портлаш билан парчаланадиган бе^арор модда

2Н20 2 ( с ) — 2Н20  (с) +  0 2 (г) АН == — 197,5 кЖ/моль
Н г02—жуда кучсиз икки негизли кислота. Унинг туз

лари Na20 2, В а 0 2 ва пероксидлардир. Н20 2 — оксид
ловчи ва кайтарувчилик хоссасига эга:

1. 2 KJ +  Н20 2 +  H2S04 =  J2 +  K2S 0 4 +  2Н20  
Н20 2 -f- 2Н+ +  2е =  2Н20  оксидловчи

2. Ag20  +  Н20 2 =  2Ag +  Н20  +  0 2 
Н20 2 =  0 2 +  2Н+ +  2е кайтарувчи

Н20 2 нинг 30% ли сувли эритмаси пергидроль деб 
аталади; 3% ли Н20 2 эритмаси тиббиётда дезинфек- 
цияловчи восита сифатида цулланади. Водород перок
сид тирик организмда аминокислоталарнинг оксидланиб 
парчаланишидан *осил булади ва каталаза *амда пе- 
роксидаза ферментлари таъсирида парчаланади.

I гуру* s-элементлари ва шу элемент 
бирикмаларининг хоссалари

I гуру* S-элементлари — литий, натрий, калий, ру
бидий, цезий ва франций иш*орий металлар деб ном- 
ланади. Иш^орий металл атомлари таш*и электрон ^о- 
бигида биттадан электрон са^лайди— n S 1. Уларнинг
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бонща элементларга нисбатан атом ва ион радиуслари 
катта булиб, ионлаииш энергиялари ^иймати энг ки- 
чикдир. Улар кимёвий актив металлар, жуда кучли 
^айтарувчилар булиб, фа^ат мусбат + 1  оксидланиш да- 
ражани намоён цилади.

Ме° — 1е->М е+
Уларнинг кимёвий активлиги литийдан цезийга ^а- 

раб ортиб боради. Улар электроманфий элементларга 
ва шу элементларни са^ловчи купчилик мураккаб мод- 
даларга нисбатаи реакцияга киришувчандир. Ма- 
салан:

2Na +  0 2 =  Na20 2 2Li +  S =  Li2S 
2К +  Cl2 =  2КС1 2К +  2NH3 =  2KNHa +  Н2 

2Na +  2Н20  =  2NaOH +  Н2 
Улар металлмаслар билан ионли бирикмалар хосил 

цилади: NaCl, NaBr ва бошцалар. Водород билан осон 
гидридлар ^осил цилади:

2 К + Н 2 =  2КН
. Иищорий металл оксидлари реакцияга киришиш i^o- 

билняти ю^ори бирнкмалардир. Улар сув билан тез ре
акцияга киришиб, сувда эрийдиган гидроксидлар — иш- 
^орларни ^осил ^илади:

Na20  +  H20  =  2N a0H  
Бу металларнинг деярли ^амма кислоталар билан хо
сил ^илган тузлари маълум. Одатда, уларнинг купчи- 
лиги ион богланишли моддалар булиб, сувда яхши 
эрийди. Кучсиз кислоталар билан ^осил ^илган тузлари 
сувда гидролизга учрайди ва инщорий мухит ^осил ки
ла ди:

Na2C 03 +  Н20  NaHCO, +  NaOH
II гурух s -элементлари ва шу элемент  

бирикмаларининг хоссалари
II гурух S-элементларига типик .элем ентлар— бе

риллии, магний хамДа ипщорий ер металлари — каль
ций, стронций, барий ва раднйлар киради. Атомларнинг 
энг ташци электрон цаватида 2 та электрон бор.— nS2. 
Уларда металлик хоссаси яадол ифодаланган булиб, 
активлиги жихатидан ипщорий мсталлардан сал "фар^ 
цилади. Кучли ^айтарувчи булиб, фа^ат + 2  оксидла
ниш даражасини намоён ^илади.

Ме°—2е->-Ме-+.
Уларнинг активлиги бериллийдан радий томон ор

тиб боради. Кальции, стронций ва барий, бериллий ва
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магнийдан фарцли равишда нисбатан катта атом ра- 
диуси ва кичик ионланиш энергияси циймати билан ха- 
рактерлаиади. Завода улар тез оксидланади ва купчи
лик электроманфий элементлар билан узаро таъсирла- 
нади. Mg ва Be *авода оксид парда хосил цилади.

2Са +  0 2 =  2СаО ЗСа +  No =  Ca3N,
2Ве +  0 2 =  2ВеО Mg +  Cl“ +  MgCl2

Be +  S =  BeS
Ф а^ат бериллий ва магний водород билан бевосита 

реакцияга киришмайди:
Mg +  Н2 =  MgH2

ВеО ва Be (ОН) 2 явдол ифодаланган амфотер ха- 
рактерга эга,

Ве(ОН).2 +  2НС1 =  ВеС12 +  2Н20  
Ве(ОН)2 +  2NaOH= Na2 [Ве(ОН)4]

колган оксидлар — асосли кимёвий актив оксидлардир. 
Гидроксидларнинг кучи ^уйидаги тартибда ортиб бо- 
ради:

Ве(ОН)2 ->■ Mg(OH)2 -v  Са(ОН)2 ->- Sr(OH)2 ->• Ва(ОН)2
Худди шу тартибда уларнинг сувда эрувчанлиги *ам 
ортиб боради. Магнийнинг купчилик тузлари сувда 
эрувчандир, иш^орий ер металларининг эса нордон туз
лари ва хлоридлари, нитритлари эрувчан булиб, аксин- 
ча, купчилик тузлари ёмон эрийди. Тузларнинг эрув
чанлиги кальцийдан барийга томон камайиб боради:

CaS04 SrS04 ->■ BaS04 
CaC03->  SrC03-^- BaC03 

Ca3(P04)2 ->  Sr3(P 04)2 ->  Ba3(P04)2
Бериллий ва магнийнинг иш^орий ер металлардан 

фар^ли равишда комплекс бирикмалар *осил ^илиш 
хусусияти купроц: [Ве(ОН)4 ] 2, [BeF4] 2- ,  [M g(H 20 )6 ]2+

Ургатувчи масалалар ва уларни ечиш намуналари
1-мисол. Водороднинг цутбсиз, ^утбли ва ион куринишидаги 6 o f  

^осил ^илган бирикмаларига мисоллар келтиринг.
Ечиш намунаси. 1. Н2— водород молекуласида цутбснз 6 o f  тури 

намоён булади.
2. Водороднинг металлмаслар билан узаро таъсирлашувида ко- 

валент богли бирикмалар ^осил булади. Элементнинг электроманфий- 
лиги ^анчалик ю^ори булса, бор шунчалик 1̂ утбланган булади. К,у- 
тбли ковалент богли бирикмаларга Н20  H2S ва бош^алар киради.

3. Водороднинг металли бирикмалари — гидридлар — типик ион- 
ли бирикмалардир: NaH, СаН2 ва бонщалар.
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Масала буйича саволлар
1. Ковалент 6 o f  деб н и м а г а  а й т и л а д и ?
Жавоб: Жуфтлашмаган электронлардан х°сил булган атомлар- 

ни боглаб турувчи умумий электрон жуфт хисобига ^осил булган
O o f  ковалент 6 o f  демилади.

2. Ковалент богнинг цандай турлари бор?
Жавоб: ^утбли, ^утбеиз, ионли.
3. Бу турдаги богларга таъриф беринг ва мисоллар келтиринг.
Жавоб: 3.1. К,утбсиз ковалент 6 o f  умумий электрон жуфт хисо-

бига .^осил булиб, электрон булути иккала атом ядролари орасида 
симметрик жойлашган булади. У электроманфнйлиги бир хил ёки 
жуда Я1\ин булган элементларни бириктиради. Масалан, Н2, С12, 0 2, 
N2, ВС13, СО.,, СС14 молекулалари ва бош^алар.

3.2. Атомлар орасидаги электрон булут бир атом томонга сил- 
жигаи ковалент 6 o f  — цутбли ковалент бог дейилади. Бундай бог 
электроманфнйлиги бир хил булмаган атомларнинг узаро таъсири 
натижасида х°сил булади, масалан: H20 ,H 2S, N20 5, H2SO,i ва бош- 
цалар.

3.3. Умумий электрон булутнинг электроманфнйлиги кучли бул
ган элемент атоми томон тула силжиши натижасида зарядланган 
ионлар ^осил булади ва улар орасида ион 6 of вужудга келади. У 
электроманфнйлиги кескин фар^ киладиган атом лар орасида вужуд
га келади. Масалан: NaCl, KBr, LiOH, M g S 0 4 ва бошцаляр.

4. Гидрндлар ^андай хоссаларга эга?
Жавоб: улар кучли ь;айтарувчилар, хатто сув хам уларга кучли 

таъсир курсатади:
NaH +  H20  =  N a 0 H + H 2

2- мисол. Na20 2 гидролизинн ион-молекуляр шаклда ёзинг. 
Na20 2 эритмаси ^айнатнлеа, у узининг о^артувчилик хоссаларини 
са^лаб цоладими?

Ечиш иамунаси. Гидролиз деб, моддаларнинг сув билап узаро 
таъсир этиб, кам диссоциланадиган махсулот хосил булиши натижа
сида сув электролитик диссоциациясида мувозанатининг силжишига 
айтилади. Na20 2— сувли эритмаларда кучеиз кислота — водород пе
роксид тузи сифатида гидролизга учрайди:

Na.,02 -|- 2H20=f± 2NaO! 1 Н20 2

G>]~ - f  2Н20  ** Н20 2 +  2 0 Н -

Na20 2— кучли оксидловчи, бу хусусиятидан фойдаланиб, уни турли 
материалларни оцартиришда ишлатилади. Na20 2 цайнатилганда пар- 
чаланиб кетади ва о^артувчилик хусусиятини йу^отади:

■Y О о
2Na2Oa +  2НаО =  4NaOH +  2Н20 2

4 2Н20

М асала буйича саволлар

1. Тузларнинг гидролизи деб нимага айтилади?
Жавоб: Гидролиз деб, тузларнинг сув билан узаро таъсирлашиб, 

диссоциацияга учрамайдиган махсулотлари — молекула ёки ионлар- 
пинг ^осил булиши ва оцибатда сувнинг ионланишидаги мувозанат- 
нинг силжишига айтилади.

2. Гидролиз натижасида мухнт узгарадими?
Жавоб: Гидролиз эритма pH и узгариши билан боради.
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3. pH нима?
Жавоб: pH — водород иони концентрацияси ^нли логарифминннг 

тескари ишора билан олинган кийматидир.
р Н =  —lg c ( H + ) — реакция му^итини характерловчи катталик-

днр.
нейтрал эритмаларда pH =  7 
кислотали (нордон) эритмаларда рН < 7  
ишцорий эритмаларда pH > 7

4. Na20 2 тузи гидродизи натижасида ^авдгш муз^ит з^осил була
ди?

Жавоб: инщорий му>;ит з^осил булади, чунки туз кучли асос 
NaOH ва кучсиз кислота — Н20 2 дан ташкил топган.

3-мисол. 150,0 г Н20 2 эритмасига M n 02, H2S 0 4 ^ушилади. Ажра
либ чиадан кислород нормал шароитда 10_3 м3 з^ажмни эгаллайди. 
Бошлангич эритмада Н20 2 нинг масса улушини (%) з^исобланг.

Берилган: Vm — 22,4 моль!л 
т (эр-ма) =  150,0
V ( 0 2) — 10~ 3 м3 
М(Н20 2) =  34,0  г/моль 

w % (Н20 2) =  ?
Ечиш намунаси
1. Реакциянинг бориш тенгламаси:

Н20 2 +  Мп02 +  H2S 0 4 =  MnS04 +  0 2 +  2Н20

МпО® +  4Н+ +  2 е - - +  Мп2+  +  2Н20  
Н20 2 — 2 е ~ ^  0 2 + 2 Н +

1

Н 20 2 +  М п02 +  2Н +-*- Мп2+  +  0 2 +  2Н20
2. 10~"3 м3 Os >;осил килувчи Н 20 2 мгссасини топамиз. Реакция 

тенгламасига кура,  1 моль Н20 2 1 моль 0 2, яъни 1 моль 34,0 г!моль=  
=  34,0 г Н20 2, 1 моль 22,4 л!моль — 22,4 л  0 2 ажратиб чицаради. 
Ш артга  кура, 10~3 м3, яъни 1 л  0 2 з^осил булган.

Ёзамиз: 34,0 г  Н 20 2 ---- *- 22,4 л 0 2
X  z Н20 2 — -*■ 1 л  0 2 

Пропорция тузамиз:
3 4 ,0 :2 2 ,4  =  Х : 1

34,0.1
X  =  —!----- =  1,52 г

22,4
т (Н20 2) =  1,52 г

3. Эритмадаги Н20 2 масса улушини топамиз:

ш% (Н20 2) =  -  т -̂ 2° 2) -.1 0 0  % =  ■ 100 % =  1,01% 
т (эр-ма) 150 г

Жавоб. w% (Н20 2) =  1,01%

М асала буйича саволлар
1. V m  — нима?
Жавоб: V m  — газнинг м оляр  з^ажми: нормал ш ароитда  турли 

газларнинг 1 моли 22,4 л з^ажмни эгаллайди?
2. К^андай шароит нормал шароит дейилади?
Ж авоб: бу / —О °С (Г—2 7 3 °  К); ( р — 10,325 Д а  1 атм).
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4- мисол. «Каустик сода», «кристалнк сода», «Кальцинирланган 
сода», «ичимлик сода»лар цандай таркибга эга?

Ечиш намунаси. Каустик сода — NaOH натрий гидроксиднинг 
техник коми.

Кристалнк сода — натрий карбонатнинг кристаллогидратлари: 
Na2C 03-10H20 ;  Na2C 03-7H20 ; Na2C 03-H20  

Кальцинирланган сода — кристаллизация суви б^лмаган, аммнак- 
хлорид усулида олинган натрий карбонат Na2C 0 3.

NaCl +  NH3 +  С 02 +  Н-20  =  NaHC03 +  NH4C1 
2NaHC03 =*± Na2C 03 +  C 02 +  H20  

Ичимлик сода — натрий гидрокарбонат — ЫаНСОз— тиббиётда ва 
озиц-овцат саноатида ишлатилади.

5 -мисол. Калий карбонат эритмасида му^ит реакцияси кандай? 
Куйидаги моддаларнинг цай бири унинг гидролизини тезлаштирадн?

а) КОН; б) ZnCl2; в) Н20 ; г) K2S 
Ечиш намунаси. К2СО3— кучсиз кислота тузи сифатида сувли 

эритмаларда гидролизга учрайди:
К2С0 3 +  Н20  КНСО3 +  кон 
кнсо3 +;н2о ̂  н2со3 +  кон

Бу туз эритмасидаги муцит ишк,орий — pH > 7 .
Гидролиз — цайтар жараёи.
а) КОН киритилиши К2С 03 гидролизини камайтиради:

К2С 03 +  Н20  -<___ -  КНСО3 +  КОН
КОН

б) ZnCl2 нинг киритилиши гидролизни кучайтиради, чунки бу регкция- 
даги мувозанат чапдан унгга силжийди.

К2С 03 +  Н20  КНСОз +  КОН
ZnCl2 +  Н20  =f± ZnOHCl +  HCI

КОН +  HCI КС1 +  H20
в) Н20  киритилиши гидролизни кучайтиради: j

+ Н гО
К2С 03 +  Н20  ------->■ КНС03 +  КОН

г) K2S киритилиши гидролизни камайтиради, чунки мувозанат унгдан 
чапга силжийди:

К2С 03 +  Н20  ** КНС03 +  КОН 
K2S +  Н20  ** KHS +  КОН

Масала буйича саволлар
1. Нима учун К2С 0 3 гидролизга учрайди?
Жавоб: К2С 0 3 кучсиз кислота тузи булганлиги учун гидролизга

учрайди.
2. Х,амма тузлар ^ам гидролизга учрайдими?
Жавоб: Кучли асос ва кучли кислотадан ташкил топган тузлар 

гидролизга учрамайди. Масалан, NaCl, N aN 03, K2S 0 4 ва боцщалар.
t>-мисол. 10,0 г натрий амальгамаси сув билан $заро таъсирга 

учрагамда иш^ор эритмаси ^осил булди. Уни нейтраллаш учун
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50,0 мл 0,50 моль/л хлорид кислота эритмаси сарф б^лди. Натрий- 
нинг амальгама таркибидаги % (масс.) ини аницланг.

Берилган: т (^огишма) =  10,0 г
V (НС1) =  50,00 мл  
с (НС1) =  0,50 моль!л  
М  (Na) =  23,0 г/моль

w % (Na) =  ?

Ечиш намунаси
Реакциянинг бориш тенгламаси:
1. 2Na +  2 Н ,0  =  2NaOH +  Н 2
2. NaOH +  НС1 =  NaCl +  Н ,0

j же. (NaOH) =  1 f3Ke. (Н С 1 )=  1
10,0 г амальгамадаги Na массасини топамиз:

М (N a)-с (H C l)-V  (НС1) 2 3 ,0 -0 ,5 0 -5 0 ,0  
т  (Na) =  ------

1000 1000

г • моль•л
= -----------— =  0,575 г

моль-л
• 2. 10,0 г  амальгамадаги Na нинг масса улуши (%) ни топамиз:

га (Na) 0,575 г %
w % (Na) =  - 1 - • 100 % =  — —  -100% =  5,75 % 

т (1\отишма) 10,0 г
Жавоб: ш % (Na) =  5,75 %

Масала буйича саволлар

1. Амальгамалар нима?
Жавоб: металларни симобда эритиб олинган ^отишмалари 

амальгамалар дейилади. Актив металл амальгамалари кучли цайта- 
рувчилардир.

■ 2. Ицщорин металлар цандай хоссаларга эга?
Жавоб: улар жуда кучли цайтарувчилар бУлиб, сувнинг водо

род ионлари билан осон оксидланиб, сувни парчалайди,
2Na +  2Н20  =  2NaOH +  Н2 '

7 - мисол. SrS04 нинг эрувчшлик купзйтма консгангаги 3 ,6 -1 0 —з 
SrCl2 ва K2S 0 4 нинг бир хил .^ажмдаги 0,002 моль/л эритмалари ар а- 
лаштирилганда SrS04 чукма ^осил ^иладими?

Берилган: с (SrCl2) =  0,0020 моль!л 
с (K2S 0 4) =  0,0020 моль!л 
К э к  (SrS04) =  3,6 - 10-7

Чукма >;осил буладими?

Ечиш намунаси. Ион концентрациялари купайтмаси эрувчанлик
купайтмаси константаси цийматидан ю^ори булса, чукма з^осил 6У- 
ладими?

К эк (SrS04) =  с (S r + )-c  (SO^~) =  3 ,6 -1 0 -1

SrCl2 ва K 2 SO 4 эритмалари аралаштирилганда эритма з^ажми- 
икки марта ортади, >;ар бир модда концентрацияси икки марта ка- 
маяди ва 0,0010 моль/л га тенг булади.
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ICO%
SrC!2 - ^ S r 2+ - f 2 C l “

100%
K2S04 “ IT2K+ +  SO J-

Шундай ь;илиб:
с (Sr2+ )  =  0,0010 моль!л 
с (CI —) =  0,0020 моль/л 
с (К -̂ ) — 0,0020 моль/л 
с (SOj ) =  0 ,001 0  моль!л

Sr2"̂" ва SO2 -  ионлари концентрациялари купайтмасини топамиз: 
с (S r+ )-c  (SO| ) =  0,0010• 0,0010 =  1 0 - 3-1 0 ~ 3 =  Ю- ®. Ион концентра
циялари купайтмаси эрувчанлик купайтмаси константасидан катта экан, 
10“ 6 >  3 ,6 -Ю- ?. Шунинг учун SrS04 чукмаси хосил булади.

Масала буйича саволлар

1. Эрувчанлик купайтмаси константаси нимани ифодалайди?
Жавоб: у доимий сон булиб, шу з^ароратда туйинган эритмада

ги ёмон эрийдиган электролит ионлари концентрацияси купайтмаси- 
га тенгдир.

2 . К эк нимани ифодалайди?
Жавоб: Кэк чукма эрувчанлигини ифодалайди. Унинг 'циймати ?;ан- 

чалик кичик булса, чукма эрувчанлиги шунчалик кам булади.
К ж CaS04 =  9 ,1 -1 0 -е  
К зк SrS04 =  3 ,6 -10 -7  
К ш BaS04 =  1,1 -10-1°

B aS 04 энг кам эрувчан ^исобланади?
3. Чукма ^ачон ?;осил булади?
Жавоб: ион концентрациялари купайтмаси шу ^ароратда К Эк 

цийматидан катта булса, чукма > о̂сил булади.
8- мисол. Нима учун Mg (ОН)2 аммоний тузларида эрийди?
Ечиш намунаси. Маълумки, Mg (ОН)г аммоний тузларида эрий

ди. Бу ОН- ионларининг кам диссоциланадиган NH4OH ^осил бу
лиши ^исобига камайиши о^ибатидир. Аммоний тузлари таъсирида 
чукма-эритма уртасидаги мувозанат бузилади ва чукма эриши то
мен силжийди.

Mg(OH)2=F* Mg2+  +  20Н -
2 N H +

2NH4C1 2С1 +  ->■ 2NH4OH

Масала буйича саволлар

1. К'1йин эрийдиган электролитни ^андай ^илиб эритнш мумкин?
Жавоб: Шундай модда топиш керакки, у чукманинг туйинган 

чри I м.к и досил цилган ионларнинг бири билан кам диссоциланади- 
t иII бирикма .\осил ^нлиб чукма-эритма уртасидаги мувозанатни 
чфимамм >|>пши томонига силжитсин.

о мисол. I :)Г),0 г кальций карбид гидролизланганда нормал ша- 
......им > I'1.1 иг.1 и iv-......л ,\ажм ацитилен ^осил булади.
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Берилган: т  (СаС2) =  135,0 г 
Vm — 22,4 г/моль 
М  (СаС2) =  64,08 л!моль

V (С2Н2) =  ?
Реакция тенгламаси СаС2 -1- Н 20 ->-Са(0 Н)2 -1-С 2Н2
Ечиш намунаси. Реакция тентламасидан куринадики, 1 моль 

СаС2 1 м о л ь  С2Н2 з^осил ^илади, яъни 1 м о л ь - 64,08 г!м оль= 64,08 г.
1 моль-22,4 л /м о л ь  — 22,4 л  С2Н2 ни з$осил килади.

Езамиз:
64,08 г СаС2 ----- —  22,4 л С2Н2

135,0 СаС2 ---------X л С2Н2
Пропорция тузамиз:

64,08:22,4  =  135,0 : X
22,4-135,0

X  =  — -------- 1-  = 4 7 ,1 9
64,08

V’ (С2Н2) = 4 7 ,1 9  л

М асала буйича саволлар

1. Кальцийнинг ю^ори активлигини нима билан тушунтириш 
(исботлаш) мумкин?

Жавоб: кальцийнинг танщи ^аватида 2 электрон б$/либ, у  ядро
дан анча узоцда жойлашган. Шунинг учун кальций ташки электро- 
нини боцща атомларга енгил беради. Кальций бевосита металлмас- 
лар билан узаро таъсирлашиб бирикмалар ^осил килади: СаН2, СаО, 
Ca3N, CaS, СаС2 ва б.

2. Кальций карбид кандай ма^садларда ишлатилади?
Жавоб: кальций карбид ацетилен олишда кенг к^ламда ишла

тилади.

Мавзуни мустак,ил узлаштириш учун савол ва масалалар

1. Водород нима учун Д . И. Менделеев даврий жадвалида з̂ ам 
биринчи, кам еттинчи гуру^га жойлаштирилган?

2. Водороднинг металл ва металлмаслар билан косил цилгаи 
бирикмалари ^аидай номланади? Уларда кимёвий богнинг кайси ту
ри вужудга келади? Водород билан биомолекулаларда богланган 
кимёвий элементлар номини айтинг?

3. Водород 6 o f  деб нимага айтилади? У кандай кучлар кисоби- 
га косил булади? Водород бог тирик организмда кандай роль уйнай- 
ди? О^сил ва полипептид молекулаларининг цайси жойида водород 
6 o f  косил булишини курсатинг:
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4. Нормал шаронтда 4,2 г кальций гидрид ва сувнинг узаро таъ- 
сири иатнжасида ^андай >;ажмда водород хосил булади?

Жавоб: V (Но) — 1,42 л
5.1. 8 г металл оксидини кайтариш учун нормал шаронтда

833.0 мл водород сарф булди. Шу металл эквивалентининг моляр 
массасини >;исобланг.

Жавоб: М ( '/4 Me) =24,26 г/моль.
6 . Реакция тенгламасини тугалланг ва коэффициентлар. танланг.

Кайси ,\олатларда Н20 2 оксидловчи, ^айсиларида ^айтарувчи экан- 
лигин-н курсатинг.

1. Н20 2 +  H,S -* S — . . .
2. Н20 2 +  КМп04 —■ Мп02 +  . . .
3. H20„ +  HaS 0 3-*  H2S 0 4 +  . . .
4. Н .0 2 +  КСЮ3 — КС1 +  . . .
7. 3% (масс.) ли Н20 2 эритмасн тиббий препарат ^исобланади.

60.0 мл 2 моль/л KI эритмаси билан реакцияга киришиш учун 3% 
(масс.) ли водород пероксид эритмасидан неча грамм сарф булиши- 
ни ^исоблаб топинг. ^урсатилган реакцияда унинг эквивалентининг 
моляр массаси цандаи?

Жавоб: т (Н20 2) =  63,9 г. М H20 2j =  17,0 г

8 . Противогаз ва сув ости кемаларида ютувчи восита сифатида 
калий ва натрий гидроксидлари аралашмаси ишлатилади. Нима учун 
одам узо^ ва^т противогаз та^иб юрса ^ам дими^иб ^олмайди? 
Шупи тушунтириб беринг ва бунда борадиган реакция тенгламала- 
ршги ёзинг (одам нафас чикаргаидаги С 0 2 билан гидроксидлар ора
сида реакция боради).

9. С о р л о м  одам меъда ширасининг рНн 1,5 га тенг.
Шу pH цийматига тугри келадиган водород ионлари концентра- 

циясипи хисобланг. Шу концентрациядаги 1 л хлорид кислота эрит- 
масшш тула иейтраллаш учун цанча NaOH сарф булади?

Жавоб: с (Н + )—0,0316 моль/л, т (NaOH) =  1,264 г.
10. Элементлар тартиб номери ортиши билан ипщорий металл 

радиуслари ва ионланиш иотенциалларн ^андай узгарадн? Атомлар- 
шшг электрон тузилиши асосида тушунтиринг.

11. Меъда шираси кислоталилиги ортганда NaH C 03 ичилганда 
мгьда ширасида ^андай реакция боради? Ацидозда 5,0 г  NaH C 03 
нчп.'к'.ч у билан канча хлорид кислота реакцияга киришади?

Жавоб: т (НС1) =2,17 г.
12. Жаррохлик амалиётида NaCl нинг 3, 5, 10% (масс.) ли ги- 

м■'|>|ппнк эритмалари кенг ишлатилади. 1 л 10% (масс.) ли NaCl 
«рш маси тайёрлаш учун неча грамм туз олиш керак? Унинг таъсири
ним.м.I асослаиган? (р =  1,11 г/мл).

>K;iиоб: т (NaCl) =  111,0 г.
II Гшологик сукщликлар — сийдикдаги, овкат ?̂ азм цилувчи

........... шпрлсидаги фосфат буфер — NaH2P 0 4+ N a 2H P 0 4 катта а.^а-
« “«II I -я а. Тузларнинг турли нисбатига к^ра турли pH цийматла-
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рига эга булган буфер аралашмалар ^осил цилиш мумкин. Бу буфер 
системаларни купинча лаборатория амалиётида физиологик жараён- 
лар боришини урганиш учун нулланилади. 1 литр 0,50 моль/л Н3РО4 
эритмасидан олиш мумкин булган NaH2P 0 4 ва Na2H P 0 4 массаларинн 
^исобланг.

Жавоб: tn (NaH2P 0 4) =59,5 г т (Na2H P 0 4) =70,5  г.
14. Нима учун калий катионини NaHC4H40 6 билан аницлашни 

нейтрал му^итда олиб бориш керак? Жавобни реакция тенгламала- 
ри билап тушунтириб беринг.

15. Тиббий амалиётда КВг ва NaBr тинчлантирувчи восита си
фатида кенг ишлатилади. Агар эритмага натрий гексанитрокобаль- 
тат билан таъсир этилганда сариц ч^кма .%осил булса, текширилаёт
ган препаратда ^андай туз булади?

16. NaCl ва КС1 ^идсиз он кристалл порошок булиб, шур таъм- 
га эга, сувда яхши эрийди ва табиатда кенг таркалган. NaCl одатда 
томирга юборилади, КС1 >̂ ам томирга, аммо э^тиётлик билан фанат 
томчилаб юборилади, чунки тез юборилганда юрак фаолияти огир 
бузилишга учраши, >;атто у улимга олиб бориши ^ам мумкин. К,ан- 
дай цилиб гексагидроксостибат (У) калий ёрдамида найси идишда 
NaCl эритмаси борлигини ани^лаш мумкин?

17. Подагра касаллигида одам организмида тупланган сийдик 
кислота натрий ионлари билан бирикиб, уратларни ^осил нилади. 
Улар сувда ёмон эригани учун «тош» куринишида буйрак, сийдик 
пуфаги, бупшларда тупланади. Даволаш уродан ёрдамида олиб 
борилади. Унинг таркибнда сийдик кислотаси таркибида ^осил бул
ган тузларни эритувчи литий бензоат бор. Бу препаратнинг таъсири 
нимага асосланган, тушунтириб беринг.

100 ^исм препаратда литий бензоат мицдори 22,5 ниемни таш- 
кил этса, препаратдаги литийнинг масса улуши ^андай?

( с ,н , - с ^  ) 
V о и '

Жавоб: т (Li) =  0,1509 г; w % (Li) =  15,09 %
18. Be(OII)2 — Са (ОН) 2 — Sr(OH)2 — Ва(ОН)2

^аторида II группа асосий группачалари гидроксидларинииг асосли 
хоссалари ^андай ва нима учун узгаради?

19. Стронций ва айни^са барий миидорининг ортиши одамда 
суякнинг муртлашишига олиб келади. Нима учун бу элементлар 
суякда асосан фосфат ва карбонатлар сифатидаги биоэлемент каль
ций урнини эгаллайди.

20. Сувнииг натти^лиги унда Са2+ ва Mg2+ тузлари борлиги 
билан белгиланади.. К,аттшу1иги 2,86 булган 1 литр сувга неча 
грамм Са (ОН)2 НУШИШ керак.

Жавоб: т (Са (О Н)2) =0,106 г.
21. Тиббиётда купчилик касалликларни даволашда СаС12-6 Н 20  

кенг ишлатилади. Бу коп тухтатувчи восита аллергия ва бошца куп- 
гина касалликларни даволашда кенг ишлатилади. Унинг 10, 5% 
(масс) ли эритмалари ичишга буюрилади. Ичишга буюрилган 10% 
(масс.) ли 1 ош ношик; СаС12 эритмасида (10 мл) нанча Са2̂  бор
лигини .^исобланг.

Жавоб: т (Са2+) =0,182 г.
22. Барий тузлари одам учун за^арли. Нима учун B a S 0 4 тибби

ётда рентгенконтраст модда сифатида ишлатилади.
23. M g S 0 4-7Hlj0  магнезий одам марказий нерв системасига
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тинчлантирувчи таъсир курсатади. Бу препаратнинг таъсир доираси 
жуда кенг. Юцори дозада берилса, у седатив, наркотик таъсир кур- 
сатиши мумкин. Гипертония касаллигида мускулга 10 мл дан 20% 
(масс) ли M g S 0 4-7H 20  (р =  1,120 г/мл)  юборилади. Шундай кон- 
центрацияли эритма ^оснл ^илиш учун 1 литр сувда шу туздан ^ан- 
ча эритиш керак? Бу ирепаратдаги магнийнинг масса улуши (%) 
^андай?

Жавоб: т (M gS 04'7 Н20 )  =250,0 г, ш% (Mg2+) =  1,95 г.
24. Аммоний оксалат эритмасидан фойдаланиб, идишда кальций 

хлорид борлигига ишонч ^осил цилиш мумкинми?
25. М еъда  шираси кнслоталилиги ошганда тиббиётда кальций 

карбонатнинг ишлатилиши иимага асосланган? 0,1 г препарат  нчил- 
ганда  канча водород хлорид богланади?

Жавоб: т (НС1) = 0,73 г
26. Калий бихромат сирка кислотали му^итда текширилаётган 

эритманинг бир нисми билан сариц чукма ^осил цилади. Ушбу эрит
ма доривор препарат була оладнми? Асосли жавоб беринг.

Жавоб: Иун.

1 - л а б о р а т о р и я  и ш и

I ГУРУХ, S -ЭЛЕМ ЕНТ К АТИ ОН ЛАРИ НИ Н Г А Л О ^И Д А  
СИФАТ РЕАК Ц И ЯЛ А РИ Н И  УРГАНИШ

Натрий ионлари реакцияси — Na+
Калий гексагидроксостибиат (V) реактиви. Калий 

гексагидроксостибат (V)—K [S b (O H )]G нейтрал ёки куч
сиз иш^орий мухнтда натрий тузлари билан oi  ̂ крис- 
таллсимон чукм а—Na [Sb(О Н )6] *осил цилади.

NaCl +  К [Sb(OH),.] =  Na [Sb(OH)0] j. +  КС1 
Na+ +  [Sb(OH)er  =  Na [Sb(OH)e] |

Чукма хосил булиши эритма совитилганда ва шиша 
таёцча билан пробирка деворига ишцалаиганда тезла- 
шади. Текширилаётган эритма нордон булмаслиги ке
рак, чунки эркин кислоталар иштирокида мета сурьма 
кислотасининг о^ чукмаси хосил булади.

К [Sb (ОН)6] +  НС1 =  H Sb03 \  +  КС1 +  ЗН20  
Na [Sb(OH)6] чукмаси хоссасини текшириш

1. Чукма циздирилганда сувда эрийди.
2. Чукма уювчи ишк,орларда эрийди.

Na [Sb(OH)6] +  2NaOH =  Na3 [Sb02(0H)4] +  2H20
Na [Sb(OH)e] +  2 0 H ~  =  Na+ +  [Sb02(0H)4]3~  - f  2H20

Калий ионлари реакцияси —  K+
Натрий гидротартрат реактиви — NaHC4H4Oe
Натрий гидротартрат — NaHC4H 40 6 — нейтрал му^итда 

калий тузлари билан майда кристаллсимон чукма *осил ки
лади.
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КС1 +  NaHC4H40 6 =  KHC4H 4O0 1 +  NaCl 
K+ +  HC4H40 6_1 =  KHC4H4O0 1

Чукма j ôchji булиши совитилганда аралаштирил- 
ганда ва шиша таё^ча билан пробирка девори ипща- 
ланганда тезлашади.

К Н С АН^06 чукмаси хоссасини текшириш

1. Чукма киздирилганда сувда эрийди.
2. Чукма кучли кислотада эрийди.

|КН С4Н40 (; +  НС1 =  КС1 +  Н2С4Н 40 6 
|КН С4Н40 6 +  Н+ =  К+ +  Н2С4Н 4Ой

3. Чукма уювчи иш^орли эритмаларда эрийди.

|КНС4Н40 6 +  КОН =  К2С4Н4Ов +  н 2о  
|КНС4Н40 6 +  о н -  =  К+ +  С4Н40 3~ +  Н20

Натрий гексанитрокобальтат (III) реактиви — Na3 [Co(N02)6] 
Натрий гексанитрокобальтат (III) — (Na3 [Co(N02)e)— куч

сиз кислотали ва нейтрал му^итда калий тузлари билан са
ри^ кристалик чукма — K2Na [Co(N02)6] ,\осил килади.

' 2КС1 +  Na3 [Co(N02)8] =  K2Na [Co(NO2)0] j  +  2NaCl 
2K+ +  Na+ +  [Co(N02)6]3~  =-- I<2Na [Co(N02)6] j

Реакцияни нейтрал ёки кучсиз кислотали му.\итда 
олиб бориш керак, чунки кучли кислотали му^итда ре
актив парчаланади.

Na3 [Co(N02)6] +  HCI =  Н3 [Co(NO2)0] +  NaCl 
H3 [Co (N02)6] — бскарордир.
Шунингдек, реактив ипщорий мухитда хам парча

ланади:
Na3 [Co(N02)6] +  3NaOH =  Со(ОН,) j  +  6NaN02

Со (OH)3 — тук куигир рангли чукма.
Аммоний ион реакциялари —  N Н+
Натрий ва калий гидроксидлари —  NaOH, КОН
Уювчи иш^орлар киздирилганда аммоний тузлари- 

дан газсимон аммиак —NH3 ажратиб чи^аради.
NH4C1 +  NaOH =  NH3 f  +  H20  +  NaCl 

NH+ +  O H - =  NH3 f + H 20

NH3 ажралиб чикишини ф а^ат ^идидангина эмас, бал
ки пробирка устида ушлаб турилган нам ^изил лакмус 
^огозиннинг кукаришидан ^ам ани^лаш мумкин.

Несслер реактиви (К 2 [Hgi4]4 ва КОН аралашмаси)
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Аммоний тузларига Несслер реактиви таъсир эттирилган- 
да цизил- цунгар рангли чукма хосил булади.

Hg
NH4C1 +  2К2 [H glJ +  4КОН =  О /  \N H ,

NH+ +  2 [Hgl,]2'

°< /
- Hg

7KI +  KC1 +  3H20
Hg

+  40H

+  71“  
бажараётганда

4 3H20

o (  ) n h 2 
Hg

I I +

I j  +

мицдорда
булаётган

Реакцияни бажараётганда албатта орти^ча 
реактив таъсир эттириш керак, чунки *осил 
чукма аммоний тузларида эрийди.

Агар эритмада аммиак тузлари жуда оз булса, 
Несслер реактиви таъсирида ь^изил-^унгир рангли чук
ма хосил булмайди, эритма сари^ ёки заргалдо^ рангга 
буялади.

2-л а б о р а т о р и я  и ш и
II Г У Р У \  S - ЭЛЕМЕНТ КАТИОНЛАРИНИНГ ХУСУСИИ СИФАТ 

РЕАКЦИЯЛАРИНИ УРГАНИШ

Магний кони реакцияси M g2+
Натрий, калий гидроксидлари — NaOH, КОН
Уювчи инл^орлар магний тузлари эритмасидан о^ 

аморф чукма M g(O H )2 ажратади
MgC!2 +  2NaOH =  Mg(OH)2 j  +  2NaCl 

Mg2+ +  2 0 H -  =  Mg(OH)2 1
M g (O H )3 чукмаси хоссаларини текшириш
1. Чукма^ кислоталарда эрийди:

Mg(CH)2 +  2НС1 =  MgCl2 +  2Н20  
Mg(CH)2 +  2Н+ =  Mg2+ +  2Н20

2. Чукма аммоний тузларида эрийди:
Mg(OH)2 +  2NH4C1 =  MgCl2 +  2NH4OH 

Mg(OH)2 +  2NH+ =  Mg2+"+ 2NH4OH

Петрашен реакцияси
йод  эритмаси (йодли сув) ишцор иштирокида маг

ний тузлари билан туц цунгир чукма *осил ^илади.
Пробиркага йодли сувдан 2—3 томчи томизиб, иш- 

цор эритмасида *улланган шиша таё^ча билан йод ран
ги учгунча ^айта-1\айта *уллаб аралаштирилади. ^осил
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булган аралаш мага магний тузи эритмасидан 1 томчи 
^ушилса, ту^ ь^унрир рангли чукма з^осил булади.

М о + 2
Ia +  2NaOH tZ Z  Nal +  NalO +  H20

NaOH
M gCl2 +  2NaOH =  Mg(OH)2 +  2NaCl 

nMg (OH)2 +  mJ2 -s- [Mg(OH)2],z • шJ2|

й од  ва инщор орасидаги реакция кайтар булиб, бу 
аралаш мага магний ионлари туширилганда opi^ara цай- 
тиб M g(O H )2 чукмаси з^осил булиши окибатида муво
занат унгдан чаига силжийди, бунда молекула з^олида 
йод ажралиб чи^ади ва о^ рангли чукма — M g(O H )j 
устига адсорбцияланиб (шимилиб) уни тук; цунгир тус- 
га киритади. Реакцияни орти^ча ишкор иштирокида ба- 
жариб булмайдн.

Кальций катион реакциялари — Са2+
Сульфат кислота реактиви — H2SO,

Сульфат кислота — H2S 0 4 ва унинг эрувчан тузлари 
кальций тузлари билан оц кристалнк чукма — CaS04 з^осил 
к>илади.

СаС1г +  H2S 0 4 =  j  CaS04 +  2HC1 
Ca2+ +  SO.2+ =  CaS04 j

Чукма хоссасини текшириш.
1. Чукма сувда иситилганда хосил булади.
2. Чукма кислота ва уювчи инщорларда эримайди.

Аммоний оксалат реактиви — (NH4)2C20 4
Аммоний оксалат (NH4)2C204— кальций тузлари би

лан майда о^ кристалик чукма — СаС20 4 з^осил ^и- 
лади.

СаС12 +  (NH4)2 С20 4 =  СаС20 4 1 +  2NH4C1 
Са2+ +  С20 |— =  СаС20 4

Киздириш чукма з^осил булишини тезлаштиради.
С аС 20 4 чукм аси хоссаларини  текшириш
Чукма минерал кислоталарда эрийди, лекин ВаС20 4 

ва 5гС20 4дан фар^ли равишда сирка кислотада эри
майди:

СаС20 4 +  2НС1 =  СаС12 +  Н2С20 4 
СаС20 4 +  2Н+ =  Са2+ +  Н2С20 4

Стронций катиони реакциялари Sr2+
Сульфат кислота реактиви —  H2S 0 4
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Сульфат кислота — H2S 0 4 ва эрувчан сульфатлар 
стронций тузлари билан оь; кристалл чукма — S rS 0 4 
хосил ^илади.

SrCl2 +  H2S 04 =  S rS 04 j  +  2HC1
Sr2+ +  S O 2-  =  SrS04 j

S r S 0 4 чукм аси хоссаларини текшириш
Чукма кислота ва уювчи иш^орларда эрим айди.,

Гипсли сув реактиви — C aS04 • 2Н20

Гипснинг туйинган сувли эритмаси стронций тузла
ри билан oi  ̂ рангли лой^а S rS 0 4 хосил цилади. Эрит- 
мани ^издириш лойца *осил булишини тезлаштиради. 
Бу реактив худди шундай натижа берувчи Ва2+ иони 
ажратиб олинганидан сунг олиб борилиши мумкин.

SrCl2 +  CaS04 =  SrS04 |  +  СаС12 
Sr2+ +  SO2-  =  SrS04 \

Барий катиони реакциялари — В а2+
Сульфат кислота реактиви — H2S 0 4

Сульфат кислота H2S 0 4 ва эрувчан сульфатлар ба
рий тузлари билан о^ кристалик чукма B a S 0 4 *осил 
цилади.

ВаС12 +  H2S04 =  BaS04 \  +  2НС1 
Ва2+ +  SO2-  =  BaS04 1

B a S O A чукм аси хоссаларини  текшириш
Чукма кислота ва уювчи иш^орларда эрийди.

Калий хромат реактиви —  К2Сг04

Калий хромат — К2Сг04 барий тузлари билан сарик чукма 
*осил килади ВаСг04

BaCI2 +  К2Сг04 =  ВаСг04 |  +  2КС1 
Ва2+ +  Сг02~  =  ВаСЮ4

ВаСгО± чукмаси хоссаларини текшириш
Чукма кучли кислоталарда эрийди, лекин сирка кис- 

.лотада эримайди.
ВаСЮ4 +  2НС1 =  ВаС12 +  Н2СЮ4
BaCr04 +  2Н+ =  Ва2+ +  Н2СЮ4

Калий дихромат реактиви —  К2Сг20 7

Калий дихромат — К2Сг20 7 — барий тузлари билан барий 
хроматнинг сари^ чукмасини _*осил ^илади — ВаСг04. Бу- 
нинг сабаби ^уйидагича: Сг20^- ионлари сувли эритмада СгО^~ 
ионлари билан мувозанатда булади: Сг70 2_ + Н 20 ^ 2 С г 0 2 -+
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- f  2H+ Барий хромат дихроматга Караганда кам эруЕчан 
булгани учун чукмага— ВаСг04 тушади

2ВаС12 +  К2Сг20 ,  +  Н20  =  ВаСЮ4 1 +  2КС1 +  2НС1 
Ва2+ +  Сг20 27-  +  Н20  =  BaCr04 J +  2Н+

Реакцияни Ва2+ ионлари тула чукиши учун натрий 
ацетат иштирокида олиб бориш керак. Бунда натрий 
ацетат реакция давомида ажралиб чи^адиган ва 
ВаСЮ 4 ни эритиши мумкин булган кучли кислота НС1ни 
кучсиз кислота СН3СООН га айлантиради, унда 
В аС г04 эримайди.

HCI +  CH3COONa =  NaCl +  СН3СООН

d-ЭЛЕМ ЕНТЛАР ВА ШУ ЭЛЕМ ЕНТ 
БИ РИКМ А ЛА РИН ИН Г ХОССАЛАРИ

Мавзунинг ма^сади. 1. d-элементлар ва уларнинг 
бирикмалари ^а^ида системали билим олиш.

2. Биологик системаларда d-элемент бирикмалари 
з^осил булишини олдиндан белгилашни урганиш.

3. I, II, VI, VII гуруз^ d-элементлари ва темир оила- 
сида сифат реакцияларини бажарнш буйича у^увга эга 
булиш.

Урганилаётган мавзунинг аз^амияти

I г у р у з$ d- э л е м е н т л а р и  орасида з^аёт учун энг 
аз^амиятлиси мис булиб, унинг физиологик депоси жи- 
гардир. Мис гемоглобин каби кислород ташиш хусу- 
сиятига эга булган о^сил ва баъзи ферментлар — фено- 
лаза, гемоцианин таркибига кНради.

Мис оксидловчи-^айтарувчи фермент: цитохромокси- 
даза, церуллоплазмин ва бонщалар таркибига киради. 
Мис гемоглобин биосинтези учун зарурдир, унинг орга- 
низмда тан^ислиги уткир анемия, Менкес синдроми, 
а^лий ривожланишдан ореада цолиш каби кассаллик- 
ларни келтириб чи^аради.

Кумуш ва олтин бирикмалари одатда одам учун 
заз^арли, лекин унинг кичик дозалари бактерицид таъ 
сирга эга, шу сабабли тиббиётда сирт^и восита сифа
тида ишлатилади.

II г у р у з ^  d- э л е м е н т л а р  и д а н  физиологик жи- 
з^атдан аз^амиятлиси рух. Бу катион бир цатор фер
ментлар учун кофактор булиб келади. М асалан, карбо- 
ангидраза, карбоксипептидаза, алкоголдегидрогеназа ва
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бошка 200 дан орти* ферментлар бунга мисол була ола- 
ди. Рух *андли диабетда кормалловчи таъсир курса
тади ва шунинг учун инсулин таркибига киради, орга- 
низмда рух етишмаслиги усишни секинлаштиради. У 
хаёт учун зарур, урнини хеч парса билан алмаштириб 
булмайдиган микроэлементдир.

Кадмий, аиникса симоб одам учун захарли *исобла- 
нади. Снмоб организмда оксил билан муста*кам 6of- 
ланиб, унда нигилади ва чиь;иб кетиши *ийин булгани 
сабабли огир захарланишга олиб келади.

IV г у р у *  d- э л е м е н т л а р  и д а н  титан физиоло
гик жи*атдан фаол хисобланиб, хаёт учун зарур эле
мент *исобланади, î oii *осил булиш жараёнига сези- 
ларли таъсир этадн ва уни стимуллайди (кучайтиради).
У купчилик ферментлар таркибига киради ва тирик *у- 
жайрадаги биоредокс жараёнларда катнашади.

VI г у р у *  d- э л е м е н т л а р и  — хром, молибден, 
вольфрам физиологик жи*атдан фаол элемент. Хром 
усимлик ва хайвонот дунёсида кенг тар*алган, лекин 
*озирги ва^тда унинг физиологик роли *акида куп нар- 
са маълум эмас. У глюкоза алмашинувида катнашади, 
диабетда углевод балансига таъсир этади. Унинг био
логик таъсири марганецникига ухшашлиги *акнда маъ- 
лумотлар бор.

Молибден усимлнклаР ва одам учун физиологик 
ахамиятга эга. Усимлнкларда у азот узлаштирилишида 
воситачилик *илади, нитратредуктаза ферменти тарки
бига киради. Х,айвон организмида молибден купчилик 
ферментлар: ксаптипоксидаза, гидрогеназа, ксантин- 
дегидрогеназа, сульфитоксидаза, атгьдегидоксидаза тар
кибига киради.

VII г у р у *  d- э л е м е н т л а р и д а н  технеций ва ре- 
нийнинг физиологик роли урганилмаган, марганец хос
салари эса яхши маълум. У биологик системаларда 
икки Мп2+ ва Мп3+ х.олатида булади. Бу элемент куп
чилик жараёнларни, масалан, оксидловчи декарбоксил- 
ланишни катализлайди. {5-оксикислота куп сонли фер
ментлар — фосфатаза, оксидаза, гидролаза, липаза ва 
бош*алар таркибига киради. Тирик организмда углевод 
ва о*сил алмашинувида *атнашади, *ал*онсимон без 
фаолияти *ам у билан богли^. d-элементларига темир 
оиласи: темир, кобальт, никель киради. Бу элементлар- 
дан темир ва кобальт физиологик жи*атдан фаол бу
либ, *аёт учун зарур ва улар урнини бош*а элемент 
боса олмайди.

Темир усимликлар, *айвонлар ва одам физиология-
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сида жуда му^им роль уйнайди. Унинг етишмаслиги 
усимликларда азот, ёр ва минерал моддалар алмаши- 
нувини бузади, ^айвонларда микроцитар анемиями, 
одамда эса — алиментар анемия (гемоглобин курсат- 
кичи пасайиши) ва бош^аларнл келтириб чицаради.
У ^аёт учун зарур ва урнини алмаштириб булмайдиган 
микроэлемент. Одам организмидаги темирнинг 60— 
70% и гемоглобинда сак>ланиши унинг i^ o h  ^ о с и л  булиш 
жараёнида жуда му^им ва масъулиятли вазифага эга 
эканлигини курсатади. Темир гемоглабинда гемнинг 
протопорфирини билан ички комплекс ^олида са^лана- 
ди. Многлобип, цитохром, пероксидаза, каталазалар гем 
сакловчилардир. Фиррит, сидерофи'ллин ва бошкалар 
гем сацламайдиганлар ^исобланади. Биокомплекслар- 
даги темир ионлари организмда кислород ташиш вази- 
фасини бажаради. Темир лиганд борлашига цараб у ёки 
бу валент холатда булади: масалан, гемоглобин ва мио- 
глобинда —Fe2+, каталаза ва оксидазаларда — Fe3+ бу
лади.

Кобальт ^ам ю^ори физиологик фаолликка эга. У 
витамин В12 — цианокобаламин (таркибида булиб, гемо
глобин синтезида цатиашади, унинг етишмаслиги хавф- 
ли апемияни келтириб чи^аради. Кобальт хаёт учун 
зарур элемент. У этаиоламиноксидаза, глицилглицин- 
пептидаза ва бошкалар таркибига киради ^амда фер- 
ментлар) активланишида ^атнашади.

Никель узининг биосистемалардаги урнига кура ко- 
бальтга я^ин туради. Хозирги вактда унинг фермента- 
тив жараёнларга специфик таъсири ^а^ида маълумот
лар бор. М асалан, унинг мочевина парчаланишида ь;ат- 
нашадиган уреаза ферменти таркибига кириши аниц- 
ланган. Бу элементнинг ^аёт учун зарурлиги ^а^ида 
фикрлар бор.

I гурух; d - элемент бирикмаларининг 
тиббий препаратлари

CuS04-5H20  — коньюнктивитни даволашда ишлатилади. 
CuCi2 • 2В6 — сил, пес, гепатит касалликларини даволашда 

ишлатилади. «купир» 
мис (II)-цитрат — к о н ь ю к т и е и т н и  даволашда ишлатилади. 

AgN03 ляпис — ялирланишга ^арши, куйдирувчи, бактерицид 
таъсирга эга, сирт^и дори сифатида ишла
тилади.
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Протаргол, колларгол кумуш бирикмалари булиб, бу .\ам 
шу касалликларни даволашда ишлатилади.

(Au — S — СН2 — СНО! I — СН2 — S03)2 — кризанол ту
беркулёз, мохов, волчанка (кизилмия) ларни даволашда иш
латилади.

II гуру*; d- элемент бирикмаларининг 
тиббий препаратлари

ZnS04• 7Н20  — конъюнктивитни даволашда кулланилади, 
сиртки восита сифатида ишлатилади.

ZnO—тери касалликларини даволашда кулланилади, сирт- 
\\я восита.

HgCl2 — сулема — дезинфекциялолчи восита. 
Hg(OH)2-HgO— тери касалликларини даволашда ишла

тилади.
HgO — тери касалликларини даволашда кулланилади. 
HgNH2C l— тери касалликларини даволашда ишлатилади. 
Hg2Cl2— каломель — куз шох каватини даволашда ишла

тилади (.уззирги ва1\тда ичишга буюрилмайди).

VI, VII гуру^ d -элемент бирикмаларининг 
тиббий препаратлари

■' КМп04 — антисептик восита
Na2Cr04 — Сг нишонланган радиоактив изогоп билан он- 

кологияда диагностика ма^садларида ишлатилади

Темир оиласидаги d -элемент бирикмаларининг 
тиббий препаратлари

Коамид — кобальтнинг никотин кислота — î oh досил бу- 
амиди бклан координацион лишида стиму- 
бирикмаси лятор хисобла-

нади
Витамин В12 — — кам^онликда

кулланилади
К,айтарилган темир — темир етишмаслигидан келиб чивдан

анемияни даволашда кулланилади. 
Темир глицерофосфат — бу ^ам шундай.
Темир лактат — —«—
FeS04 • 7Н20  — — — «—
Феррамид — —«— —«—
Ферроцерон — —«— —«—
Ферковен — —«— —«—
Гемостимулин — —«— — «—
FeCl3-6H20  — к;он о^ишини тухтатишда ^уллани-

лади
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МАЪЛУМОТЛАР БЛОКИ

I гуру* d-элементлари ва шу элемент бирикмаларининг
хоссалари

I гуру^ d-элементларига мис, кумуш, олтин мисол 
булади. Улар атомининг электрон конфигурациям 
( n — l ) d I0n S ‘. Бу металларнинг ранги узига хос булиб, 
м ис—оч ^ирмизи, кумуш — кукимтир, олтин — сари^- 
заргалдо!\ рангли. Уларнинг кимёвий фаоллиги унча- 
лик ю^ори эмас, улар кучсиз ^айтарувчи булиб, к;ийин- 
чилик билан оксидланади. Активлик олтиндан мисга 
t o m q h  ортиб боради. Бу элементлар атомидаги энг таш^и 
ва у билан бирга охиридан битта олдинги ^оби^даги 
электронлар *ам реакцияда ^атнашади. Шунинг учун 
бу элементлар + 1 , + 2 , + 3  оксидланиш даражасини 
намоён ^илади. Мис учун + 2 , + 1 , кумуш учун + 1 , ол
тин учун эта + 1  ва + 3  оксидланиш дараж аси харак- 
терли.

Одатдаги ^ароратда галогенлар ва кислород уларга 
таъсир этмайди. Улар водород, азот, углерод билан 
бевосита таъсирлашмайди. Оксидловчилик хусусиятига 
эга булмаган кислоталар уларни эритмайди. Концентр-
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ланган H2S 0 4, концентрланган ва муътадил концентр- 
лангаи H N 0 3 Си ва Ag билан яхши реакцияга кири
шади.

Си +  2H.2S 0 4 =  CuS04 +  S 02 +  Н20  
Ag +  2HN03 =  AgN03 +  N 02 +  H20

Олтин бу кислоталар билан реакцияга киришмайди, 
«шох ароги» (1 *ажм концентрланган H N 0 3 ва 3 *ажм 
концентрланган НС1 аралашмаси) да эрийди:

Au +  HNO3.+  4НС1 =  И [AuClJ +  NO +  2Н20  
Уларнинг оксид ва гидроксидлари жуда бе*арор бирик
малар булиб, сувда эримайди, кумуш оксиди асосли 
хоссага, мис ва олтин оксидлари — кучсиз амфотерлик 
хоссасига эга.
2 Ag20  -14Ag +  0 2 Cu(OH)2 +  2НС1 =  CuCl2 +  2Н20
Cu(OH) -I  CuO +  H О CU(OH)2 +  2NaOH =  Na2(Cu(OH)4] и ц и г ц ,-*  ^ uu  +  н 2и  Аи(0Н)з +  K 0H  =  K[a u(o H)4]

конц.
Бу элементлар жуда яхши комплекс хосил *илувчилар- 

дир. Бунда 4 ва 6 коордииацион сонга эга булган катионли 
ва анионли комплекслар *о.сил булади.

[Cu(H20 )e]2+ [Ag(NH3)2]+ [Au(CN)2P
[Cu(NH3)4 (Н20 )212+ [Ag(CN)2] -  [A uCIJ- 
[Cu(H20 )4 (NH3)2]2+ [Ag(S20 3)2]3-  [Au(OH)4] -  
[Cu(OH)4]2-  ]AgI2]~
[Cu(CN)4]3_

Мис тузлари: хлоридлар, сульфатлар, нитратлар, 
ацетатлар бирмунча эрувчан. Кумушнинг купчилик туз
лари: галогенидлари, сульфатлари, хроматлари ва бош- 
*алар ёмон эрийди (A gN 03 яхши эрийди);

II гуру* d-элементлари ва шу элемент  
бирикмаларининг хоссалари

II гуру* d-элементларига рух, кадмий, симоб мисол 
булади. Улар атомининг электрон конфигурацияси 
(п— l)d '° -n S 2. Бу элементларнинг хар бири уз даврида 
охирги d-элементдир, охиридан битта олдинги *аватда 
якунланган (тулган) d10 конфигурацияга эга. Бу билан 
улар бош*а d-элементлардан фар* *илади ва катта давр 
р-элементларига ухшаб кетади. Улар мусбат оксидла- 
нншнинг М2+ даражасини намоён *илади.

Улар огир металлар — *айтарувчилардир. ^авода 
сиртида оксид пардаси борлиги учун улар бар*арордир- 
лар. Улар *издирилганда купчилик металлмаслар би
лан осон реакцияга киришади:
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2Zn +  0 2 =  2ZnO 
Zn -f Cl, =  ZnCl2 

Hg +  S =  HgS
Pyx ва кадмий элсктрокимёвий кучланишлар ^ато- 

рида водороддан чапда туради, шунинг учун кислород- 
сиз кислоталардан Н2 пи сициб чицаради:

Cd +  2НС1 =  CdCl +  Н2
Рух киздирилганда ишкор эритмаларида эрийди:

Zn +  2NaOH +  2Н ,0 =  Na2[Zn(OH)4] +  Н2
Кадмий ва симоб ишкорларда эримайди, симоб нит

рат кислотада эрийди.
Hg +  4HN 03 =  Hg (N03)2 +  2N 02 +  2H20

Улар оксид ва гидроксидлар ^осил килади; рух ок- 
сиди ва гидроксидлар амфотер, колганлари эса асос 
хусусиятига эга:

Zn(OH)2 +  2НС1 =  ZnCl2 +  2Н20  
Zn(OH)2 +  2NaOH =  Na2 [Zn(OH)4]

Zn(OH)2 +  2NaOH =  Na2Zn02 +  2H20
Учала металлнинг ^аммаси катион ва анион типи- 

даги (туридаги) координация сони 4 ва 6 булган комп
лекс бирикма хосил килади:

[Zn(OH)4]2“  [Cdl4]2 [Hg(CN)4]2—
[Zn(CN)4]2“  [Cd(S04)2]'-- [H g lJ - -  
[Zn(NH3) J 2+ [Cd(NH3)6]-+ [HgBr4]2- 
[Zn(H20 )6]2+ [Hg(NH3) J 2+

Бу огир металларнинг тузлари сувда кам эрувчан. 
Хлорид, нитрат ва сульфатлари эрувчандир. %амма туз
лари сувли эритмада гидролизга учрайди ва кислотали 
мухитга эга булади.

Zn(N03)2 +  Н20  Zn(0H(N03 +  H N 03 
Zn(OH) N 03 +  H20  +  Zn(OH)2 +  HN 03

VI гурух d-элементлари ва шу элемент бирикмаларининг
хоссалари

VI гуру^ d-элементларига хром, молибден, волфрам 
киради. Хром ва молибден электрон конфигурацияси 
(n— l ) d5-nS 1, вольфрамники 5d-6S2. Бу элементлар 
узгарувчан оксидланиш даражасига эга, улардан + 2, 
4-3, +  6 лари муста^камроц. Бог ^осил булишида охирги 
ва охиридан битта олдинги каватдаги электронлар ^ат- 
нашади. Булар металл булиб, улардан хром ж уда  ^ат
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тик; металл. Улар циздирилганда купчилик металлмас- 
лар билан реакцияга киришади:

4Сг +  3 0 2 =  2Сг20 3 
2Сг +  ЗС12 =  2СгС13

Фацат хром суюлтирилган кислоталардан водородни си- 
циб чицаради:

Cr +  H2S04 =  CrS04 +  Н2
Хромнинг кимёвий хоссаси ундаги Сг оксидланиш 
даражасига богли^. Сг2+ кучли ^айтарувчи.

2СгС12 +  2НС1 =  СгС13 +  Н2 f 
4СгС12 +  0 2 +  4НС1 =  4СгС13 +  2Н20

Сг3+ — кучсиз цайтарувчи.
2NaCr02 +  Br2 +  8NaOH =  Na2Cr0.t +  GNaBr +  4Н20
Cre+ — кучли оксидловчи:

K2Cr20 7 +  3H2S +  4H2S 04 =  Cr2(S04)3 +  3S -f K2S 0 4+  7H20
CrO, Cr(OH)2— асосли хоссага эга

Cr(OH)2 +  2HC1 =  CrCl2 +  2H20
Cr20 3, (Cr(OH)3 — амфотер хоссага эга.

Сг(ОН)3 +  ЗНС1 -  CrCl3 +  зн 2о
Cr(OH)3 +  3NaOH =  Na3 [Cr(OH)#l

C r03, H2Cr20 7 — кислотали хоссага эга
H2Cr20 ; +  4NaOH =  2Na2C r04 +  3H20

Cr2+ ва Cr3 ионлари жуда яхши комплекс хосил к,и- 
лувчилардир, Сг3+ эса «классик комплекс хосил цилув- 
чи»дир. Катион ва анион типидаги (турпдаги) жуда куп 
комплекслари маълум, улар купинча 4 ва 6 координа
ция сонига тенг булади.

[Сг(Н2О)0]2+, [Сг(Н20 )в]3+, [Сг(ОН)6]3~, [Сг(Н20)5С!]2+ 
[Сг(Н20 )4С12]+, [СгС1с]3-

Сг2+ ва Сг+3 учун кислород ва азот са^ловчи лиганд- 
лар билан комплекс хосил цилиш характерли. Хромнинг 
хлоридлари, сульфатлари ва нитратлари—эрувчан туз- 
лар, ^ийин эрувчан гидроксидлар, фосфатлар, асосли 
тузларидир. Хром тузлари сувли эритмаларда гидро- 
лизга учрайди ва бунда асосли тузлар ^осил булади:

CrCU +  НОН ^Сг(ОН)С12 +  НС1 
Сг(ОН)С12 +  НОН =«* Сг(ОН)аС1 +  НС1 

Сг(ОН)2С1 +  НОН ^  Сг(ОН), +  НС1
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Кучли кислотадан >;осил булган хром тузлари кисло
тали мухитга эга.

VII гуру^ d-элементлари ва шу элемент  
бирикмаларининг хоссалари

Y II гурух d-элементларига марганец, технеций, ре- 
ни киради. Уларнинг атом электрон конфигурацияси 
(n— l ) d 5nS2. Бу элементлар узгарувчан оксидланиш да-  
раж асига эга. Марганец учун купро^ + 2 , + 3 , + 4 , + 6, 
+  7 оксидланиш даражаси хос. Бог хосил булишида таш- 
ци ва ундан олдинги цават электронлари ^атнашади.

М арганец бирмунча фаол металл. К изДнРилганДа 
купчилик металлмаслар, сув билан осон реакцияга ки- 
ришади, суюлтирилган 'кислоталардан водородни си^иб 
чицаради:

ЗМп +  N2 =  Mn3N2 Мп +  2Н ,0 =  Мл(ОН)2 +  Н , f
Мп +  0 2 =  Мп02 Мп - f  2НС1 =  МпС12 4- Н2 f
Марганецнинг кимёвий хоссаси унинг оксидланиш дара- 

жасига боглшу Мп2+ — кайтарувчи
2MnS04 +  5РЬ02 +  6HN03 =  2НМп04 4- ЗРЬ(М03)2 4-

— 2PbS04 +  2Н ,0
Мп4+ — кучсиз кайтарувчи
ЗМп03 4- КС103 +  6КОН =  ЗК2Мп04 4- КС1 4- ЗН ,0

М«Г — оксидловчи
ЗК2Мп04 4- 2Н20  =  2 !\М п 0 4 4- 4 КОН 4- МпОа

Мп7+ — кучли оксидловчи
2КМп04 4- KNO, 4- 2КОН =  2K2M n04 +  KN03 4- Н20
2КМп04 4- 3KN02 4- Н20  =  2МпОя +  3KN03 4- 2КОН 

2КМп04 +  5HN02 4- HN03 =  2Mn(N03)2 4- 2KN03 +  3HaO
MnO, Mn(OH)2 — асосли хоссага эга

Mn(OH)2 +  2НС1 =  MnCl2 4- 2H20  
M n02, MnO(OH)2 (H2M n03)

Кислоталилиги куп булган амфотер хоссага эга

Н2Мп03 +  2NaOH =  Na2M n03 +  2Н20
МпС12

Н2Мп03 4- 4НС1 =  МпС14<* 4- 3H .0Ч
С12

асосли хоссаси кучаяди Мп(ОН)4, (Н2Мп03), НМ п04щ.------------------------------------------------------------- — ----------------------------------------------------------------------------- *

Мп(ОН)2, Мп(ОН)3 кислотали хоссаси кучаяди
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Марганец ^амма валент ^олатларида куп сонли катионли 
ва анионли турдаги комплекс бирикмалар ^осил ^илади. 
Унга 6 ва 4 координация сонлари хос:

[Mn(H20 )e]2+, [Mn(CN)4]2~, [МпС14]2- ]MnF4]2-
ва бопщалар. Унинг нейтрал комплекслари — карбонил- 
лари [Мп2(СО)ю] маълум. Марганецнинг хлоридлари, 
сульфатлари, нитратлари, ацетатлари, иищорий метал- 
ларнннг манганат ва перманганатлари сувда осон эрий- 
диган булиб, гидроксидлари, сульфидлари, карбонатла- 
ри, фосфатлари ва бонщалари сувда эримайди. М п+2 
тузлари сувли эритмаларда гидролизга учрайди. Ишк;о- 
рий металл перманганатлари эса гидролизланмайди.

Темир оиласига м ансуб d-элементлар ва 
шу элемент бирикмаларининг хоссалари

Темир оиласидаги d-элементларга темир, кобальт, 
никеллар киради. Атомларининг электрон конфигура- 
цияси:

Fe — 3de4S2; Со — 3d74S2; Ni — 3d84S2
Бу элементлар цуйидаги оксидланиш даражасига эга 

була олади:
F e -----f- 2, + 3 ,  + 6
Со — +  2, + 3  
N i-----h.2, + 3

Бу элементларнинг хаммаси тугалланмагап d-^оби^ча- 
га эга. Шундай цилиб, 6 of ^осил 1̂ илишда 4- ва 2- цо- 
биь^чалар катнашади. Улар уртача фаолликка эга бул
ган узига хос металл булиб, купчилик металлардан 
ф а р к л и  равишда магнитга тортилади. Улар оддий шаро
итда металламаслар билан сезиларли реакцияга кириш- 
майди,  аммо ^издирилганда кимёвий активликка эга бу
лади.

3Fe +  202 =  Fe30  4 3Fe +  N2 =  Fe3N2 
Fe +  S =  FeS Co +  Cl2 =  CoCl2
2Fe +  3S =  Fe2S3 3Ni +  2P =  Ni3P2

Темир ю^ори ^ароратда сув билан реакцияга кири-
шади:

3Fe +  4Н20  =  Fe30 4 +  4Н2 f
У суюлтирилган кислоталардан водородни си^иб чи^аради. 
Кобальт, никель эса фаоллиги камро^ булгани учун кис
ло галар билаи секинро^ реакцияга киришади:
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Fe +  2HC1 =  FeCl2 +  H2 f
Темир концецтрланган сульфат кислота билан реакцияга ки - 
ришмайди.

Кимёвий активлик Fe — Со — Ni каторида камаяди. Улар
нинг бирикмаларида кимёвий активлик элементнинг оксид
ланиш даражасига богли^ булади:

Fe2+ — кучли кайтарувчи:
10FeS04 +  2КМп04 +  8H2S 0 4 =  5Fe2(S04)3 +

+  2MnS04 +  K2S 04 +  8H20
Fe3+ — оксидловчи

2FeCl3 +  2KI =  2FeCl2 +  KCl +  I2
Fee+ — кучли оксидловчи:

4K2F e04 +  10H2S 04 =  2Fe2(S04)3 +  4K2S04 +  302 +  10H20
FeO, Fe(OH)a — асос хоссаларини намоён килади:

Fe(OH)2 +  2HC1 =  FeCl2 +  2H20
Fe20 3, Fe(OH)3 — асосли хоссаси устун булган амфотер- 

лик хусусиятига эга.

2Fe(0№ 3 +  3H2S 04 =  Fe2(S04)3 +  6Н20  
Fe(OH)3 +  3NaOH =  Na3 [Fe(OH)e]

КОНЦ.

F e03, (H2Fe04) — кислотали хоссани намоён килади.
Fe03 +  Na20  =  Na2Fe04

Co2+ бирикмалари Fe2+ бирикмаларига [нисбатан ’кучсиз 
кайтарувчи Fe2+, Fe(OH)2 — хаводаги кислород билан осон 
оксидланади, Со(ОН)2 эсасекин оксидланади,'№(ОН)2—оксид- 
ланмайди. Со:,+ бирикмалари Fe3+ бирикмаларига нисбатан 
кучли оксидловчи.

Бу элементлар купчилик утувчи (утиш) металлар 
каби жуда яхши комплекс хосил цилувчилардир. Комп
лекс бирикмалар ^ам анорганик, з^ам органик лигандлар 
билан катион ва анион типида ^осил булади. Одатда 
координация сони 4 ва 6 булади.

[Fe(H20)c] 2+ [Fe(H20 3]3+ [Co(H20 )6]2+ [Ni(H2O)0]2+
[Fe(Cl4)2+ [Co(NH3)6]2+ [Ni(NH3)c]2+
[Fe(CNe]4_ [Fe(SCN)0]3-  [Co])6(Cl4]2-  [Ni(CN)4]2-
[Fe(CO)sJ [Fe(CN)6]3~  [Co(SCN)4]2 “  [NiCl4]2~

[FeF0]3-  [Co(N0 2)c]3“
Купчилик комплекс бирикмалар узига хос рангга
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эга, уларнинг ^осил булиши сифат анализида шу ион- 
ларни ани^лаш учун ишлатиш имконини беради.

Темирнинг узига хос хусусияти унинг СО билан 
комплекс >^осил цилишидир, Унинг тузилиши тригонал 
бипирамида булиб, темир атоми марказда жойлашган: 
Fe+ '5C O =  [Fe(C O )s]. Бу элементлар кислород, азот, 
олтингугурт са^ловчи лигандлар билан комплекс бирик
малар ^осил килиши мумкин. Темир, кобальт, никелнинг 
хлоридлари, сульфат ва нитратлари эрувчан тузлар- 
дир, гидроксидлари, сульфидлари, фосфатлари, карбо- 
натлари, асосли тузлари ва бошкгалар — эримайдиган 
тузлардир. Темир I l l -тузлари гидролизга купро^ уч- 
райди.

FeClg +  Н20  Fe(OH)Cl2 +  НС1 
Fe(OH)Cl2 +  H20  ** Fe(OH).,Cl +  HC1 
Fe(OH)2Cl +  H20  ^  Fe(OHj3“ +  HC1

Ургатувчи масалалар ва уларни ечиш намуналари

1-мисол. Нормал шароитда улчанган 25,0 л азот (II)-оксиди 
олиш учун 30% ли (масс) H N 0 3 ва металл ^олдаги мисдан нанча
сарф  цилиш керак?

Берилган:
w % (H N 03) =  30 %
V'(NO) =  25,0 л 
Vт =  22.4 л!моль 
Af(HN03) =  63,0 г/моль 
Л1(Си) =  63,54 г/моль 
p(HNQ3) = 1 ,1 8  г! мл
V(HNOs) = ?  
т( Си) =  ?

Ечиш-намунаси. Реакциянинг бориш тенгламаси:

ЗСи° -{- 8 H N 0 3 =  3Cu(N03)2 +  2NO +  4Н 20  

Cu° —- 2 е ~  -*■ Си2"*" 3

N 0 ^ +  4 H +  +  3 e - + N O °  + 2 Н . 0  2

ЗСи° +  2N +  8Н + ЗСи2+  +  2NO° +  4Hj.O

25.0 л ХО аж р а л и б  чициши учун керак булган мис массасини топа
миз. Реакция  тенгламасига  кура, 3 моль мис 8 HN 0 3 билан узаро 
таъ еи рлаш ган да  2 моль N 0  ажратиб чи^аради. Шундай ншшб,
3 моль-63,54 г1моль =  190,62 г. Си 2 моль • 22,4 г[моль—44,8 л  NO
чицаради.

Ёзамиз:
190,62 г С и— 44,8 л N 0  

Х г  Си — 25,0 л N 0
Пропорция тузамиз: 190,62 : 44,8 =  X : 25

190,62-25,0



т (Си) =  106,4 г
2. Мис билян реякциясида 25,0 л N 0  ^осил ^илаолган H N 03 мас

сасини топамиз. Реакция тенгламасига кура 8 моль H N 03 2 моль N 0  
^осил ^илади. Шундай цилиб, 8 моль-63 г!моль =  504,0 г H N 03 2 моль X 
X 22,4 г!моль — 44,8 л N 0  ажратиб чи^аради. Ёзамиз:

504,0 г H N 03 — 44,8 л N 0  
Л" гНЫ03 — 25,0 л NO

Пропорция тузамиз: 504 : 44,8 =  X  : 25
504*0-25,0

Х =  ------1------ — =  28,1
44,8

т ((HN03) =  28,1 г
3. Масала шартига кура реакцияда суюлтирилган 30 % (масс) H N 03 

цатнашади:
т (H N03)

w о/о (HNO)3 = -------------f
т (эр- ма)

28,13 г H N 03 са^ловчи кислота эритмаси массасини топамиз:
т (H N03) -100%

т (эр- ма) =
w % (HN03)

2 8 , 1 3 - 1 0 0  г %
т (эр - ма) = -------------- ----- =  9 3 , 8  г

30 %
т (эр- ма) =  9 3 , 8  г.

4. Зичлиги р =  1,18 г!мл эканлигини билган холда, эритма ^ажмини
топамиз:

V (H N03) =  —
Р

эритма
93,77 -мл

V (H N03) =  •— !---------  =  84,7 мл
1,18 г

V (H N03) =  84,7 мл
Жавоб:

т (Си) =  106,4 г
V (H N03) =  84,7 мл

М асала буйича саволлар

1. Металл ^олдаги мис кислородсиз кислоталар билан реакцияга 
киришадими?

Ж авоб: мис активлиги кам металл булиб, электрокимёвий куч- 
ланишлар цаторида водороддан кейин туради ва кислоталардан во- 
дородни си^иб чицармайди.

2. Мис нитрат кислотадан ^андай ма^сулотлар ажратиб чица- 
ради?

Ж авоб: мис нитрат кислота билан оксидланиш-^айтарилиш ме
ханизм» буйича реакцияга киришади, реакция ма^сулотлари H N 0 3 
концентрациясига боглиц булади:
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Си +  4H N 03 =  Cu(N03)2 +  2N 02 +  2H20
КОНЦ.

3Cu +  8HN O3 =  3Cu(N03)2 +  2N 0 +  4H20  
суюл.

2-мисол. Нима учун [Ag(NH3) 2] С! га нитрат кислота билан 
таъсир эттирилганда чукма тушади? Борадиган реакция мо^иятини 
тушунтиринг.

Ечиш намунаси

[Ag(NH3)2)] [C l— комплекс туз булиб, [сувли эритмада нУЙиДаги 
тенглама буйича диссоциланади:

[Ag(NH3)2] C l^ [A g (N H 3)2]+  +  C l -

Х,осил булган комплекс ион [Ag(NH3)2]^  оз булса ^ам диссоциация га 
учрайди:

[Ag(NH3)2[+  ^  Ag+ +  2NH° /Сбекарор =  С-10-»

Эритмага H N 03 нушилганда NH3 Н-1" иони билан бирикиб муста.\кам 
NH4+  ионини ^осил цилади:

[Ag(NH3)2]+ ^ A g + +  2NH3 

2H N 03 =f* 2NO7  +  2NH4+

Эритмадаги комплекс ион мувозанати чапдан унгга, яъни унинг 
парчаланншини тезлаштириб, Ag-*" нонларининг досил булиши томонга 
силжийди. О^ибатда эритмада (cAg+) купайиб уни с (СГ) га купайт- 
маси К эк (AgCl) дан катта булади. Шунинг учун чукмага АС1 тушади.

3- мисол. 0,3 г кумуш танга булагини нитрат кислотада эри- 
тиб, ^осил булган эритмадан кумушни AgCl сифатида чуктирилди. 
Чукманинг огирлиги ювнб куритилгандан кейии 0,1990 г га тенг 
булди. Тангада неча фоиз "(масса буйича) кумуш булган? 

Берилган:
т (танга) =  0,3 г  
m(AgCl) =  0,1990 г 
M(AgCl) =  143,3 г/моль 
A1(Ag) =  107 г/моль

% (Ag) =  ?
Ечиш намунаси. Реакциянинг бориш тенгламаси:

3Ag +  4H N 03 =  3A gN03 +  NO +  2H20  
Ag° — e~ -> -A g+

N O ~ +  4H + +  3e~  NO0 +  2H20

3Ag° +  N 0 “  +  4H + 3Ago+ N 0 ° + 2 H 20  

A gN 03 +  HC1 =  A gC l+  HNO3
0,1990 г AgCl ^осил ^илган кумуш ионлари массасини ани^лаймиз.

1 еакция тенгламасига кура 1 моль A g+  1 моль AgCl .цосил цилади . 
Шундай щлиб, 1 моль =  107,9 г, Ag'*" 1 моль-143,3 г/моль =  143,3 г 
Ai>Cl ,\осил к,илади. Езамиз:
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107,9 г Ag+ — 143,3 г AgCl 
X  г  A g+  — 0,1990 г AgCl

Пропорция тузамиз: 107,87 : 143,32 =  X  : 0,1990
107,87-0,1990 л л

Х  = ------!------ 1------ =  0.1498 г
143,32

т (AgCl) =  0,1498 г
2 . Кумушнинг кумуш тангадагн масса улушини (%) топамиз:

т (Ag)
% (Ag) =  — -------— • 100%т (танга)

0,1498 г%
w % ( g) = одао‘100 % " Т  = 49 %

Жавоб: w % (Ар) =  49.9 %

Масала буйича саволлар

1. Нима учун кислоталар билан узаро таъсири натижасида ку
муш водородни си^иб чи^армайди?

Жавоб: кумуш активлиги кам металл, активлик ^аторида во- 
дороддан кейин туради, фа^ат оксидловчи кислоталар билан окснд- 
ланиш-^айтарилиш механизми буйича реакцияга киришади.

4 - мисол. Z n (N 0 3) 2 ва Hg (N'0 3)2 тузлари суюлтирилган эрит- 
маларининг (концентрацияси бир хил) цайси бирида pH киймати 
кичик.

Ечиш намунаси. Симоб ва рух тузлари кучсиз асосдан >;осил 
булганлиги учун сувли эритмаларда гидролизга учрайди. Гидролиз 
бос^ичма-бос^ич боради:

М (N 03)2 +  Н20  М (0H )N 03 +  H N 03 

М(ОН)+=(±М2+  +  О Н -

Бу мувозанатли жараён /W(OH)"  ̂ ионининг диссоциациясига боглиц 
булади ва С̂дисс киймати унинг мивдорий характеристикасн булади. 
Кдисс. ^иймати к,анча катта булса, диссоциация жараёни шупчл тулиц 
боради. Маълумки,

K[Zn(OH)]+ =  4 ■ 10 5; Я [Hg (ОН) +  =  5* Ю -ч

*[Z n(O H )] + > ' V ( O H ) ] +  бУЛГат УЧУ}!' тузининг гидро
лизи Zn(NO.,)2 га нисбатан купроц боради, демак H g(N 03)2 эритмсси- 
нинг pH и Zn(NO) никидан кичик булади.

5 - мисол. Zn(OH)2 ва Hg(OH) 2 гидроксидларида н цайсшшси KI да 
эрийди?

Ечиш намунаси. Иккала гидроксид" хам" кам эрийдиган [моддялар 
булиб, чукма ва унинг ионлари орасида мувозанат мавжуддир:

Zn(0H )a **Z n2+  +  2 0 H -  

Hg(OH)2 Hg2+  +  2 0 H -

Маълумки, Hg2"*" ионлари I — ионлари билан жуДа муста^кам [Hgl4]2 
комплексини 5(осил килади. К ,  ,  =  1 ,5 -10~30, Zn2+  ионла-

бекар. [H2l4]J—
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ри эса 1“  ионлари билан жуда бецарор комплекс ^осил ^илади. Шу
нинг учун Hg(OH)2 га KI нинг кушилиши чукма — эритма орасидаги
мувозанатни бузади ва чукманинг эриши кузатилади. .

Не(ОН)2 = 
4KI =

Hg2+ —2 00Н  
4 I -  +  4K+

I Hgia—2

Масала буйича саволлар

1. К,андай ^олатларда кам эрийдиган бирикманинг эриши содир
булади?

Жавоб: чукма у ^осил цила« т а11 ионларнинг бири билан кам 
диссоцияланадиган бирикма >;осил нилаДнган реагентда эрийди.

6-мисол. 1,56 г рух карбонат ва рух оксид аралашмаси ^из- 
дирилганда 1,34 рух оксид ^осил булади. Бошлаигич аралашма тар- 
кибинн (масса буйича% да) ^исобланг.

Берилган: m(ZnC03 +  ZnO) =  1,56 г 
умумий m(ZnO) =  1,34 г

M(ZnC03) =  125,4 г/моль 
M(Zn0) =  8I,4 г 1 моль

w%(ZnC03) =  ? ii>%(ZnO) =  ?

Ечиш намунаси 
Реакция тенгламаси

ZnC03—>- ZnO +  С02

ZnO->-ZnO
Бунда: m(C02) =  m(ZnC03 +  ZnO) — m(ZnO) =

=  1,56 — 1,36 =  0,203
т (C02) =  0,20 г
ZnCO,---- > ZnO +  C 02
125,5 г---- v 44 г. C 02

X 2---- ► 0,20 г C 02
v  125,5 г .0 ,2 0  г 2 5 ,1 0  n  - -X  = ----- 1------ 1------=  — !—  =  0,57 г.

44 г 44
Демак, m(ZnCOg) =  0,57 г

m(Zn06ouIJ  =  m(ZnC03 +  ZnO) — m(ZnC03) =

=  1,56 — 0,57 =  0,99 г.
ZnO = -----rn№}0±-------  100 =  0.99-J00 =  63>5 %

m( ZnC03 • ZnO) 1,56

w "o (ZnC03) =  ■ - m{Ẑ 9 A ------100 =  ° ’57' 100 =  36,9 %
tn( ZnC03 + Z n 0 )  1,56

Жлиоби:
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w % (ZnO) =r 63,5% 
w % (ZnC03) =  36,9 %

М асала буйича саволлар 

1. P yx карбонат цандай хоссаларга эга?
Ж авоб: рух карбонат киздирилганда ZnO ва С 0 2 ^осил >\илнб 

парчаланади.
ZnO цаерда ишлатилади?
Ж авоб: рух оксиди тиббиётда антисептик (микробга ^арши) 

восита сифатида ишлатилади. У рухли малкам дори (мазь) ва 
болалар сепма дориси таркибига киради. Рух оксидидан кимёвий 
Муста.^кам ва яхши ^опловчи суртма мойлар тайёрланади. ZnO 
шиша, глазурь, линолеум ва бош^а материаллар таркибига киради.

7 - масала. F eS 0 4 эритмасини 10,00 мл NaOH иштирокида оксид- 
лаб Fe(OH ) 3 ^олида чуктириладн, фильтрлаб, ювиб киздирилганда
0.4132 .г Fe20 3 ^осил булади. FeSO.t эрнтмасинииг моляр концен
тра циясиии >;исоблаиг.

Берилган: V (FeS04) =  Ю.ОО.ил 
т (Fe20 3) =  0,4132 г  
Atf(Fe20 3) =  159,7 г/моль 
М  (Fe) =  55,84 г/моль 
М (FeS04) =  151,9 г/моль 

c(FeS04) ( S 0 4) =  ?
Ечиш намунаси

1. FeS04 +  2NaOH =  Fe(OH)2 +  Na2S 0 4
2. 4 Fe(OH)2 +  0 2 +  H20  =  4 Fe(OH)3

t°
3. 2 Fe(OH)3—>- Fe20 3 +  3H20
FeS04 эритмаси моляр концентрациясини топамиз. Тенгламадан:

т (Fe20 3) • 1000
с (FeS04) :

М (l/ 2Fe20 3)-K (FeS04)
0,4132-1000 моль 

o(FeS04) =  ——----- —— --= 0,5175 ------- га тенг.
4 78 ,84-10 ,0  л

Ж авоб: с (FeS04) =  0,5175 моль!л.

Масала буйича саволлар

1. FeSO* цандай хоссаларга эга?
Ж авоб: икки валентли темир бирикмалари кучли ^айтарувчи- 

лардир:
2. Эритманинг моляр концентрацияси нима?
Ж авоб: Эритманинг моляр концентрацияси 1 л эритмадаги 

эриган модда моллари сони билан ифодаланади.

Г, У' >г(Х)__________ т(Х) '
с ( а )  у  — M ( X ) - V  ’ МОЛь' л

'  (эр-ма) т  к (эр-ма)

8- мисол. [Fe3+  учун хос реакциялар дан бири — NH3SCN— 
аммоний тиоционат таъсиридир. Унда турли таркибли комплекс ионлар 
з^осил булади, хусусан, ^ип-кизил рангли [Fe(SCN)2]"̂  ^ам з;осил була
ди. Аммоний тиоционат билан

1) (NH4)Fe(S04)2- 12Н20
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2) |FcF2]Cl тузлари эритмасига таъсир этганда шу ранг ^осил бу
ладими?

Ечиш намунаси.
1. NH.,Fe(S04)2- 12НгО — цуш туз булиб, сувли эритмада уни таш-

кил этуичи хамма ионларга ажралади:

i\H 4Fe(S04)2=^ N H + +  Fe3+  =  2S 02~

Ушшг эритмасига аммоний тиоцианат тлъсир эттирилганда комплекс ион 
[Fe(SCN)o]+ >;осил булиши о^нбатида 1\ип-к;изил ранг .у>сил булади.

|FeF,,]+ темирнинг комплекс ионидир. Сувли эритмада у диссоцила- 
надн:

[FeF2]+*± F»3+  + 2 F ~

^ 6 e K a p o p [ ^ ( S C N ) 2 ]  =  5 .10 - 4

К  p. — 4,4 10-ю
бе^арор | Ft F s] 'r

| FeF2]+  комплекс ионининг бе^арорлик константаси [Fe(SCN)2]-*' 
комплекс, ионининг бецарорлнк коистантасидан анча кнчик. Бу фторид 
комплекси тиоцианат комплексидан анча муста.^кам эканини курсатади. 
Демак, унга NH4SCN нинг таъсир этиши тиоцианат комплекси ^осил 
булишига олиб келмайди.

Масала буйича саволлар
1. Комплекс ионининг бе^арорлик константаси нимани ифода- 

лайдн.
Жавоб: комплекс ионининг бе^арорлик константасн унинг мус- 

та\камлигини (барцарорлигнни) нфодалайди. Бу катталик цанча 
кнчик булса, комплекс ион шунча муста^кам ^исобланади. Бе^а- 
рорлик константасига тескари нчймат бар^арорлик константаси 
дейилади: 1

Р =
^ б е к а р .

Р цинмати нянча катта булса, комплекс ион шунча баркарор булади.
2. Кандай цилиб Кбекарор Цийматларини билган .\олдл комплекс 

з̂ осил булиш реакцияларини бош^ариш мумкин?
Жавоб; .\амма жараёнлар, шу жумладан, комплекс бирикмалар хо

сил булшин хам муста.^кам, яъни К бскар лиги кам булган бирикмалар 
^осил булиши томонга боради.

9 - масала. 0,01 моль/л темир (П)-сульфат эритмаси орцали 
туйингунча водород сульфид утказилса, темир (II)-сульфид чукмаси 
з^оенл буладими йу^ми? (эритма рН-5).

Берилган: c(FeS04 J =  0,01 моль'л 
r e s -  5 -1 0 -1 ” 

c(H»S) =  0 ,l моль!л 
tfi(H 2S) =  5,710 d 
К2(Н2С) =  1,9-10-13
pH =  Г)_________________
Чукма хосил буладими?

Ечиш намунаси. 1. Туйинган эритмадаги S ~2 ионлари концентра- 
циясини нуйндаги тенглама буйича топамиз:
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A'i-(H2S) -/Ca (H2S) • г (H2S) 6 , 8 4 - 1 0 ~ г з - 0 , 1 
c (S’ *2) — С2 (H+) ~~ 1 0 - le =

=  6 ,8 -1 0 ~ 14 pH =  5 булганда с (H+) =  10~ 5 булади.
0.01 моль/л FeS04 эритмасидаги Fe2'*' концентрациясини топамиз 

c(Fe2+) =  с (SO| ) =  0,01 моль/л =  10~ 2 моль!л.
3. Fe2+  ва S2 ионлари концентрациялари купайтмасини топамиз:

c(Fe2+) с (S2—) =  1 0 -2 -10“ 11 =  6 ,8 - 10~ 16

4. Ионлар купайтмаси с (F e+2)-c (S2 - ) =  6 ,8 - 10~ 16 Шунинг у ч у н  

чукма хосил булади.

М асала буйича саволлар

1. Кайси холатда ёмон эрийдиган электролит чукмаси тушади?
Ж авоб: ёмон эрийдиган электролит ионлари концентрацияси

купайтмаси К эк цийматидан катта булса, чукма тушади.
1 0 -мисол. Бошлангич модда сифатида калий дихромат олинса 

кандай цилиб хром-калийли аччицтош хосил ^илиш мумкин? 1 кг 
аччи^тош олиш учун зарур булган К2СГ2О7 массасини топинг.

Берилган: т (аччицтош) =  1,0 кг
М (К2Сг20 7) =  294,1 г!моль 
М (аччицтош) =  499,1 г!моль

/Я (К2Сг20 7) - ?
Ечиш намунаси. Хромкалийли аччиктошнинг формуласи.

KCr(S04)2.12H20

1. К2Сг20 ,д а н  хромкалийли аччиктош олиш учун Сг 6i~ ни Сг3+  га- 
ча кайтариш лозим. Бу жараённи турли кантарувчилар: S 0 2, HI, H2S 
ва б’ошцалар ёрдамида амалга ошириш мумкин. Этил спирт билан к;ай- 
тариш энг цулай хисобланади, чунки бу холда бойца аноргаиик ионлар 
хосил булмайди.

ЗС2Н5ОН Н- К2С20 7 +  4H2S 0 4 +  17Н20  =  K2S 0 4.  Cr2(S04)s.24H 20 + -
+ C 2H40

2. Реакция тенгламасидан куринадики, 1 моль К2Сг20 7 дан 2 моль 
KCr(S04)2- 12Н20  хосил булаяпти, яъни 1 моль-294,10 г/моль— 294,1 г 
дан 2 моль-559,09 г!моль— 1118,2 г KCr(S04)2- 12Н20  хосил булади.

Ёзамиз:
294,1 г K2Cr20 ,  — 1118,2 г KCr(S04)2. 12НгО 

X  е К2Сг20 7 — 1000,0 е  KCr(S04)2- 12НгО 
Пропорция тузамиз:

294,1 ; 1000 =  X .  118,2

294,1-1000
Х = ------ 1-----------=  2641,0 г

1118,2
Жавоб: т (К2Сг20 7) =  0,264 кг

М асала буйича саволлар

1. Хромкалийли аччиктош KCr(S04)2-12Н20  моддаларнинг 
^айси синфига киради?
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Жавоб: хромкалийли аччи^тош хром ва калийнинг цуш тузи
^исобланади.

2. Хромкалийли аччи^тош цаерда ишлатилади?
Жавоб: хромкалийли аччи^тош (Сг+ 3 нинг' энг кенг тара^алган 

тузи) кунчилик саноатида терини ошлашда, ту^имачилик саноати- 
да — ачит^н ва буёц сифатида ишлатилади.

11-мисол. Мп2+ ионининг кислотали му^итда Р Ь 02 таъсирида 
оксидлангаида >̂ осил булиш э^тимоли энг куп булган ма,\сулотни 
курсатинг.

Ечиш намунаси. Маълумки, кислотали муз^итда Ми2"*" оксидланган- 
да Мп7+ ,  яыш КМп04 ^осил булади.

Мп2+ 4 Н20  — 5 - - >  MnO~ +  8Н +

РЬ02 оксидловчи булиб, кислотали му^итда РЬ2+  гача кайтарилали. 

РЬ02 +  4Н + +  2 е“ -^ РЬ2+  +  2Н20  
Шундай цилиб:

Mn2+  +  4H20  — 5 e ~  M n 07  +  8H 5 2

P b02 +  4 H + +  2e“  Pb2+  +  2H20 2 5
2Mn(N03) 2 +  5РЬ02 +  6H N 03 =  2HMn04 +  5Pb(N03)2 +  2 Н20

2Мп2+  +  5РЬ02 +  4Н+->- 2МпО~ +  5РЬ2+  +  2Н20  

Тенгламанинг молекуляр шаклига утиш мумкин;

2Mn(N03)2 +  5РЬ02 +  6H N 03 =  2HMn04 +  5Pb(N03)2 +  2Н20  

Масала буйича саволлар

1. Оксидланиш-^айтарилиш реакцияси ма^сулотлари ^андай 
омилларга боглик?

Жавоб: Оксидланиш-^айтарилиш ма^сулотлари реакция уткази- 
лаётган шароитга, биринчи навбатда, эритмадаги водород иони 
концентрациясига, температурага на бош^а омилларга боглиц бу
лади.

2. Оксидланиш ва ^айтарилнш ва^тида элементларнинг окснд- 
ланиш даражаси ^андай узгаради?

Жавоб: оксидланишда элементнинг мусбат оксидланиш дара
жаси ортади, манфийси эса — камаяди, цайтарилишда — мусбат 
оксидланиш даражаси камайиб, манфийси ортади.

12-мисол. 7,6 г F eS 0 4 ни нейтрал, кислотали му.уили эритма
ларда оксидлаш учун зарур булган калий перманганат массасини 
ашпуланг.

Берилган: т (FeS04) =  7,6 г
М (FeS04) — 152,0 г!моль 
М (КМп04) =  158,0 г/моль

т (КМп04) =  ?
Ечиш намунаси. 1. Кислотали му\итда КМп04 ва FeS04 орасида 

цуймдаги реакция боради:
НМ cS04 +  2KMn04 +  8H2S 0 4 =  5Fe2(S 04)3 +  K2S 0 4 +  2MnS04 +  8H20  
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2Fe2+ — 2 e - ^ 2 F e 3+  I 5
MnO^“+  8H + +  5e~  Mn2+ +  4 H20  | 2 

10Fe2+  -f- 2MnO“  +  16 H+->- lOFe3 b+  2Mn2+ +  8H20

2. Реакция тенгламгсига кура, 10 моль F eS04 2 моль КМп04 би
лан, яъни 10 моль-152,0 г/моль =  1520,1 г FeS04 билан, 2 моль-158,0 
г/моль =  316,1 г KMnOd билан рег.кцнига киришади.

Ёзамиз:
1520,1 г F eS04 ------316,1г КМп04

7 ,6 г FeS04 ------X г КМп04
Пропорция тузамиз: 1520,1 :316,08 г =  7,60 : X

316 ,1 -7 ,6
х  = - 1 ^ Л - = 1'58

Ж авоб: т (КМп04) =  1,58 г
3. Нейтрал му^итда КМп04 ва F eS04 орасида реакция боради. 

6F eS 04 +  2КМп04 +  6Н20  =  2НгМп03 +  4Fe0H S04 +  [Fe(0H)2]S 04+
-|~ K2S04

2Fe2+  — 2 е -  ->  2Fe3+
2МпО~ +  2Н20  +  6е -  ->  2MnO^~ +  40Н ‘

6Fe2+  +  2MnO +  2НгО 6Fe3+  +  2МпС>5_  +  4 0 Н _

Реакция тенгламасига кура, 3 моль FeS04 1 моль КМп04 билан
яъни

3 моль * 152,0 г/моль =  456,0 г 
1 моль-158,04 г!моль =  158,0 г 
реакцияга киришади. Ёзамиз:

456,0 г FeS04------158,0 г КМп04
7 ,6 г F sS04 ------X г KMn04j

Пропорция тузамиз: 456,0 :158,0 =  7,6 : X
158,0-7 ,6

Х =  -------!------1—  = 2 ,6 3
456,0

/я2(КМп04) =  2,63 г
Жавоб: т х(КМп04) =  1,58 г; т 2(КМп04) =  2,63 г 

Масала буйича саволлар

1. КМп04 цандай хоссаларга эга?
Жавоб: бу энг кучли оксидловчи.
2. КМп04 турли му^итларда ^андай ма>;сулотгача к^айтарилади? 
Жавоб: МпО“  ионининг кайтарилиши ^уйидаги йуналишларда бо’

риши мумкин:
кислотали муз^итда: МпО”  +  вН-*" -f- 5е“  ->  Мп2"*" +  4Н20

нейтрал ва иш^орий му^итда: MnOJ* +  2Н20  +  3~ -> -М п 02 -(-
+  4 0 Н -

кучли иищорий му^итда: МпО™ +  е“ ->- МпО2”
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3. КМ п04 тиббиётда ишлатиладими?
Жавоб: Х,а, антисептик сифатида ишлатилиши унинг оксидлов

чилик хоссасига асосланган, КМ п04 эритмаси тиббий-биологик объ- 
сктлар ва доривор препаратларда ^айтарувчилар ми^дориии аниц- 
:i;iin учун ишлатилади.

Мавзуни узлаштирилишни мустацил назорат 
^илиш учун савол ва масалалар

1. I гуру^ d -элементларинииг бирдан кщори валентлик намоён 
цилишини уларнинг атом тузилиши билан ^андай уйгунлаштириш 
(келиштириш) мумкин?

2.NH3, C I-, Вг~, Н20  молекула ва ионларини лиганд сифатида 
|^уллаб, мис (I), мис (II) ва кумуш комплекс бирикмалари форму- 
лаларини ёзинг.

3. Кумуш нитрат — A gN 03 ёки «ляпис» бактерицид куйдирувчи 
таъсир курсатади. H g (N 0 2) 2 эса бундай хусусиятга эга эмас. Кан
дай ь;илиб хлорид кислота ёрдамнда икки моддадан бири «ляпис» 
эканини ани^лаш мумкинлигини тушунтиринг.

4. Православ черковида бу динга ишонувчиларга «муцаддас 
сув» сепилади. Бу сув узоь; ва^т хавода бузилмай туриши мумкин. 
Сув кумуш идишларда са^ланади. Х,а^и^атан >̂ ам, бу сувни тай- 
ёрлашда илохий кучлар таъсир 1̂ иладими-йу^ми? Шуни тушун
тиринг.

5. Маълумки, тплла стоматология амалиётида тишларга ь;оп- 
лама тайёрлашда кенг ишлатилади. Нима учун шундай ^илиш мум
кинлигини тушунтиринг.

6. Мис цитрат— (Си2СбН40 7) ■ 51120  тиббий амалиётда трахома 
па конъюнктивитда кузга суртиладиган малкам тайёрлашда ишла
тилади. 20,0 г офтальмол препарата тайёрлаш учун 5 цисм мис 
цитрат, 6 ^исм сувсиз ланолин, 89 цисм вазелин олинади. 20,0 г 
офтальмолдаги мис цитратнинг масса улушини (%) ва массасини 
хисобланг.

Жавоб: со % (цитрат) =5% ; гп (Си — цитрат) =  1,0 р.
7. Кумуш нитрат эритмаси галогенид ионлар сагутовчи доривор 

препаратларни текширишда кенг ишлатилади. Натрий бромид нев
растения, невроз, истерия ва бошкаларда кенг ишлатилади. У куп- 
чилнк микстура (суюк; дори) лар таркибига киради. 100,0 мл Пав
лов мнкстурасида 0,9% (масс) натрий бромид, 0,25% (масс) кофеин 
натрий бензоат бор. Агар 10,0 мл шу препарат эритмасини 2,0 мл 
5% ли КгСг04 иштирокида титрлаш учун 17,47 мл 0,05 моль/л 
A gN 03 эритмаси сарф булган булса, NaBr нинг масса улушини 
(%)топинг.

8 . Мис сульфат — С и 504-5Н20  конъюнктивитларда антисептик 
ва богловчи (ёпишцоц) восита сифатида ишлатилади. 100,0 мл
0,25% (масс) ли эритма тайёрлаш учун керак булган шу препарат 
массасини ашщланг. Шу препаратда миснинг масса улуши (%) 
цандай?

Жавоб: т (CuS04-5H20) =  0,25 г w%  (Си) =  0,06%
9. Суюлтирилган хлорид кислота меъда шираси кислоталилиги 

камлигида ишлатилади. Препаратнинг ^аци^ийлиги A g N 0 3 ёрда- 
мида аницланади. Бунда борадиган реакция тенгламасини ёзинг.
5,0 г 8,4% (масс) ли НС1 эритмасидаги хлор ионини т^ла чуктириш 
учун A gN 03 дан неча грамм олиш керак?

Жавоб: m (A gN 03) =  l,94 г.
10. Мис, кумуш, тилладан тайёрланган буюмлар одамнинг
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кундалик з^аётида кенг тар^алган. Хусусан, уларнинг купчилиги — 
зеб-зийнат, пул, идиш-товоц ва бош^алардир. Ва^т утиши билан 
кумушдан тайёрланган предметлар ^ораяди, мисдан тайёрланган- 
лари — кукараДи (яшил тусга киради), тилладан тайёрланганлари 
деярли (амалда) ^згармаслигинн тушунтириб беринг.

1. Рух, кадмий ва симобнинг цайси маълум хоссалари уларни 
d -элементлар цаторига, цайсиларн эса S - элементлар нат9Рига 
киритншга имкон беришини анализ дилинг: элемент атомлари 
(п— 1) d10 nS3. электрон конфигурациям эга: элемент атомлари таищи 
электрон ноби^лар ^ИСобига кимёвий 6of з^осил ^илади; элемент- 
ларга дои,мий валентлик характерли (фа^ат симоб узгарувчан 
оксидланиш даражасини намоён ^илади), гуруз  ̂ чегарасида ион бор 
з^осил нилишга мойиллик пасаяди, ионланиш потенциали кадмийдан 
си-мобга цараб ортади; элемснтларга комплекс ^осил цилиш харак- 
терлидир; кимёвий активлик рухдан симобга томон пасаяди; рух 
гидроксид (оз меъёрда кадмий) амфотердир; гидридлари бе^арор; 
рух ва кадмий кимёвий хоссаларига кура узаро я^индир; металлар 
нисбатан юмшон ва осон эрувчандир.

12. Симобнинг барча бирикмалари, шу жумладан, оддийлари 
^ам жуда за>;арлидир. Симоб буги одам организмига кириб, уни 
заз^арлайди. Маълумки, металл з^олдаги симоб термометрларда кенг 
ишлатилади, улардан кундалик >;аётда ва биокимё лаборатория- 
ларида кенг фойдаланилади. Бехосдан термометр синдириб цуйил- 
са, симоби тукилиб кетади (металл з^олидаги сую^ симоб), уни 
албатта тула йуь;отиш керак. К,айси реактив билан буни амалга 
ошириш мумкинлигини тушунтиринг. Борадиган кимёвий реакция 
тенгламасини ёзинг. Олинган бирикма хоссалари цанлай (реакция 
тенгламалари билан тасди^ланг).

13. Симоб днхлорид тиббиёт амалиётида антисептик восита 
сифатида нулланилади. Бу препарат сифат анализида калий йодид 
билан цизил-зарралдоц чукма з^осил нилади, чукма реактив (KJ) 
нинг мул мицдорида эрийди. Препарат таркибига Hg2-  ̂ ёкн H g |^  кири- 
ши хацида хулоса чик,аринг. Борадиган реакция тенгламасини ёзинг.

14. Конъюктивитларда ZnSO,• 7Н20  антисептик ва буриштирувчи 
восита сифатида ишлатилади. 100.0 мл 0,5% (масс.) ли эритма тайёр- 
лаш учун сарф булган ZnS04-7H20  массасини аникланг. Бу препаратда 
рухнинг масса улуши (%) кандай? Агар сувсиз туз солинса, тортма 
(улчов нисм) бир хил буладими?

Жавоб: т (ZnS04- 7Н20 )  =  0,5 г w% (Zn) =  0,1 %
15. Доривор препарат 5% (масс.) ли ZnS04*7H20  эритмаси 

р =  1,00 г/мл таркибидагн рух сульфат ми^дорини титрлашнинг 
комплексонометрия усулида ани^ланади. 5,0 мл препаратга сарф 
булган комплексон (III) С (комплексон III)—0,05М эритмаси з^аж- 
мини >;исобланг. Эритмада рух сульфат эквивалентининг моляр 
концентрацияси нандай?

Жавоб: с (1/2ZnS04 -7Н20 ) =  0,03475 моль/л V (комп III) = 3 ,4 8  мл.
16. Карбоангидраза— цнзил к°н таначаларида булиб, С 0 2 

гидратация ва дегидратация жараёнларини катализлайднган фер
мент таркибига кофактор сифатида комплекс бирикма з^олида 
Zn'*'2 киради. Симоб организмга куп ми^дорда тушса, бу фермент 
активлнгини йу^отади. Сиз рух ва симоб комплексларининг барца- 
рорлид-и хасида нима дея оласиз?

17. Болалар сепма дориси — 1 цисм рух оксид, 2 к;исм крах
мал, 8 нчсм талькдан ташкил топган. Шу препаратдан 10,0 г тай- 
ёрлаш учун компонентлардан неча грамм олиш керак? Сепма дори 
таркибида компонентлар масса улуши (%) нанДай?
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Жавоб: w %{ZnO) = 9 ,17%
w% (крах) =  18,2% 
w % (тальк) =  72,0%

18. Тиббий амалиётда симобнинг хлоридлари ишлатилади:
HgCl2 — сулема 

Hg2Cl2 — каломель
З^ар бир препаратни сифат йули билан (сифат реакциялари 

ёрдамида) ^а^ицийлигини ани^лаш мумкинми?
Жавоб: Реакция тангламалари билан исботланг.
19. Тетройодомеркурат (II) калий K2[HgI4]+K O H  нинг ишцорий эрит

маси тиббий препаратлар анализида сувда, доривор препаратлардан 
N H + ионинн аниклашда ишлатилади. Несслер реактиви номли аралаш- 
ма — (К2 [H gl4] +  КОН) NH^~ ионлари билан кизил-кунгир чукма хо- 
сил цилади:

Г / Hg\  1с> n h 2 J 
.  \ H g /  .

Шу реакция тенгламасини юрак фаолияти бузилиши билан 6of.ih^ 
булган кишиларда (сув йишлиши) диуретик таъсирга эга булган 
NH4C1 билан ёзиб беринг.

20. VIII гуру^ d- элементларини икки хил усулда ажратиш 
цабул цилинган:

1.1. Темир ва платина оиласидаги металлар;
1.2. Fe — Ru — Os; СО—RhJr; Ni — Pd — Pt триадалари. 

Куйидаги омилларнинг ^айсилари у ёки бу ажратишда асос цилиб 
олинган: атомларнинг ташад ички электрон ^оби^ларидаги ухшаш- 
лик; ионланиш потенциалининг яцинлиги; атомларнинг оксидланиш 
даражаси ва характерли (узига хос) валентликларидаги я^ин ций- 
матлари; атомларнинг максимал оксидланиш даража ва валентлик- 
ларининг бир хил ^ийматлари; элементлар ва уларнинг бирикма
лари орасидаги кимёввд хоссаларнинг ухшашлиги.

21. Fe30 4(K) +  4СО(г) =  3Fe(K) +  4С02 (г) реакциясининг иссиьушк 
самарасини (ДН) >;исобланг. Х,ароратнинг ошиши бу мувозанатга ^андай 
T.iTiCHp курсатади?

22. Маълумки, гемоглобин одам организмида FeJ+ ^исобига 
упкадан ту^ималарга кислород ташувчи булиб ^исобланади Fe2+4 
гсмоглобинда гемпорфирин билан комплекс бирикма >;олида са^- 
ланади. Углероднинг тула ёнмаслигида углерод монооксид- СО 
досил булади, у одам учун за^арли. Нима учун СО мавжуд бул- 
ганда гемоглобиндаги Fe2+ Oj ни таший олмайди, бу эса одамни 
^ллокатга олиб келади.

23. Коамид — кобальт хлориднинг никотин кислота амиди 
билан координацион бирикмасидир, у î oh ^осил булишини меъёрида 
тутиб туриш учун ишлатилади. Бу бирикмани А. Вернернинг коор- 
динацион назариясига кура характерлаб беринг:

24. Темир гемоглобин, миоглобин, купчилик ферментлар тар- 
кпбига кприб, 1\он ^осил р;илувчн аъзолар фаолиятини яхшилайди. 
Унинг етишмаслиги гипохром (темир тан^ислиги)— анемияни кел- 
тнриб чщ арат .  Препарат сифатида цайтарилган темир ишлати
лади. Унинг узлаштирилиши меъда ширасида эригандан сунг 
мп.дади руй беради. Кимёвий реакция тенгламасини ёзинг. К,ай-
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тарилган темир одатда бир ^абулга 1,0 г дан тайинланади. Уни 
тула эритиш учун меъда ширасидаги хлорид кислотадан неча грамм 
керак булади?

Жавоб: т (НС!) =  1,38 г.
25. Тиббий амалиётда «Сироп алоэ с железом» (темир са^- 

ловчи алоэ сиропи) деб номланадиган доривор препарат ишла- 
латилади. Унинг 100,0 мл да 100,0 мл 20% (масс) ли темир хло
рид РеС13-6НпО сифатида цушиладн. Шуидай эритмани тайсрлаш 
учун темир гексагидрохлориддан ь;анча олиш керак? Препаратдан 
1 десерт ^ошиь; (10,0 мл) ичирилганда бемор неча грамм темир 
цабул ь;илади?

Жавоб: т (FeCI3-6H20 ) =  20 ,0  г. т (Р е) =  0,04г.
26. Тиббий амалиётда кристал/'огидратлар булган цуйидаги препа- 

ратлар ишлатилади:
F e S 0 4.7H 20
C uS04-5H20
M gS04-7H20

Уларни ишлатилиши албатта, турлича, К,андай ^илиб, ^айси идиш- 
да темир купороси эритмаси борлигини ани^лаш мумкин?

27. 0,4 г  опфликдаги тиббий препарат — «Бло таблеткаси» таркн- 
бида 0,28 г темир (11) сульфат FeS04-7H20  сак;лэйди. Битта таблетка- 
даги темир па сувсиз туз масса улушларини (%) з^исобланг.

т (FeSOj) =  0,15 г.; а %  (FeS04) =  37,5%
Жавоб: т (Fe) =  0,054 г; w % (Fe) =  13,5%
28. Даврий системаиинг VI гру^ элементлари хром, молибден 

ва вольфрамларнинг физик-кимёвий хоссалари узгаришини асослаб 
берннг. [Бу элементлариинг VII гуру^ элементлари билан цандай 
ухшашликлари бор?

29. К,уйида келтирилган формулаларни координацион бирикма 
сифатида ёзинг ва уларнинг бе^арорлик константаларини ифода- 
лаиг.

CrCl3-5NH3; CrCl3 -4NH3-H20 ; Cr(HC20 4)3
30. Хром (III) тузларига аммоний сульфид таъсир эттирил- 

ганда хром гидроксид ^осил булади. Бу >;одисани тушунтиринг. 
Реакция тенгламасини ёзинг.

31. Калий дихромат — К2Сг20 7 жуда кучли оксидловчи. Унинг 
концентрланган H2S 0 4 билаи аралашмаси «хромлн аралашма» деб ном- 
ланади ва биокимёвий лабораторияларда кимёвий идишларни ювишда
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кенг ншлатиладн. У ни тайёрлаш рецепта: 1 кием К2Сг20 7, 1,5 Ц1:см 
Н20  ва тент ^ажмда концентрланган H2SO.j (р =  1,31 г/мл)  олинади. 
К2Сг20 7 нинг масса улуши ва 200,0 г аралашма тайёрлаш учун унинг 
зарур булган массасинн хисоЗлапг.

Жавоб: w% (K2Cr20 -j =  20%; t;i (K2Cr20 ;) =  40 г
32. Тиббий а.малпётд'1 КМн04 нинг оксидловчилик хоссасидан фой- 

даланилади. Бу антисептик воситлдан яраларни ювишда, томок, чайишда, 
захарланганда меьдани юзишда фондаланнлади. Тиббпй амалпётда 1̂ ул- 
ланиладиган КМп04 нинг Зл 0,01 миль/л ли эритмасида неча грамм 
КМп0 4 бор? Марганеннпнг шу эрнтмадаги масса улуши (%) кандай? 
КМпО., стандартшацияси Н2С2Ь ,-2Н 20  эритмасн буйича бажарилади. 
Бу жараёнда окси (лозчи в i цаптарувчишшг эквивалентлар моляр мас- 
саси кандай?

Жавоб: т (1\Мп04 -- 4,74 г. w%(Mn) =  0,158 %
М (1/5 КМп04) =  31,0 г!моль М (1/3 Н2С ,0 4-2Н ,0) =  63 г'моль

33. Тиббий амалпётда невроз ва неврастения касаллигида 
бром пренаратлари, ХаВг, 1\Вг эндемик буцо^, гипертиреоз, брон- 
хиал астма касаллигида йод препартлари — Nal, KI кенг ишлати- 
лади. Под ва бром ионлари сифат жи^атдан кислотали му.^итда 
КД1п04 эритмасн таъсирида эркин >;олда 12 (Вг2) ажралиб, орга
ник эритувчи цатламида узига хос ранг найдо булиши буйича 
ани^ланади. H^SOi пштирскидаги KI билан КМ п04 орасида бора- 
диган кимёвий реакция тенгламасини ёзинг. 1,0 г KI (препарат- 
нннг бир марталнк дозаси) га 2,0 г КМпО* ^ушилганда цанча 
эркин йод ажралиб чицадн?

Жавоб: т (12) =  0,70 с. *
Реакция тенгламаларини тугалланг:
1)'СгС13 НоОо -|- КОН-^

2) Na,Cr04 +  NaBr +  НС1 -*■
3) КоСгоО, +  HI->-
4) MnS04 +  РЬ02 +  HN 03 - * ■

\  5) MnO, 4  H»S04
>  6 ) KoMnO.j -f- Cl2 

x 7) KMn04 +  MnCl2 +  H20-*-
Ион электрон усулида коэ})фициентлар танланг.
34. Темир купороси — FeS04-7H20 — гипохром (темир тан^ислиги) 

анемияни даволашда ишлатшпди. Катталар учун препаратшшг бир мар- 
талик дозаси 0,5 г. Бу препарат эритмасидаги темир мивдорини текши- 
рилаётган эритмани кислотали мухитда К2Сг20 7 эритмаси билан тугри- 
дан-тугри титрлаш усули билан аниклаш мумкин. Борадиган реакция 
тенгламаларини ёзинг, К2Сг20 7 моляр эквивалет массасини аницланг 0,5 г 
FeS0 4-7H20 ни титрлаш учун 0,1 моль/л К2СЮ7 эритмасидан неча мл 
кетади.

Жаво5: М (1/ 6 К,Сг20 7 =  4Э,0 г/моль; V (К2Сг20 7) =  18,00 мл

1- л а б о р а т о р и я  и ш и

I ГУРУХ, d - ЭЛЕМЕНТ КАТИОНЛАРИНИНГ ХУСУСИЙ СИФАТ 
РЕАКЦИЯЛАРИНИ УРГАНИШ

,  .  24-
(11 — мис иони реакциялари
Натрий ва калий гидроксид реакти^лари— NaOH, КОИ



Уювчи иш^орлар мис тузлари зритмасига таъсир этти- 
рилганда ^аво ранг чукма— Си (ОН)2 ни чуктиради.

CuCI2 +  2NaOH =  Си (ОН)2 1 +2NaCl 
Си2+ +  20Н “  =  Си (ОН)2 f  

Чукма хоссаларини текшириш
1. Чукма узо^ вак;т ^издирилганда цора рангли мис'ок-{ ** 

сиди ^осил килиб парчаланади: Си (OH)2-V  СиО +  Н20
2. Чукма минерал кислоталарда эрийди:

Си (ОН)2 +  2НС1 =  СиС12 +  НаО 
Си (ОН2) +  2Н+ =  Си2+ +  2НаО

Чукма NH4OH эритмаси таъсирида эрийди. Си(ОН)2 +  
+  4NH4OH ->■ [Cu(NH3)4 (Н20 2)] (ОН)2 +  2Н20

Cu(OH)2 +  2NaOH =  Na2[Cu(OH)4]
Cu(OH2) +  201-Г =  [Си (OH)J2-

А м м о н и й  гидроксид реактиви — NH4OH

Мис тузи эритмасига э.уиётлик билан аммоний [гидрок
сид кушилганда яшил тусли асосли туз чукмага тушади.

2CuS04 +  2NH4OH =  (Cu0H)2S 04 j  +  (NH4)2S04 

2Cu2+ +  2NH4OH +  SOГ2 =  (Cu0H)2S04 { + 2N H 4+
Cu(0H)2S 04 чукмаси хоссаларини текшириш
Чукма реактивнинг мул микдорида кук рангли комплекс 

туз ^осил ^илиб эрийди:
(Cu0H)2S04 +  8NH4OH =  [Cu(NH3)4]S04 +

[Cu(NH3)4] (OH)2 +  8H20

(Cu0H)2S 04 + 8NH4O H =  2 [Cu(NH3) J 2+ +SO i“  +
+ 2 0 H -  +  8H20

(Cu0H)2S 04 чукмасининг бош^а хоссалари Cu(OH)2 хос- 
сасига ухшаш.

Кумуш иони реакциялари — А з+1

Хлорид кислота реактиви — НС1
Суюлтирилган хлорид кислота ва эрувчан хлоридлар ку

муш тузлари эритмасидан кумуш хлорид — AgCi — иви^си- 
мон чукмасини ^осил килади.

AgN03 +  HCi =  AgClJ +  HN03 
Ag+ +  C l - =  AgCl|
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A gC l чукмаси хоссаларини текшириш
1. Чукма кислоталарда эримайди.
2. Чукма NH4OH реактивининг мул мик;дорида комплекс 

туз1досил ^илиб эрилди:
AgCl 4- 2NH4OH =  [Ag(NH3)2] Cl +  2 H20

AgCl +  2NH4OH =  [Ag(NH3)2]+ +  С Г  +  2HaO

2- л а б о р а т о р и я  и ш и

II ГУРУ^ d - ЭЛЕМЕНТ КАТИОНЛАРИНИНГ ХУСУСИЙ СИФЛТ 
РЕАКЦИЯЛАРИНИ УРГАНИШ

Рух иони реакциялари —  Z n+S 
Натрий ва калий гидроксид реактиви — NaOH, КОН
Уювчи ишь^орлар эх/гиётк орлик билан кушилганда рух 

тузлари эритмаларидан оц ивиксимон рух гидроксид Zn(OH)2 
ни чуктиради:

ZnCl2 +  2NaOH =  Zn(OH)2|  +  2NaCl
Zn2~ +  20H “  =  Zn(OH)2|

Z n(O H )2 чукмаси хоссаларини текшир ш
Zn(OH)2 — амфотер хоссага эга:
1. Чукма минерал кислоталарда зрийди:

Zn (ОН)2 +  2НС1 =  ZnCl2 +  2Н20  
Zn (ОН)2 +  2Н+ =  Zn2+ +  2НаО

2. Чукма мул микдордаги уювчи иш^ор эритмаларида 
эрийди:

Zn(OH)2 +  2NaOH =  Na2[Zn(OH)4]
Zn(OH)2 +  20H ~ =  [Zn(OH4]~2

Натрий гидрокарбонат реактиви —NaHC03

Натрий гидрокарбснат — NaHC03 ва карбонатлар рух 
тузлари эритмасидан о к чукма — рух гидроксидни Zn(OH)2 
чуктиради.

ZnCI2 +  2NaHC03 =  Zn(OH)2J +  2C02f +  2NaCl 

Na2+ +  2НСОГ =  Zn(OH)2|  +  2C0 2f 
< ]увли”эритмаларда NaHC03 гидролизга учрайди:

NaHC03 +  Н2О ч^ NaOH +  H2C 03 

НСОГ +  H20  ** OH“  +  H2C 03
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Шундай цилиб, бу туз эритмасида ОН- , СОз-  ва НСОз 
ионлари бор. Zn(OH)2, ZnC03ra нисбатан кам эрувчан бул- 
гани учун айнан шу бирикма чукмага тушади.

Натрий сульфид реактиви — Na2S
Натрий сульфид кучли иш^орий му^итда рух ионлари 

билан ок; чукма— ZnS рух сульфидин ^осил ^илади. Рух 
тузининг 2 — 3 т»мчи эритмасига эхтиёткорлик билан 2 — 3 
томчи NaOH эритмаси к,ушинг. Х,осил булган Zn(OH)2 чук- 
масини NaOH нинг мул микдорида эритинг ва 2—3 том
чи Na2S эритмасидан ^ушинг. ZnS — оц чукма хосил бу- 
лади:

ZnCl2 +  2NaOH =  Zn(OH)2|  +  2NaCl 
Zn2+ +  2011 =  Zn(OH)2[

Zn(OH)2 +  2NaOH =  Na2[Zn(OH)4]
Zn(OH)2 +  2011“  =  [Zn(OH)4]°-- 

Na2[Zn(OH)4] +  Na2S =  ZnSJ +  4NaOH
[Zn(OH)4]2“  +  S2”  =  ZnS| +  4 0 H -
Симоб ионлари реакцияси — Hg2+

Натрий ва калий гидроксид реактиви — NaOH, КОН
Уювчи ишкорлар симоб (II) тузларига таъсир зтганда 

эритмадан симоб оксидининг сариь̂  чукмасини ажратади:
Hg(N03)2 +  2NaOH =  HgO| +  2NaN03 +  H20  

Hg2+ +  20H“  =  HgO| +  H20
HgO чукмасининг хоссаларини текшириш

1. Чукма минерал кислоталарда эрийди:
HgO +  2HN03 =  Hg(N0.,)2 +  2Н20  

HgO +  2Н+ =  Hg2+ ;+  H20
2. Чукма уювчи иш^орларнинг мул эритмаларида зри

ма йди.
Калий йодид реактиви — К!

Калий йодид симоб (II)- катионларини ^изил-зарралдо^ 
чукма — Hgl2 сифатида чук+ирадй.

Hg(N03)a +  2KI =  H gl2| >  2KN03 
Hg2+ +  2 Г  =  H gl2|

H g l2 чукмаси хоссаларини текшириш
Чукма реактивнинг мул микдорида комплекс бирикма ^о- 

сил килиб эрийди:
H gl2 +  2KI =  K JH glJ
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H gl2 +  2 1 - =  [Hgl4] --

Симоб иоилари реакцияси — Hgo+
Хлорид кислота реактиви — НС1

Хлорид кислота Hg2+ ионлари билап oi\ чукма — Hg2Cl2 
^осил 1\илади:

Hg2(N03)2 +  2НС1 =  Hg2Cl2J +  2HN03
Hg?+ +  2С1 =  Hg2Cl2|

H g 2C l2 чукмаси хоссаларини текшириш
1. Чукма суюлтирилгаи кислоталарда эримайди.
2. Чукма NH4OH н и н г  мул микдорида эримайди ва !\0- 

ра металл ^олдаги симоб чи^иши натижасида ^ораяди.
Hg0Cl2 +  2NH ,ОН =  [NH2Hg„]Cl| +  NH4C1 +  2Н20  

[NH2Hg2] Cl =  [NH2Hg]Cl +  H g|
Металл ^олидаги мис реактиви — Си

Тозаланган мис пластинка (мис танга) га 1 — 2 томчи 
Hg2(N03)2 томизилади. Бир оздан сунг ажралиб чиккан ме
талл >;олдаги симобдап ялтнро^ дог ,\осил булади:

Hg2(N03)a +  Cu=Cu(NO.,)2 +  2Hg|
Ugl+ +  Cu =  Cu2+ +  2Hg|

3 - л а б о р а т о р и я  и ши .

ТЕМИР ОИЛАСИДАГИ d- ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ ХУСУСИЙ 
РЕАКЦИЯЛАРИНИ ТЕКШИРИШ

Темир иони реакциялари — Fe2+

Натрий ва калий гидроксид реактиви — NaOH, КОН
Уювчи ишкорлар Fe2+ тузлари, эритмаларига таъсир эт- 

тирилганда чукма хосил килади. У хавода уз рангини 
кизил—куп гирдан то 1<ора ^унгиргача узгартиради.

FeS04 +  2NaOH =  Fe(OH)2 |  +  Na2S 0 4
Fe2+ +  2 0 Ы  =  Fe(OH2) |

Fe(OH)2 чукмасининг хоссаларини текшириш

1. Чукма хавода осон оксидланиб ^унрир ран гли Fe(OH)3
га утади.

4Fe(OH)2 +  0 2 +  2Н20  =  4Fe(OH)3
2. Чукма минерал ва сирка кнслотада эрийди;

Fe(OH)2 +  2НС1 =  FeCl2 +  2НаО
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Fe(OH)2 +  2H+ =  Fe2+ +  2H ,0
3. Чукма уювчи ишкорларнинг мул эритмасида эримайди. 

Калий гексацианаферрат (III)
Калий гексацианоферрат (III)- К3 [Fe(CN)6] Fe2+ ионлари 

билан нейтрал ёки кучсиз кислотали мухитда тук; кук чук
м а— «турнбул куки» ^осил ^илади. Реактиви — KFe[Fe(CN)e]

FeCla +  K3[Fe(CN)e] =  KFe[Fe(CN)c] [  +  2KC1 
Fe2+ +  K+ +  [Fe(CN)0]3-  =  KFe [Fe(CN)6] j

KFe[Fe(CN)e] чукмаси хоссаларини текшириш
1. Чукма кислоталарда эримайди:

2. Чукма уювчи ишк,орлар таъсирида парчаланади:

• KFe [Fe(CN)6] +  2КОН =  Fe(OI I)J  +  K3[Fe(CN)c] 
KFe[Fe(CN)6] +  2 0 1 Г  =  Fe(OH)2|  +  [Fe(CN)6]:'“

Темир ионлари реакципси — Fe3+

Натрий ва калий гидроксид реактинлари NaOH, КОН
Уювчи ишкорлар Fe3+ тузларига таъсир этганда кизил- 

î yHFHp рангли темир гидроксид Fe(OH)3 чукмасини беради:
FeCl3 +  3NaOH =  Fe(OH)3|  +  3NaCl 

Fe3+ +  ЗОН”  =  Fe(OH)3|
Fe(OH)3 чукмаси хоссаларини текшириш

1. Чукма минерал кислоталарда эрийди:
Fe(OH)3 +  ЗНС1 =  FeCl3 +  ЗН2о  
Fe(OH)3 +  ЗН+ =  Fe3+ +  3H20

2. Чукма концентрланган уювчи ишкорларнинг орти^ча 
микдорида кисман эрийди.

Fe(OH)3 +  3NaOH =  Na3[Fe(OH)6]
конц.

Калий гексацианоферрат (II) реактиви — K4[Fe(CN)0]

Калий гексацианоферрат (II)- K4[Fe(CN)c] Fe3+ ионлари 
билан туц кук рангли чукма — «берлин лазури» KFe[Fe(CN„)] 
ни ^осил ^илади.

FeCl3 +  3KJFe(CN)e] =  KFe[Fe(CN)6]J +  ЗКС1 
Fe3+ +  K + +  [Fe(CN)(;]4*“ =  KFe[Fe(CN)6] |

Реакцияни темир тузи гидролизини камайтириш учун куч
сиз кислотали му^итда олиб бориш керак:
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Fe3+ +  H2O ^Zt[Fe(O H )[2+ +  H+
-fHCI

Чукма хоссаларини текшириш
1. Чукма кислоталарда эримайди.
2. Чукма уювчи иш^орларла гарчаланади;

KFelFeCCN),] +  ЗКОН =  Fe(OH)3|  +  K4[Fe(CN)6]
KFe[Fe(CN)6] +  ЗОН“  =  Fe(OH)3J +  [Fe(CN)6]4_ +  K+
Аммоний ёки калий тиоцианат реактивлари — NH4 SCN, 

KSCN
»Калий ёки аммоний тиоцианат — NH4SCN, KSCN — мул 

миедорда олинганда Fe3+ билан эритмани ^ип-^изил рангга 
буяйдиган
[Fe(SCN)6]3~  комплекс ^осил ^илади:

FeCl3 - f  6K S C N O ^K 3[Fe(SCN)0] +  3I\C1 
Fe+3 +  6SCN- ^  [Fe(SCN)6]3~‘

[Fe(SCN6)]“ 3 хоссаларини текшириш
Шовул, вино, фосфат кислоталар хам да фторидлар те

мир билан бар^ароррок комплекс хосил килиши о^ибатида 
эритма рангини учиради:

[Fe(SCN)e]3~  +  6F -  =  ]FeF0]3~  +  6SCN~
Кобальт —  Со2+ ионлари реакцияси

Натрий ва калий гидроксидлари —  NaOH, КОН
Уювчи^иш^орлар эхтиёткорлик билан ^ушилганда Со2+ 

тузлари|эритмасидан Со(ОН)С1 нинг кук рангли асосли ту- 
зини чуктиради:

СоС12 +  NaOH =  Со(ОН)С1{ +  NaCl 
Со2+ +  С Г  +  ОН“  =  Со(ОН)С1|

Ишкор^’̂ ушиш давом эттирилганда асосли туз цизил 
рангли Со(ОН)2 га айланади:

Со(ОН)С1 +  NaOH =  Со(ОН)2|  +  NaCl 
Со(ОН)С1 +  ОН-  =  Со(ОН)2|С Г

Со(ОН)2 чукмаси хоссаларини текшириш
1. Чукма ^аво кислороди таъсирида к;исман оксидланиб 

кобальт* (III)— гидроксид СО(ОН)3 ни ^осил цилиши ок,и- 
. батида секин-аста щнрир тусга кира бошлайди:

4Со(ОН)а +  Оа +  2НаО =  4Со(ОН)3|
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2. Чукма кислоталарда эрийди:
Со(ОН)2 +  2НС1 =  СоС12 +  2Н20  
Со(ОН2) +  2Н+ =  Со2+ +  2НаО

3. Чукма мул ми^дордаги NHjOH да эриб, хира-сарик 
ра^гли комплекс бирикма хосил к>илади:

Со(ОН)2 +  6NH jOH =  [Co(NH.,)e] (ОН), +  6Н20
Со(ОН)2 +  6NH4OH =  [Co(NH3)u]2+ +  20! Г  +  6Н20
4. Чукма уювчи ишцорнинг ортик^ча ми^дорида зри- 

ма0Ди-
Аммоний тиоциаиат реактиви — NH4SCN

Аммоний тиоцианат — NH4SCN Со2+ ионлари билан ком
плекс бирикма ^осил ^илади. Комплекс органик зритувчилар, 
ма(?алан, ацетонда яхши эрийди ва интенсив кук ранг хосил 
ки^ади. Шунинг учун уни аншутшда NH4SCN нинг аиетон- 
д‘аГ}1 туйинган эритмаси ишлатилади.

СоС12 +  4NH2SCN =  (NH4)2 [Co(SCN)4] +  2NH4C1
Co2+ +  4SCN~ =  [Co(SCK)4]2-

Никель ионлари реакцияси— Ni2+

Натрий ва калий гидроксид реактивлари — NaOH, КОН
Уювчи ипщорлар Ni2+ тузлари эритмасидан оч яшил 

рангли никель гидроксид Ni(OH)2 пи чуктиради.
Ni(N03)2 +  2NaOH =  Ni(OH2) | +  2NaN03

Ni*+ +  2 0 H -  =  Ni(OH)2|
Ni (OH)2 чукмаси хоссаларини текшириш

J. Чукма ^авода бар^арор.
2- Чукма кислоталарда эрийди.

Ni(OH)2 +  2НС1 =  NiCl2 +  2Н20  
Ni(OH)2 +  2Н+ =  Ni2+ =  2Н20

3- Чукма NH4OH нинг мул микдорида оч кук рангли 
КОМ{1лекс бирикма ^осил цилиб эрийди.

Ni(OH)2 +  6NH4OH =  [Ni(NH3)6] (0Н)2 +  6Н20
Ni(OH)2 +  6NH4OH =  [Ni(NH3)G]2+ +  20H “  +  6H20

4. Чукма уювчи инщорнинг мул микдорида эримайди. 
Диметилглиоксим реактиви Н3— С—С— С— СН3

II II
Чугаев реактиви НО—N N — ОН
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Диметилглиоксим никель ионлари Ni2+ билаи pH 5 — 10 
оралирида цирмизи-кизил рангли ички комплекс тузнинг крис- 
талик чукмасини ^осил килади:

н с  -  с =  N = 0 ......... НО -  /V =  С - С Н 3

Реакцияни pH- 5 булга» ацетат буфер аралашмаси иш- 
тирокида олиб борилади. У 1 томчи СН3СООН ва 5 томчи 
CH:!COONa цушиш била» ^осил кигшада. Реакцчяни исро |>- 
гарчилнкка йул цуй.мам NH4OH ишгирокида ^ам о.?п-5 бэряш 
мумкин.

VI ВА VII ГУРУХ, d - ЭЛЕМЕНТ КАТИОНЛАРИНИНГ ХУСУСИИ 
СИФАТ РЕАКЦИЯЛАРИНИ УРГАНИШ

Хром иони реакциялари С.г3+
Натрий ва калий гидроксид реактивлари — NaOH, КОН 
Уюачи ишцорлар эхтиёткорлик била» цуншлганда хром 

(III) тузлари эритмасидан кулранг яшил хром гидроксид 
Сг(ОН)3 чукмасини ажратади.

CrCl, +  3NaOH =  Cr(OH)3|  +  3NaCl
Cr+3 +  ЗО Н - =  Сг(ОН)3|

Сг(ОН)3 чукмаси хоссаларини текшириш
Сг(ОН)3 амфотерлик хоссасига эга.
1- Чукма минерал кислоталарда эрийди

2. Чукма уювчи ишцорнинг "мул мицдорида эрийди.
Сг Р Н )3 +  3NaOH =  Na„[Cr(OH)6]

Сг(ОН)3 -Ь ЗО Н - =  [Сг(ОН)с]3~
[Сг(ОН)]3 - — зумрад-яшил рангли.

Натрий гидрокарбонат реактиви —  NaHC03
Натрий гидрокарбонат — NaHCOg ва карбонатлар хром 

тузлари эритмасидан хром гидроксид Сг(ОН)3 чукмасини хо- 
шл к,илади.

СгС!3 +  3 NaHCOs =  Cr(OH)3|  +  3NaCl +  ЗС02|

Н,с -  С =  N  -  О Н .............. о  — N  =  С ~  CHS

4 - л а б о р а т о р и я  и ш и

Сг(ОН)3 +  ЗНС1 =  СгС13 -f ЗН20  
Сг(ОН)3 +  ЗН+ =  Сг3+ +  ЗН20
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Сг3+ +  ЗНСОГ =  Сг(ОН)з{ +  ЗС02|
NaHC03 нинг сувли эритмасида гидролизлашади.

NaHCOg +  Н2Оч=ь NaOH +  Н2С 03 

НС07 +  Н20  ^  он- +  Н2С0 3

Щунинг учун бу тузнинг сувли эритмасида НСО.Г, ОН*" 
ва СОз- к ионлари*булади. Сг(ОН)3 Сг2(С03) 3 га нисбатан кам 
эрувчан булгани учун айнан шу бирикма чукмага тушади.

Комплексен 111 реактиви — Na2[H2V]
Комплекеон^Ш кучсиз кислотали ^мухитда хром катиони 

билан киздирилганда бинафша рангли комплекс бирикма ^о- 
сил ^илади. Унинг таркиби куйидагича:

Сг ----
Нг 0

Хром тузи эритмасига зарур му хит хосил ь;илиш учун
2—3 томчи СН3СООН ва CH3COONa, сунгра комплексон
III ^ушиш керак. Эритма киздирилганда 2—3 минутдансунг 
узига хос бинафша ранг ^осил булади.

Марганец ионлари реакцияси — Мп2+

Натрий ва калий гидроксид реактиви —  NaOH, КОН
Уювчи ишкорлар марганец тузлари эритмасидан Мп(ОН)2 

ок чукма ажратади:

МпС12 +  2NaOH =  Mn(OH)2|  +  2NaCl 
Мп2+ +  2 0 Н - =  Mn(OH)2J.

Мп(ОН)2 чукмаси хоссаларини текшириш
1. Чукма ха вода осон 'оксидланиб, ок; рангдан тук-к<ун- 

гир рангга утади:
2Мп(ОН)2 +  0 2 =  2МпО(ОН)2

2. Чукма кислоталарда эрийди:
Mn(OH)2 +  H2S 04 =  MnS04 +  2H20
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Mn(OH)2 +  2H+ =  Mn2+ +  2H20
3. Чукма уювчи ишкорнинг мул микдорида эримайди.
4. Чукма аммоний тузларида эрийди.

Mn(OH)2 +  2NH4C1 =  МпС12 +  2NH4OH 
Mn(OH)2 +  2NH4+ =  Mn2+ +  2NH4OH 

Шовул кислота реактиви — Н2С20 4
Шовул кислота — Н2С20 4 МпО(ОН)2 билан пушти рангли 

комплекс ион [Мп(С20 4)3]3— хосил килади. Аниклаш усули 
куйидагича: марганец тузи эритмасига 2—3 томчи КОН ёки 
NaOH цушилади, шиша таёцча билан ок чукма куигир тус- 
га киргунча аралаштирилади. Бунда куйидаги реакция содир 
булади:

2Мп(ОН)2 +  0 2 =  2МпО(ОН)2 (Н2Мп03)
Суигра чукма эригунча шовул кислота эритмаси куйила- 

ди ва эритма тиниц-пушти рангга киради.
2H2iMn03 +  7Н2С20 4 =  2Н3[Мп(С20 4)3] +  2С02 +  6Н20

Р- ЭЛЕМ ЕНТЛАР ВА ШУ ЭЛЕМЕНТ 
БИ РИКМ А ЛА РИН ИН Г ХОССАЛАРИ

М авзунинг ма^сади: 1. Р-элем ентлар ва шу элемент 
бирикмаларининг кимёвий хоссалари ^а^ида системали 
билимга эга булиш.

2. Биологик системаларда p-элемент бирикмалари 
^осил булишини аввалдан айтиб беришни урганиш.

3. I ll , IV, V, VI гуру^ p-элемент катионларининг си
фат реакцияларини бажариш буйича у^увга эга булиш.

Урганилаётган мавзунинг й^амияти. III гуру^ р-эле- 
ментларининг ^аёт учун зарурлиги бир хил эмас. Бор 
усимликларнинг нормал усиши ва ривожланиши учун 
зарур микроэлемент ^исобланади. Одам организмида 
эса у тиш ва суяклар таркибига киради. ^озирги вацтда 
унинг одам учун физиологик вазифаси урганилмоцда.

Алюминий ер устки ^аватида кенг тар^алган булиб, 
одам организмида доимо булади. Унинг ижобий физио
логик вазифаси ^али яхши ани^ланмаган. У куп миц- 
дорда ь^абул ^илинганда ^аёт учун хавф солади.

III гуруз^ р-элементларидан таллий жуда за^арли.
У соч тукилишига олиб келади.

IV гуру^ р-элементларидан углероднинг физиологик 
пх,амияти бени^оя катта. М аълумки углерод барча тирик 
маижудотнинг асосидир. Бу элемент з^аст учун зарур
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элементлар — водород, кислород, азот, олтипгугурт ва 
бошкалар билан ковалент 6of *осил ^илишдек бе*иёс 
хусусиятга эга *амда у бир, икки, уч богли занжирлар- 
ни *осил килиши мумкин.

Кремний одам организмида учраса-да, унинг физио- 
логик фаоллиги кам.

Ка лай ва айницса цуррошин одам учун за*арли. Х,о- 
зирги ва*тда *урРошиннинг таъсири зур бериб урганил- 
мо^да, чунки у мотор ёцилриси таркибига кириб, атмос- 
ферани ифлослантиради ва одам сорлирига салбий таъ- 
сир курсатади. }^озирги ва*тда унинг таъсирини тиш 
кариесининг кенг тар*алиши ва унда хавфли усмалар 
пайдо булиши билан борламо^далар.

V- гуру* р- элементларидан — азот ва фосфор усим- 
лик ва хайвонот дунёсида урнини алмаштириб булмай- 
диган элементлардир. Азот купчилик ферментлар тар- 
кибида микроэлементни молекуланинг органик *исми 
билан борлаб туради, о*силдаги NH2 гуру* таркибида 
му*им роль уйнайди, му*им биолигандлар— масалан, 
порфрин ва бошцалар таркибига киради.

Фосфор — суякнинг 'структура компоненти *исоб- 
ланади, ионларни мембрана ор^али утказишда цатна- 
шади, ь^онда булади, нуклеин кислоталар (ДНК, РНК) 
коферментлар (НАД, НАДФ, ФАД, ТПФ), макроэргик 
бирикмалар (АТФ, ГТФ, креатинфосфат) ва купгина 
бош^а бирикмалар таркибига киради. Унинг етишмас- 
лиги рахит касаллигини келтириб чи^аради. Маргимуш 
(мишьяк) физиологик фаол элемент булиб, у эритро- 

цитлар *осил булишини тезлаштиради, организмни ба- 
^увват *илади. Маргимуш бирикмалари ю^умли касал- 
ларни даволашда бактериоцид модда сифатида ишлати- 
лади. Маргимуш ва висмут одам учун за*арли, шунинг 
учун тиббий амалиётда уларнинг организмга таъсири 
*исобга олинади. Уларнинг кичик дозадаги ирепарат- 
лари даволашда ишлатилади.

VI гуру* р-элементларидан кислород ва олтингугурт 
*аёт учун жуда мухимдир. Одам кислород билан нафас 
олади. Одам организмида у богланган . *олда 60% 
(масс) ни ташкил этади. Олтингугурт аминокислота ва 
ферментлар — масалан, цистеин, цистин глютатион ва 
бошкалар таркибига киради.

Селен одам организмида кам ми*дорда учрайди, ле- 
кин купчилик физиологик ж араёнлар билан богланган, 
глутатинонпероксидаза ферменти таркибига киради. У 
*аёт учун зарур.
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VII гуру^ р-элементлари (Ac дан танщари) физио
логик жи^атдан фаол: фтор тиш ва суяк таркибига ки
ради, хлор — хаёт учуй зарур макроэлемент, организмда 
нерв импульсларини утказишда цатнашади, бром — уР~ 
нини алмаштириб булмайдиган микроэлемент, у нерв 
системаси фаолиятига таъснр курсатади, йод — .^аёт 
учун зарур элемент, калцонсимон без гормонлари тар
кибига киради.

Il l  ва V гуру^ Р -эл ем ен т бирикмалари (м еталлар)  
нинг тиббий препаратлари  

Н3В 03 — антисептик восита сифатида сиртга ишлатилади. 
Na2B40 7- ЮН20  — бура, бу хам шундай.
А1(ОН)а — адсорбцияловчи восита, антацид таъсирга эга. 
Буров сую^лиги — тери ва шиллик цаватлар яллигланишини 

даволашда ишлатилади.
KA1(S04)2- 12Н20  — аччиктош, бу хам шундай 
Na2HAs04 • 7Н20  — кам кон лик да умумий цувват берувчи ва 

тонусни оширувчи восита.
As20 3 — некрозга царши восита, стоматологияда ишлатилади. 
Маргимуш бирикмалари:
Аминарсон амёбиаз, захмни даволаш учун ишла

тилади.
Новарсенол —«— бу хам шундай
Миарсенол —«— бу .^ам шундай
Сурьма бирикмалари сольюсурьмин, лейшманиозни даво

лашда ишлатилади.
Bi(0H2)N03 меъда-ичак касалликларини даволаш

да, малкам дорилари тери яллирлани- 
B i0N 03, BiOOH шида ишлатилади,
Висмут бирикмалари малхам дорилари тери яллирланишида 

ишлатилади.

Ксероформ малкам дорилари тери яллирланишида
ишлатилади

Дерматол —«—- —«— —«—
Бисмоверол —«— —«— —«—
Бийохинол захмни даволашда ишлатилади.
1 К'нтабисмол — «—  — «—

Даёт учун зарур булган азот са^ловчи препарат- 
л а р — аминокислоталар, гормонлар, витаминлар ва 
боипуалар жуда кенг тар^алган. Фосфор препаратлари, 
уппиг биошакли фосфат куринишидаги препаратлари 
жуда мухимдир.

IV гуру^ Р -эл ем ен т бирикмаларининг 
тиббий препаратлари  

l ’|i(('.l I.,('0 0 )и - ЗГ120  — буруштирувчи, антисептик, яллигла- 
нишга карши восита;
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PbO— бу хам шундай;
VI, VII гуру^ Р-элементларининг тиббий препаратлари

NaCI — 0,86% (масс) лиси изотоник эритма сифатида 
купчилик касалликларда ишлатилади.

KCI — юрак аритмиясида ишлатилади.
NH4C1— диуретик таъсирга эга.

NaBr, КВг — тинчлантирувчи таъсирга эга булиб, невроз 
ва неврастенияда ишлатилади.

Nal, KI — гипертиреоз, эндемик бук,ок ва бронхиал аст- 
мада ишлатилади.

Хлор индифферент ион сифатида купчилик доривор 
препаратлар таркибига киради.

Кислоталарнинг тиббиётдаги а^амияти

Сульфат кислота. Сульфат кислота аниони одам ва
^айвон организмида оцсил ва аминокислоталар тарки
бига кирувчи икки валентли олтингугуртнинг оксидла- 
ниши туфайли ^осил булади.

S 0 42- аниони организмдан сульфат тузлари ва суль
фат кислота эфирлари сифатида сийдик билан чик;ари- 
лади.

Концентрланган сульфат кислота карбон сувларни 
куйдиради (кумирлайди). Унинг буглари йуталишга 
сабабчи булади ва пафас йуллари хамда упка касал- 
лпкларини келтириб чшучради.

Сульфит кислота. Эркин ^олда учрамайди. Унинг 
ангидриди — S 0 2 — рангсиз, бугувчи ^идли газ, шиллик; 
^аватларни таъсирлайди, ^ансирашга, катта ми^дори 
^ушдан кетишга сабаб булади. SO2 гази билан сурун- 
кали за^арланиш  о^ибатида ишта^а йу^олади, овцат  
^азм ^илиш аъзолари фаолияти бузилади ва наф ас йул
лари яллигланади.

S 0 2 гази микроорганизмлар, могор замбуруглари ва 
^ашаротларни улдиради. Шунинг учун ундан хоналарни 
дезинфекция цилишда фойдаланилади.

К арбонат кислота. Ф а^ат сувли эритмзлардагина 
мавжуд. Унинг ангидриди С 0 2 — одам ва ^айвон орга
низмида о^сил, карбонсувлар ва ёгларнинг оксидлани- 
шидан ^осил булади. Карбонат ангидрид ь^оида эрийди 
ва упкага утади, нафас чи^арилганда организмдан чи- 
^иб кетади.

Карбонат кислота ва унинг тузлари натрий ^амда 
калий бикарбонатлар организмдаги буфер система тар
кибига кириб, к;он pH ^ийматини доимий, 7,36 га тенг
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i-^илиб сацлашда ^атнашади. Организмда Н2С 0 3 нинг 
тан^ислиги ^ушдан кетишга сабаб булади.

Ф осфат кислота. Унинг анионлари модда алмашину- 
вида 1̂ атнашади. Тузлари одам ва .^айвонларнинг ^амма 
аъзоларида са^ланади, улар суякда энг куп. Калий ва 
натрийларнинг нордон фосфатлари цон ва тузима суюк;- 
лигидаги буфер системалар таркибнга кириб, ту^има- 
ларда pH доимийлигини таъминлайди.

Фосфат кислота тузларининг сийдикдаги микдорини 
ани^лаш клиник а^амиятга эга.

Борат кислота кам за^арли, кучсиз антисептик хос- 
сага эга. Унинг сувли эритмаси (1—4 масс) дезинфек- 
цияловчи восита сифатида ишлатилади.

Хлорид кислота меъда шираси таркибида булади,
0,5% (масс) лиси овкат >;азм 1\илишда цатнашади. Суюл- 
тирилган (8 % (масс) ли) кислотаси меъда шираси кис- 
лотали'лиги камайганда ичилади.

Бромид кислота. Унинг тузлари — бромидлар тибби- 
ётда асаб бузилишининг турли ш аклларида тинчланти
рувчи восита сифатида цулланади.

й о д и д  кислота. Унинг тузлари-—йодидлар — модда 
алмашинувида му^им роль уйнайди. Йодид ионлар одам 
ва ^айвонларнинг турли аъзоларида йод-органик бирик
ма сифатида са^ланади, улар к.алцонсимон без гормон- 
ларида купроц. Иоднинг ичимлик суви ва ов^атда 
етишмаслиги турли касалликлар — эндемик 6yi^oi ,̂ мик- 
седема, кретинизм каби касалликларни келтирнб чица- 
ради. Натрий ва калий йодидлари тиббиётда доривор 
препарат сифатида ишлатилади. Иоднинг 5% ли спирт- 
ли эритмаси антисептик воситадир.

Сульфид кислота — H2S нинг сувдаги эритмаси. Ор
ганизмда олтингугурт сакловчн аминокислоталарнинг 
парчаланиши натижасида хосил булади. Водород суль
фид захарли, уни узо^ ва^т нафасга олганда з^ид сезиш 
цобилияти йу^олиб, ^ушдан кетиш, ^усиш ва улим руй 
беради. Таркибида эриган водород сульфид са^лаган 
табиий манбалар даволаш хусусиятига эга.

Нитрат кислота сирт^и восита сифатида сугал ва 
|\адо1\ни кундирншда ишлатилади. Кислота ишлаб 
чи^арадиган саноат корхоналари ^авосида доимо азот 
оксиди— хавфли за^ар (N20  дан таищари) булади.

Нитрит кислота ва унинг тузлари азот оксидлари ^о- 
сил к,нлиб парчаланади, унинг натрийли тузлари цон 
аГишниш аъзолари фаолияти бузилганда ишлатилади.

Сирка кислота ва унинг тузлари дерматологияда 
доривор препаратлар тайёрлашда ва о з1Щ-ов^ат саноа-
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тида (сирка эссеицияси) таъм берувчи восита сифатида 
ишлатилади.

БОШ ЛАНРИЧ Д А Р А Ж А

1. Элементлар ва уларнинг бирикмалари хоссалари
ни Д. И. Менделеев даврий системасида жойлашган ур- 
нига ^араб узгарнш ^онунлари.

2. А том ларнинг электрон тузилиш и.
3. М олекулалардагн кимёвий бор турлари.
4. Кимёвий реакция тенгламаларини молекула ва 

ион шаклида тузинг.

Мустакил тайёрланиш учун 
укув материаллари

1. Н.  Г л и н к а .  «Умумий химия» Т. 1968, 343, 374, 386, 419, 
419, 467-бетлар.

2. X,. Р. Р а з и м о  п. «Анорганик химия» Т. 1974, 203, 233, 
269, 301, 338-бетлар.

3. С. С. О л е н и н ,  Г. II. Ф а д е е в .  «Неорганическая химия», 
М., 1979, 38, 229, 264, 314, 326, 336, 357-бетлар.

4. Б. Н. А л е к с е е в .  «Ярим микрометод билан !^илинадиган 
химиявий сифат анализи курси». Т., 1-976, 339, 455, 485, 451, 
443, 525, 546-бетлар .

5. И. А. С е л е з н е в .  «Аналитическая химия». М., 1979, 90, 
100, 108, 116, 121, 136, 144-бетлар.

6. II. К. Цитович. «Курс аналитической химии», М., 1985, 123, 
113, 146-бетлар.

7. X. Х а к и м о в ,  А. 3.  Т а т а р с к а я .  Периодическая си
стема и биологическая роль элементов. Т., 1985, 123, 117, 
130, 150-бетлар.

МАЪЛУМОТЛАР БЛОКИ

III гуру^ р-элем ентлари  ва шу элемент  
бирикмаларининг хоссалари

III гуру^ р- элементларнга бор, алюминий, галлий, 
индий, таллий киради. Улар атомининг электрон кон- 
фигурацияси nS2np‘. Бирмунча бар^арор оксидланиш 
дараж аси + 3  ^исобланади.

Бор — металл эмас, ундан кейин турган элементлар 
металл, охирги учта элемент — галлий, индий, таллий 
ало,\ида гуру^га ажратилади.

Бор — купчилик элемент ва моддалар билан реак- 
цияга киришади. Реакциялар одатда ю^ори ^ароратда 
боради. У ^ам оксидловчилик, ^ам ^айтарувчилик хусу- 
сиятига эга:
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4В +  0 2 +  2В20 3 3Mg +  2 В =  Mg3B2 
2В +  3Fe2 =  2BF3 2В +  ЗН20  =  В20 3+ЗНо 
2В +  N2 =  2BN В +  3HN0S =  Н3В03 +  3N 02

2В +  2 NaOH +  2Н20  =  2NaBO, +  ЗН2
конц.

Бор бевосита водород билан реакцияга киришмайди, 
лекин гидридларнинг купчилиги олинган: B2HS, B4H 10, 
В5Н И, В6Ню, В10Нц. Уларнинг тузилиши углеводород- 
ларнинг тузилишига ухшаш эмас. Купчилиги за^арли, 
баъзи деталларни тайёрлашда кенг ишлатилади.

Бор оксиди — В20 3 — кислотали оксид, сув билан ре
акцияга киришиб кислота ^осил цилади:

В20 3 -f- ЗН20  =  2Н3В 03
Унинг тузларидан энг а^амиятлиси тетраборатлар

4Н3В 03 +  2NaOH =  Na2B40 7 +  7НаО
Сувли эритмаларда улар кучли гидролизланади.

Na2B40 7 +  7Н20  4Н3В 03 +  2NaOH
Алюминий—-жуда актив металл, ^авода оксид пат
лами билан копланади ва бу унинг фаоллиги пасайиши- 
га олиб келади. Оксид ^атлами булмаганда купчилик 
металл ва бирикмалар билан реакцияга киришади.
4А1 +  3 0 2 =  2А120 ,  2А1 +  3H2S 0 4 =  A12(S04)3 +  ЗН2 
2А1 +  ЗС12 =  2А1С13 А1 +  6NaOH +  ЗН20  =

=  2Na3[Al(OH)6]
8А1 +  3Fe30 4 =  4А120 3 +  9Fe

Алюминий оксиди ва гидроксиди амфотерлик хоссасига 
эга:

А1(ОН)3 +  ЗНС1 =  А1С13 +  ЗН20  
А1(0Н)3 +  3NaOH =  Na3[Al(OH)6]

кучли
Al(OH), -f  NaOH =  NaA102 +  2Н20

А!31 — координация соЦи 4 ва 6 булган жуда яхши комп- 
леке хосил цилувчидир.

[А1(Н20 )6]+3 [А1(ОН)4Г  [А1Вг4] -  
[А1(Н20 )50 Н ]+2 [А1(ОН)б]3 -  [A1F6]3~

Г»у элемент 1̂ уш тузлар хосил ^илиши мумкин:
KA1(S04)2- 12Н20 , NH4A1(S04)2- 12НаО

Купчилик алюминий тузлари эрувчандир. Унинг гнд-
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роксид ва фосфатлари эримайди. Сувли эритмаларда 
алюминий тузлари гидролизланади:

А1С1а +  Н20  ч* А1(ОН)С12 +  НС1 
А1(ОН)С12 +  Н2О ^А 1(О Н )2С1 +  НС1 
А1(ОН)2С1 +  Н20  А1(ОН)3 +  НС1

IV гуру^ р- элементлари ва уларнинг бирикмалари
IV гуру^ р- элементларига углерод, кремний, герма

ний, цалай, ^ургошин киради. Улар атомининг электрон 
тузилиши nS2np2. Улар атомининг энг характерли ок- 
сидланиш даражаси + 2 , + 4  ва —4. Углерод ва кремний 
узига хос булиб, металлмас, германий, ^алай, ^ургошин 
эса металл ва ало^ида гуру^чага бирлашган булиб, 
амфотер хоссага эга.

Углерод атоми бе^иёс электрон тузилишга эга: унда 
валент электронлар сони валент орбиталлар сонига тенг, 
бу эса купчилик элементлар билан ковалент 6 of ^осил 
цилиш имконини беради ва турли сондаги богли чексиз 
занжирларни >;осил ^илади. Углерод — органик дунё 
асосидир (унинг бу хусусиятини биоорганик кимё фа- 
ни куриб чицади).

Углерод ва кремний жуда инертдир, уларнинг кимё- 
вий фаоллиги ^арорат ортиши билан кучаяди. Улар цай- 
тарувчи булиб, металлар, металлмаслар ва баъзи бирик- 
малар билан реакцияга киришади;

2 С +  0 2 =  2 СО СаО +  С =  СаС2 +  СО
Са +  2 С =  СаС2 оксидловчи Si +  2С12 =  SiCl4
С +  2 Н2 =  СН4 3 Si +  3 N2 =  Si3N4
С +  Н20  =  СО +  Н2 Si +  С =  SiC
3C +4H N 03= 3 C 0 2+ N 0 + H 20  Са +  Si =  Ca2Si

Si +  2 NaOH +  H20  =  Na25 i0 3 +  2 H9
Диоксид C 02 — газ. S i02 — ^аттиц модда, улар кислотали 
оксид

е% + So -  5со“ sio« + 2 №0Н -N^sio, + н,о
Н2С 03 — икки асосли кучсиз бе^арор кислота, унинг 

тузлари гидролизланади;
H2C 03=F±H20  +  C 02 

Na2COs +  Н20  ** NaHC03 +  NaOH
H2S i03 — тоза (эркин) ^олда унинг тузларидан олинади, 

юкрри ^ароратга чидамсиз, тузлари кучли гидролизланади,
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H2Si03-^  H20  +  S i02 
2 Na2S i03 +  H20  =n= Na2Si20 5 +  2 NaOH

S i0 2— шиша таркибига киради. Кремнийнинг орга
ник бирикмалари тиббиётда катта ^изик;иш уйготмо^да.

Германий, цалай, цургошинлар гарчи металл булса 
>̂ ам уларда металлик хоссаси анча суст ифодаланган 
булади.

К,алай ва ^ургошин кислота ^амда ицщорларда секин 
эрийди.

Sn +  4 H2S04 =  Sn(S04)2 +  2 S 0 2 +  4 H20  
Pb +  2 КОН +  2 H20  =  К2 [РЬ (ОН) J  +  Н2

Бу металларнинг водород, галоген ва кислородлар 
билан ^осил ^илган бирикмалари маълум. Уларнинг ок
сид ва гидроксидлари амфотерлик хоссасига эга,

РЬ (ОН)2 +  2 HN 03 =  Pb (N03)2 +  2 Н20  
Pb (ОН)2 +  2 NaOH =  Na2 [Pb (OH) J

Бу элементларнинг координация сони 4 га тенг бул-
ган комплекс бирикмалари маълум.

[ р ь р н ) / -  |Р М ';н ,) , |+!
[S n(O H ),f- [Sn(H20 ) J 2+ |bnU J

Оксидловчи-^айтарувчилик хоссалари цуйидаги тартибда руй
беради

оксидловчилик хусусияти ортади

Ge (IV) Sn (IV) Pb (IV)
Ge (II) Sn (II) Pb (II)

^айтарувчилик хоссаси камайяди
Яхши эрийдиганлари ^ургошин нитрат ва ацетатдир, 

купчилик тузлар, гидроксид, хлорид, сульфидлар сувда  
эримайди.
V гурух, р- элементлари ва шу элемент бирикмаларининг

хоссалари
V гуру^ р- элементларига азот, фосфор, маргмуш, 

сурьма, висмут киради. Улардаги атом электрон конфи- 
гурацияси nS2np3. Улардан азот ва фосфор типик ме- 
таллмаслар, долган элементларни ало^ида гуру^га 
бирлаштирилади. улар эса амфотер. Элементларнинг 
п.-фцарор окснданиш дараж аси 1—3, + 3  ва + 5 , азот 
ипл боища оксидланиш дараж али бирикмалар ^осил 
1х,илишн мумкин.
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Азот — газ, фосфор — ^аттик модда, типик металл- 
маслар, ю^ори ^ароратда купчилик металлар, водород 
ва кислород билан бирикади.

6 Li +  N2 =  2 Li3N N2 +  0 2^ 2 N 0  
3 Mg +  2 P =  Mg3P2 N2 +  3 H a^ 2 N H s

2 P  +  3 H 2+±2 PH3
Аммиак — NH3 — узига хос ^идга эга газ, H+ ни 

бириктириб олиб, аммоний NH4+— катионига айланади.
Аммиакнинг сувдаги эритмаси — NH4OH. Аммиак 

металлар, металл оксидлари, кислоталар билан реакци- 
яга киришади ва цайтарувчи ^исобланади:

2 NHa +  2 Na =  2 NH2Na +  Н2 оксидловчи 
2 NH3 +  3 CuO =  3 Си +  N2 +  3 Н20  

NH3 +  НС1 =  NH4C1
4 NH3 + ' 3 0 2 =  2 N2 +  6 H20

4 NH3 +  5 0 2 =  4 NO +  6 H„0 
2 NH3 +  AgCl =  [Ag(NH3)2fCl

А ммоний т узл ар и  сув да  яхш и эрийди, г и д р о л и зл а н а 
ди, реакцияга киришиш хусуси яти  бор, осон  парчала-  
нади:

NH4C1 =** NH3 +  НС1 
NH4C1 +  Н20  ** NH4OH +  НС1

Азот кислород билан бир неча бирикмалар ^осил килади. 
Азотнинг бешта оксиди маълум: N20 , NO, N20 3, N 02, N2Os, 
N20 3 — нитрит кислота ангидриди, иккаласи хам оксидлов- 
чилик, хам кайтарувчилик хоссасига эга: g

2 HN02 +  2 HJ =  J2 +  2 NO +  2 H20  
HN02 +  KCIO =  HN03 +  KC1

Нитрит кислота бекарор: 2 HN02 =  NO +  N 02 +  H20  
N20 5 — кислотали оксид хамда кучли оксидловчи:

2 N 02 +  2 NaOH =  NaN03 +  NaN02 +  H20
N20 5 — кислотали оксид, сув билан нитрат кисло
та — H N 0 3 ^осил ^илади. Нитрат кислота — кучли кис
лота, оксидловчи,тулиц диссоциланади:

HN 03^ H + +  N 03~

H N 0 3 концентрациям ва к;айтарувчининг табиатига 
кура у турли ма^сулот ^осил ^илиши мумкин:

NH3, N„ N20 , N 02, NO
HN03 — металл ва металлмасларни оксидлайди:
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Си +  HN03 =  Си (N03)2 +  2 N 02 +  H20
КОНЦ.

S -(- 6  HNOy =  H 2 S 0 3  6  N 0 2 -j- 2 H20
КОНЦ.

4 Mg +  10 HN03 =  4 Mg (N03)2 +  N20  +  5 H20
суюлт.

3 P +  5 HN 03 +  2 H20  =  3 H3P 0 4 +  5 NO
сую лг.

Н м тратлар— нитрат кислота тузлари, нитритлар— 
нитрит кислота тузларидир. Купчилик нитритлар сувда  
эрийди ва кучли гидролизланади. Нитратлар ^ам сувда  
эрувчаи булаб, оксидловчи ^исобланади.

NaN02 +  Н20 ^  NaOH +  HN02 
2 Pb (N03)2 =  2 PbO +  4 N 02 +  0 2

Фосфорнинг P20 3 ва P2O5 оксидлари — кислотали 
оксидлардир, уларга фосфит ва фосфат кислоталар мос 
келади.

Р2О5 — 3 турдаги кислоталарни ^осил цилади:

Р20 5 +  Н20  =  2 Н Р 03 (метафосфат)
Р20 5 +  2 Н20  =  Н4Ра0 7 (пирофосфат)
Р20 5 +  3 Н20  =  2 Н3Р 0 4 (ортофосфат)

А^амиятлиси Н3Р 0 4 булиб, уртача кучли, уч негизли 
кислота, купчилик тузларни, хусусан урта ва нордон 
тузларни ^осил ^илади.

Маргимуш, сурьма ва висмут — металл, водород, кис
лород, олтингугурт билап реакцияга киришади, кислота 
билан ^ам реакцияга киришади, аммо водородни с щ н б  
чикармаиди:

As20 3 +  6 Zn +  12 НС1 =  6 ZnCl2 +  2 AsH3 +  3 H20
4 As +  3 0 2 =  As20 3 2 Bi +  3 S =  Bi2S3

2 Sb +  5 Cl2 =  2 SbCl5 Bi +  4 HN03 =  Bi (N03)3 +
+  NO +  2 H20

~)20 .f ва Э20 5 оксидлари турли хоссага эга:]
As20 3 Sb20 3 BijOj

кислотали асослиги куп асосли
амфотер

As (ОН)3 (H3As03) Sb(OH)3 Bi (ОН).
кнслоталилиги куп асослиги куп асосли

амфотер амфотер

ва Bi+3 тузлари осон гидролизланади:
SbCl3 +  2 Н20  ч* Sb (ОН)2С1 +  2 НС1
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As20 5, Sb2Oa, Bi20 5 — оксидлари кислотали хоссаси купро^ 
оксидлардир.

As5+ — Sb5+ — Bi5+ — каторида оксидловчилик хоссаси ор- 
тади, агар маргимуш ва сурьманинг оксидловчилик хусусия- 
ти фа^ат кислотали мухитда намоён булса, висмутники эса 
^ам кислотада, ^ам ишкррий мухитда намоён булади.

H3As04 +  2 Н J =  H3As03 +  J2 +  Н20  
H3Sb04 +  5HBr 1 =  SbBr3 + В г 2 +  4 H20

VI гуру^ р- элементлари ва шу элемент 
бирикмаларининг хоссалари

VI гуру^ р- элементларига кислород, олтингугурт, се
лен, теллур, полоний киради. Улардаги атом электрон 
конфигурациям nS2np4. Кислороднинг оксидланиш дара- 
ж а с и —2, олтингугурт, селен ва теллурлар—2, + 4  ва 
+  6 оксидланиш дараж ани намоён цилади.

Кислород ва олтингугурт — типик металлмаслар. 
Селен, теллур полоний ало^ида гуру^чага ажратилган. 
Полоний — металл.

Кислород— актив металлмас, аргон, неон, гелмйдан 
ташцари ^амма элементлар билан бирикмалар ^осил 
^илади, олтингугуртнинг фаоллиги камро^ булиб, ме
талл эмас, шунингдек купчилик бирикмалар ва элемент
лар билан реакцияга киришади.
Н 2 +  0 2 =  2 Н20  S +  H2 =  H2S
4 Р +  5 0 2 =  2 Р20 5 S +  0 2 =  S 02
4А1 +  3 0 2 =  2А120 3 S +  C12 =  SC12
4 NH3 +  3 0 2 =  2 N2 +  6 Н20  S +  Cu =  CuS
2 ZnS +  3 0 2 =  2 ZnO +  2 SOa 5  +  6 HN03 =  H2S04 +
2 S02 +  0 2 =  2 S03 +  6 N 02 -I- 2 H20
3 S +  8KOH =  K2S 04 +

+  3K 2S +  4 H 20
Кислород — кучли оксидловчи, унинг аллотропик 

шакл узгариши — 0 3 — озондир, у атомар кислород 
^исобига янада кучли оксидловчилик хоссасини намоён 
^илади:

Оз * 0 2 +  О
Кислород жуда куп кислотали, амфотер, асосли оксид- 
лар, гидроксидлар ва кислородли кислоталар ^осил ^и- 
лади:

Na20  Al20 3 S03
NaOH А1 (ОН), H2S 04

асос хоссали амфотер хоссали кислота хоссали

222



Олтингугуртнинг водородли бирикмаларидан энг му-
водород сульфиддир. Бу — цайтарувчи, у узига хос 

^идли газ, сувда эриганда кучсиз икки негизли кислота 
H2S >^осил цилади, унинг купчилик тузлари сувда эри- 
майди.

2 H2S +  3 0 2 =  2 Н20  +  2 S 02 
H2S +  4 Вг2 +  4 Н20  =  H2S 04 +  8 НВг 

H2S +  Си (N03)2 =  CuSj +  2 HN 03

Олтингугурт S 02 ва S03 оксидлари хамда уларга тааллукли 
кислоталар H2S 03 ва H2S04 ^осил килади. S02, H2S 03 лар 
икки ёклама, яъни оксидловчи-цайтарувчилик хусусиятига
эга:

S02 +  Br2 +  Н20  =  H2S 0 4 +  2 НВг
S 02 +  2 H2S =  3 S +  2 Н20

H2S03 +  Cl, +  H20  =  =  H2S 04 +  2 HC1
H2S 0 4 +  2 H2S =  3 S +  3 H20

H2S03 — бекарор: H2S03 S02f +  H20
H2SO4 — сульфат кислота кучли оксидловчи, унинг 

хоссаси концентрациясига боглиц булади. У оддий мод- 
далар билан ^ам, мураккаб моддалар билан ^ам реак
цияга киришади, у кислоталарнинг барча хоссасига 
эга:

Zn +  H2S 04 =  ZnS04 +  Н2
суюлт.

Zn -f- 2 H2S 04 =  ZnS04 S02 -f- 2 H20
КОНЦ.

3 Zn -f- 4 H2S 04 =  3ZnS04+  S - f  4 H20
суюлт.

4 Zn +  5 H2S 04 =  4ZnSO ,+ H2S +  4 H20
суюлт.

S +  2 H 2S 0 4 =  3 S 0 2 +  2 H20
КОНЦ.

H;;S 0 4 — купчилик эрувчан ва эримайдиган тузларни 
хосил килади.

Олтингугурт шунингдек тиосульфат кислота H2S20 3 
пи хам >^осил ^илади: унда олтингугуртнинг бир ато- 
мп — 2, иккинчиси— + 6  оксидланиш даражасига эга. 
Тиосульфат кислота бекарор.

h 2s 2o 3 - * s |  +  s o 2 +  h 2o

I иосульфатлар — ^айтарувчи:
Na2S20 3 +  С12 +  Н20  =  Na2S04 +  SJ +  2 НС1
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VII гуруз^ p - элементлари ва шу элемент  
бирикмаларининг х о сса л а р и .

VII гуру^ р- элементларига фтор, хлор, бром, йод, 
астат киради. Улар атомининг электрон тузилиши 
ns2np5. Улар — 1, + 1 , + 3 , + 5 , ± 7  оксидланиш дара- 
жасини намоён ^илади.

^ам м а галогенлар — типик металлмаслар. Галоген- 
лар гурухчасида юь;оридан пастга ь^араб ^айтарувчилик 
хоссаси ортиб, оксидловчилик хоссаси камаяди. Гало
генлар жуда фаол булиб, купчилик элемент ва бирикма
лар билан узаро таъсирлашади.

IIF  дай таип^ари, хамма галоген водородли кислоталар 
кучли кислоталар цаторига киради, уларда кислота- 
ларнинг хамма хоссалари бор булиб, ^айтарувчилар 
^исобланади:

Деярли хамма металлар галогенидлар хосил килади, 
бу галогенидлар кенг цулланилади. Галогенид анионла- 
ри жуда яхши лигаргдлардир.

Галогенлар 1\атор кислородли бирикмалар ^осил кила
ди, лекин водород кислород билан бевосита реакцияга 
киришмайди. Уларни галогенларнинг сув билан реак- 
дияси ёрдамида ёки бошь^а усулда олинади:

С12 +  Н20  =  НС1 +  н е ю
Хлорнинг куйидаги кислородли кислоталари маълум:

н е ю  — НСЮ2 — НСЮ3 — НСЮ4
Бу цаторда хлорнинг оксидланиш даражаси ортиши би
лан оксидловчилик хусусияти камаяди, кислота кучи 
эса ортади.

НС10 — энг кучли оксидловчи.
НСЮ 4-— энг кучли кислота.
Куйида уларнинг ю^ори оксидловчилик хоссасига 

баъзи мисоллар келтирамиз.

Н2 +  С12 =  2 НС1 Н20  +  С12 =  НС1 +  н е ю  
2 Na +  С12 =  2 NaCl S i0 2 +  2 F2 =  SiF4 +  0 2 
2 P +  3 Cl2 =  2 PClg

M n02 +  4 HC1 =  MnCl2 +  Cl2 +  2 H20
4 H J +  0 2 =  2 J2 +  2 H20
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2 КСЮ =  2 КС1 +  0 2 
СаОС12 +  2 НС1 =  СаС12 +  Н20+ С 12 

2 НСЮ2 == НС10 +  НСЮ3
4 SO. +  2 НС103 +  3 Н20  =  4 H2S 0 4 +  С120  

2 КСЮ3 =  2 КС1 +  3 0 2

Ургатувчи масалалар ва уларни ечиш намуналари

1-мисол. «Шох ароги» деб нимага айтилади? У ^андай хосса- 
га эга? «Шох apoFii»HHHr олтин билан реакцияси тенгламасини 
ё зи н г .

Ечиш намунаси. Бир >;ажм концентрланган нитрат кислота 
ва уч ^аж м концентрланган хлорид кислотадан ташкил топган 
аралаш ма «шох ароги» дейилади. Бу ж уда кучли оксидловчи. 
«Шох аропдаш нг таъсири ^уйидагича асослангаи:

H N 0 3 +  3 НС1 =  2 Cl +  NOC1 +  2 Н20  
NOCi =  N O + C 1  ____________________
H N 0 3 +  3 HC1 =  3 Cl +  NO +  2 H 20

Бунда H N 0 3 HC1 ни-оксидлаб нитрозил хлорид з^осил цилади. у 
эса атомар хлор ва N 0  ^осил ^илиб парчаланади. М еталлар би
лан таъсирлаш ганда хлор оксидловчи вазифасини баж аради: ара
лашма металлар шо>;и — олтинни эритгани учун «шох ароги» де- 
ган ном олган:

Au +  H N 0 3 1- 3 НС1 =  АиС13 +  N 0  +  2 Н20
Эриш олтинни атомар хлор оксидлаб, анионлн комплекс >;осил 
булиши ^исобига борадн:

Au +  HNO3 +  4 НС1 =  Н [AuC14] +  N 0  +  2 Н20  
Au +  3 С1“  +  НС1 =  Н [АиС14]

2-масала. Таркибида 35% (масс) С а3 (Р 0 4)2 сацлаган 5,0 кг 
фосфоритдан оддий суперфосфат олиш учун 70% (масс) ли 
(р— 1,13 г/мл) сульфат кислотадан цанча ^аж м да олиш керак?

Берилган: w % (H2S 0 4) =  70 % 
т (фосфорит) =  5 ,0  кг 
w % (Са3 (Р 04)2) =  35 %
М  (H2S 04) =  9 8 ,0  г / моль

М  (Са3 (Р 0 4)2) =  308,0 г/моль  
р (H 2SO„) =  1,13_______________

V (H 2S 0 4) =  ?

Ечиш намунаси. Оддий суперфосфат олиш учун цуйидаги кимёвий 
реакциядан фондаланилади:

Са3 (Р 0 4) 2 +  2 H 2S 0 4 2 CaS04-2 Н20  +  Са (Н2Р 0 4)2

1. 5 кг фосфорнтдаги Саа (Р 0 4)2 массасини топамиз:
100,0 кг  (фосфор) --------  35,0 кг  Са3 (Р0 4)2

5 ,0  кг (фосфор) --------  х кг  Са3 (Р 0 4) 2

3 5 , 0 - 5 , 0

100,0
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2. 1,75 кг  Са3 (Р 0 .,)2 билан реакцияга киришиш учун злрур булган 
H2S 0 4 массасини топамиз. Реакция тенгламасидан куричаднки, 1 моль 
Са3(Р 0 4)г 2 моль H 2S 04 билан реакцияга киришади. Шундай кили,'),
1 моль-308 г/моль =  308,0 кг, Са3 (Р 0 4)2 2 моль-98 к г =  196,0 кг 112S 0 4 
билан реакцияга киришади.

Езамиз:
308,0 кг  Са3 (Р 04)3 ______ 196,0 кг  H2S 0 4

1,75 кг Са3 (Р 04)2----- — Y кг  H 2SO*
Пропорция тузамиз: 3 0 8 :1 9 8 =  1,75: Y

198,0-1,75

т (Са3 (Р 0 4)2) =  1,75 кг

308,0
=  1,11 кг

т (H2S 0 4) = 1 ,1 1  кг
3. К,анча 70 % ли эритма таркибида 1,11 кг H2S 0 4 бор?

100,0 кг (эритма)-------------70,0 кг
z кг  (эритма) -------------  1,11 кг

100,0-1711
= 1,59

70,0
т (эр- ма) =  1,59 кг
4. 1, 59 кг  массали H2S04 эритмаси ^ажмипи топамиз:

т (эр-ма) 1,59 кг
V =  ------------- =  — _____ - =  1,40 л

р (эр-ма) 1,13 кг/л

Жавоб: V (H2S 04) =  1,40 л ]

М асала буйича саволлар

1. Фосфор бирикмалари ^аерда ишлатилади.
Ж авоб: фосфор одам ва усимликлар ^аёти учун зарур эле

мент ^исобланади, уснмликларда фосфор етишмаганда ерга ми
нерал угит сифатада солйнади.

2. К,андай минерал J/ритлар маълум?
Жавоб: C a(H 2P 0 4)24-C aS 04-Hi,0 оддий суперфосфат;

Са (Н2Р 0 4)2 цуш суперфосфат,
СаНР04-Н20  преципитат:
N HjHjPO!, (NH4)2 Н Р 0 4 аммофос

3. Оддий суперфосфат уритининг цандай камчилиги бор? 
Ж авоб: у таркибида балласт модда C aS 0 4 са^лайди ва ер

шурини оширади.
4. Тиббиётда фосфорнинг ^андай бирикмалари ^улланилади? 
Ж авоб: фосфор одам ^аёт фаолияти учун зарурдир, шунинг

учун фосфатлар тиббиётда кенг ^улланилади. М асалан, темир 
глицерофосфат, АТФ ва бош^алар.

Таркибида оксидланиш дараж аси 3 булган фосфор сацлаган би
рикмалар за^арли ^исобланади, уларнинг баъзилари рак касаллигини 
даволаш да ишлатилади.

3 -мисол. 210,0 г  N aH C 03 дан (нормал шароитда) цандай 
^ажмда С 0 2 олиш мумкин?

1) ^издириш йули билан; 2) кислота таъсирида?
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Берилган: т (NaHC03) =  210,0 г
М  (NaHCO;,) =  8 4 ,0  г/моль  
Vm =  22 ,4  л/моль

~ :' п с о , ) - ?
Ечиш намунаси.

1. Реакциянинг бориш тенгламаси:

2 NaHC03 =  Na 2С 03 +  С 0 2 +  Н20  (1)
210,0 г  NaHC03 дан >$осил буладиган С 0 2 ^ажмини топамнз. Реак

ция тенгламасига кура 2 моль NaHC03 1 моль С 0 2 з^осил цилади. Шун
дай цилиб, 2 моль-84,0 г ! м о л ь =  168,0 aN aH C 03-l моль-22,4 л/моль — 
=  22,4 л СОа >;осил килади. Ёзамиз: 168,0 г NaHC03 — 22,4 л С 0 2
210,0 г NaHC03 — х  л С 0 2 
Пропорция тузамиз: 168,0:22,4 — 210:л:

22,4-210 ,0  
я = ---- !---------—  = 2 8 ,0  л.

168,0
Vi  (С02) =  28,0 л.

2. Реакциянинг бориш тенгламаси:
NaHC03 +  Н.С1 =  NaCl - f  С 0 21 +  Н 20  (2)

210 г  N aH C 03 дан >;осил буладиган С 0 2 хажмини топамиз. Реакция 
тенгламасига кура, 1 моль NaHC03 1 моль С 0 2 ни л;осил ^илади. Шун
дай к,илиб, 1 моль-84,01 i t  моль =  84 ,0  г. 1 моль-22,4 л/л*оль = 2 2 ,4  л 
С 0 2 ажратиб чицаради.

Ёзамиз:
84,0  г NaHC03 .----- 22,4 л С 0 2

210,0  г NaHC03 ------X  г С 0 2

Пропорция тузамиз:
8 4 ,0 :2 2 ,4  — 210,0 \ х

22 ,4-210 ,0
56,0

84 ,0  
К2 (С02) =  56,0  л

Жавоб: Vi (С02) =  28,0 л: V2 (С02) =  56,0 л

М асала буйича саволлар
1. Карбонатлар 6omi\a тузлардан нима билан фар^ цилади? 
Жавоб: Иш^орий ва иш^орий-ер металларидан ташцари ,\амма

карбонатлар осон парчаланиб, С 0 2 аж ратиб чи^аради:
А12 (С03)3 +  3 Н20  2 А1 (ОН)3 +  3 С 0 2/

2 . Патрийнинг карбонат кислотали цандай тузлари маълум? 
Ж авоб: i\:a2C 0 3— натрий карбонат ва NaliCOa натрий гидро-

к а р б о и а т .
3 Тиббиётда ^айси туз ишлатилади?
Жавоб: тиббий амалиётда меъда шираси кнслоталилиги ошиб 

ы ' 11 аила N a IlC 0 3 тузи ишлатилади?
I .Vi.... г ишлатилиши нимага асосланган?
Жыпоб: С)у туз сувли эритмаларда гидролизланади ва меъда 

in и I' .к п л а т  орти^ча Н + ■ ионларнинг кучсиз нейтралловчиси бу- 
j i i w i i i
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NaHC03 +  H20 NaOH +  H2C 03 
NaOH +  HCI =Ft NaCI +  H20

5. Нима учун Na2C 03 ни доривор препарат сифатида ишлатиб бул« 
майди?

Жавоб: Na2C 03 гидролизида кучли ипщорий му^ит ^осил булади, 
чунки К дисс '^(Н2С 03) / ( дисс_ (НС03) дан 10000 марта катта биринчи бос- 
к,ичда гидролиз иккинчисига цараганда купро^ боради. Бунда куп ми^- 
дорда 0 Н ~  ионлари >;осил булади ва уларички аъзоларнй шикастлайди.

Na2C 03 +  Н20  NaOH +  NaHC03
4-мисол. Кремний галогенидлари гидролизи реакцияси тенгла

маларини ёзинг. STF4 гидролизининг узига хос хусусияти дандай? 
СС14 гидролизи ^ам шу схемада бориши мумкинми?

Ечиш намунаси. Кремний галогенидлари сувли эритмаларда 
тулиц гидролизга учраб, силикат ва хлорид кислота ^осил ^илади:

SiCl4 +  3 Н20  ** H2S i0 3 +  4 НС1
Шунинг учун нам ,\авода SiCl4 бурланганда HCI нинг к;уюк; тутуни 

>;осил булади. SiF4 — уткир ^идли рангсиз газ, у сувли эритмаларда 
гидролизланади:

1 SiF4 +  3 Н20  H2S i0 3 +  4 HF
Хосил булган водород фторид SiF4 билан гекса}>торсиликат кисло- 

тасини H2SiFe хосил килади:
SIF4 +  2 HF =  H2SiFe 

У мумий жараён цуйидаги тенглама билан и^юдаланади:
3SiF4 +  3 Н20  =  2 H2SiFe +  H2S i0 3

H 2SiF6 нинг таъсири H2S 0 4 га яцинроц булиб, ж уда за^арли.
СС14 гидролизи бу схема буйича бора олмайди. Углерод турт 

хлорид органик эритувчи булиб", сувда эримайдиган OFnp рангсиз 
суюцлик. СС14 гидрблизи фацат юь;ори ^ароратда боради. Унинг 
гидролизга инерт (бефар^) лиги шундаки, углерод атоми коорди
нация жи>;атдан туйинган булиб, гидролизни тезлаштиш учун сув 
молекулаларини узига бириктира олмайди.

М асала буйича саволлар

1. Гексафторсиликат кислота тузлари цаерда ишлатилади?
Ж авоб: Na2SiF(j— натрий фторсиликат сувда эримайдиган туз, 

инсектицид сифатида ^улланилади, магний, рух ва алюминийнинг 
эрувчан фторсиликатлари цурилишда ишлатилади. Бу моддалар 
цурилиш тошлари —- о^актош, мармарлар сиртини сув $тказмайди- 
ган килади.

5 - масала. Таркибида 6 % аралаш ма бор 25,0 т нургошин ялти- 
рогидан ^анча металл ^олидаги цуррошин олиш мумкин?

Берилган: т (руда) =  25 ,0  г
* w  % (ар- ма) =  6 ,0  %

М  (PbS) =  239,2 г/моль  
М  (РЬ) =  207,2 г!моль

т (РЬ) =  ?
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Ечиш намунаси. Реакциянинг бориш тенгламаси:
2 PbS +  3 0 2 =  2 РЬО +  2 S 0 2

1. I^ypFouiHH ялтирори таркибидаги аралашмалар массасини топамиз:
25,0 т (руда) — 100 %
X  т (аралашма) — 6 %

Пропорция тузамиз: 25:100 =  X:  6
25 ,0 -6

100
=  1,5

т (аралашма) = 1 , 5  я
2. Тоза PbS массасини топамиз: т (PbS) =  25,0 т (руда)

Т (араташма) =  25,0 — т.  
т — 1,5 г =  23,5 г.

3. 23,5 т PbS пан олннган i^ypFoniHH массасини топамиз. Реакция 
тешламасидан куринадики, 1 моль PbS 1 мЬль РЬ хосил килади. Шун
дай цилиб, 1 моль. 239,2 г!моль =  239,2 г  PbS. 1 моль.  207,2 г / м о л ь ^  
=  207,2 г РЬ ^осил ^илади.

Ёзамиз: 239,2 г P b S ------  207,2 г РЬ
23,5  т P b S ------X т РЬ

Пропорция тузамиз: 239,2 :207,2  =  2 3 ,4 :у

239,2 :23 ,5
у = ------ 1------- —  =  20,35
У 239,2

Жавоб: гл(РЬ) =  20,35 т

М асала буйича саволлар
1. К^'ргошиннинг энг муз^им рудаси —«^ургошин ялтирори> 

пинг формуласи ^андай?
Ж авоб: «^ургошин ялтнроги»нинг формуласи PbS
2. Металл >;олидаги ь^уррошин ь;аерда ишлатилади?
Жавоб: ^ургошин \ '_11УРлаРни ютади, шунинг учун ундан ра- 

лноактив моддалар билан ишлашда ^имоя воситаси сифатида 
фондаланилади. М аълумки, радиоактив моддалардан нурланиш 
" ]ам хаёт фаолиятига салбий таъсир курсатади, бу эса радиоак- 
I и и иурлардан з;имоя ^илинишни та^озо этади, шунинг учун рент- 
пи  хоналарида ь^уррошин экран ишлатилади.

(i-масала. 20,0 мл сульфат кислота эритмасини найтраллаш 
\ ч\ II 21,30 мл 0,1 моль/г  NaOH эритмаси сарф булса, шу эрит- 
м. I н 1111 [ 1,5 л литрда неча грамм сульфат кислота бор?

Ьгрнлган: V (эр -ы а)=  1,5 л
V (H ,S0 4 ) =  1-0,00 мл
V (NaOH) =  24,20 мл 
с (NaOH) =  0,10 моль/л 
М  (H2S 0 4) =  98,0 г/моль 
М  (NaOH) =  40,0  г!моль

m (H2S 0 4) =  ?
I чти намунаси. Реакциянинг бориш тенгламаси:

2 NaOH +  H2S 0 4 =  N a,S04 +  2 Н20  
/ jkii (NaOH) =  1 f3KB (H2S 0 4) =  1/2
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Сульфат кислота массасини маълум формулага асосан /SKB(H2S 0 4) =  
=  J/ 2 ни ^исоЗга олиб топамиз:

т (H2S 0 4)
_ с (NaOH) • V (NaOH) ч И (‘ / 2 H2S 0 4) • V (эр- ма)

V (H 2S 0 4) - 1000

4 9 ,0 .2 4 ,30 .0 ,1 -1500  г-моль

1000- 20,00
=  8 ,93 г

Ж авоб: tn (H 2S 0 4) =  8,93 г.
7 - масала. Калий йодид 20,00 мл 0,1 моль/л хлорамин эритма

си билан оксидланганда ундан неча грамм йод ажралиб чии,ади?

Берилгап: V (СаОС12) =  20,00 мл
с (г/ 2 Х /А 2) =  0,1 моль!л  
М  (Х /Л 2) =  44 г /моль  
М  (.1) =  126,9 г/моль

т ( J 2) =  ?

Ечиш намунаси. Реакциянинг бориш тенгламаси:
NaOCl +  2 KJ +  2 HCI =N aC l +  2 КС1 +  J 2 +  H 20

CIO-  +  2 H + + 2 e - * C r - i -  H20  2
: 2

1

2 J ~  +  CIO-  +  2 H + - >  J° +  C l~  +  H20  
/ , k b (K J )= 1  / экв (CaOCl2) =  »/2 

Ажралиб чикцан йод массасини топамиз:

V (X/ \ )  -с (V2 Х/А) • Л'1 (1/2 J 2)
т (J2) =

1000
20 ,0 0 -0 ,1 .126 ,9  мл-моль-г  

1000 мл • моль
=  0,2538 г.

т (J2) =  0,2538 г.
Жавоб: m (J2) =  0,2538 г.

М асала буйича саволлар •

1. Хлорли ёки оцартирувчи о^ак тузларнииг цайси турига 
киради?

Ж авоб: бу хлорид ва гипохлорид кислотанинг аралаш тузи-
дир.

2. Хлорли о^а^ ^андай хусусиятга эга?
Ж авоб: бу к^чли оксидловчи.
3. Хлорамин ^аерда ишлатилади?
Ж авоб: хлорамин усимликдан олинган толаларни оцартиришда, 

тиббиётда хоналарни дезинфекциялашда ишлатилади.



Мавзунинг узлаштирилишини муста^ил назорат 
^илиш учун савол ва масалалар

1. Таш^и электрон к,аватида биттадан электрон саклаган 
III гуру.\ элементларцдаи фа^ат таллий (1) одатдагн шароитда 
бар^арор бирикма ^оснл ^илади. Буни нима билан тушунтириш 
мумкин?

2. Натрий тетраборат — Na2B40 7- ЮН20 — антисептик ва ялли- 
гланишга карши восиТа. Нафас йулларини ингаляция килиш учун 
ишлатнладш ан доривор препарат — бикарминат таблеткалари 
таркибига 0,4 г натрий тетраборат, 0,4 г натрий гидрокарбонат, 
0,2 г натрий хлорид, 0,004 г ментол киради. Таблеткани 1/2 ста
кан сувда (120 мл) эпитилади. !Бу препаратнинг Na2B4C>7- 10 Н20  
масса улуши ^андай?

Жавоб: w %  (Na2B40 7- 101120 ) =  0,33%
3. М еъда ^иирасининг кислоталилиги ортиши билан богли^ 

булган меъда-ичак касалликларини даволаш да А1(ОН) 3 ни бую- 
ришдан мацеад нима?

Бу препаратни куп мицдорда ичиш хавфли, сиз буни ^андай 
тушунтирасиз?

4. Куш туз б'улган ^упндаги кнмёвнй моддалар мавжуд:
1. k a i ( s o 4)2- I o h 2o
2. (NH4)2F e (S 0 4)2-12H 20
3. KCr (S 04)2- 12 H 20

Тиббий амалиётда ф а1\ат  биринчиси цон тухтатувчи восита сифа
тида ишлатилади. Кандай к,илпб бу препаратнинг >;а^Ш91йлнгига, 
яъни унда К + , Al3+, S 0 4 - ионлари борлигига ишопиш мумкин?

5. Тиббий амалиётда азот (I) оксиди N20  ишлатилади. Бу — 
кичик дозаларда мает цилувчи, катта дозаларда кислород билан 
бирга жарро^лик амалнётида анестезияловчи восита сифатида 
ишлатилувчи газ N20  ни аммоний нитрагин парчалаб олиш мум
кин. Бу реакция тенгламасини ёзинг ва 10 кг NH4N 0 3 дан олина- 
диган N20  ^зжмини ^исобланг.
Ж авоб: V (М20 )  =2800 л.

6 . Отоларингологияда цулоц томчнлари сифатида кенг ишла- 
тиладиган антисептик восита — борат спирти таркибида 3,0 г бо
рат кислота ва 100 мл гача 70% (масс)ли этил спирти бор. Бу 
препаратдаги борат кислотанинг моляр улуши цандай, бу ^андай 
мол!) ми^дорини ташкил этади?

7. As20 3 за.^арли булишига ^арамай кичик дозаларда тиббиёт-
II, масалан, стоматологияда пульпани (тиш ковагини) жонсиз- 

лаптиришда ишлатилади. Нима учун бу бирикманинг терапевтик 
дозаси озгина ошнрилса одамни за>;арланишга олиб келади?

8. Висмут нитрат асосан меъда-ичак касалликларида антисеп- 
IIIi: восита сифатида цулланилади. Унинг таркиби:, Bi (0 H )2N 0 3, 
15Ю1\:0 3, BiOOH. Препарат хлорид кислотада эрийди. П репарат
нинг >;а?;ик;ийлигини цайси сифат реакциялари билан исботлайсиз? 
Реакция тенгламасини ёзинг.

9. Нима учун углероддан фарцли равишда кремний, германий, 
калан на к,ургошин каррали б о гл а р Э = Э  в а Э ^ Э  ^осил ^илмайди?

10. Тиббий амалиётда стенокардияда томир кенгайтирувчи 
и огтп  сифатида натрий нитрит — N aN 0 2 ишлатилади, аммо нат
рии нитрат — N aN 0 3 ишлатилмайди? Таищи куриниши буйича 
(iv гузлар ж уда ухшаш. Унинг ^аци^ийлигини ^андай аницлаш 
мумкнп?

11. Цианид кислота — HCN ва унинг тузлари одам учун за- 
yip.-ш Улар билан захарланиш улимга олиб келади. Бу ж уда



кучсиз кислота (К =  8 - 10—10). Унинг сувли эрнтмалардаги тузи цан- 
дай булади? Бу эритмаларда муз^ит рсакцияси цандай булади?

12. Натрий гидрокарбонат тиббий амалиётда меъда шираси 
кнслоталилиги ортганда ^улланилади. Шу тузнинг 10% (масс) ли 
(р =  1,13 г /мл)  эритмаси pH ини з^исобланг.

Ж авоб: pH =8,35.
13. Кальций карбон ат— С аС 0 3 антиацид активликка эга, меъ

да шираси кнслоталилиги ортганда ишлатилади. Уни СаО дан С 0 2 
утказиш йули билан олиш мумкин. Юг С 02 дан ^анча мш^дорда 
СаСО;1 олиш мумкинлигини з^исобланг. Б у  препаратни кунига
1 граммдан 3 марта ичишга буюрилади. Синтезланган препарат 
неча кунга етади?

Ж авоб: т (С аС 03) =44 ,6  г, 15 кунгача.
14. Кремний диоксид му.уш соз^а— шиша ишлаб чи^аришда 

ишлатилади. Шиша пишириш 1400°С ли махсус печларда олиб бо- 
риладн. Бошланрич маз^сулот сифатида oi  ̂ КУМ> сода ва о.\актош 
олинади. Кимёвий реакциянинг бориш тенгламаларини ёзинг.

15. 1\>РР0ШИН ацетат — РЬ(С Н 3С О О )2— тери яллирланишида 
буруштирувчи восита сифатида ^улланнлади. 0,5% (масс) ли 100 г 
эритма тайёрлаш учун керак булган модда массасини з^исобланг. 
Ш у эритмадаги цургошин масса улуши цандай?

Ж авоб: m (P b (C H 3COO)2 =  0,5 г.
16. К,ийин эрийдиган шиша ва совун олишда калий тузи — 

'поташ  ишлатилади. Унга хлорид кислота таъснр эттирилганда аж-
ралнб чш дан  газ оз^акли сувни лойцалатади. Поташ таркибига 
цандай анион киради? Реакция тенгламаси ва поташ формула- 
сини ёзинг.

17. VI гуру>, р-элементларининг ташци электрон кобири элек
трон конфигурациясини .цисобга олган з^олда, уларнинг валент \о- 
латлари ва оксидланиш дараж аларини характерлаб беринг. Кис
лород атомлари мусбат + 2, + 1, + 2 дан юцори оксидланиш дара- 
ж асига эга булиши мумкинми?

18. 3,2 г миснинг концентрланган сульфат кислота билан реак- 
циясидан аж ралиб чи^к,ан олтингугурт (П )-оксид гази 100,0 мл 
сувд^ эритилади. Х,осил булган сульфит кислота эритмасининг мо
ляр концентрацияси ва pH ини ани^ланг?

Ж авоб: c(H 2S 0 3) =0,504 моль/л.
19. Кислород тиббиётда кислород етишмаслиги билан боглиц 

касалликларда нафас олишни яхшилаш учун ишлатилади. Одатда 
95% (масс) ли С 0 2 дан ташкил топган ар ал аш м а—«карбоген> 
ишлатилади. Шу аралаш мадан 250,0 мл тайёрланг.

20. Тиббиётда суяк синишида ишлатиладиган борламлар тайёр- 
лаш да сульфат кислотанинг цайси тузи ишлатилади? Унинг 6 o f - 
ламни цотириш таъсири нимага асосланган?

21. Водород сульфид одам учун ж уда заз^арли газ .угсобла- 
нади. Ундан нафас олинганда гемоглобин билан борланиб, пара- 
личга сабаб булади. Амалда уни металл сульфидлардан олинади. 
Кипп аппаратида 100,0 г FeS га сульфат кислота таъсир эттирил
ганда з^осил буладиган H2S з^ажмини ани^ланг.

Ж авоб: V (H2S) =25 ,4  л.
22. NaCl, NaBr, N al — тиббий препартлари клиникада кенг 

цулланади. Унинг з^а^и^ийлигини сифат реакциялари билан ис- 
ботланг.

23. Хлорид кислота эритмаси — доривор препарат. У яна меъда 
ширасида булади. Унинг уртача концентрацияси pH ини з̂ и- 
собланг.
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Ж авоб: pH — 2.
24. Хлорид кислота эритмаси доривор пренаратлар ми^дорини 

аниклашда кенг ишлатилади. 5,00 мл 5% (масс) ли доривор пре
п а р а т — N aH C 03 эритмасини ани^лаш учун хлорид кислотанинг 
цандай концентрациясидан фойдаланиш керак?

Ж авоб: с (НС1) =0,100 моль/л.
25. Сунъий карловар тузи 22 цисм натрий сульфат, 18 цисм 

натрий гидрокарбонат, 9 цисм натрий хлорид, 1 цисм калий суль- 
фатдан ташкил топганлигини анализ дилинг ва исботланг. Бу ут 
^айдовчи ва сурги дори ^исобланади. 100 г туз таркибидаги ,\ам- 
ма S 0 42-  ионларини чуктириш учун ВаС12-2Н20  дан ({анча олиш 
керак?

Ж авоб: m (ВаС12-2Н20 )  =98,0 г.

1 - л а б о р а т о р и я  и ш и

III, IV ВА V ГУРУХ, Р-ЭЛЕМЕНТ КАТИОНЛАРИНИНГ 
ХУСУСИЙ СИФАТ РЕАКЦИЯЛАРИНИ УРГАНИШ

А13+ — иони реакциялари
Н атр ий  ва к алий  гидроксид реактиви  — NaOH, КОН
Уювчи ишцорлар э^тиётхорлик билан ^ушилганида алю

миний тузи эритмасидан ликилдо^ алюминий гидроксид 
чукмасини А1 (ОН)3 ажратади:

А1С13 +  3 NaOH =  А1 (ОН)3|  +  3 NaCl 
А13+ +  ЗОН-  =  А1(ОН)3|

А1(ОН)3 чукмаси хоссаларини урганши (текшириш)
А1 (ОН)., — амфотер хусусиятга эга.

1. Чукма минерал кислоталарда эрийди.
А1 (ОН)3 +  3 НС1 =  А1С13 +  3 Н20  

А1 (ОН)3 +  3 Н+ =  А13+ +  3 Н20
2. Чукма уювчи иш^орнинг мул микдорида эрнлди:

А1 (ОН)3 +  3 NaOH =  Na3 [А1 (ОН)6]
А1 (ОН)8 +  3 ОН-  =  [А1 (ОН),.]3-

Натрий ги д р о кар б о н ат  реактиви  — NaHC03
Натрий гидрокарбонат — NaHC03 ва карбонатлар алюми

нии тузлари билан ликилдок чукма А1(ОН)3 хосил к,илади.
Д1С13 +  3 NaHC03 =  А1 (ОН)3|' +  3 NaCl +  3 СО,|

А13+ +  3 НСО^ =  А1 (ОН)3|  +  3 CO?f 
N.il I* < >, су или эритмаларда гидролизга учрайди:

Nal ICO., 4- Н20  NaOH +  Н2С03 

Ulyi Iч-hi i4ii.шГ), бу туз эритмасида ОН ва Н2СО, бор.
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А1 (0Н)3 нисбатан эрувчанлиги кам булгани учун у чукма-. 
га тушади.

А л и з а р и н  ( I )  ре .активи  —  S — C i4H 50 2(0 H ) 2S 03N a. 
Ализарин алюминий тузлари билан цирмизи-^изил ранг
ли лак >^осил ^илади. Реакция фильтр ^огоз булагида 
бажарилади: фильтр цороз булагига 1 томчи алюминий 
тузи эритмаси томизилади. Унга газ ^олдаги аммиак 
билан ишлов берилади, бунинг учун фильтр цороз була- 
гини концентрланган аммиак эритмаси идиши устида 
ушлаб турилади. Д орни периферияси буйича ализарин- 
ли капилляр билан ураб чи^иладн ва яна аммиак гази 
билан ишлов берилади. Бинафша фонда (аммиакли му- 
хитдаги ализарин ранги) цирмизи-цизил ранг ^осил 
булади. Ализарин алюминий билан ички комплекс туз 
хосил цилади:

но он

О

К у р р о ш и н  и о н л а р и  р е а к ц и я с и  —  Р Ь 2+
Х л о р и д  к и с л о т а  р е а к т и в и  —  НС1

Суюлтирилган хлорид кислота ва хлоридлар к;урго- 
шин тузларидан говак цуррошин хлорид чукмасини 
ажратиб чи^аради.

Pb (N03)2 +  2 НС1 =  РЬСЦ +  2 HNOs 
Pb2+ +  2 С Г  =  РЬС12|

P b c l2 — чукмаси хоссаларини текшириш.
1. Чукма цайнаётган сувда эрийди. ;
2. Чукма кислоталарда эримайди.
3. Чукма ^уюц уювчи ишь^орларда эрийди.
Н а т р и й  в а  к а л и й  г и д р о к с и д  р е а к т и в и  —  N a O H , К О Н  
Уювчи иищорлар э^тиётлик билан цуррошин тузла-

рига таъсир эттирилганда — РЬ(О Н ) 2 чукмаси ^осил 
булади:
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Pb (N03)3 +  2 NaOH =  Pb (OH), j  +  2 NaN03 
Pb2+ +  2 OH-  =  Pb (OH)2j

P b ( O H ) 2 чукмаси хоссасини текшириш 
P b (O H )2 амфотерлик хоссасига эга.

1. Чукма минерал кислоталарда эрийди:
РЬ (ОН)2 +  2 HN 03 =  РЬ (N03)2 +  2 Н20  

РЬ (ОН)2 +  2 Н+ =  РЬ2+ +  2 Н20
2. Чукма уювчи ишцорнинг мул ми^дорида эрийди:

РЬ (ОН)2 +  2 NaOH =  Na2 [Pb (ОН)4]
Pb (ОН)2 +  2 0 Н "  =  [Pb (ОН)4]2_

Калий йодид реактиви — KJ
Калий йодид— KJ — цургошин тузлари эритмаси би

лан сарик; аморф чукма — PbJ2— ^ургошин йодидни 
х,осил ^илади.

Pb (NOs)2 +  2 KJ =  Pb J2J +  2 KN03 
Pb2+ +  2 J-  =  PbJ2|

P b J 2 чукмаси хоссасини текшириш
1. Чукма реактивнинг мул ми^дорида к;исман эрийди:

PbJ2 +  2 KJ =  К2 [PbJ4]
PbJ2 +  2 J~  =  [PbJ4]2

2. Чукма ^айнаётган сувда эрийди.
3. Чукма суюлтирилган сирка кислотада цайнатил- 

ганда эрийди. Досил булган эритмани секин-аста совн- 
тилса, энди чукма тилла-сарик; кристалл куринишида 
тушади. Бу сифат анализининг эпг чиройли реакцияла- 
ридан биридир.

Маргимуш катиони реакциялари — As3+
Натрий тиосульфат реактиви — Na2S20 3

Натрий тиосульфат — Na2S203 — кислотали му.\итда 
(11С1) маргимуш (мишьяк) тузлари билан ^айнатИл- 
гапда As2S3 — маргимуш сульфидининг сари^ чукмаси 
хосил булади. Реакциянинг бажарилиши: пробиркага 
2 3 томчи Na3A s0 3, 1 томчи НС1 эритмаси ва 2—3 том
чи Na2S20 3 эритмаси томизилади. Аралашма ^айнагун- 
ча циздирилса 2—3 минутдан сунг чукма ^осил булади.

2 Na3As03 +  3 Na2S20 3 +  6 НС1 =  As2S3|  +
+  3 Na2S 04 +  6 NaCl +  2 H20

2 AsO3-  +  3 S20 2~ +  6 H+ =  As2S3J +  3 SO2- +  3 H20
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As2S3 чукмаси хоссасини текшириш
1. Чукма уювчи ишкрр эритмасида эрийди.

As2S3 +  6 NaOH =  Na3As03 +  Na3AsS3 +  3 Н аО
As3S3 +  6 ОН-  +  As03~ +  AsS3- +  3 H30

Na3AsS3 — тиотуз деб иомланади. Бу тиокислотага 
тегишли тузлардир. Тиокислоталар кислородли кисло- 
таларга ухшаш булиб, кислородии. олтингугуртга алма- 
шинганлиги билан фарц цилади:

H3ASO3 — маргимуш (мишьяк) кислота.-
H 3A sS3 — тиомаргимуш (тиомишьяк) кислота.
H3S b 0 3 — сурьма кислота. H3SbS3 — тиосурьма кис

лота.
2. Чукма иш^орий металл сульфидларда 'эрийди: 

Na2S, K2S3
As2S3 +  3 Na2S =  2 Na3AsS3 

As2S3 +  3 S2- =  2 AsS3-

3. Чукма аммоний карбонат да эрийди.
As2S3 +  3 (NH4)2C03 =  (NH4)3As03 +  (NH4)3 AsS3 +  3 C 02f 

As2S3 +  3 CO\~  =  A sO j- +  AsS3~ +  3 C02f

Висмут ионлари реакцияси — Bi3+
Натрий ва калий гидроксид реактиви NaOH, КОН

Уювчи ишцорлар висмут тузлари билан висмут гидрок
сид oi\ чукмасини хосил килади:

Bi (N03)3 +  3 NaOH =  Bi (OH)3J +  3 NaN03 
Bi3+ +  3 OH~ =  Bi (OH)3 j 

Bi (OH)3 чукмаси хоссаларини урганиш

1. Чукма минерал кислоталарда эрийди:
Bi (ОН)3 +  3 H N 03 =  Bi (N03)3 +  3 Н20  

Bi (ОН)3 +  3 Н+ =  Bi3+ +  3 Н20
2. Чукма уювчи ишкорнинг мул микдорида эримайди.

Калай (II)-хлорид реактиви — SnCl2
К,алай (II)-хлорид кучли и теорий мухитда висмут туз- 

ларидан Bi3+ ни металл холигача ^айтаради, у эса к,ора 
чукма тарзида ажралади. Реакциянинг бажарилиши: SnCl2 
тузи эритмасига NaOH к>ушилади, Sn (ОН)2 ок. чукмаси хо
сил булади. Sn(OH)2 амфотерлик хоссасига эга. Уни NaOH 
нинг мул микдорида эритилади, сунгра висмут тузи эрит-
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маси цушилади. Бунда NaOH таъсирида о к, аморф Bi (ОН)3 
чукма ажралади ва у бир ла^зада кайтарилган висмут ме
тали хосил булиши окибатида цорайиб ^олади:

SnCl2 +  2 NaOH =  Sn (ОН)2|  +  2 NaCl 
Sn (OH)2|  +  2 NaOH =  Na2 [Sn (OH)4]

Bi (N03)3 +  3 NaOH =  Bi (OH)3|  +  3 NaN03
2 Bi (OH)3|  +  3 Na2 [Sn (OH)4] =  2 Bi} +  3 Na2 [Sn (OH)6]

ч
2 - л а б о р а т о р и я  и ш и

АНИОНЛАРНИНГ ХУСУСИЙ СИФАТ РЕАКЦИЯЛАРИНИ 
УРГАНИШ

IV ва V rypyjq р-элементлари 
Карбонат иони реакциялари — CO -̂ "

Барий хлорид реактиви — ВаС12
Барий хлорид — ВаС12 карбонат эритмаларидан of; крис

талл чукма ВаС03 ни ажратади. ,
Na2C 03 +  ВаС12 =  BaC03 j  +  2 NaCl 

CO2- +  Ва2+ =  ВаС03

ВаСОл. чукмаси хоссаларини текшириш
1. Чукма минерал кислоталарда эрийди:

ВаС03|  +  2 НС1 =  ВаС12 +  Н20  +  C 02f 
BaC03j  +  2 Н+ =  Ва2+ +  Н20  +  СОа|

2. Чукма сирка кислотада эрийди:
ВаС03{ +  2 СН3СООН =  Ва (СН3СОО)2 +  Н20  +  С02|

ВаС03 +  2 СН3СООН =  Ва2+ +  2 СН3СОО“  +  Н20  +  С 0 2|
Сульфат кислота реактиви — H2S 0 4

Суюлтирилган сульфат кислота H2S04 — карбонатларни 
парчалаганда С 02 ажралиб чи^ади. У о^акли сувдан ут- 
казилганда уни лойцалантиради. Бунда СаС03 оц чукмаси . 
у>сил булади:

Na2C03 +  H2S 04 =  Na2S 0 4 +  Н20  +  C02f

СО2- +  2 Н+ =  Н20  +  C 02f 
С 02 +  Са (ОН), =  СаС03|  +  Н20  

СаС03 чукмаси хоссаларини текшириш
1. Узок, гакт С 02 утказилганда чукма эрийди:

СаС03|  +  С02 +  Н20  =  Са (НС03)2



CaC03|  +  C 02 +  H20  -  Ca2+ +  2 HCO~

Фосфат ион реакциялари — Р 0 3~
Барий хлорид реактиви — ВаС12

Барий хлорид — ВаС12 гидрофосфат эритмаларидан 
аморф ВаНР04 барий гидрофосфат чукмасини ажратади:

Na2H P04 +  ВаС12 =  BaHP03J +  2NaCl 
Ва2+ +  НРО2- =  ВаНР04|

Аммоний гидроксид иштирокида барий фосфат ^осил була
ди:

2 Na2H P 04 +  3 ВаС12 +  2 NH4OH =  Ва3 (Р 0 4)а|  +
+  2 NH4C1 +  4 NaCl +  2 Н20

3 Ва2+ +  2 П Р О ]-  +  2 NH4OH =  Ва3 (Р04)2 +
+  2NH+ +  2 H a0  

BaH POi  чукмаси хоссаларини текшириш
1. Чукма минерал кислоталарда эрийди:

ВаНР04 +  2 НС1 =  ВаС12 +  Н3Р 0 4 
ВаНР04 +  2 Н+ =  Ва2+ +  Н3Р 0 4

2. Чукма сирка кислотада эрийди:
2 ВаНР04 +  2 СНдСООН =  Ва(СН3СОО)2 + В а (Н 2Р 0 4)а 

2 ВаНР04 +  2 СНдСООН =  2 Ва2+ +  2 СН3СОО~ +  2НаРО '~

Магнезиал аралашма реактиви MgCl2 +  NH4OH +  NH4C1
Магний хлорид аммоний гидроксид ва аммоний хлорид 

иштирокида фосфат тузлари эритмасидан кристалик куш туз 
MgNH3P 0 4 ажратади. Тажрибани бажариш: 3 томчи MgCl, 
эритмасига 2 томчи NH4OH ва з^осил буладиган Mg(OH)a 
эритмасига бир неча томчи NH4C1 цушилади, сунгра 2 — 3 
томчи NaHP04 цу шил ганда чукма з^осил булади.

MgCl2 +  Na2H P 04 +  NH4OH =  MgNH4P 0 4|  +
+  2 NaCl +  HaO 

Mg2+ +  HPO2-  +  NH4OH =  MgNH4P 0 4|  +  HaO 
M g N H i POi  чукмаси хоссаларини текшириш

1. Чукма минерал кислоталарда эрийди:
MgNH4P 0 4 +  3 HCI =  MgCla +  NH4C1 - f  H 3P 0 4

MgNH4P 0 3 +  З Н + =  Mg2+ +  NH+ +  H3POs

2. Чукма сирка кислотада эрийди:
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MgNH4P 0 4 +  2 CH3COOH =  Mg (CHgCOO), +
+  2NH4CH3COO +M g(H 2P 0 4)2 

MgNH4P 0 4 +  2 CH3COOH =  Mg2+ +  4 CH3COO~ +
+  2 N H + +  2HaP 0 4

Оксалат иони реакциялари Ca0 4“
Барий хлорид реактиви — ВаС12

Барий хлорид — ВаС1а — оксалат эритмаларидан о к; крис
та лик чукма ВаС20 4 ни ажратади:

ВаС1а +  (NH4)2 С20 4 =  ВаС20 4|  +  2 NH4C1 
Ва2+ +  Са0 4_  =  ВаСа0 4|

B aC 2Ot  чукмаси хоссаларини текшириш
1. Чукма минерал кислоталарда эрийди:

ВаСа0 4 +  2 НС1 =  ВаС1а +  НаС ,0 4 
ВаСа0 4 +  2 Н+ =  Ва2+ =  HaCt0 4

2. Чукма сирка кислотада эрийди.
ВаС20 4 +  2 СН3СООН =  Ва (СН3СОО), +  Н ,С ,04 

ВаС20 4 +  2 СН3СООН =  Ва+ +  2 СН8СОСГ +  Н8С80 4 
Калий перманганат реактиви — КМп04 

Калий перманганат — КМп04 кислотали му^итда к,изди- 
рилганда Са0 4-  ионини карбонат ангидрид СОа гача оксид- 
лайди, КМп04 эритмаси эса рангсизланади.

2 КМп04 +  5 (NH4)a Са0 4 +  8 HaS 0 4 =  2 M nS04 +
+  KaS 0 4 +  5 (NH4)a S 0 4 +  10 COa +  8 H ,0

Ацетат иони реакциялари — CH3COO“
Сульфат кислота реактиви — HaS 0 4

Сульфат кислота — HaS 0 4 сирка кислотани унинг туз- 
ларидан ажратади, уни узига хос ^идига кура анн^ланади:

2 CH8COONa +  HaS 0 4 =  NaaS 0 4 +  2 СН3СООН 
2 СН3СОО~ +  2 Н+ =  2 СН3СООН 

Тажрибани иситиш билан олиб борилади:
Этил спирт реактиви — СаНвОН

Этил спирта — СаН6ОН — сирка кислота билан ё^имли 
нок кгенцияси ^идига эга булган сирка этил эфирини ^осил 
цилади. Тажрибани бажариш: 3 томчи CH3COONa эритмаси- 
ш э\ги£тлик билан 2 — 3 томчи концентрланган H ,S 04 iwi
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1 — 2 томчи этил спирти цушилади. Аралашмани суп ^ам - 
момида бир оз циздирилади.

2 CHjCOONa +  2 С2Н5ОН +  H2S 0 4 =.
=  2 СН3СООС2Н5 +  Na2S 04 +  2 НаО

Нитрит ионлари реакцияси— N 0 ~
Сульфат кислота реактиви — H2S 0 4

Суюлтирилган сульфат кислота нитритларни парчалаганда 
цудаир газ — NOa ажралиб чи^ади:

2 KN02 +  H2S 04 =  K2S 0 4 +  N 02[ +  NOf- +  H a О
2 N 07  +  2 H+ =  N 0 | +  N 02f +  H20

Калий йодид реактиви —  KJ
Калий йодид кислотали му^итда нитритлар таъсирида 

эркин / 2 гача оксидланади. Реакцияни бажариш: пробиркага
2 — 3 томчи H2S 0 4 эритмаси, 2 — 3 томчи KJ эритмасидан 
ва бир неча томчи эфир томизинг. Ажралиб чи^аётган йод 
эфир ^атламини бинафша рангга буязди:

I
2 KN02 +  2 KJ +  2 H2S 0 4 =  2_K2S 04 +  2 NO +  Ja +  2 H20

2 J~  — 2 e -► J°
N 0 “  +  2 H+ +  ё ->  NO +  H20

2 J -  +  2 N 0 7  +  4 H + — Ja +  2N 0  +  2 H a0

Нитрат иони реакциялари —  NO^p 
Темир (II )-сульфат реактиви F eS 04

Темир сульфат — FeS04 нитратларни азот (II)-оксидгача 
— N 0 ^айтаради, у FeS04 билан ь^унрир рангли комплекс 
бирикма [FeS0„ • N0] ^осил цилади. Реакцияни бажариш: 
пробиркага KN03 эритмасидан цуйио, FeS04 кристалларидан 
бир нечта солинг ва пробирка деворига теккизиб 1 томчи 
концентрланган H2S04 туширинг:

6NaN03 +  6FeS04 +  4H2S 04 =  3Fe2(S04)3 +  Na2S 0 4 +
+  2N0 +  4H20

2Fe2+ — 2e“ -> 2 F e3+ 3
NOj- +  4H+ +  3e~ -> NO +  2H20  2

6Fe2+ +  2N03~ +  8H+ -v  6Fe3++2N O  +  4H20  
NO +  Fe2+ +  S042-  ->  [Fe(N0)S04]

240



VI ВА VII Г У Р У \ Р- ЭЛЕМ ЕНТЛАРИ 
А Н И О Н ЛА РН И Н Г ХУСУСИЙ СИФАТ РЕА К Ц И Я ЛА РИ Н И  

УРГАНИШ

Сульфид иони реакциялари — S 2—
Кумуш нитрат реактиви — A gN o3

Кумуш нитрат —A gN 03— сульфид эритмалари билан 
^ора рангли чукма — Ag2S з^осил ^илади:

2AgN03 +  NaaS =  Ag2S \  +  2NaN03 
■2Ag+ -f- S2 =  Ag2S {

A g2S чукмаси хоссаларини текшириш
1. Чукма суюлтирилган хлорид кислотада эримайди.
2. Чукма аммиак эритмасида эримайди.
3. Чукма суюлтирилган нитрат кислотада эрийди:

3Ag2S +  8HN03 =  6AgN03 +  3S+2N O  f  +  4Н20  
3Ag2S +  8Н+ +  2N03-  =  6Ag+ +  3S +  2NO f  +  4H20

Кадмий нитрат реактиви — C d (N 0 3) 2
Кадмий тузлари сульфидлар билан оч-сари^ рангли' 

кадмий сульфид чукмасини CdS .\осил цилади.
Cd(NOj)a +  Na2S =  CdS I +  2NaN()a 

Cda+ +  S2~ =  CdS I
CdS чукмаси хоссаларини текшириш

1. Чукма суюлтирилган хлорид ва сульфат кислота
ларда эрийди:

CdS +  2НС1 =  CdCl2 +  H2S 
CdS +  2H+ =  Cd2+ +  H2S '

2. Чукма суюлтирилган нитрат кислотада эрийди: 
3CdS +  8 НКО3  =  3Cd(NOg)2 +  2NO +  3S +  4H20

Сульфат иони реакциялари — S 0 2-

Барий хлорид реактиви — ВаС12
Барий хлорид ВаС12 сульфат эритмаларидан ок; крис

талл чукма — B a S 0 4HH ажратади.
ВаС12 +  Na2S 04 =  BaS04 j  -+- 2NaCl 

Ba2+ +  SO=- =  BaS04 1

B a S 0 4 чукмаси хоссаларини текшириш
1. Чукма минерал кислоталарда эримайди.
2. Чукма уювчи инщорнинг мул ми^дорида зри

ма иди.

3 - л а б о р а т о р и я  и ш и
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Сульфит иони реакциялари — S 0 32_
Барий хлорид реактиви — ВаС|2

Барий хлорид — ВаС12 — сульфит эритмаларидан 
чукма -  B aS 0 3 ни ажратиб чи^аради:

ВаС12 +  Na2S03 =  BaSO-j j  +  2NaCl 
Ba2+ +  S023-  =  BaS03 |

B aS O z чукмаси хоссаларини текшириш
1. Чукма минерал кислоталарда эрийди:

BaS03 +  2НС1 =  ВаС12 +  Н20  +  S 02 f  
BaS03 +  2Н+ =  Ва2+ +  Н20  +  S02 f

Калий перманганат реактиви — К М п04
Калий перманганат — К М п04— реактиви сульфат 

кислота ^амда сульфитли эритмага цушилганда ранг- 
сизланади.
5K2S 03 +  2 К М п0 4 +  3H2S 04 =  2MnS04 +  6K2S 0 4 +  3H20  

SO2-  +  Н20  — 2е“  ->  SO2-  +  2Н+ | 5 
М п04~ -j- 8Н+ +  5е~ -v  Мп2+ +  4НгО | 2

5S02-  +  2МпО- + 1 6Н++ 5Н20 —►- 5S02- + 2AW++

+  10Н ++ 8Н20  
Тиосульфат иони реакциялари — S20^-

Барий хлорид реактиви — ВаС12
Барий хлорид — ВаС12 тиосульфат эритмасидан о^ 

рангли чукма — BaS20 3 — тиосульфат барийни аж ра
тади.

ВаС12 +  Na2S20 3 =  BaS20 3 1 +  2NaCl 
Ва2+ +  S20 2-  =  BaS20 3 \

B a S 20 3 чукмаси хоссаларини текшириш 
Чукма минерал кислоталарда эрийди:

BaS20 3 +  2НС1 =  ВаС12 +  H2S20 3.
BaS20 3 +  2Н Ь =  Ва2+ +  S02 f +  S \  +  Н20

Сульфат кислота реактиви — H2S 0 4
Тиосульфат эритмасига суюлтирилган сульфат кис

лота цушиб к;айнатганда элементар олтингугурт чи^иши 
натижасида эритма секин-аста лой^аланади:

Na2S20 3 +  H2S 04 =  Na2S 0 4 +  S02 f  +  S j  +  H20  
S20 2-  +  2H+ =  S0 2 f  +  S \  4 - н 20
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Хлор иони реакциялари — С1~
Кумуш нитрат реактиви — A g N 0 3

Кумуш нитрат — A gN 03 хлорид эритмаларидан р о - 
ваксимон оц чукма — кумуш хлорид — AgCl ажратади.

AgNOy +  NaCl =  AgCl j  +  NaN03 
, Ag+ -[-Cl =  AgCl I

A g C l  чукмаси хоссаларини текшириш
1. Чукма нитрат кислотада эримайди.
2. Чукма мул мицдордаги аммиак эритмасида эрий

ди:
AgCl +  2.M l,ОМ =  [Ag(NH3)2] Cl +  2НаО 

AgCl +  2NH4OH =  [Ag(NH3)2]+ +  C l"  +  2H20
Бромид ион реакциялари — Br-  

Кумуш нитрат реактиви — A g N 0 3
Кумуш нитрат реактиви — A gN 03 — бромид эритма

ларидан саргиш рангли чукма — AgBr ажратади (чук
тиради) .

AgN03 +  NaBr =  AgBr \  +  NaN03 
Ag+ +  Вг“  =  AgBr |

A g B r  чукмаси хоссаларини текшириш
1. Чукма нитрат кислотада эримайди.
2. Чукма мул мйедордаги аммиак эритмасида ^ис- 

ман эрийди:
AgBr +  2NH4OH =  [Ag(NH3)2] Br +  2HaO 

AgBr +  2NH4OH =  [Ag(NH3)2]+ +  Br~ +  2HaO .
Хлорамин реактиви — Cl2

Хлорамин — Cl2 кислотали му^итда бромидлардан 
узига хос рангли эркин бром ажратади. Реакциянинг 
бориши: бромид эритмасига 2—3 томчи H2SO4 эритма
си, 2—3 томчи хлорамин сув ва бир неча томчи эфир ёки 
бензол солиб, пробирка чай^атилади. Элементар бром 
:-)фир ^атламини сари^-зарралдо^ рангга буяйди.

2NaBr +  С12 =  2NaCl +  Вг2 
2Br“  +  С12 =  2С1 +  Вг2

Йодид иони реакциялари — J -  
Кумуш нитрат реактиви — A g N 0 3

Кумуш нитрат — A gN 03 йодид эритмасидан оч-са- 
рпц рангли кумуш йодид — AgJ чукмасини ажратади.

AgN03 +  Nal =  Agl j  +  NaN03 *
Ag+ +  I =  Agl j
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A g J  чукмаси хоссаларини текшириш
1. Чукма нитрат кислотада эримайди.
2. Чукма мул ми^дордаги аммиакда эримайди.

Хлорамин реактиви — С12
Хлорамин — С12— кислотали му^итда йодидлардан 

узига хос рангли эркин йод ажратади. Реакциянинг ба- 
жарилиши: йодид эритмасига 2—3 томчи H2S 0 4 эрит
маси, бир неча томчи эфир ёки бензол ва 2—3 томчи 
хлорамин солиниб, пробирка чай^атилади. Элементар 
йод эфир ^атламини малина-бинафша рангга буяйди.

2NaI +  С12 =  2NaCl +  I,
2 Г  +  С12 =  2С Г  +  12

S, Р, d- ЭЛЕМ ЕНТЛАРНИНГ КИМЁВИЙ 
ХОССАЛАРИ

S, Р, d- ЭЛЕМЕНТ ТУЗЛАРИ ЭРИТМ АСИНИНГ 
КОНТРОЛЬ-АНАЛИТИК АНАЛИЗИ

М авзунинг ма^сади: 1. s, р, d - элементлар кимёвий 
хоссаларини биологик системаларга мувофи^лаштирил- 
ган ^олда муста^камлаш.

2. Доривор препаратлар т'аркибидаги s, р, d-элемент- 
лари сифат анализини олиб бориш ук;увига эга булиш.

Урганилаётган мавзунинг а^амияти. Сифат анализи 
усуллари тиббий амалиётда биологик объект ва дори
вор препаратлар сифат таркибини ани^лашда кенг иш
латилади. }\ар бир тиббиёт ходими бу усулда ишлашни 
билиши керак.

Л а б о р а т о р и я  и ш и
s, р, d- элемент тузлари эритмасини контрол-анали

тик жи^атдан текшириш (анализ эритмада битта кати
он ва битта анион борлигига асослаиган).

Талаба анализ учун 20—30 мл s, р ёки d - элемент 
тузи эритмасидан олади. Анализ булиб-булиб олиб бо- 
рилади. Катион ва анион текширилаётган эритманинг 
ало.^ида-ало^ида ^исмларида очилади.

Л аборатория ишининг бажарилиш и
(А нализ цилиш тартиби)

1. Бошлангич кузатув ва текширувлар.
Текширилаётган эритманинг танщи куриниши, ран-

гини белгиланг, эритма рангига ^араб унда айрим ион 
турлари борлиги ^ а 1\ида бошлангич хулоса чи^аринг:

2. Эритма реакциясини (му^итини) аник,лаш.
Эритма (Му.^итини) реакциясини ани^лаш  учун ун и 

версал индикатор ^ о гоздан  ф ой дал ан и л ади :
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Ион ранги Ионларнинг б^лиш  
э\тим оллиги ТУлдириш

х;аво ранг Си2+ Агар эритма рангсиз
сари^ Fe3+ булсл, унда жадвалда
цирмизи Со-+ келтирилган ионлар
оч- яшил Ni2+ булмайди
бинафша- яшил Сг3+

Ишкорий му^ит текширилаётган эритмада кучли асос ка- 
тионлари К+, Na+, Са2+, Ва2+, Sr2+ борлигидан далолат 
беради, кислотали му^ит кучсиз асос катионлари Mg2+, Мп2+, 
Fe2+, Fe3+, Со2+, Ni2+, Cu2+, Hg2+, Ag+, Pb2+, Bi3+ ва 
бош^алар борлигидан далолат беради.

3. Уювчи ишкорлар таъсири.
Агар эритма кислотали ёки нейтрал му^итга эга бул- 

са, пробиркага 2—3 томчи NaOH эритмасидан солина- 
ди. 5^осил булган (ёки булмаган) чукма рангини белги- 
ланг ва эритмада у ёки бу ион борлиги ^а^ида хулоса 
чи^аринг.

~ ГО
5 .S
4  tr К5 Uи х  а

S o  s
т г*1 ГО
I s  *
* * «а

If Ч- £ х  
’>>3

О2SоиXго >>>

(чх
Q.
О03го о.. го

, О- ’ о
X  ~ Си 0 ^ 2 й  к СО х- и UT О

катион Мп2+ Fe2+ Fe3+ Со2+ Си2+ Hg2+ A g+
Hg^+

Mg2+
Bi3+

Бошлангич текширувлар бажарилгандан сунг эрит- 
мадаги катион ва анион анализини цуйидаги тартибда 
олиб бориш керак.

Катионни аницлаш
Анализ текширилаётган эритманинг ало^ида ^исми- 

да (улушида) бажарилади.
4 Ag+, Hg2+, Pb2+  катионлари борлигини ани^лаш
5 томчи текширилаётган эритмага 3 — 5 томчи НС1 эрит- 

м.н-и томизилади. Чукма >̂ осил булиши Ag+, Hg2+ ёки Pb2+ 
сюрлигини курсатади. Агар чукма тушса, унга NH4OH эрит
ма ш таъсир эттирилади.

1. 4.1.  Ag+ ни аницлаш. Чукманинг мул мик,дордаги 
N11,011 да эриб кетиши Ag+ катиони борлигини курсатади.

1.2. РЬ2+  ни аницлаш. Агар чукмага мул мицдорда 
N11,011 таъсир эттирилганда хеч кандай узгариш булмаса,
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Pb2+ ионлари бор деб ^исобланади. Уларнинг борлиги к,у- 
йидаги реакция билан тасдикланади: 5 томчи текширилаётган 
зритмага 3 томчи KI эритмасидан солинг. Бунда сари к ранг
ли аморф чукма хосил булади. Чукма устига 1 — 2 томчи ■ 
СН3СООН солиб иситилади. Чукма эрийди, аммо пробиркани 
совуц сувга солинганда ялтиро^ тилла ранг кристаллар хо
сил булади.

5. Ва2+ , Са2+ , Sr2+ катионлари борлигини аницлаш
5 томчи текширилаётган эритмага 1 то\Ли этил спирти 

ва 3 — 5 томчи сульфат кислота цушинг. Ок. чукманинг ту- 
шиши текширилаётган эритмада Ва2+, Са2+, Sr2+ катионлари 
борлигини курсатади.

5.1 . Ва2+ ни аницлаш. 5 томчи текширилаётган эритмага
3 томчи CHgCOONa ьа 3 томчи К2Сг20 7 эритмасидан и,уша- 
миз. Сари^ чукма ^осил булиши Ва2+ катиони борлигини 
курсатади.

5.2 . Sr2+  ни аницлаш. 5 томчи текширилаётган эритмага
3 — 5 томчи гипсли сув — CaS04-2H20  кушиб, сув хаммо- 
мида иситинг. Оь; лойк,а ^осил булиши Sr2+ борлигини кур
сатади.

5.3 . Са2+ ни ани^лаш. 5 томчи текширилаётган эритмага
3 — 5 томчи (NH4)2 С20 4 эритмасидан кушамиз. Сирка кис
лотада эримайдиган ок чукманинг хосил булиши Са2+ кати
они борлигини курсатади.

6. Cu2+, Со2+, Ni2+ катионлари борлигини ани^лаш
5 томчи текширилаётган эритмага 5 томчи NaOH эритма

си ^ушинг. Чукмага мул миедорда 25 % (масс) ли (концентр
ланган) аммиак эритмасидан ^ушинг. Чукманинг тулик эриб 
кетиши Cu2+. Со2+. Ni2+ борлигини курсатади.

6.1 . Си2+ ни аницлаш. 5 томчи текширилаётган эрит
мага 1 томчи NH4OH эритмасидан ^ушинг. Яшил тусли (фе- 
руза ранг) чукма хосил булиши ва уни NH4OH нинг мул 
микдорида эриб, интенсив кук рангли эритма ^осил килиши 
Си2+ катиони борлигини курсатади.

6.2 . Со2+ ни ани^лаш. 2 томчи текширилаётган эритмага 
аралаштириб туриб 5 томчи ацетондаги NH4SCN нинг туйин- 
ган эритмасидан цушинг. Со2+ катиони иштирокида эритма 
кук рангга буялади.

6.3 . Ni2+ ни ани^лаш. 5 томчи текширилаётган эритмага
2 томчи СНдСООН, 2 томчи CH3COONa эритмасидан ва
3 томчи диметилглиоксим эритмасидан цушинг. К,ирмизи- ки
зил рангли чукманинг з^осил булиши Ni2+ катиони борлиги
ни курсатади.

7. Mg2+, Mn2+ , Fe2+ , Fe3+ , Hg2+, Bi3+  катионлари бор
лигини аницлаш

5 томчи текширилаётган эритмага 8 — 10 томчи NaOH
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эритмасидан цушамиз. Чукманинг з^осил булиши Mg2+, Мп2+, 
Fe2+, Fe3+, Hg2+ ёки Bi3+ борлигини курсатади.

7.1. Fe2+ ни аницлаш. 5 томчи текширилаётган эритмага 
1 — 2 томчи НС1 ва 2 томчи К3 [Fe(CN)6] эритмаларидан 
цушинг. Тук, кук рангли чукма тушиши Fe2+ катиони бор
лигини курсатади.

7.2. Fe3+ ни аницлаш. 5 томчи текширилаётган эритмага 
8 — 10 томчи K.SCN эритмасидан цушинг. Эритмада цип- ^и- 
зил рангнинг ^осил булиши Fe3+ борлигини курсатади.

7.3 . Мп2+ ни ани^лаш. 5 томчи текширилаётган эритмага
3 томчи NaOH ^ушиб, шиша таё^ча билан чукма ^унрир 
тусга киргунча аралаштиринг. Сунгра 3 — 5 томчи оксалат 
кислота ^ушиб чукма тулиц эригунча аралаштиринг. Эрит- 
манинг пушти рангга буялиши Мп2+ борлигини курсатади.

7.4. Bi3+ ни аницлаш. 5 томчи SnCl2 эритмасига 3 том
чи NaOH эритмасидан ^ушинг. Х,осил булган чукмани NaOH 
нинг мул ми^дорида эритинг. Х(осил ^илинган аралашмага
3 томчи текширилаётган эритмадан цушинг. К,ора рангли- 
чукманинг хосил булиши Bi3+ катиони борлигини курсатади.

7.5. Hg2+ ни аницлаш. 5 томчи текширилаётган эрит
мага 2 томчи KI эритмаси ^ушинг. Хосил булган к,изил- зар- 
галдок, чукмани мул мицдордаги KI да эритинг.

■ Досил ^илинган эритмага 1 томчи NH4C1 ва 5 томчи 
NaOH к,ушилганда ^изил-к,унгир рангли чукма тушиши Ilg- *■ 
катиони борлигини курсатади.

7.6. Mg2+ ни аницлаш. Пробиркага 5 томчи йодли сув 
солинг ва эритма рангсизлангунча NaOH да ^улланган шиша 
таё^ча билан аралаштиринг. Шу аралашмага текширилаётган 
эритма ^ушилганда тук, ^удаир чукма хосил булиши магний 
борлигини курсатади.

8. А13+, Сг3+, Zn2+  катионлари борлигини текшириш
5 томчи текширилаётган эритмага 3 томчи NaHC03 эрит

масидан ^ушинг. Чукма ^осил булиши Al3+, Cr3+, Zn2+ ка
тионлари борлигини курсатади.

8 .1 , А13+ ни ани^лаш. Фильтр k,ofo3 булагига текшири
лаётган эритмадан 1 томчи томизинг. Фильтр плозии кон
центрланган аммиак идиши устига ^уйиб аммиак буги билан 
ишлов беринг. Догни периферияси (чети) буйича ализарин 
эритмаси капилляри билан ураб чи^инг ва яна газсимон 
аммиак билан ишлов беринг. Аммоний иштирокида бинафша 
фонда цирмизи- цизил ранг хосил булади.

8.2. Сг3+  ни аницлаш. 5 томчи текширилаётган эритмага
1 — 2 томчи СН3СООН эритмаси, 1 — 2 томчи CH3COONa 
ва 5 томчи комплексон III эритмасидан к,ушинг. Аралашма- 
ни иситинг. Хром иштирокида 2 — 3 минут' к,издиргандап 
кейин бинафша ранг ^осил булади.
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8.3 . Zn2+  ни аницлаш. 5 томчи текширилаётган эритма- 
га 3 томчи NaOH эритмаси цушинг. Хосил булган чукмани 
NaOH нинг мул микдорида тулик, эритинг. 5 томчи Na2S 
эритмаси ^ушинг. О^ аморф чукма хосил булиши Zn2+ бор
лигини курсатади.

Агар ю^орида келтирилган реагентлар билан катион то- 
пилмаса, эритмада As3+, К+ , Na+ катионлари булиши мум
кин. Улар куйидаги усулда ани^ланади.

9. As3+  ни ани^лаш
5 томчи текширилаётган эритмага 3 томчи Na2S20 3, 2 том

чи НС1 к,ушиб аралаштиринг ва киздиринг. Сари^ чукманинг 
тушиши As3+ катиони борлигини курсатади.

10. К+ ни ани^лаш
5 томчи текширилаётган эритмага 3 томчи янги тайёрлан- 

ган Na3 [Co(N02)6] эритмасидан цушинг. Сарик чукма хосил 
булиши К+ катиони борлигини курсатади.

11. Na+ ни аницлаш
5 томчи текширилаётган эритмага 5 томчи К [Sb(OH)6] 

эритмаси ^ушинг. Эритмани совитинг, шиша таёк,ча билан 
пробирка деворларига иш^аланг. О^ чукма ^осил булиши 
Na+ катиони борлигини курсатади.

Анионни ани^лаш. Анализ текширилаётган эритманинг 
ало^ида улушида бажарилади.

1. SO^—, S02-, S2Og-, С 023- ,  РО] ~, анионлари борлигини 
текшириш.

5 томчи текширилаётган эритмага 3 томчи ВаС12 эритма
сидан к>ушинг. Чукма ^осил булиши ю^оридаги анионларнинг 
бири борлигини курсатади.

1.1 SOf~ ни аницлаш. Чукма тушса, уни икки кисмга 
ажратинг: 1-сига мул микдорда НС1 эритмаси, 2-сига мул 
микдорда NaOH эритмасидан кушинг. Иккала холда хам 
чукманинг эримаслиги SO^-  аниони борлигини курсатади.

1.2. SOg-  ни ани^лаш. 5 томчи текширилаётган эритма
га 2 томчи H2S 04 эритмасидан ва 2 томчи (томчилаб) КМп04 
эритмасидан кушинг. КМпО рангсизланиши SOg-  борлигини 
курсатади.

1.3. S20 “”  ни аницлаш.5 томчи текширилаётган эритма
га 3 — 5 томчи H2S04 эритмасидан кушинг. Ок, лойк,а з̂ о- 
сил булиши S20%~ аниони борлигини курсатади.

1.4. С О |- ни ани^лаш. 5 томчи текширилаётган эритма
га 5 томчи НС1 эритмасидан кушинг. О^акли сувни лойка- 
лантирувчи газ ажралиб чи^иши СО2- борлигини курса
тади.

1.5. Р 0 3~  ни аницлаш. 5 томчи MgCl2 эритмасига 2— 3
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томчи NH4OH ва 5 — 6 томчи NH4C1 эритмалари к,ушинг. 
Олинган «магнезиал аралашмага» 3 томчи текширилаётган 
эритмадан ^ушинг. чукма тушиши РО3- аниони борли
гини курсатади.

2. S2 - , С.1- , Вг_ , I-  анионлари борлигини текшириш
5 томчи текширилаётган эритмага 2 томчи HN03 ва 3 

томчи AgNOg эритмаларидан Кушинг. Чукманинг ^осил бу
лиши ю^оридаги анионларнинг бири борлигини курсатади.

2.1 . S2"’ ни аницлаш. Текширилаётган эритманинг бир 
^исмага AgN03 таъсир эттирилганда кора чукманинг тушиши 
S2- борлигини курсатади. Бу анион борлигини текширила
ётган эритманинг бир ^исмига -Сс1(1\Оз)2 таъсир эттириб тас- 
дшуганади. Сариц чукманинг тушиши S2- аниони борлигини 
тасди^лайди.

2.2 . С1~ ни ани^лаш. 5 томчи текширилаётган эритмага
2 томчи HN03 эритмаси ва 3 томчи AgN03 эритмасидан Ку
шинг. 1\'Н4ОН мул мицдорда тула эрийдиган oî  чукманинг 
^осил булиши СГ~ аниони борлигини курсатади.

2.3. Вг-  ва I”  ни аницлаш. 5 томчи текширилаётган 
эритмага 3 томчи сульфат кислота, бир неча томчи эфир ски 
бензол ва 2 томчи хлорамин цушинг. Эфир цатламинипг 
capFHiii-p;yHFHp рангга буялиши Вг~, малина-бинафша рлпгга 
буялиши эса 1“  аниони борлигини курсатади.

3. N 0”  ни ани^лаш

5 томчи текширилаётган эритмага 2 томчи H2S 0 4 эрит
маси, 3 томчи KI эритмаси ва бир неча томчи эфир ёки бен
зол ^ушинг. Эфир катламини ажралиб чикк,ан эркин йод 
бинафша рангга буяши N0 ^  аниони борлигини курсатади.

4. NG”  ни ани^лаш

5 томчи текширилаётган эритмага бир неча булак FeS04- 
• 7аНО кристалидан солинг ва пробирка девори буйлаб 1 том
чи концентрланган сульфат кислота к,ушинг. Кристаллар 
устида к,ора ^ал^а куринишидаги комплекс ^осил булиши N 0“  
аниони борлигини курсатади.

Катион ва анионни ани^лагандан сунг улар борлигини 
узига хос сифат реакциялари билан тасди^ланг. Агар ^амма 
узига хос сифат реакциялари ани^ланган катион ва анионни 
тасди^ласа, эритмаси анализ ^илинган туз формуласини кур- 
сатинг.

Туз эритмаси контроль-аналитик анализини илмий рефе
рат билан якунланг.
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ИЛОВА

Жадвалда келтирилган маълумотлар профессор Ю. А. Ер
шов тазфири остида тузилган методик цулланмадан 
олинган.

Физикавий доимийлар

Авогадро сони — N A — 6,02 • 1023 моль~ 1 
Универсал газ доимийси — R  =  8,31 кЖ/моль (кПа • 

л!К моль; Па м 3 (К/моль)
Газнинг нормал моляр з^ажми — Vm =  22,4 л/моль 
Планк доимийси — h =  6,63 • 10~ 34 Ж/сек.
Электрон заряди — е =  1,60 -10 19 Кл.
Фарадей сони — F =  9 ,6 5 -104 Кл/моль

1- ж а д в а  л

Улчамлар халцаро системаси (СИ) нинг асосий бирликлари

К атталик
Бирлик

номн ( белгисн

I. А с о с и й  к а т т а л и к л а р

Узунлик метр М
Вак,т секунд С
Масса килограмм к г
Электр ток кучи ампер А
Термодинамик ^арорат кельвин К
Модданинг мик;дори моль п

II. Вацт ва кенглик катталиклари купайтмаси

Р(ажм куб метр [ м3
Тез лик метр секунд м / с

III. М е х а н и к  в а  и с с и ц л и к  к а т т а л и к л а р и  к у п а й т м а с и

Зичлик куб метрлардаги ки
лограмм кг /м 3

Босим Паскаль Па
Энергия, иш, иссицлик
мицдори, термодинамик
потенциал Жоуль Ж
Энтропия Ж оуль/Кельвин Ж / К
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2- ж а д в а л
Баъзи тузларнинг турли х,ароратдаги сувда эрувчанлиги 

(1 г сувсиз модда 100 г сувда)

М одда occ 10°C 20° C 30°C 40°C

1. A gN 03 122 170 222 300 376
2 . C uS04-5H 20 14,3 17,4 20,8 25 28,5
3. H gCl2 4 ,3 5 ,6 6 ,6 8 ,3 9 ,9
4. КС1 27,6 31,0 34,0 37,0 40,0
5. NH4C1 29,4 33,3 37,2 41,4 45,8
6 . NaCl 35,7 35,8 36,0 36,3 36,6
7. C a(H C03)2 14,2 — 14,3 — 14,5
8 . LioS04 26,2 — 25,7 — 24,5
9. M gS04-H20 — —■ 38,6 37,8 36,3

3- ж  а д в а л

Баъзи органик моддаларнинг ёниш иссиклиги

М одда Полати Ениш
кЖ/моль Модда Холати ЁНИШ

КЖ/ МОЛЬ

CH4 Г —882 Свн в С —3170
CO(NH2)2 кр —634 С -  3170
C2H4 Г — 1390 к р —2810
C2H 5OH с — 1370 СН3СООН с —872

4- ж а д  в а л

Тиббиёт ва фармацияда к,улланиладиг<ш баъзи анорганик моддалар
нинг сувда эриш иссиклиги

4

М одда
ДН 0 эриш 

кЖ /моль М одда ДЯ° эриш 
кЖ/моль

A12(S04)3 —350,5 MgCl2-6H20 — 12,3
СаС12 — 75,3 Na2C 0 3 —23,6
СаС12-6Н20 — 19,1 Na2C 0 3-10H20 - 6 7 , 5
CuS04 — 66,5 Na2S 0 4 -  2 ,3
CuS04-5fi20 — 11,6 N a2S 0 4-10H20 —7 9 ,1
КС1 — 16,7 Z nS04 • —77,6

5- ж  а д в а л

Тиббиёт ва фармацияда цулланиладиган баъзи моддаларнинг 
термодмамик хоссалари

Д H°2is — модданинг ^осил булиш стандарт иссиклиги, кЖ/моль  
A G° 2S8— оддий моддалардан мураккаб модда ^осил булишидп 

Гиббс энергиясинииг стандарт энтропияси, кЖ/моль  
A S  2С8— модданинг стандарт энтропияси, Ж/мольК
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Ж а д в а л д а  ^ а б у л  ^ и л и н г а н  к и с  ц а р т м а л а р: к р .— 
кристаллик з^олат; г — газсимон з^олат; aq — сувли эритмадаги модда 
мицдорини курсатади.

М одда ёки ион Холати А н » ,„ Л G°lgs Л S°ns
1 2 3 * 4 5

С графит 0 0 5 , 7
с олмос 1 ,9 2 , 9 2 , 4
со г —  111 —  137 198со2 г — 394 — 394 214

'  со2 aq — 413 — 386 121
н,со, aq — 700 — 6 2 3 187
нсо,- aq — 691 — 587 95

с о г aq - 6 7 6 — 528 - 5 3
Са2+ aq —543 - 5 5 3 — 55
СаО кр. - 6 3 6 — 604 40
Са (ОН)2 кр. —987 —897 76
C aS04 кр. —  1430 - 1 3 2 0 107
C aS04-2H20 кр. —2020 — 1790 194
СаС12 кр. —795 —750 114
CaCI 2 aq —877 —815 55
CaCl2-6H 20 кр. — 2600 — —
C l2 г 0 0 223
НС1 г — 9 2 , 3 — 9 5 , 3 187
НС1 aq - 1 6 7 —  131 55
C uS04-3H20 кр. — 1680 —  1400 2 25
C uS04-5H20 кр. — 2280 — 1880 303
H20 с — 286 — 238 . 70
HjO г — 242 — 229 189
H 20 2 с — 188 —  118 —
H20 2 aq —  191 — —
KBr aq —372 —385 183
KC1 г — 216 —235 240
KC1 aq —419 - 4 1 4 158
KJ aq —307 —334 212
K M n04 кр. —814 —714 172
MgCl*-6H*0 кр. —2500 —  1280 366

6- ж а д в а л
Баъзи индикаторларнинг хоссалари

Индикатор
Ранг $згариш 

оралири
Индика

тор рК

Индикатор ранги

кислота
шакли

асос
шакли

Метил заргалдо^ 3 , 1 - 4 , 4 4 , 0 ^изил сари^
Метил ь;и!или 4 , 2 - 6 , 2 5 , 5 ЦИЗИЛ сариц
Лакмус 5 , 0 — 8 , 0 7 , 0 цизт кук
п—нитрофенол 5 , 6 — 7 , 4 6 , 5 ран гси з сарик;
Нейтрал 1̂ изили 6 , 8 — 8 , 0 7 , 5 К.ИЗИЛ сарщ
Фенолфталеин 8 , 2 — 9 , 8 9 , 0 рангснз малина ранг
Тимолфталеин 9 , 3 — 1 0 ,5 9 , 9 рангсиз кук
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Эритма концентрациясини ифодалаш усуллари
7- ж а д в а л

Ном и У лчами Хчсоблаш  ф орм улалари

•Моляр концентргция с (X)

зквивалентнинг моляр

концыптапияси с ( — х) 
г

Молял концентрация 
(моляллик)

Компонентнинг масса 
улуши w

Компонентнинг масса 
улуши % ларда w %

Компонентнинг моляр 
улуши N

■ Компонентнинг ^ажмий 
улуши у

Титр Т(х)

_  п ( Х)с(Х)
У (эр-ма)

=  т (Х > 
M ( X) V(эр-ма) 

п (—  X
с |_ ц = _ Ь _

г /  У (эр-ма) 
т(Х)

Ml  — X  (•У(эр-ма)

в ( Х )  =  . п{~Х)
/п(эр-чи)

т

УИ(А)-т(эр-чи) 

ш =
т(  эр-ма)

w % =  — • 100 % 
т( эр-ма)

у -  “W
п (эр-ма)

Г(Х): '«(*)
V (эр-ма)

8- ж  а д в а л
Баъзи эритувчиларнинг криоскопик ва эбулиоскопик доимийлари

Э ритувчн К, град, кг/моль Е,  град  кг/моль

1 2 3

Сув 1,86 0,52
Бензол 5,12 2,57
Нитробензол 6 ,9 5,27
Сирка кислота 3,9 3,1
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9- ж а д в а л
Баъзи кам эрийдиган туз ва гидроксидларнинг сувли эритмалардаги 

эрувчанлик купайтмаси константалари

Модда К эк Модда Кэк

1 1 2 1 3 1 4

AgBr 5 , 3 - 1 0 ~ 13 Sr3(P 04)a 1 ,0 -1 0 -3 !
AgSCN 1 , 1 - 10- 1 2 Co(OH)3 2 ,0 - 10- 1*
Ag2C r0 4 1 . Ы 0 - 1 2 CuS 6 , 3 - 1 0 —зв
AgCl

ofо00 Cu(OH)2 5 , 0 - 1 0 - 2 0
Ag2Cr20 7 1, 1- ю -10 Cr(OH)3 6 , 3 - 1 0 - a i
AgJ 8 , 3 - 10- 1 7 Fe(OH)2 1 ,0 -10 -15
Ag2S 6 , 3 - 10- 5 0 Fc(OH)3 3 ,2 -1 0 -3 8
Al(OH) 3 1 , 0 - 1 0 ~ 32 Hg2Cl2 1 .3 -1 0 -1 8
B aC03 5 , Ы 0 “ “ HgS 4 ,0 - 10~Ьз
BaC20 4 1 ,1 -1 0 -7 M gC03 4 ,0 - 10~ 5
BaCr04 1,2 - 10—10 Mg(OH)2 6 ,0 - 10- 1»
Ba3(P 0 4)2 6 ,0 - 1 0 -39 Mg3(P 04)2 l . O- l O-83
B aS04 1, 1- 10—10 Mn(OH)2 4 ,5 -1 0 —is
CaC03 4 ,8 - 10_ 9 MnS 2 ,5 -1 0 - ю
Ca2C20 4 2 , 3 - 1 0 - ° PbC l2 1,6 - 10- s
CaS04 9,1-10—8 PbC r04 1 ,8 - 1 0 - n
Ca3(P 0 4)2 2 ,0 - 10—29 P bJ2 i , i - i o - »
CdS 1,1 -10“ 29 Pb(OH)2 l .M O - a v
PbS 04 1,6 - 1 0 - 8 PbS 2 ,5 - 1 0 - ”
SrC 03 1, 1- 10—10 Zn(OH)2 7 ,1 - 10—18
SrC r04 3 , 5 - 1 0 - 5 ZnS 1 ,6 -10 -24
SrC20 4 5 .5 -10 - 8 ZnC03 '1 ,4 - 1 0 - n

10- ж  а д в а л
Турли ^ароратдаги сувнинг ионли купайтмаси

oc Кн,о»°“ "C KH,O10“ °C Kh .o ' ox

0 0,11 30 1,48 60 9,55
5 0,17 35 2,09 70 15,8

10 0 ,30 37 2 ,4 80 25,8
15 0,46 40 2,95 90 38,8
20 0,69 50 5 ,50 100 55,0
25 1,0

11- ж  г>л в а л
25°С да стандарт оксидланиш-^айтарилиш потенциаллари

Электрод реакцияси E°, В

[Ag(NH3)2]+  + 7 - *  A g +  2NH3 
H3A s04 +  2H +  +  2 e->- H A s02 +  2НгО 
B r , +  2 e - ^ 2 B r -

+ 0 ,3 7 3  
+ 0 ,5 6  

+  1,065
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12- ж а д в а л

Кислота ва асос диссоциация кочстанталари

Кислота к p K

1 2 3

H2S 0 3 K j=  1,4-10 a 1,85
к 2 = б , о - ю - > 7,20

H 2S k x= i ,o - io —» 6,99
K2= 2 , 5 - 10 i 3 12,60

H aCOs K1 = 4 , 5 -10 -7 6,32
K2= 4 ,8 - 1 0 - u 10,35

HsP 0 4 K j= 7 ,  1 • 10~ 3 2 ,15
Ka= 6 ,2 - 1 0 - 8 7,21
K3= 5 , 0 - 10—13 12,0

HaC4H40 , Kt =  1,3 - 1 0 - 3 2 ,89
К 2= 3 ,0 - 1 0 - « 4 ,52

CH3COOH K1 =  1 ,7 4 -10-2 4,76
H 2Ca0 4 ^ = 5 , 6 - 1 0 - * 1,25

Ka= 5 ,4 - 1 0 ~ 8 4,27
n h 4o h 1,76-10—» 4,75
H20 1,8 - 10_ 18 15,74
Ca(OH)2 K2= 4 ,0 -1 0 -> 2 ,40
Cu(OH)2 Ka= 7 ,9 - 1 0 - i ‘
Mn(OH)a K1= 3 , 0 - 10“ 4
Zn(OH)2 Kl = 4 ,4 - 1 0 ~ 5 4,36

K e = l,5 - 1 0 -* 8 ,83

1 3 - ж а д в а л

Сувли аритмалардаги баъзи комплекс конлариинг бецарорлик 
константаси

Комплекс ион ^бецарорли к Комплекс ион ^бец арорлн к

1 . 2 3 4

[Ag(CN)2]~ 1 ,4 -10-2» [Co(NH3)6]3+ 6 ,1 7 -10 -»»
[Ag(NH3)a]+ 5,75- 10“ s [Fe(CN)9]4— 1,0 - 10-»*
[A g;N 02)2] - J , 48 -10-» [Fe(CNe]3— l , 0 - 10-» i
[Ag(SCN)a] - 5 ,3 7 -1 0 -e [Fe(SCN)eJ3— 5 ,9 9 -1 0 -*
[Ag(Sa0 3)a] 3 - • 3 ,4 7 -Ю -14 [HgBr4p - i ,o - io -« *
[Cu(NH,)«)»+ 9,33- 10—i 3 [H gJ4]“- 1 ,5-10-»»
[Co[NH3)4)N- 4 ,0 7 -1 0 -* [Ni(NH3)4]*+ 3 ,4 - 1 0 - “
[Co[NH3)e]»+ 8,51 • 10—« [Zn(NH„)4]a+ 2 ,0 - 10- “
[Co(SCN)4]a+ 6 ,3 1 -1 0 ~ 3 [Zn(SCN)4]*— 2 ,0 - 10-*
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1 4 -ж а д в а л

Баъзи моддалар сувлн эритмаларининг зичлиги ва концен
трацияси (20°С)

р е/мл и>% р г /м  л о>% р г /мл 01% р г /м л w%

1 2 3 «

Н а т р и й  х л о р и д
1,0053 1 1,0707 10 1,1162 16 1,1640 22
1,0268 4 1,1009 12 1,1478 20 1,1972 26

Х л о р и д  к и с л о т а
1,0032 1 1,0675 14 1,1187 24 1,1691 34
1,0181 4 1,0980 20 1,1493 30 1,1980 40
1,0474 10

Н и т р а т  к и с л о т а
1,0036 1 1,1150 20 1,2205 36 1,3219 52
1,0201 4 1,1404 ■ 24 1,2463 40 1,3449 56

1,05443 10 1,1666 22 1,2847 46 1,3866 64
1,0781 14 1,1800 30 1,3100 50 1,3959 66

С у л ь ф а т  к и с л о т а
1,0051 1 1,2185 30 1,4350 54 1,7272 80
1,0250 4 1,2515 34 1,4983 60 1,7693 84
1,0661 10 1,3028 40 1,5421 64 1,8144 90
1,0947 14 1,3384 44 1,6105 70 1,8312 94
1,1334 20 1,3951 50 1,6573 74 1,8361 93

1 5 - ж а д в а л  
Одам организмидаги кимёвий' элементлар мик, дори

Микдори, огир- 
лик проценти Элементлар

10 0(62) С(21) Н(10)
1 - 1 0 N(3) Са(2) Р(1)

0,01 — 1 К (0,23) S(0,16) С1(0,1) Na(0,08) Mg(0,027) Fe(0,01)
10- 3— 10-2 Zn, Sr
10-4— 10-3 Cu, Cd, B r, Si, Cs
10—5— 10—3 J, Sn
10- 8— 10- * Мп, V, B, S i, Cr, A1 Ba
10—«— 10—8 Mo, Pb, Ti
10-7— 10- * Be, Ag
10—8— 10—6 Co, Ni, La, Le, As, Hg, Bi
1 0 -7 — 10-6 Se, Sb, U
10-7— 10-* Th

ю — — 10“ * Ru
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17- ж ад  в а л

Баъзи атом ва ионларнинг радиуслари (пм)

Атом, ион
Ядро

заряди атоми иони Атом ион
Ядро

заряди атоми иони

1 2 3 4 1 2 3 4

Но Н ” 2 53 208 Li, L i+ 3 155 СОГ1з 11
Не 1 93 — Ве, Ве2+ 4 112 31
в ,  в з +  
с, с4+
N, N3 -  
О, 0 2~  
F, F -  
Ne

5 98 20 Zn, Zn2+ 30 138 74
6 91 15 Ga, Ga3+ 31 141 62
7 92 171 Ge, Ge4+ 32 137 53
8 73 140 As, As5+ 33 139 47
9 72 136 Se, Se2— 34 140 198

10 71 ■— Br, B r~ 35 114 195
Na, N a+ 
Mg, Mg2+  
Al, A l3+- 
Si, Si4+
P, P3~
S, S2~
Cl, C l -  
Ar

11 190 95 Kr 36 112 —
12 160 65 Rb, Rb+ 37 246 148
13 143 50 Sr, Sr2+ 38 215 113
14 132 41 V, V3+ 39 178 93
15 128 212 Zr, Zr4+ 40 160 80
16 127 184 Nb, Nb5+ 41 146 70
17 99 181 Mo, Mo5+ 42 139 62
18 98 — Ru, Ru3+ 44 134 69

K, K + 
Ca. Ca2+

19 235 133 Rh, Rh2+ 45 134 86
20 197 99 Pd, Pd2+ 46 137 86

Sc, Sc3+  
Ti, T i4+  
V, V5+  
Cr, Cr«+ 
Mn, Mn7~f- 
Fe, Fe2+  
Co, Co2+

21 162 87 Ag, A g+ 47 144 126
22 147 68 Cd, Cd2+ 48 154 97
23 134 59 In, In3+ 49 166 81
24 130 52 Sn, Sn2+ 50 162 112
25 135 56 Sb, Sb5+ 51 159 62
26 126 76 Te, Te2+ 52 160 221
27 125 74 J, J - 53 133 216

N i, N i2+  
Cu, Cu2+  
Ba, Ba2+  
La, La3+  
Ta, Ta5+

28 124 72 Xe 54 131 —
29 128 69 Cs, Cs+ 55 267 169
56 222 135 Pt, P t2+ 78 139 96
57 187 115 Au, A u+ 79 146 137
73 149 73 Hg, Hg2+ 80 157 110

W, W«+ 
Os, Os44-

74 141 68 Ta, Ta3+ 81 171 95
76 135 69 Pb, Pb2+ 82 175 120

Ir, Ir4+ 77 136 66 Bi, Bi3+ 83 170 120

18- ж  а д в а л

Баъзи атоиларнинг ионланиш энергияси (кЖ .!моль)

Атом 1 Атом 1

1 2 1 2

Водород 1312 Натрий 496
Гелий 2372 Магний 738
Литий 520 Алюминий 578
Бериллий 899 Кремний 786
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д а  в о м и

1 2 2 2

Бор 801 Фосфор 1012
Углерод 1088 Олтингугурт 1000
Азот 1402 Хлор 1251
Кислорлд 1314 Аргон 1521
Фтор 1681 Калий 419
Неон 2081 Кальций 590
Скандий 633 Стронций 549
Титан 658 Иттрий 600
Ванадий 650 Цирконий 660
Хром 653 Ниобий 664
Марганец 717 Молибден 685
Темир 762 Технеций 702
Кобальт 759 Рутений 711
Никель 737 Родий 720
Мис 745 Палладий 804
Рух 906 Кумуш 731
Г аллий 579 Индий 558
Герма] ий 762 Кадмий 868
Маргимуш 947 Калай 709
Селен 941 Сурьма 834
Бром 1142 Теллур 869
Криптон 1351 Йод 1008
Рубидий 403

ь
Ксенон 1170

19- ж  а д в а л

Баъзи атомларнинг злектронга мойиллих (ухшашлик) 
энергияси (кЖ моль)

Аточ Е Атом Е Атом Е

1 2 1 2 1 2

Водород 73 Фтор 333 Хлор 349

Г слий —21 Неон —56 Аргон — 36

Литии 56 Натрий 32 Калий 48

Бериллий — 18 Магний —21 Мне 118

Бор 29 Алюминий 48 Бром 325
Углерод 123 Кремний 178 Кумуш 125
Азот —20 Фосфор 71 Йод 297
Кислород 141 Олтингугурт 200 Цезий [38
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90- жадвалга шартли белгилар

18—20° ли сувдаги модда
1— яхши эрийди (5 г — 100 мл да)
2— уртача эрийди (1—2 г 100 мл да)
3— кам эрийди (0,1— 1 г 100 мл да)
4— ёмон эрийди (0,001—0,1 г 100 мл да)
5— амалда эримайди (0,001 г 100 мл да)

Моддаларнинг кислоталарга муносабати

а — минерал ва сирка кислоталарда эрийди; 
б — минерал кислоталарда эрийди ва сирка кислотада эри

майди;
в — оксидловчи кислоталарда (H N 0 3, H N 0 3+HC1) эрийди, НС1 

. да эса эримайди;
г — гидролизга туск;инлик ^илувчи кислота иштирокида сувда 

эрийди.
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