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KIRISH

Huviik kiniyogar olim D.L Mendeleyev kimyodan o ‘tkaziia-
hi'im  hijribalar hagida quyidagi fikriarni aytgan: «Bu fanni
i,”.mi; li(lagi inohirHk, tabiatga savol bilan murojaat gilish va
Il liivu liahir hamkorligida eshita olish san’atidir». Laboratoriya
M i li)-‘iili)llarida kimyoviy tajribalarni bajarish, kimyo fanini
Itii micis;td yo'lida kimyoviy gonuniyatlarni chuqur o'rganish
' iriiii;iriya amaliyotida qo'ilaniladigan eng muhim oddiy va
nli lanishish orqali talabalar ongida nazariy o'quv materiailarini
iiiti".ialiktinlash vazifasini go'yadi.
1lslillu o‘quv qo'llannia gishloq xofaligi institutiarida tahsil
nl,iVit(*an velerinariya (5440100), zootexniya (5410600), kasb ta’li-
iiii ('i111000 veterinariya, 5111000 zootexniya) yo'nalishlarida
Lili'll olayotgan talabalar uchun mo‘ljallangan bo‘lib, u «Analitik,
li/ikolloid va biologik kimyo fanining namunaviy o'quv dasturi»
i.nMila iLizildi. Unda analitik, fizkolloid, bioorganik va biologik
| imyoning boblaridagi mavzularidan laboratoriya ishlari tanlandi.
1 hii- laboratoriya ishi gisqacha nazariy gism, tajriba uchun
Hill bolgan jihozlar va reaktivlar ro'yxati, tajribalami bajarish
I.niihi, mustagil ta’lim uchun savollar va mashglardan iborat.
I aUoratoriya mashg‘ulotlari mavzularini tanlashda, ularning
Miiilaxassisliklar xususiyatlariga bog'ligligiga alohida e tibor garatildi.
Mazkur o'quv go‘llanmani tuzishdan asosiy magsad gishloq
so'jalik institutiarida tahsil olayotgan talabalarni o'quv uslubiy
.uiahiyotiar bilan ta’minlashdan va amaiiy ko‘nikmaiarga ega
DO‘I(an yetuk rnutaxassislar tayyorlash ishiga hissa go'shishdan
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I. ANALITIK KIMYODAN "LABORATORIYA
ISHLARI

¢ Laboratotiya ishi M 1J1

Kimyo laboratoriyalarida ishlash xavfsizligi
goidaiari bilan tanishish

Kerakli asboblar: stakanlar: 100 ml, 150 ml, 250 ml, 500 ml,
voronka, shtativ, gisqich, gaz gorelkasi, filtr gog‘ozlar, probirkalar,
termometr™ barometr, Kipp apparati, kolbalar, shpatel, tigellar,
eksikator, tarozi (toshlari bilan), havonchalar, chinni kosachalar,
shisha tayoqchalar, byuretkalar va h.k.

Ish o”rnini jihozlash:

Har bir talabaning e’tiborsizlik gihshi, asboblar biian yagindan
tanish boTmasligi, kislota va ishqorlarning xossalarini hamda
xavfsizlik texnikasi qoidalarini yaxshi bilmasligi ko‘ngiisiz ho-
disalarga sabab bo‘lishini uqib olish zarur. Shuning uchun
mashg‘ulotning birinchi kunidanog har qaysi talaba xavfsizlik
texrikasi qoidaiari buan tanishib chigishi va unga gat’iy rioya
quishi kerak. Amaliy mashg‘ulot bajarfiadigan asosiy joy ish stohdir.
Ish stoh doim toza bo'lishi kerak. Fagat qunt bilan to'g'ri
ishlagandagina ish muvafiagiyatli chigadi, ishga digqgatsizlik bilan
garash esa bajarfiadigan ish natijalarining xato chigishiga sabab
bo'ladi.

Ishlayotganda shoshmaslik, reaktivlarni to'kmaslik va sachrat-
mashk lozim. Agar ish vagtida konsentrlangan kislota yoki ishgor
eritmalari to'kfisa, laborantga aytish kerak. Kislotalar yoki ishqorlar
to'kilgan joyni ehtiyot bo'lib tezda artish va suv bilan yuvish,
so'ngra kislota to'kilgan joyni soda eritmasi bfian, ishgor to'kfigan
joyni esa sirka kislotaning 5% li eritmasi bilan neytrallash kerak.

Reaktiv solingan probirkalarni bir shtativdan ikkinchi shtativga
o'tkazmang va probirkalardagi pipetkalarni bir probirkadan olib
ikkinchisiga solmang, chunki bunda ham ish tartibi buziladi,
reaktivlar ifloslanadi.



Umumiy foydalanish uchun go‘yiJgan reaktiv va asboblarni
lurgan joyidan oz stolingizga oUb bormang.

Shisha sinig'i, gog'oz, gugurt cho'pi, ishlatilgan metallami va
sliunga o'xshash narsalami rakovinaga tashlamasdan, uning tagiga
(lo'yiigan maxsus idishga (xumchaga) tashiang. Shuningdek,
ishlatilgan eritma va cho'kmalarni ham stol ustiga go'yilgan maxsus
idishga go'ying.

I'ajribani to'g'ri bajarish uchun reaktivlarni ko'rsatilgan mig-
clorda olish lozim. Distillangan suv, spirt (spirt lampadagi), gaz
va elektr energiyani tejab sarflash kerak.

Metallami tejash uchun reaksiyaga kirishmay golgan metall
ho'lakchalarini suv bilan yuvib, maxsus qo'yilgan idishga yig'ish
kerak. Tartib va ozodalikni ish joyidagina emas, balki laboratoriyada
himi saglash lozim.

Kimyoviy idishlar

Shisha idishlarga qo'yiladigan asosiy talab ulaming kimyoviy
vil termik bargarorligidir. Kimyoviy barqgarorlik — shishaning
ishqor, kislota va boshga moddalarning eritmalarini parchalash
lii’siriga garshi tura olish xossasidir. Termik bargarorlik -- idishning
lomperaturaning tez o'zgarishiga chidamliligidir.

Eng yaxshi shisha pireks hisoblanadi. U kimyoviy va termik
hiirgarorlikka ega, uning kengayish koeffitsiyenti kichik. Pireks
sitishasida 80% kremniy (iV) oksidi bor. Uning suyuglanish
Icinperaturasi +620°C. Bundan yuqori temperaturalarda tajriba
lib borish uchun kvars shishasidan yasalgan idishlardan foyda-
laniladi. Kvars shisha tarkibida 99,95% kremniy (I1V) oksid bo'hb
| i6SONC da suyuglanadi.

Laboratoriya idishlari, asosan, TU (termik bargaror), XU-1
vii XU-2 (kimyoviy bargaror) markali shishalardan tayyorlanadi.
Oddiy va kalibrovka gilingan probirkalar (1-rasm) oz migdordagi
ri‘aktivlar bilan ishlashda go'llaniladi. Reaktivning egallagan hajmi
lirobirka hajmining yarmidan ortmasligi kerak.

Laboratoriya stakanlari (1-rasm) turli o'lchamlarda chigariladi
(hurunli yoki burunsiz, oddiy yoki o'lchamh belgilari bilan). Sta-
kiitilar turli laboratoriya ishlarini bajarishga mo'ljallangan.



1-rasm. Probirkalar: a —oddiy; b ~ kalibrovka gilingan.
Kimyoviy stakanSar:
a —burunchali; b —burunchasiz; ¢ - kalibrovka gilingan.

Laboratoriya amaliyotlarida turli olcham va shaiddagi kolbalar
keng qo‘llaniladi (tubi yassi, tubi duraaloq va konussimon)
(2-rasm).

2-rasm. Kolbalar:
a —tagi yassi; b —tagi dumaloq; ¢ —konussimon.

Vyurs kolbasi 60—80° burchakda egilgan shisha naychali tubi
dumaloq kolba (3-rasm). Undan gaz ohshda, atmosfera bosimida
suyugqliklarni haydashda foydalaniladi. Dumaloq tubli kolbalar
har xil; keng va tor bo‘g‘izh, uzun va kalta bo'g‘izli, bir, ikld, uch
vato‘rtbo‘g‘izUboladi. Nay cMgarilgan, deflegmator o ‘mattigan,
nasadka o'rnatilgan, dumaloq tubli kolbalar haydashning turli
hoUarida ishlatiladi. ml

3-rasm. Haydash koSbaiari:
a — Vyurs kolbalari; b —Klyayzen kolbalari; ¢ — Favorskiy kolbasi.



Voronkalar (4-rasm). Kimyoviy voronkalar suyugqliklarni
filtrlashda, bir idishdan ikkinchi idishga quyisMa ishlatiladi.
Suyuglildarni reaksion aralashmaga 0z-oz miqgdorda qo'shish
uchun uzun nayi bor har xil shakldagi tomizgich voronkalar
ishlatiladi. Ajratgich voronkalar gahn shishadan tayyorlanadi.
Ulaming suyuqglik quyiiadigan naychasi tomizgich voronkaning
nayiga nisbatan gisgaroq bo'ladi. Bu voronkalar aralashmaydigan
suyugliklarni bir-biridan ajratishda, moddalarni ekstraksiya
gilishda ishlattadi.

4-rasm. Voronkalar:
a —kimyoviy; b —tomizgich; ¢ —ajratkich.

Defiegmatorlar (5~rasm) suyugliMar aralashmasini haydash,
ya’ni ikki suyuglikni bir-biridan to‘la ajratish uchun ishlatadi.
Deflegmator ichidagi nay sirti har xii usullar bilan kengaytiriladi.
Sirtni kengaytirish naydagi konussimon egiklar hisobiga amalga
oshiriadi. Egiklar shunday joylashganki, deflegmatorlar ichida
xuddi spiral joylashganga o'xshaydi. Natijada modda bug'larining
o'tish yo'li uzayadi. Deflegmatorlar sifatida shisha munchoq yoki
shisha halgachalar to'ldirilgan shisha kolonkadan foydalanish
mumKkin.

Organik reaksiyalar gizdirilganda, ko'pincha reagentlar gayna-
tilganda boradi. Shuning uchun aralashmadagi komponentlar
bug'lanib chiqgib ketmasligi uchun reaksion aralashma solingan
idishga gaytarma sowtkich ulanadi. Laboratoriya praktikasida
shisha sovTitkich ishlatiladi. Bug' kondensasiyalanib, reaksion
aralashmaga qaytib tushishi uchun sovutkich idishga gaytarma
gilib ulanadi. Oddiy gaytarma sovutkich havo sovutkichi bo'lib,



5-rasm. Deflegmatoriar:
a —sharikli; b —archasimon; ¢ —nasadkali.

u oddiy uzun shisha naydan yasaladi. Bunday sovutkich gaynash
temperaturasi 150°C dan yuqori bo'lgan moddalar bug'ini
suyuglikka aylantirish uchun ishlatiladi (6-rasm).

.

6-rasm. Sovutkictilar:
a —havo sovutkichi; b —Libix sovutkichi; ¢ - sharikli sovutkichi;
d —ichki nayi spiral shakldagi sovutkich; e —Dimroi sovutkichi.

*> Ishni bajarish tartibi

Har bir amaiiy mashg'ulotni bajarishdan oldin, talabalar oldingi
ish yuzasidan hisobot tuzib, o'gituvchiga ko'rsatganlaridan
keyingina navbatdagi laboratoriya ishini bajarishlariga ruxsat etiladi.

Yangi ishni boshlashdan awal o'gituvchi bir nechta talabadan
shu ishning mazmunini ganchaUk bilib olganliklarini tekshirib
ko'rishi lozim. O'gituvchi talabalar nazariy materialni o'zlashtirib,
eksperiment texnikasini tushunib olganliklariga ishonch hosil
gilganidan keyingina ishni boshlash uchun ruxsat etadi. Talabalar



tay>'orlagan asboblari va sxemaiari to‘g‘riligini o‘gituvchi yoki katta
laborant tekshiiib ko‘rib ruxsat etgandan keyingina tajriba o‘tka-
zishga kirishadi.

Tajribaning borishini diqgat bfian kuzating va uning o°‘ziga
xos barcha xususiyatlarini tajriba tamom bo ‘hshi bfian ish daftariga
yozib go'ytng- Ish tamom bo‘lganidan keyin talaba oz ish o‘rnini
tartibga keltirishi lozim. Ish daftariga ish bajarilgan kun, mavzuning
nomi, ishning mazmuni, kuzatish natijalari, reaksiya tenglamalari,
hisoblar va xulosalar yozib go‘yuadi.

Laboratoriya mashg”ulotlarida xavfsizlik texnikasi goidaiari
Kimyo laboratoriyalarida ishlathadigan moddalarning ko‘p~
chiigi ozmi-ko‘pmi. sog‘hqga ta’sir giladi. Shuning uchun labo-
ratoriyada ishlashda quyidagi xavfsizlik texnikasi goidalariga rioya
gilish shart.

1. Konsentrlangan Kkislotalar, xlor, yod, vodorod sulfid va
boshga moddalar bilan o‘tkaziiadigan tajribalar mo‘rfii shkafda
bajarfiadi.

2. Xlor, brom, vodorod sulfid va uglerod (Il) oksid bilan
zaharlanganda, avvalo, zaharlangan Idshini ochig havoga olib
chigish, so‘ngra tegishli yordam ko‘rsatish kerak.

3. Kuchh kislotalar, aynigsa, konsentrlangan sulfat kislotani
suyultirishda suvni kislotaga emas, balki kislotani suvga tom-
chiatib quydadi.

4. Ko'zga yoki tanaga biror kimyoviy reaktiv sachrasa, za-
rarlangan joyni awhal suv bilan yaxshiiab yuvib, so'ngra vrachga
murojaat qilish lozim.

5. Vodorod va boshga gazlarni yoqgishdan avval ularning
tozaligini sinab ko‘rish shart.

6. Laboratoriya ishi tugagach, qo‘Ini yaxshiiab yuvish lozim.

7. Reaktivlarni bir idishdan dtkinclii idishga quyishda idish
ustiga engashmaslik kerak.

8. Simob va uning bug'i — kuchh zahar. Shuning uchun
simobli asbob yoki termometr singanda to‘kfigan simobni yig‘ib
olish va bu haqda, albatta, o‘gituvchiga yoki katta laborantga
aytish kerak.



9. Kislota, ishqor va ammiakning konsentrlangan eritmalarini
hamda oson bug‘lanuvchi suyugliklarni pipetkaga og‘iz bilan so‘rib
tortib olish yaramaydi. Buning uchun rezina grusha (nok)dan
foydalanish kerak.

10. Kislota, ishqgor va foydalanilgan xromli aralashmani ra-
kovinaga to‘kish aslo mumkin emas.

11. Kimyoviy moddalar mazasini o ‘gituvchining mxsatisiz tatib
ko'rish gat’iyan man etiladi.

12. Kumushning ammiakli tuzi eritmasini uzoq vaqt saqglash
yaramaydi, chunki vaqt o‘tishi natijasida undan portlovclii modda
kumush galdirog'i hosil bo'lishi mumkin.

13. Oson o't oladigan suyugliklarni ochiq alanganda gizdiiish
yoki unga yaqin keltirish yaramaydi. Bunday moddalar biian qili-
nadigan tajribalarni alangadan uzoqroqda, imkoni bo'lsa, mo'rii
shkafda o'tkazing.

14. Benzin, spirt, efir o't olib ketsa, alanga ustiga qum sepib
yoki maxsus vositalar bilan o'chirish lozim, ammo hech vaqt suv
sepmang.

15. Elektr asboblaming kontaktlariga e’tibor bering, ular yaxslii
izolyatsiyalangan bo'lshi kerak.

16. Isitish vositalari —mufel, elektr pMta va shunga o'xshash-
larni o'tga chidamM materialdan yasalgan tagliklar ustiga qo'yish
kerak. Ishlab turgan asboblarni aslo nazoratsiz goldirmang.

17. Probirkaga biror moddani solib gizdirayotganiiigizda uning
0g'zini 0'zingizga yoki yontngizda turgan odamga qgaratib tutmang.

18. Laboratoriyadan ketayotganingizda gaz gorelkalari va
vodoprovod jo'mraklari berkligini hamda elektr asboblarining
o'chirilganhgini, albatta, tekshirib ko'ring.

¢ Laboratoriya ishi Ne 1.2
Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari

Reaksiya vaqtida elektronlarning bir atomdan (iondan) bosh-
gasiga o'tishi natijasida reaksiyaga kirishuvchi moddalar tarkibidagi
elementlarning oksidlanish darajasini o'zgarishi bilan boradigan
reaksiyalarga oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari deyiladi.
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Masalan, Fe°+5° =

Bu reaksiyada temir atomi ikkita elektron bergani uchun
temirning oksidlanish darajasi Odan +2 gacha ortadi. Oltingugurt
atomi esa ikkita elektron biriktirib olgani uchun uning oksidlanish
darajasi Odan 2 gacha kamayadi.

Elektronlar berish jarayoni oksidlanish, aksincha, elektronlami
biriktirib ohsh jarayoni qaytartish deb ataladi. Bu ildcala jarayon
sistemada doimo bir vagtda amalga oshadi va oksidlanish jarayonida
beriigan elektronlar soni bilan gaytartish jarayonida biriktirib
olingan elektronlar soni o'zaro teng bo'ladi.

Masalan, 2P**+3C/” =2

Bunda har bir fosfor atomi uchtadan elektronlar beradi, har
bir xlor atomi esa bittadan elektron biriktirib oladi. Shuning uchun
oksidlanish va qaytarlish jarayonlarining elektron tenglamalari
quyidagicha yozuadi:

P°-3e"“=PM]3 \2{?e-m2 = 6e-),
Cli +2(le-) =2Cr \2 |3(2e" 8= 6¢).

Shuxrga ko'ra, P ning oldiga 2 va CI ning oldiga 3 go'yfadi.
Oksidlangan element atomi gaytaruvchi, gay”ariigani esa oksid-
lovchi bo'ladi. Oksidlanish jarayonida elementlarning oksidlanish
darajasi ortadi, gaytarilish jarayonida esa kamayadi:

Oksidlanish jarayoni Qaytarilish jarayoni
Zn>>-2e--=7rY\\ po+3e-"p-\
S-2-6e=S"™\ Cr*"+3e-=a\
N-"-8e~=N*"., Mn”/+5e-=Mn”\

Oksidlanish-gaytarihsh reaksiyalarining tenglamalari elektr-
onlar balansi usuh yoki ion-elektron (yarim reaksiya) usuh bilan
tenglashtiriladi.

1 Elektron balans usiili. Bu usul oksidlovchi biriktirib oladigan
elektroiliar soni gaytaruvchi beradigan elektronlar soniga teng
bo'lishi kerak degan qoidaga asoslangan.

1



1-misol. HAS+HNOj-"H"SO"+NO+H"O.

Reaksiyadan oldin va reaksiyadan keyin oksidlanish darajasi
0°‘zgargan eiementlarning oksidlanish darajasini topib, har qaysi
element belgisi ustiga yozib qo‘yamtz:

H33-"+HK+03 - H,SO, + N+ +Hp.

Oksidlovchi buan gaytaravchini aniglab, jmqoridagi gqoidaga
asosan, reaksiyaning elektronlar balans tenglamasini tuzamiz:
S-28e--S% 8 3 S~ qgaytaruvchi
N+s+3e-=N+2 3 8 oksidlovchi
Elektronlar balansi tenglamasi orgah topilgan eng kichik ko*-
paytuvchi sonlarni oksidlovchi bilan gaytaruvchi moddalar oldiga
koeflisiyentlar qliib qo'yib, tenglamani tenglashtiramiz:

3HR + 8HNO"==3HRO™ +8NO + LU, O.

Oksidlanisb-gaytarilish reaksiyalarinlng eritma miihitiga bogliq
holda amalga oshishi. Biror gaytaruvchi moddaga, masalan, kaliy
nitrit KNOJj ning neytral, ishqoriy va kislotah muhitga ega bo'lgan
uch xU sharoitdagi eritmasiga KMnO, eritmasi ta’sir ettirilsa,
KMnO, ning qaytarilishidan hosii boMgan leaksiya mahsuiotlari
turhcha bo‘ladi.

Neutral mnhitda:

%
2KMn™ O, + 3K + HNO = IMrC™ +BK O3+ 2K0OH
-2e~ = N'W\2 |3
MreM +3e~ ="Mn™M\b |2.
Ishgoriy muhitda:
2KMrC* O, + KN O2+2KO0H =2K "Mn” O, +HR

Nr'-2e~=1r"32 ;1
Mr{-"+e-=Mn"\ 2.

12



Kisiotali muhitda:

IKM rf o2+ = 2Mi™M SO, +5KNM O, + KRO™ +3H,0
NAA-2e-=NAN2 |5
+56- AVITV5 2.

Boshqa turdagi reaksiyalar kabi oksidlanish-gaytarihsh reak-
siyaiari ham ekvivaientlar gonuniga bo‘ysunadi. Oksidianish-
gaytarilish jarayoni oksidlovchi moddaning ekvivalentiga oksidianish
ekvivaieEti, gaytaruvchi moddaning ekvivalentiga qaytaruvchaniik
ekvivalenti deyiiadi.

Oksidlanish yoM gaytarilish ekvivalenti reaksiya jarayonida
oksidlovchi biriktirib oladigan yoki gaytaruvchi beradigan elektr-
onlar soniga bog'liq bo'ladi. Shuning uchun oksidlanish yoki
gaytarilish ekvivalenti oksidlovchining yoki qaytaruvchining nisbiy
molekular massasini ayni reaksiyada 1 m.ol oksidlovchi biriktirib
oladigan yoki 1 mol gaytaruvchi beradigan elektronlar soniga bo'-
lish orqali topiladi.

Masalan:

Hr'+3Clj+3HP = O3+6HCt
r'-e6e-=r'je |1
Clji +2(le~)=2Cr\2 |3
EM=Mr(HI)/6==128:6=21,3.

TajribalariiiEg bajarilishi

Kerakli reaktivlar va asboblar:

a) probirkalar, cho'p, gaz gorelkasi, asbestlangan to'r, shtativlar,
KJ, xlorii suv, distillangan suv, KMnO”, NajSOj, H*SO" (0,1N
eritmalari ), NaOH (to'yingan eritmasi) KA"Crp” (0,1N eritmasi)
KNO2 (0,5N eritmasi), (NHYCr"O" tuzi, 3% U H?202 eritmasi,
MnOj kristallari, H2S eritmasi.
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1-tajriba. Galogenlarning oksidlovchiUk xossaiari.

a) Probirkaga 2—3 ml 0,25N KI eritmasidan quying va unga
2—3 ml xlorli suv (CI™I- H20) qo'shing. Eritma rangining
o'zgarishini kuzating va sababini tushuntiring. Reaksiya tengla-
masini yozing va oksidlovchi bilan gaytaniveMlami ko ‘rsating.

b) Probirkaga 2-3 ml 0,25N KI eritmasidan quying va unga
to eritma rangi o'zgarguncha tomchilatib vodorod sulfidli suv
go'shing. Reaksiya natijasida oltingugurt loyqasi hosfi bo'hshini
kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing va oksidlovchi bilan
gaytaruvcMlarni ko'rsating.

2-tajriba. Oksidlanish-gaytarilish jarayoniga muhitning ta’siri.
Uchta probirkaga 2—3 ml dan 0,1N KMnO” va 0,1N Na"SOj
eritmalaridan quying. Probirkalardan biriga 2~3 ml 2N H"SO",
ikkinchisiga 2—3 ml distillangan suv, uchinchisiga esa 2—3 inl
ishgorning to'yingan eritmasidan qo'shing va probirkalardagi
eritmalami chayqatib aralashtiring. Kislotah, neytral va ishqoriy
muhitlarda probirkalardagi eritmalar rangining o'zgarishini kuzating
va har gaysi muhitdagi eritma uchun tegishli reaksiya tengla-
malarini tuzing. Oksidlovchi bilan gaytaruvchini ko'rsating.

Qaysi muhitda KMnO”ning oksidlanish xossasi kuchliroq
namoyon bo'ladi.

3-tajriba. Kaliy nitrit (KNO”) ning gaytaruvchi va oksidlovchi
xossaiari.

a) Probirkaga 1-2 ml 0,5N KACrO" eritmasidarf quying va
uning ustiga 2-3 ml HASO" bian 2-3 ml 0,5N KNO” eritma-
laridan qo'shing. Probirkani sekin gizdiring va eritma rangining
o'zgarishini kuzating.

To'g sariq rangh ionining ko'k yashU tush C™" ioniga
aylanishini e’tiborga olib, reaksiyaning molekular va ion-elektron
tenglamalarini tuzing. Tengiamani tenglashtiring va oksidlovchi
bfian gaytaruvchiarni ko'reating.

b) Probirkaga 1—2 ml KNO2 eritmasidan quying va uning
ustiga 2—3 ml HASOM bilan 2—3 ml Kl eritmalaridan qo'shing.
Probirkadagi eritma rangining gizl qo'ng'ir tusga aylanishi, unda
12 molekulalari host bo'hshini bfdiradi. Probirkaning orgasiga
bir varaq oq qog'oz qo'yib, eritmadan ajralayotgan gaz rangining
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probirkadan chigish oldida o‘zgarishini ko‘rmg. Bu ganday gaz?
Reaksiya tenglamasini yozing va uni tenglashtiring. Bu reaksiyada
KNOj oksidlovchimi yoki gaytaruvchimi?

4-tajriba. Molekulalar ichida sodir boiadigan oksidianish-
gaytarilish reaksiyalari. Asbestlangan to‘r ustiga (NH”)2Cr20"tuzi
kristalidan 1—2 gr qo‘yib, uni to reaksiya boshlanguncha gizdhing.
Reaksiya natijasida xrom (111) oksid, azot va suv bugMari hosl
bo‘lishini nazarda tutib, reaksiya tenglamasini yozing. Oksidlovchi
bilan gaytaruvchiarni ko‘rsating.

5-tajriba. 0 ‘z-o‘zidan oksidlanish va gaytarilish reaksiyasi.
Probirkaga 2—3 ml 3% li HjOj eritmasidan quying va unga
katahzator sifatida Mno2 kristaUaridan ozgina solmg. Probirkaga
tezlik blian cho‘g‘langan cho‘pni tushiring, nima kuzatuadi?

Vodorod peroksidning katahzator ishtirokida parchalanish reak-
siyasi tenglamasini yozing. Nima uchun bu reaksiya o0‘z-o0‘zidan
oksidlanish va gaytarUish reaksiyasi deytadi?

Uavodagi gazsimon azot oksidlar va sulfatlar mayda tomchilar
shaklida nitrat kislotaga. ayianadi. Zavodlar, avtomobillar va
boshga yonishdan hosil bo‘lgan mahsulotiar atmosferaga targaladi
va ular quyidagi tenglamada ko rsallgandek nitrat angidridi va
sulfat angidridi suv bilan reaksiyaga kirishib, nitrat kislota va
sulfat Kkislotani hosil giladi.

4N02(g) +2H20(s)+02(g)-"4HNO3
So03(g)+H20(s)-"H2S0 ,

Ushbu oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tabiatda tabiiy
holda sodir boadi.
Mustagil ta’liln uchun savol va mashglar:
1.Quyidagi o'zgarishlaming gaysi birida oksidlanish va gaysi
birida gavtariUsh jarayonlari sodir boladi:

a) Brf*2Br-*; b) C)
d) e) 0\-"2(r"; B
9) h) AF->At".

2. Quyidagi neytral atom va ionlarning gaysUari oksidlovchi,
gaysuari qaytaruvchi, gaysilari ham oksidlovchi, ham qgaytaruvchi
Iwladi?
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a) Ne, Na°, AP, G, b) "

c) N, NN N,

d) M\, Mn™ Mn™N Mn™N MY;

e) Feo, Fe™ Ag\ Cu\

3. Quyidagi moddalardan qaysilari fagat oksidlovchi, gaysilari
fagat gaytaravchi ekanhgini ko‘rsatirig:

a) KMnO”N MnO»N, ~"20N5

b) NaRO,, HRO™, HR, SOM

c) NafrO”™ KCrOM, d) K/Y, HNO,, NaNO".

4. Quyida keltirilgan reaksiyalardan qaysilari oksidianish-
qaytarilish reaksiyalariga kiradi:

a) SnCI™ + 2FeCl3-> SnCI™ + 2FeCl,;

b) aBNH3+H3PO, » (NH,)3Po ,;

c) 2K,CrO, +H3S0, K~Crp, +K,SO, + H"C;

d) Ca(HCo03)2 CaO +2CO0™ + IiR.

Oksidianish-qgaytarilish reaksiyalarida gaysi modda oksidlovclii
va gaysi modda qaytaruvchi ekanhgini ko‘rsating.

5. Quyidagi sxemalar bilan boradigan reaksiyalarning tengla-
malariga koefitsiyentlar tanlang hamda oksidlovchi va qayta-
ruvchilami ko‘rsating.

a) Bi,0, + Clj + KOH ~ KCI + KBiOj + Hp;

b) KIO3 + KI+ HjSO + KSOM+ up;

c) CrClj + HO* + NaOH ~ NaCrO" +NaCI*+ Hp;

d) KACr.0.+CjHjOH+HASO" Cr2(SO,)3+CH3CHO+
K"SO, + up.

¢ Laboratoriya ishi Ne 1-3

Eritmalar va ular konsentratsiyasiui ifoialasb usullari

Kerakli asboblar va reaktivlar: kolbalar: 100 ml, 200 ml, 500
ml, 100 ml, K2SO3 tuzi, H"SO" (suyultirilgan), KCI tuzi,
fiksanaUar: HCI, NaOH.

Eritmalar tayyorlash usuilari
IKM va undan ko‘p komponentdan tashkil topgan gomogen
(bir jinsU) sisiemaga eritma deyiiadi.
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Har ganday eritma erigan modda va erituvchidan hosfi boladi.

Eritmada erigan modda miqdori ko‘p bolsa, konsentriangan,
erigan modda miqgdori kam bolsa, suyultirilgan eritmalar deyfiadi.

Eritmalar konsentratsiyasi bir necha usullarda ifodalanadi.
Masalan:

1) FoizH konsentratsiya.

2) Molyar konsentratsiya.

3 Normal (yoki ekvivaient), konsentratsiya.

Bu usuUarni batafsM olganamiz.

1. FoizU konsentratsiya. 100 gr eritmada erigan moddaning
grammlar sonini ko'rsatadi:

w+nrn

Bunda: m, - erigan modda massasi m, - erituvchining massasi.

Agar eritmaning massasi uning zichligi (p) va hajmi (V) orgali
ifodalansa:

m,,+m2=p V bolgani uchun:
C% =m,-100% /p -V boladi.

1-misol. 2 / suvda 80 gr modda erigan. Shu eritmaning foizli
konsentratsiyasini hisoblang.

Yechish:

1) Eritmaning umumiy massasi:

m~+m~= 2000 + 80 - 2080 gr.

2) Eritmaning % konsentratsiyasi 2080 gr eritmada 80 gr

modda erigan bolsa,
100 gr - X;
X =100-80/2080=3,846%.

Bu masalani biz to‘g‘ridan-to‘g‘ri formulaga qo'yib yechishimiz
ham mumkin:

C% =80-100/(80+2000)-100 - 3,846%,

Molyar konsentratsiya: 1 / (1000 ml) eritmada saqlanuvchi
erigan moddaning mollari sonini ko'rsatadi va (CM) harfi bfian
belgfianadi. Molyar konsentraisiya quyidagi formula bilan hisob-
lanadi:

CM=VM.V, rw D ir?\N,



V —hajm fagat litr hisobida;
~ erigan modda massasi;

M “ erigan moddaning molekular massasi;

1-misol. K2CO3ning 1/ 1 M va 1/ 0,1 M eritmalarini
tay>'orlang.

Yechish: Buning uchun K2CO, ning molekular massasini
topamiz:

K2CO3 M = 392+ 12 + 16 \3=138 ¢

Demak, = 138 gr.

1) 1/ 1 M eritma tayy?oriash uchun 138 gr K*"CO, tuzidan
kerak bo'ladi,
2) 1/0,1 M eritma uchun esa:
1/1 M 138 gr kerak
110,1 M -- Xgr.
x-1 /0,1M-138/1 / » 1M=13,8 gr K2CO3 tuzidan kerak ekan.
2-misol. 500 ml eritmada 20 gr KCI tuzi erigan. Shu eritmaning
molyarligi topiisin.
Yechish: KCI M=39 + 355 =745 gr
500 ml eritmada 20 gr KCi bolsa,
1000 ml ~ X gr KCI boladi.
X -1000-20 gr/500 gr - 40 gr
Endi eritmaning molyarligini hisoblaymiz: *
745 gr KCl -1 M
40gr- xM
x=40 gr -IM/74,5 gr =0,537M
Yoki formulaga qo‘ysak:

40
=— ~ =Q,531M
" 74,5-1 °
Normal konsentratsiya: u 1 litr eritmada saqlanuvchi erigan
moddaning ekvivalent massalari sonini ko'rsatadi va (C”) harii
bfian belglianadi. Normal konsentratsiya quyidagi formula bfian
ifodalanadi:

c =~
EV
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W —erigan moddaning massasi;
E —erigan moddaning ekvivalent massasi;
V “ litr iiisobidagi hajm;
1-misol.
350 ml 0,IN eritma tai®orlash uchun zichiigi 1,307 gr/ml
40% Il H"SO” Kislota eritmasidan gancha olish kerak?
Yechish:
=98/2=49 gr
0,1 gr/ekv. H,SO, - 49 m0,1 - 4,9 gr
Shunga ko'ra:
1000 ml eritmada 4,9 gr H"SO” bo'ladi,
350 mi eritmada esa —Xx gr.
x=350 m4,9/1000"1,715 gr.
Eritma 40% li bo'lgani uchun
100 gr Eritmada 40 gr HASO" bor.
xgr- 1,115 gr;
x=100 -1,715/40=4,2875 gr;
V=4,2875/1,307=3,28 ml.
40 % HjSO” eritmasini olish kerak.
Tiir. Analitik kimyoda ~ eritmalaming konsentratsiyasi ko'pin-
cha titr bilan iibdalanadi.
1 ml eritmadagi erigan moddaning grammlar hisobidagi massasi
titr deyladi va T haril bilan ifodalanadi:
Eritmaning normal konsentratsiyasi bilan uning titri o'rtasida
qujddagi bog'lanish bor:

1000

Masalan, 0,1N NaOH eritmasining titri:

T=40 0,1/W00~-0,004 gr/ml ga teng.

Agar eritmadagi erigan moddaning aniq massasi ma’lum bo'lsa,
eritmaning titri modda massasi (m) ni eritmaning hajmi (V) ga
bo'lib topiladi:

Masalan, Kaliy karbonatning 100 ml eritmasida 0,453 gr potash
origan bo'lsa, eritmaning titri:
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T-0,453/100=0,00453 gr/ml=4,53 -I0* gr/ml boladi.

Turli komeniratsiyadagi eritmalar tayyorlash
1-tajriha. Osh tuzmiag 0,1 M 250 ml eritmasiitii tajyorlash.
Asboblar: tarozi, sig‘imi 250 ml olchov kolba.
Reaktivlar: Osh tuzi, distillangan suv.
Natriy xloridning 1 mol miqgdori 58,5 gr ga teng; 0,1 gr/mol
5,85 gr.
1000 ml eritmada ~ 5,85 gr tuz;
250 ml eritmada —x.

x= 220283 _ 4 46054
1000

1,46 gr tuzni tortib olamiz va uni 250 ml sigilmli kolbaga
solamiz. Tuz awal ozroq miqdordagi suvda eritiladi, so'ngra yana
suv go'shib, eritma hajmi kolbaning bo'g'zidagi chizig'igacha
yetkaziladi.

2-tajriba. HCI ning 10% li eritmasini tayyorlash.

Reaktivlar: HONYYWYY(3®6 h p = 1,19 gr/ml), distillangan suv.

Asboblar: Konussimon 500 ml sig'imli kolba, pipetka.

HCI ning 10% h 200 gr eritmasini tayyorlash uchun necha
rml xlorid Idslota va suv kerak?

100 gr 10% li eritmada 10 gr kisiota (HCI) saglanadi.

200 g r =======m--- X
200-
X= _99__:!'9: 20gr
100
HCI 37 % h 37 gr--—----—-- 100 gr;
20 g r--—----- Xgr.

= ———=234,05grHCL.
200-54,05=145,95 gr (Hp),

y = = 45,4m/(37% HCI);
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v 14395

=145,95mi up,
3-tajriba. BaCl” iiKiiimg 0,5N 500 ml eritmasini tayyorlash.
Reaktivlar: BaCI* *H"O, distUlangan suv.
Asfeofelar: Tarozi, sig'imi 500 ml U o‘Ichov Kkolbasi.
BaCl, ning 0,5N 500 ml eritmasini tayyorlash uchun necha
gramm BaCI® tuzi kerakligi hisoblanadi:

M/BaCl”)- 208 gr MriBaCl2-2H20)=244 gr.

Ularning ekvivalentlari hisoblanadi:

208 244
“ = IQAgr.ekv =~Y A

Normal konsentratsiyani aniglash formulasidan, eritiladigan
modda massasini aniglaymiz:

Cr.=-~-yokim =C,,-E-V,

m=0,5-122 0,5=30,5 gr.

Sig'imi 500 ml olchov kolbasiga tarozida olchab ohngan 30,5 gr
BaCl2'2H20 tuzini solib kolbaning 2/3 gismini distiUangan suv
bilan toldirib, aralashmani chayqgatib tuz toliq eritiladi, so‘ngra
kolba bo‘g‘zidagi chizigga gadar suv quytadi. Kolba og'zi tigin
biian berkitiadi va chaygatib arlashtiriadi.

Mustaqil talim uchun savol va mashqglar:

1 Foizli konsentratsiyaga tatif bering. 5 gr 10% li va 45 gr 20% li
eritmalami o zaro aralashtirishidan hosil bo 1gan eritmaningfoizli
konsentratsiyasini hisoblang.

2. Eritmaning molyar va normal konsentratsiyalari gandayformulalar
bilan hisoblanadi?

3. Eritmaning titri nimani ifodalaydi?

4. Eritmalaming biologik ahamiyatini izohlang.
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N Laboratoriya ishi No 1.4

Analitik kimyo predmeti va analitik reaksiyalar

Analitik kimyoning asosiy vazifasi bu moddalaming va turli
aralaslunalaming tarkibini tekshirishdir. Masalan, ba’zi bir mod-
daning tarkibiga gqanday elemetlar Idradi va shu elernentlami miq-
doriy nisbati ganday boladi. Shuning uchun anahtik kimyo ikki
katta bolimdan iboratdir. Sifat analiz va miqdoriy anahz. Mod-
dalaming, awalo, sifat tarkibi, so‘ngra miqdoriy tarkibi aniglanadi.

Modda ganday ionlardan iborat ekanhgini aniglash magsadida
boshqga yangi va xarakterli xossalarga ega bolgan moddalarga
aylantiranuz. Cho‘kma, gazsimon modda, rang o°‘zgarishi kuzatila-
digan realisiyalar anahtik reaksiyalar deyiiadi. Bunday o'zgarislilami
yuzaga keltiradigan moddalarga reaktiv yoki reagent deyuadi.

Sifat anahzida qo‘Uanfiadigan moddalaming miqdoriga garab,
analiz «makro» va «mikro»ga bo'’hnadi. Makroanaliz vaqtida tekshi-
riadigan moddaning miqdori ancha ko'proq boladi, mikroanahzda
esajuda kam boladi. Anahtik kimyodan laboratoriya tajribalarini
bajarishda yarim mikro usuldan (ya’ni reaktivlardan 2~3 tomchi
olib) foydalaniladi. Natijada reaktivlar tejaladi. Shuning uchun
anahz vaqtida juda ham sezgir reaktivdan foydalaiush kerak.

Ho‘l va quruqg reaksiyalar

Sifat analizida anahtik reaksiyalar ikki ko‘rinishda 0‘tkazuadi:

1) Qumq reaksiyalar.

2) Hoi reaksiyalar.

Qumq reaksiya deb, moddani suyuqglanish temperaturasigacha
qizdirib olib borilgan reaksiyalarga aytiladi. Bu reaksiyalarga
quyidaguar kiradi;

I. Siiyuglantirish

Buning uchun oldin suyuglantimvchi aralashmalar tayyor-
ianadi. Masalan, selitraning (NaNOj) soda (Na2Co3) buan ara-
lashmasi, yoki potashning (KjCOj) kaliy nitrat (KNO3) bilan
aralashmasi.

Tekshiriluvchi qumqg moddani shu aralashma bilan aralashtirib,
chinni yoki platina tigeUarida gizdiradi, natijada tekshiriluvchi
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moddaning tarkibida ba’zi elemetlarning borligi biinadi. Masalan,
teksMriluvchi modda tarldbida xrom (I11) ioni borMgini aniqgla-
mogqchi bo‘lsak, shu moddani aralashma bilan aralashtirib
gizdiramiz. Qizdirish natijasida sariq rang paydo bo'lsa, demak,
tekshiriluvchi modda tarkibida xrom(I11) ioni borligini bildiradi.
Reaksiyaning tenglamasi quyidagicha boladi:

2Cr(OH)3 + 2Na2C03 + SNaNOj = 2Na2Cro4 + SNaNO" +

2C02 + 3H20.

Ba’zi metallarning tuziarini bura yoki natriy ammoniy fosfat
tuzi bilan platina simda gizdirilsa, o°‘ziga xos rangh munchoq
liosil giladi. Masalan, tarkibida xrom (IIl) ioni bolgan tuzlar
yashil rangh munchoq hosil giladi. Kobalt (111) bolgan tuzlar
ko‘k rangli tuzlar hosil gfiadi. Masalan,

NaNH"HPO, - NaPOj +NH3+ Hp,
3NaPo3 + 2Cr(0OH), = NasPo, + 2CrP0, +3Hp,
SNaNH.HPO” + 2Cr(0H)3=Na3P04+2CrP0_4+3NH3+6H20
Yashil rangli munchoq CrPO” hosfi boladi.

IL Alanganing rangini bo‘yash reaksiyalari

Ba’zi quruq tuzni alanga ta’siri ostida qizdirsak alanganing
rangi turlicha o ‘zgarishi mumkin. Masalan, natriy alangaru sariq
rangga bo‘yaydi, kaiiy tuzlari gunafsha, stronsiy tuzlari qizfi, bariy
tuzlari y"hf va hakozo.

Demak, ba’zi moddalarning tarkibini tekshirishda shu
reaksiyalardan foydalanish mumkin. Sifat analizida quruqg
reaksiyalar ko'p qollanilmaydi, aksariyat hoUarda hol reaksiya-
iardan foydalaniladi.

Ho‘l reaksiyalar
«Eritma sharoitida boradigan reaksiyalarga ho'l
reaksiyalar deyiladi».

Demak, hol reaksiyalami bajarish uchun tekshiriluvchi modda
eritma holatida bolisM kerak. Erituvchi moddalar sifatida quyi-
dagi moddalar ishlatiladi: suv, xlorid kislota, nitrat kislota, zar
suvi va organik erituvchuar.
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Hol reaksiyalar, asosan, probirkaiarda olib boriladi. Olingan
eritmalaming umumiy hajmi probirkaning yarimidan oshmasligi
kerak. Har bir ion juda ko‘p reaksiyalarga kirishadi. Sifat analizida
fagat ko‘zga ko‘rinadigan effektli reaksiyalardan foydalaniladi.
Masalan,

1) Rangning o'zgarishi bilan boradigan reaksiyalar:

FeClj + 3NH,CNS = FeiCNS), + 3NH,CL.

Fe(CNS)3 —temir(l11) rodanid tuzini saglovclii gizi rangh
eritma host boladi.

2) Cho'kma hosu quib boradigan reaksiyalar:

NaCl +AgNo3 = i AgCl + NaNo3.

Oq cho'kma AgCI hosi bo'ladi.

3) Gaz ajrahb chigishi yoki cho’kmanhig erishi biian boradigan
reaksiyalar:

Na”COj + 2HC1 = 2NaCl + H p + TCO”.
CaCO3 + 2HC1 = CaClj + Hp + icon,

Bir-biridan ajratisb reaksiyalari

Ba’zi vaqtlarda eritmalarda bir reaktivning ta’siri ostida bir-
biriga o'xshash tarkibli cho'kma hosil quadigan bir guruh ionlar
bo'Ushi mumkin. Masalan, eritmada G*** va Ba"+ ionlari bo'lsa,
ikkalasi ham oksalat kislota tuzlarining ta’siri ostida oq rangh
cho'kma hosu quadi. N

BaCI* + (NH,)2C20, = iBaCp”™ + 2NH4CI,
CaCI® + (NH4)2C204 = iCaCp”™ + 2NH,CI

Demak, bu y“erda bir ionni alohida ochish uchun boshqgasi
to'sqirtiik giladi. Shuning uchun Ca™ ni ammoniy oksalat tuzining
eritmasi yordami bilan aniglash uchun awal Ba+" ni eritmadan
yo'gotish kerak. Undan keyingina Ca+" ni ochish mumkin.
Ba™ ni eritmadan yo'qotish uchun eritmaga xromat kislota tuzini
KACHO, eritmasi ta’sir ettiriadi. Xromat kislota tuzlari Bat+" biian
sarig rangh cho'kma hosu quadi, Ca™ blian esa shunday cho'kmani
hosl gilmaydi, chunki CaCrO, suvda eruvchan tuz:

BaCI* + K~CrO, = iBaCrO, + 2KCL.

Sariq rangli
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Demak, bariy xromat tuzining clio‘kmasi hosu boladi, Ca™
esa eritmada qoladi. Futrlash natijasida BaCrO”" ajratiiadi va erit-
mada golgan Ca+" iorii oksaiat kislota tiizlari ta’siri ostida anig-
ianishi mumkin.

Anaiizaing sistematik yo‘M

Anahz vaqgtida eritmada bolgan va bk-birini aniglashda xala-
git qliadigan ionlar bir nechta bolsa, ulaini guruhlar hohda ajratib
olinadi. Guruhga kiruvchi ionlami bitta reaktiv ta’siri bilan
cho‘ktirtiadi.

Masalan, tarkibida turh metaU tuzlari bolgan eritmaga xlorid
kislota ta’sir ettirilsa, quyidagi ionlarning xloridlari cho'kmaga
tushadi; Ag+, Hg+, Fo™

AgNO03 + HCI =iAgCl + HNO3,

oq rangli
HgNOj + HCI - iHgCl + HNO3,
oq rangli
Fb(NO)2 + 2HC1 = iPbCI® + 2HNOs.
oq rangli

Cho'kma filtrlash yo‘li bilan ajratib oiinadi, tarkibi soddaroq
bolgan Pb™, Ag+, Hg+ ioniarni saglovchi eritmadan, ma’lum
reaktivlami qo'Uab ushbu ionlar aniglanadi. Fitr gog'ozidan olgan
eritmadan esa golgan metallaming ionlarini aniglashda foydala-
niladi.

«Birdaniga bir guruh ioniarni cho‘ktiradigan reaktivlarga
(masalan, HCI) guruh reaktivi deyiiadi».

Gumh reaktivi analiz vaqtida juda ham katta ahamiyatga ega,
chunki uning yordami bilan fagat bir gumh ioniarni ajratilmasdan,
balki shu guruh ioniarining bor-yo‘gligini ham aniglash mumkin.
loniarni gurahlashda ulaming bir xil tuzlarining suvda erimasligi
asos qilib olinadi.

Metall ionlarini gumhlarga bo’hnganda ulaming sulfid, xlorid,
karbonat, sulfat tuzlarining suvda erish-erimasligi asos qilib
olingan. Natijada metall kationlari 5 ta analitlic gurahlarga bo*-
lingan.
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lonli reaksiyalar

Analitik reaksiyalar, asosan, kislota, asos va tuz eritmalarining
o‘rtasida boradi. Bu eritmalar elektrolitlar deyiladi. Eritmalarda
elektrolitik dissotsiatsiya tufayli ionlar mavjud bo'ladi.

HNO3~ + NO,-,
NaOH<"Nat+ + OR-,
KASO, A 2K+ + SO/-.

Shu sababli analitik reaksiyalar ionlar ishtirokida amalga
oshadi. Masalan, HCI, NaCl, KCI, CaCI*, NH”CI eritmalariga
AgNOj kumush nitrat ta’sir ettirsak, oq rangli AgCl cho'’kmaga
tushadi:

HCI + AgNOj = 4-AgCl + HNO3,
oq rangli
NHACI + AgNOj =iAgCIl + NH4NO3,
CaCI™ + 2AgNo03 = i2AgCl + Ca(No3)j va hokazo.

Uchala reaksiyalar hagigatan ham xlorid ionining eritmada
mavjud ekanligini ko'rsatadi. Ularni yagona gisga ionli tenglama
bilan ifodalash mumkin:

Ag+ + Cl-  MgCI.

lonlar faqgat tarkibi bilan emas, masalan, C1“, CIO3*, CIO™
balki zaryadi biian ham farq gilishi mumkin. Masalan, HJ* va
Hy*™ ionlari bir elementning ikki xil ionlari bo'lib, ikki xil sifat
reaksiyaga ega.

Masalan, ularning tuzlari eritmasiga Kl eritmasini ta’sir
ettirsak, har xil moddalar hosil bo'ladi:

HgNOj + KI = iHgl + KNO3
yashi! rangli
Hg+ + 21- - iHgl
HgCI* + 2KI = iHgI™ + 2KC1
qizi) rangli
Hg2+ + 21- = iHgI?

Demak, eritma holatida bo'lgan moddalarni tahlil etishda,
eritmada mavjud kationlar va anionlar aniglanadi, olingan raa’lu-
motlar asosida eritmada saglanuvchi modda to'g'risida yakuniy
xulosa chigariladi.
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Mustaqil ta’lim uchun savol va mashglar:

1 Umumiy va xususiy analitik reaksiyalar bir-biridan ganday
farglanadi?

2. Analitik reaksiya sezgirligi nimani bildiradi?

3. Qaday moddalar reaktivlar deb ataladi?

4. Analitik reaksiyalarda olinadigan natijalaming gishlogq xojaligi,
veterinariyada” ahamiyatini izohlang.

¢ Laboratoriya isM Ne L5

Kationlarning analitik guriihlarga boiinishi. V guruh
kationlarining sifat reaksiyalari

Kationlar aralashmasi tekshirilayotgan eritmadan bir nechta
kationlar uchun umunfly bolgan bitta yordamchi reaktiv bilan
cho‘kmaga tushirilishi mumkin. Bir nechta ioniarni cho‘ktiradigan
modda guruh reaktivi deb ataladi.

Barcha kationlar beshta analitik guruhga bolib o‘rganiladi:

I analitik guruhga: Na+, K+, va Mg™ ionlari kiradi.

Bu guruh kationlari ammoniy karbonat — (NH,)2Co03,
ammoniy sulfid —(NH,)2S va vodorod sulfid —HjS bilan o‘zaro
ta’sir etganida cho‘kma hosil gilmaydi.

Il analitik guruhga: Ca™, Ba+" va Sr+" ionlari kiradi.

Bu guruh kationlari ammoniy karbonat (NH,)2C03 ta’sirida
cho‘kmaga tushadi.

Il analitik guruhga: Fe+®, Fe+™ Al+" Cr+® Zn+ Mnt?
Cot™ va Ni+» ionlari kiradi.

Bu guruh kationlari (N114)28 bilan o‘zaro ta’sir etganida
cho'kma hosil giladi, lekin vodorod sulfid H2S bfian Kislotah
mubhitda o‘zaro ta’sir etganida cho'kma hosil gilmaydi.

IV analitik guruhga: Ag+, Hg% Pb+" Cd,
Bi“Y™ ionlari kiradi.

Bu guruh Kkationlari kislotah muhitda xlorid kislota HCI va
vodorod sulfid H2S biian o'zaro ta’sirlashganda cho'kma host qliadi.

V analitik guruhga: As+®, As+™ Sn+, Snt+', Sb+* va S
ionlari kiradi.
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I guruh kationlariga umumiy xarakierlstika va uiarning
sifat reaksiyalari

| analitik guruhga kiruvchi kationlarning barchasi rangsiz,
amtno anion rangh bo‘lganda (masalan, CrO™”’, MnO"~ va hoka-
z0) K+, Na+ va ionlarining deyarh barcha tuzlari, shuning-
dek, gidroksidlari ham suvda yaxshi eriydi.

Magniy metah davriy sistemaning ikkinchi guruhida joylash-
gan. U K+, Na+ (birinchi guruhda joylashgan) va N H/ kation-
iaridan 0‘z xossalariga ko‘ra farq giladi. MgiOH)" suvda yomon
eriydi, kuchsiz asos. MgCO”, Mg2(o H)2C03, Mg3(Po4)2,
MgHPO” n analitik guruh kationlari (Ca™ Ba+®, Sr+")ning
tuzlari singari suvda kam eriydi. Lekin Il gurah kationlari Ca™",
Ba+2 va Sr+2 ni (NH4)2C03 guruh reagenti bilan cho‘ktirish
jarayonida MgCo3 ammoniyh tuzlar ishtirokida eruvchan bolib,
ogibatda eritmada | guruh kationlari bilan goladi. Ana shu sababli
Mg+ | analitik guruhga kiritilgan.

| analitik guruh kationlarining birikmaiari muhim biologik
ahamiyatga ega. Ulaming xlorid, nitrat, sulfat va karbonat tuzlari
tuproqdan suvga tez oladi. Sho‘rlangan tuproq tarkibida NacCl,
NajSO” va NaHCo3 tuzlari ko‘proq uclu*aydi. O'simliklar uchun
xavflisi NaHCOj tuzidir.

K+ hamda N H/ kationlari mineral o‘gltlar tarkibiga kiradi.
Fotosintez jarayoni  ionlari ishtirokidajadaUashadi. By kationlar
NH,H,PO,, (NH,)2HPO,, NH,N03, (NH/*SO,, KNO3, KCI
va ICS0O4 tuzlari hohda o‘glt sifatida ishlatiladi.

Mg"- kationi o‘simliklardagi yashil pigment xlorofill zarrachi”i
tarkibiga kiradi.

Tirik organizmda ovqatni hazm qilish, asab impuMarini uzatish
Na” va K+ ionlari ishtirokida boradi. Shu sababh NaCl oziganing
zaruriy komponentlaridan biridir, uning 0,9% li eritmasi fiziologik
eritma sifatida ishlattiadi. NaHCOj va MgO oshqozon shirasidagi
ortigcha kislotaliimi neytraUash uchun qo‘Uaniladi.

Ammiaknijig 10% li eritmasi «novshadil spirt» nomi bilan
ishlattiadi. Ammoniy tuzlari va NH3tabiatda ogsii moddalarining
chirishidan hosil boladi. Ularning molxona binolarida va suv
havzalarida paydo bolishi, ulaming ifloslanganligini ko‘rsatadi.
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KaMy kationlning xususiy reaksiyalari

1. Natriy gidrotartat bilan oHkaziladigan reaksiya.

NaHC"H”™Og kaliy ionlari bilan kaliy gidrotartat oq kristall
cho‘kmasini hosil giladi:

KCI + NaHC,H,0, - KHC,RO,i + NaCl,

K+ + HC,HPg- = KHC”"H.Ogi.,

Kislota va ishqorlarda erishi:

KHC,H,0g + HCI = H*C"H.Og + KCI,

KHC,H,0Og + KOH = KACMH.OM + HMO,

KHC,H,0g + NaOH - KNaC"H"O, + AP.

Reaksiyaning bajarilisM: kaliy xloridning 2—3 tomchi erit-
masiga shuncha reaktiv qo'shiladi. Probirkani sovuq suv ogimida
sovutib turib shisha tayoqcha bilan probirka devorining ichki
yuzasi ishqgalanib turiladi. Tekshirilayotgan eritma neytral bo'lishi
lozim, chunki kislotah muhitda kaliy gidrotartat cho'kmasi tartrat
kislota hosil gilib eriydi, ishqoriy muhitda esa suvda oson eriydigan
o'rta yoki. go'shaloq tuz hosil giladi.

2. Natriy kobaltonitrit biian olkaziladigan reaksiya.

Nas3[Co(No2)g] neytral yoki kuchsiz kislotah eritmadan K+
ionini kahy natriy kobaltonitritni sarig cho'kmasi tarzida cho'k-
tiradi.,

3Na+ + [Co(N02)J3 + 2KC1 = K*NaiCoiNOM"! + 2NaCl,

2K+ + Na* + [Co(NO02)g]- = K~NalCoiNOMA!L.

Reaksiyaning bajarilishida kaliy xlorid tuzining 2-3 tomchi
eritmasiga shuncha reaktiv eritmasi go'shiladi. Reaksiya seziluv-
chandir.

3. Alangani boYyash reaksiyasi.

Kahyning tuzlari gorelkaning rangsiz alangasini binafsha rang-
ga kiritadi, natriy esa alangani sarig rangga bo'yaydi.

Tajribaning bajarilishi: Shisha tayoqchaga kavsharlangan
platina yoki nixrom simni awal kontsentrlangan xlorid kislotada
bir necha marta ho'Uab tozalanadi va gorelka alangasida alanga
bo'yalmay qgolgunga gadar gizdiriladi. Tozalangan sim uchi KCI
eritmasiga botiriladi yoki kontsentrlangan xlorid kislotada ho'llab,
kahyning birorta boshqa gattiq tuziga tegiziladi. So'ngra gorelka
aiangasining yuqori temperaturali gismiga o'tkazuadi. Gorelka
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alangasining bo‘yalishi ko‘k oyna orqali kuzatiladi. Platina yoki
nixrom sim bo‘lmasa, oddiy galamning tozalangan grafit tayog-
chasidan foydalanish mumkin.

Natriy kationining xnsnsiy reaksiyalari

1. Kaliy digidroantimonat bilan o”tkaziladigan rewlllya.

KHjSbO, natriy ionlari bilan natriy digidroantimonatning oq
kristall cho‘kmasini hosfi giladi:

NaCl + KH”SbO, = NaHjShO”i + KClI,

Na+ + HRbO- = NaH~”SbO/.

Agar darhoi cho'kma tushmasa, probirka devoriarini shisha
tayoqcha bilan ishqgalang, shundan keyin oq rangli cho'kma
tushadi. Bu reaksiya quyidagi sharoitlarda bajarilishi kerak:

a) Na™ “ kationini aniglanayotgan eritma konsentrlangan
bo'lishi kerak;

b) eritma mubhiti neytral yoki kuchsiz ishqoriy bo'lishi kerak.
Kisiotali sharoit Na" kationini ochishga to'sqginhk giladi, chunki
reaktivning o'zi kislotah sharoitda oq rangli amorf cho'’kma hosi
gfadi:

KH”sbo, + HCI - HSbOji + KCl + Hp.

2. Magniy uranilatsetat yoki rux manilatsetat bilan o ‘tkazila-
diganmikrokristalloskopik reaksiya.

Natriy tuzlarining neytral yoki sirka kislotah eritmalari ynaqorida
aytiigan reagentlardan biri bfian natriy magniy uranfiatsetat j ki
rux uranilatsetat kristallarining ko'kish-sariq cho'kmasini hosil
quadi;

NaCl+Mg[(Uo02)3(CH3C00)3+CHXo00H+9H20=
NaMg[(U02),(CH3C00),] 9HP+HC1,

Na+ + Mg[(Uo02)3(CH,Coo0)g +CH3Coo0~+9H20 =
NaMg[(U02)3(CH3C00),]-9H20.

3. Aangani boYyash reaksiyasi.

Natriy tuzlari gorelkaning rangsiz alangasini sariq rangga kiiitadi.

Reaksiya xuddi kaliy kationi uchun qlingani kabi bajariadi.

Ammoniy katiomning xususiy reaksiyalari

1. Ishqorlar bilan o‘tkaziladigan reaksiyalar.

Ammoniy tuzlari o'yuvchi ishgorlar (NaOH va KOH) bian
go'shib gizdirilganda anmiiak ajralib chigadi:

30



NH,C1+ KOH = KCIl + H*"O + NH3I,
NH/+ OH-=np + NH3I.

Bu gazning ajralishini quyidagicha bilish mumkin:

a) hididan —o ‘tkir hidli;

h) probirka og‘ziga tegizmasdan ho‘llangan lakmus gog‘oz
lushirilganda u ko ‘karadi:

NH3+ np = NH40H;

c) probirka og‘ziga tegizmasdan xlorid kislotada ho'llangan

shisha tayoqcha tushirilganda oq tutun hosil boladi:
NH3 + HCIl = .NHACI.

2. Nessler reaktivi bilan 0‘tkaziladigan reaksiya: Nessler
reaktivi KjiHgI"J bfian KO H aralashmasi ammoniy ioifiari bfian
oksodimerkurammoniy yodidning qizfi-qo‘ng‘ir cho'kmasini hosfi
giladi:

NH,CH-2K2THgg+4KOH = [OAANHIJII+SHp+TKI+KCi.

Hg

Reaksiya juda seziluvchan va xususiy bo‘lib, odatda, kaliy va
natriy ionlarini topishga xalaqit beradigan ammoniy ionlari bor-
yo‘giigiga ishonch hosf qilish zarur bo‘lganda qo‘llaniladi. Kaliy
va natriy ionlari ammoniy ionlarini anigiash reaksiyasiga xalaqit
bermaydi.

Reaksiyaning bajarilishi: ammoniy tuzining 1tomchi eritma-
siga 5--6 tomchi suv va 1—2 tomchi Nessler reaktividan qo’shiadi.
QizU-go'ng‘ir rangh cho‘kma hosfi bo'hshi lcuzatiladi(NH”+ ning
kontsentratsiyasi past bolsa, eritma to‘q sariq rangga kiradi).

3. Ammoniy ionlarini eritmadan yo™gotish: ammoniy tuzlari
gizdirilganda parchalanadi; bunda ammoniy tuzlari uchib chigib
ketadi va ammoniy ionlarini eritmadan yo‘qotishda foydalaniladi:

N Hp = NH3 + HCI.

Reaksiyaning bajarilishi: tigelga yoki chinni kosachaga tar-
kibida birinchi analitik guruhning hamma kationlari bolgan erit-
madan 5—6 tomchi solinib, quriguncha ehtiyotkorlik bilan bug*-
latiladi va qurug goldig oq «tutun» ajralib chigishi tugaguncha
gizdiriladi. Tigel sovugach, qurug moddaning bir necha zarrachalari
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3-4 tomchi suvda eritfiadi va ishqor yoki Nessler reaktivi buan
tajriba qiib ko'riladi. Bunda ammoniy kationiga sifat reaksiya
ijobiy bo'lmashgi lozim.
Magniy kationing xususiy reaksiyalari

1. 0 “yuvchi ishqorlar biian o4kaziladigan reaksiya.

Magniyning eruvchan tuzlari eritmasiga NaOH yoki KOH
go'shiiganda oq amorf cho'kma hosu boladi:

MgS04+2Na0H-"4.Mg(0H)2+Na2S0,

yoki Mg2++20 H-->iMg(0 H)2
Ushbu reaksiya yordamida My ioni, Na”, K" va NH + lardan
ajratuadi.

Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga MgSO” eritmasidan
2—3tomchi sohb, unga o'shancha hajm NaOH eritmasidan qo'shi-
ladi. Amorfcho'kma hosu bo'hshini kuzating. Boshqga probirkaga
MgSO” eritmasidan 2—3 tomchi ohb, unga dastlab 2 tomchi NH”CI
ning to'yingan eritmasidan, so'ngra 2 tomchi NH”OH eritmasidan
tomizilsa, cho'kma hosU bo'lmaydi.

2. Natriy gidrofosfat (Na*HPO”) bilan o‘tkaziladigan reaksiya.

Magriy tuzlari Na*"HPO” bilan NHAOH va NH”CI ishtirokida
reaksiyaga kirishib, mineral kislotalarda va CH3COOH da
eruvchan qo'shalog tuz ammoniy magniyfosfat NH*MgPO” ning
oq kristall cho'kmasini hosl quadi:

MgSO”*+NHp+Na*HPO.-*"iNH.MgPO.+Na”*SO/HCI

yoki
Mg2++NH/ +Po/“->iNH4MgPo4.

Reaksiyaning bajarilishi: MgSO” eritmasidan 2—3 tomchi
probirkaga solinib, ustiga 2—3 tomchi NH”OH eritmasi go'shiadi
va hosil bo'lgan cho'’kma MgiOH)" eriguncha aralashmani
chaygatib turgan holda NHACI eritmasidan qo'shiladi. Tiniq
eritmaga Na2HPO” eritmasidan 4-5 tomchi qo'shib, shisha
tayoqcha buan aralashtirihb turiladi. Ba’zan cho'kma hosil bo'lishi
uchun 15-20 dagiqa vaqt ketadi.

Mustaqil ta’lim uchun savol va mashglar:
1 | analitik guruh kationlariga gaysi kationlar kiradi? Nima uchun?
2. | guruh kationlarining biologik xususiyatlarini izoklang.
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3. KA VY ionlarini saglovchi brikmalaming gishlog xojaligidagi
ahamiyatini ayting.

N Laboratoriya isbi No 1.6

Kationlarning 11 analitik guruhiga umumiy xarakteristika va
ularning sifat reaksiyalari

IT guruh kationlariga Ca™+, S va Ba™ ionlari kiradi. Ular
D.L Mendeieyevning elementlar davriy sistemasida Il gumhning
asosiy guruhchasida joylashgan nietallardir.

Ikkinchi guruh kationlarining karbonatlari suvda erimaydi,
ammo HCI, HNO3 vaCH3COOH Kkislotalari eritmalarida yaxshi
eriydi. Ana shuning uchun (NH,)2Co3 tuzidan ishqoriy mu-
hitda guruh reagenti sifatida foydalaniladi. Ushbu guruh ka-
tionlarining sulfat, fosfat hamda oksalatlar ko‘rinishidagi tuzlari
ham suvda kam eriydi.

BaS, SrS va CaS suifidlar esa suvda yaxshi eriydi, shu xossasiga
asoslanib ikkinchi guruh kationlarini sulfidlari suvda erimaydigan
11—V guruh kationlaridan ajratish mumkin. Kalsiy ionlari tuproq
tarkibidagi kichik zarrachalar sirtidajoylashadi. Tuprogning yutish
sigMmi uning tarkibidagi kalsiy ionlariga bogliq.

Tuproq strukturasi, suv-havo rejimi ham Kkalsiy migdoriga
bogliq. Kisiotali tuprogda Ca™ ionlari Na” ionlariga, sho‘rxok
tuproglarda esa Na”* kationlariga almashingan boladi. Kislotahgi
yuqori bolgan tuproglar ohaklanadi, sholxok tuproglarga esa
CaSO”-IH™O gips qo'shiladi.

Tarkibida kalsiy va fosfor bolgan birikmalar gishloq xo'jaligida
fosforli o‘gltlar nomi bilan ishlatiladi:

Ca3(Po4)2+2CaSo4 — fosfat talqoni;

Ca(H2P04)2+2CaSo4 ~ oddiy superfosfat;

CaiH"PO,) —qo‘sh superfosfat;

CaHP04-2H20 — presipitat.

Shuningdek, kalsiyning azotli birikmalaridan kalsiy sianamid
CaCN*, kalsiyli selitra Ca(N03)2 kabiiar ham yuqorida eslatUgan
magsadlarda ishlatilishi mumkin.
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Kaisiy ionlari Ca(HCO3)2 tuzi holida qattiqg suv tarkibida
boladi.
Tuprog va ekinning Ca™ ioniga bolgan talabi maromida sug‘o-
rish va iste’mol qilish natijasida malum darajada qondirtiadi.
Ba™t ionlari zaharli, lekin BaSO” tuzi erimaydi va shuning
uchun ham zararsiz. BaSO” tibbiyotda rentgenoskopiyada ishla-
tiladi.
BaClI™ va BaCO3 tuzlari gishlog xojaligida zaharh xiraikatlar
sifatida ishlatiladi.
Guruh reagenti va uning ikkinchi guruh kationlariga ta’siri
1 gurah kationlarini karbonatlar hohda cho‘kmaga tushirish
uchun umumiy reagent sifatida fagat ammoniy karbonatni
ishlatish mumkin. Bu maqgsadda Na2Co03 yoki KjCOj ishlatiladi-
gan bolsa, eritmaga Na+ yoki K+ ionlarini oldindan kiritib go'ygan
bolamiz va bu ionlar analiz qUinayotgan eritmada oldin bolgan-
bo*hnaganligini anigiash qgiyin boladi.
(MH™2CO3 gurah reagenti ta’sirida Ca™+ Sr™+, Ba™ ionlari-
ning suvda erimaydigan karbonatlari hosil boladi:
Ca2++C032-=4CacCoO s,
8r2++C032-=48rCO 3,
Ba2++ CO0O32-=;BaCO3.
Guruh reagenti suv ta’sirida kuchli gidrolizlanadi:
(NH,)2Co3+Ho0 H«:ANH,HC03+NH40H

NHA+HCOj-

Gidrolizlanish reaksiyasi tenglamasidan kolinib turibdiki,
eritmada HCO3* ionlari ham boladi, uning kationlari bilan hosi
quadipn tuzlari Ca(HCO3)2 8r(HCO3)2 Ba(HCO3>2 lar suvda
yaxshi eriydi.

Demak, Ca™, S\, Ba™ kationlarining bir gismi cho'kmaga
tuslmiaydi. Ammoniy gidroksid ta’sir ettirilganda erkin Kkislotalar
neytraUanadi, natijada muhit ishqoriy bolib Mg™+ kationi asosh
tuz hosu qgiUb cho'kmaga tushishi mumkin:

2M:gCI2+2(NH,)2C03+H20=iMg2(0H)2C03+4NH4CI+CO02.

Eritmaga NH/CI tuzi eritmasidan qo'shiisa, muvozanat chapga
siljiydi va Mg"2 ioni eritmada qoladi.
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Kationiarga guruh reagentimng ta’shini o‘rganish uchun uchta
probirkanmg biriga CaCl”, ikkinchisiga SrCI* va uchinchisiga
BaClj eritmalaridan 2—3 tomchidan sohb, ulaming har biriga
NH40H va NH”Ci ning 2N eritmasidan 1 tomchidan go'shiladi
va so'ngra probirkalami suv hammomida gizdirib turib, (N114)2003
eritmasi ta’sir ettirilsa, oq cho'’kmalar (CaCOj SrCOj va BaCQj)
hosii bo‘hshi kuzatiladi.

Ikkinchi guaih kationlarining karbonatlari COj gazini hosil
qgilib parchalanadigan kuchsiz kislota tuzlari bolganligi sababh
cho'’kma HCI, HNO3va CHM"COOH lar ta’sirida oson eriydi:

BaCo 3+2H+"Ba2++H20+Co02-
kationiga xos reaksiyalar

Reaksiyalarni BaClj yoki Ba(N03)2 tuzlaridan birortasining
suvdagi eritmasi bUan o'tkazish mumkin.

1. Kaliy bixromat bdan o‘tkaziladlgan reaksiya. Ba™ ionlari
bilan KACr"O" kutilganidek, BaCr20” emas, baUd sariq cho'kma
BaCrO” hosil giladi, chunki CrO/* ionlarini hosil giladi:

Ba-+ kationiga xrom tuzlarining ta’sirini quyidagi tenglamalar

bUan ifodalash mumkin:
BaCl2+K,Cro4=BaCro4+2KCl,
Baz2++CrOj-=iBaCrO%
yoki
2BaC12+K2Cr20,+H20=2BaCi4+2KC1+2HCI,
2Ba2++Cr20/-+H 20=2BaCro4+2 H+.

BaCrO™ cho'kmasi kuchli kislotalarda eriydi, ammo
CH3COOH da erimaydi. Reaksiyaning amalga oshish jarayonida
kuciih kislota (HCI) hosil bo'hshi tufayh BaCrO” cho'kmasi eriydi.

Reaksiyaning bajarlishi: bariy tuzining 2—3 tomchi eritmasiga
1—2 tomchi CHjCOONa eritmasidan va 2—3 tomchi kaliy
bixromat eritmasidan qo'shiladi.

2. Eruvchan suUatlar yoki sulfat kislota bilan o'tkaziladigan
reaksiya. Ba™' ionlari SO/“ anionlari ishtirokida ogq cho'kma
BaSO” hosil giladi:

Ba(No03)2+Na2So4=iBaS04+2NaNo03
yoki
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Ba+2+S042-"1BaS04.

Reaksiyaning bajarilishi. Bariy tuzining 2 -3 tomchi eritmasiga
2-3 tomchi sulfat kislota (yoki KjSO,, Na"SO,, (NN4)so~
tuzlaridan bkortasi) eritmasidan qo‘shiiadi.

3. Amnioniy oksalat biMan o ‘tkaziladigan reaksiya. (NH ) C O
tuzi Ba2+ ionlari bHan xiorid va nitrat Kislotalarda gizdirilganda
esa sirka kislotada ham eriydigan oq kristall cho'kma BaC O
hosil gfiadi: N m

i BaCl2+(NH4)2q0,=4BaC204+2NHA4CI
yoKi

Reaksiyaning bajarfiishi. Bariy tuzining 2-3 tomchi eritmasiga
2-3 tomchi ammoniy oksalat eritmasi qo‘shfiadi.

kationiga xos reaksiyalar

Reaksiyalarni SrCl2 yoki Sr(N03)2 tuzlaridan birortasining
suvdagi eritmasi bilan o0 ‘tkazish mumkin.

1. Sulfat kislota va eriydigan sulfatlar bilan o‘tkaziladigan
reaksiya. Sr™* kationiga tarldbida ionlari mavjud reaktivlar
ta’sk ettkilganda oq cho'kma hosf bo'ladi:

SrCl2+H2S04=iSrSo04+2HCI

yoki
SrCl2+Na2S04=iSrSo04+2NaCl.

lonli ko'rinishda: SIA+iISOMAM 8rSO .

2.Gipsli suv bilan o‘tkaziladigan reaksiya! CaSO, 2H20 ning
suvdagi to'yingan eritmasi ham 8r™+ioni bilan SrSO, cho'kmasini
hosil giladi. Chunki CaSo4-2H20 suvda kam eriydigan modda.

Reaksiyaning bajarilishi: stronsiy tuzining 2-3 tomchi erit-
masiga 5-6 tomchi gipsh suv tomizfiadi.

Ca™ kationiga xos reaksiyalar

Reaksiyalami CaCI™ yoki Ca(No03)2 tuzlaridan bkortasining
suvdagi eritmasidan foydalanib o ‘tkazish mumkin.

1 Ammoniy oksalat bilan o‘tkaZladigan reaksiya. (NH™CjO
bian Ca2+ioni mhieral kislotalarda eriydigan, ammo sirka k£lotada
erimaydigan og cho'kma - kalsiy oksalatni hosi giladi:

CaCi2+(NH4)2C204 =iCaC204+2NH4ClI
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Shuningdek, 111 guruh kationlarining sulfidlari suvda erimaydi,
ammo kuchli kislotalarning suyultiriigan eritmalarida eriydi.

(NHM2S tuzi uchun guruh kationlari uchun guruh reaktivi
sifatida ishlatuadi. A" va Cr™+ ionlarining sulfidlari AI'Sj va Cr\Sj
gidrohzlanib, A1(o H)3va Cr(o H)3 gidroksidlar hohda cho'’kmaga
tushadi. Qolgan barcha ionlar esa reagenti ta’sirida sulfidlar hohda
cho'kmaga tushadi.

111 guruh kationlariiti ikki guruhchaga ajratihshining asosiy
sababi kationlarning NHACI h muhitda NH”OH bian o'zaro
ta’sirlashuviga asoslangan. lonlar konsentratsiyasining ko”paytmasi
A1(0 H)3, Cr(o H)3 va Fe(o H)3 gidroksidiarning eruvchanlik
ko‘pa>tmasi giymatidan ortadi va uchala gidroksid oq iviglar ko'ri-
nishida cho'kmaga tushadi. Shu sababli | guruhchaga A+, Cr''+,
Fe™ ionlari kiradi, ular NH~OH bilan ammoniy tuzlar ishtirokida
cho'kmaga tushiriladi (lekin Fe™ ionlari NH~CI ishtirokida
(N11v28 bilan gaytarihb, Fe™t ionlariga aylanadi), 11 guruhchaga
Fe2+, Mn2+, Co2+, Ni2+ionlari kiradi, ular kuchsiz ishqoriy
muhitda (NH~)28 ta’sirida sulfidlar hohda cho'kmaga tushadi:

Me2- +(NH,)2S= MeSi+2NH/

i guruh Kkationlarining kuchli kislota anionlari biian hosil
gilgan tuzlari suvli eritmalarda kislotali muhitga ega bo'ladi.
Aluminiy, xrom va rux gidroksidlari amfoterlik xossasini «<namoyon
quadi.

Aluminiy va rux kationlari doimiy oksidlanish darajasiga ega,
I11 guruhning boshga kationlari o'zgaruvchan oksidlanish
darajasini namoyon qiladi va ular oksidlovchi-gaytaruvchi
xossalarga ega.

O'rgantiayotgan guruh kationlarini saglovchi tuzlar muhim
biologic ahamiyatga ega. Kuchsiz kislotah muhitli bo'z tuproglar
tarkibida Al kationlari saglanadi. Ko'pgina madaitly o'simliklar
ana shunday tuprogda sust o'sadi.

Al2(S04)3 tuzini suvga ozgina Ca(o H)2 bilan aralashtiriib
go'shilsa, A1(0 H)3 hosl bo'ladi va u cho'kayotib suvda suzib
yurgan komponentlarni o'zi buan ohb ketadi. Bundan vodoprovod
suvini tiniglashtirishda foydalaniladi.
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Temir ionlari hayvon va o‘smihk to'qimalarida mavjud. Fe™
kationi gon gemoglobinida uchraydi, agar u yetishmasa kamgonlik
kasalligiga ohb keladi. Agar tuproqda temir ionlari yetishmasa
o'simliklarda xlorofiU zarachalari kamayadi, barglarning yashilligi

yo'qoladi.
Hayvon va o'simlik to'gimalarida Mn™, Zn"+, Co™, N va
Cr™+ ionlari juda kam miqdorda bo'ladi. +ionlari hujayra va

to'gimalarda oksidianish-qaytarilish jarayonlarini faollashtiradi,
o'sishga va qon hosil bo'lishiga yordam beradi. Zn™ ionlari
xlorofill, vitaminlar va o'stiruvchi moddalar hosil bo'lish jarayonida
bevosita ishtirok etadi. Tarkibida ZnO bo'lgan malhamlar veteri-
nariyada teri kasalhklarini davolashda ishlatiladi. ZnSO” eritma-
sidan ko'z kasalhklarini davolashda foydalaniladi. ionlarming
tuproqda yetishmasligi bug'doy, gand lavlagi, beda va kanop kabi
o'sinjliklarning rivojlanishiga salbiy ta’sir ko'rsatadi. Hayvonlar
ozigasiga tuzlarini qo'shish ular gonidagi gemoglobin va
to'qgimalardagi vitamin miqdorini oshiradi.

LI guruh reagenti va uning kationiarga ta’siri

Ll guruh kationlari uchun (NH4)2S guruh reagenti hisob-
lanadi. in guruh kationiarini bu reagent yordamida cho'ktirLshda
avrim qoidalarga rioya quish zarur, chunki ba’zi bir kationlar
(Fe3+, Fe2+, M\™, Zn"+, va NIt sulfidlar, golganiari (AP-
va Cr"") gidroksidlar hohda cho'kmaga tushadi.

M1 guruh kationlari aniglanadigan eritmalarda erkin holdagi
kuchli kislotaiarning mavjudligi magsadga muvofiq emas,
ular NH40H eritmasi yordamida neytrallanishi kerak. Bunga
sabab, metaUar sulfidlari bilan ishlash vaqtida vodorod sulfid
ajralib chigishi mumkin. Bimda quyidagi tajribalarni o'tkazish
mumkin.

1 Oltita probirkaga Fe3+(1), Fe2+(2), Mn2+(3), Zn"\(4),
Ni"(5) va Co "“\(6) kationlarining tuzlari eritmasidan 2 tomchidan
sohb, (NH4)2S eritmasidan 3-4 tomchidan qo'shib aralashti-
rilganda, cho'kmalar hosil bo'hshi kuzatiladi:

2Fe3++3(NH4)2S--iFe2S,+6NH/,
Fe2H-(NH) S=iFeS+2NH/,
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Mn2*+(NH4),S=iMnS+2NH/,
Zn2++(NH4)iS=iZnS+2NH/,
Ni2t+(NH4)2S=iNiS+2NH/,
Co2++(NH4)2S=iCoS+2NH/.

2. Ikkita probirka olib ulardan biriga A"+, ikkinchisiga Cr™+
ionlarining biror tuzi eritmasidan 2 tomchidan sohnadi va ustiga
0‘shancha (N114)28 eritmasidan tomiziladi. Natijada A1(OH)3 ning
0q, Cr(OH)3 ning esa kulrang-binafsha cho'kmasi hosil bo‘ladi.
(N114)28 gidrolizlanishidan eritmada 8”7 va OH~ ionlari hosfi
bo‘ladi. Cr(OH)3 va A1(OH)3 gidroksidlarning eruvchanlik
ko'paytmasi kichik bolganligi sababli aluminiy va xrom gidrok-
sidlari cho‘kmaga tushadi. Gidroksidlarning hosfi bo'hshi quyidagi
tenglamalarga muvofiq keladi:

2AICI3+3(NH4)28+6H20i2A1(0H)3+6NH4CI+3H28

yoki
Cr2(804)3+3(NH4)2S+6H20->2Cr(0H)3+3(NH4)2S04+3H28.

A1(OH)3 va Cr(OH)3 gidroksidlar uchinchi guruh kationlari-
ning sulfidlari singari, kuchh kislotalaming suyultiriigan eritma-
larida eriydi.

kationiga xos reaksiyalar

1.0 ‘yuvchi ishqgorlar bilan boiadigan reaksiya. Aluminiy
tuzlari NaOH yoki KOH bilan ta’sirlashib, A1(OH)3 ning oq
amorf cho‘kmasini hosfi gfiadi:

Al13++30H- = A1(OH)3".

Aluminiy gidroksidning ishqorlarda erishi natijasida metaalu-

minat tuzlari hosil boiadi:
2A1(0 H)3+3H2804 = A12(804)3+6H20,
AI(OH)3+NaOH NaA102+2H20.

Natriy metaaiuminatga suv molekulalarining birfidshi natija-
sida natriy tetragidroksoaluminat hosil boiishi mumkin:

NaA102+2H20 = Na[Al(o H)4].

Reaksiyaning bajarilishi: AI'™ tuzining 5—6 tomchi eritmasiga
1—2 tomchi natriy gidroksid go‘shiladi va oq cho'kma A1(0OH)3
hosl bo‘Ushi kuzattiadi. Probirkadagi aralashma ikkita probirkalarga
bo‘hnadi. Cho‘kmarii HCI va moi ishqorda eruvchanhgi sinab
ko ‘riladi.
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kationiga xos reaksiyalar

Temir (111) tuzlarining suyultirilgan eritmalari sarig, konsentr-
langan eritmalari qgizil-qo‘ng‘ir tusli boladi. Reaksiyalami FeClj
yoki Pe2(8 0 M3 tuzlarining suvdagi eritmalaridan foydalanib bajarish
mumkin.

1.0 “yuvchi ishqorlar Ta ammoniy gidrooksid bilan o‘tkazi-
ladigan reaksiya. NaOH, KOH, NH”H temir (111) ionlari bilan
Pe(OH)3 ning k”™lotalarda eriydigan, lekin ko‘p miqdordagi ishqor-
larda ham erimaydigan gizil-qo*ng‘ir tush amorf cho‘*kma hosU giladi:

Pe3++30H-=Pe(0H )3".

Reaksiyaning bajarilishi: temir (111) tuzining 2-3 tomchi
eritmasiga o'shancha ishqor qo‘shiladi. Qizil-qo‘ng‘ir tush temir
gidroksid cho‘kmasi hosil bolishi kuzatiladi.

2. Kaliy ferrosianid bilan o‘tkaziladigan reaksiya.

K4[Fe(CN)g] temir (111) ionlari bilan to‘q ko‘k rangh «berhn
lazuri» cho'kmasini hosil giladi:

4Fe3++3[Fe(CN)J4--» FeJFe(CN)js.

Bu Fe™t ioniga xos reaksiyadir.

Reaksiyaning bajarilishi: temir (111) tuzining 1—2 tomchi
eritmasiga o'shancha HCI va 2—3 tomchi kaliy ferrosianid
eritmasidan qo'shiladi. Zn™ kationi ham K”*[Fe(CN)g] kompleks
tuzi bUan oq cho'kma hosil giladi:

3ZnSOM2KJFe(CN)J=K2Zn3[(Fe(CN)j2+3K2SO,.

Cho'kma ishqorlarda eriydi.

Fe”+ kationiga xos reaksiyalar

Temir (I1) tuzlari eritmada och yashil rangh bo'ladi. Reaksiyalar
FeSO” tuzining suvdagi eritmasidan foydalanib o'tkazuadi.

1. 0 ‘yuvchi ishqoriar yoki NH~OH bilan o4kaziladigan
reaksiya. NaOH va KOH temir (Il) ionlariii goramtir-yashi
rangli Fe(o H)2 holida cho'ktiradi:

Fe2++20H - Fe(OH)2-

Fe(o H)2 kislotalarda eriydi, havo kislorodi ta’sirida oson oksid-
lanib, go'ng'ir tush temir (I11) gidroksid hosil quadi:

4Fe(0H)2+H20+02=4Fe(0H)3.

Reaksiyaning bajarilishi: temir (11) sulfat tuzining 2—3 tomchi
eritmasiga o'shancha ishqor yoki NH OH eritmasi qo'shuadi.
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2. fonini oksidlantirib, Fe+ ga aylaniirish yo‘li biian
aniglash. HNO3 HO”, KMnO” singari oksidlovchilar ionini
FeMga aylantiradi. 111 guruh kationlariga guruh reaktivining ta’siri
natijasida hosil gilingan cho‘kma konsentrlangan HNO3 da
eritiladi. Cho'kma erishi jarayonida Fe™+ ionlari ham oksidlanib,
Fe’+ ionlariga ayianadi:

2FeS+8HNo03” 2Ee(MO03)3+4H20+284.+2bI0.

Fe~+ ionlari ishqorlar ta’sirida to‘lig cho'kadi, ana shuning
uchun ham Fe" ionining oksidlanishi magsadga muvofiqdir.

MYV kationiga xos reaksiyalar

Mn™+ ioni tuzlari eritmada och pushti rangli, suyultirilgan
eritmalarda esa rangsiz bo'ladi. Reaksiyalami MnSO” yoki MniNOj)*
tuzlarining suvdagi eritmalaridan foydalanib o'tkazish mumkin.

1. Mn™ ionining MnO”* gacha oksidlanish reaksiyasi. Turh
oksidlovchilar ta’sirida Mn™ kationi binafsha rangli MnO,*
anioniga ayianadi. Bu reaksiya Mn™+ ni topish uchun xarakterli
reaksiya hisoblanadi. Oksidlovchi sifatida turii moddaiarni ishlatish
mumKin.

Qo‘rg‘oshin qgo'sh oksid bilan nitrat kislota yordamida oksid-
lash. Bunda quyidagicha reaksiya bo'ladi:

2Mn(K 03)2+5Pb02+6Hbl03->2HMn04+5Pb(M03)2+2H20.

Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga PbO™ dan 2—3 bo'lakcha
solib, 4-5 tomchi suyultkilgan (1:1) nitrat kislota go'shiladi va
aralashma suv hammomida qgizdiriladi. Oksidlovchi aralashmaga
1 tomchi MnSO, qo'shiladi, shisha tayoqgcha bfian aralashtirihb,
yana gizdiriadi. So'ngra sovigunicha goldirtiadi. Sovigach eritma
pushti-binafsha tusga kiradi.

2. 0 *yuvchi ishgorlar va NH”OH bilan o‘tkaziladigan reaksiya-
lar. NaOH, KOH va ammoniy gidroksid Mn™+ ionlari bfian oq
cho'kma Mn(o H)2 hosi giladi:

MnSo04+2Nao HAMn (o H)2+Na2So4-

Cho'kma Kislotalarda eriydi, ishqorlarda erimaydi. Havo
tarkibidagi kislorod bilan oksidlanadi.

Reaksiyaning bajarilishi: marganes tuzining 2—3 tomchi
eritmasiga o'shancha ishqor yoki NH"OH qo'shiladi. Saglab
go'yilgan cho'kmaning rangi asta-sekin o'zgaradi.
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kationiga xos reaksiyalar

Rux ionining tuzlari rangsiz. Tajribalarda ZnSO” yoki ZnCI*
tuzlarining eritmalaridan foydalanish mumkin.

1, Vodorod sulfid bOan o‘tkaziladigaa reaksiya. Vodorod sulfid
rux ionlari bilan sulfidning ogq cho'kmasini hosil giladi:

ZnCIi2+H2S-~ZnSi+2HCI.

Hosf bo'lgan cho'kma xlorid kislotada gisman erigaru uchun
cho'ktirish to'hq bo'Imaydi.

Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga rux tuzi eritmasidan
4—5 tomchi, CHjCOONa tuzi eritmasidan 2—3 tomchi solinadi
va tayyorlangan aralashma orgah vodorod sulfid o'tkaziadi.

2. O*yuvchi ishgorlar va NH”*OH buan o‘tkaziladigan reaksiya.
NaOH va KOH rux tuzlari eritmasidan rux gidrolcsidni ivigsimon
oq cho'kma hohda cho'ktiradi:

ZnCl2+2KOH->Zn(OH)2i +2H20.

Rux gidroksid, aluminiy va xrom(l1l) gidroksidlari kabi amfoter
xossalarga ega va shuning uchun ham Kislotalarda, ham ish-
qorlarda eriydi.

Reaksiyaning bajarilishi: nnx tuzhiing 2-3 tomchi eritmasiga
ishgor eritmasidan awal 1 tomchi, keyhi esa ko'p migdorda go'shi-
ladi. Cho'kmaning tushishi va keyinchahk uning erishi kuzatuadi.

Co™ kationiga xos reaksiyalar

Kobalt (li) tuzlarining eritmalari pushti rangh bo'ladi. Reak-
siyalami Co Ci2yoki Co(K03)2 tuzlarining suvdagi eritmalari biian
o'tkazish mumkin.

L 0 ‘yuvchi ishqorlar yoki NHMOH bilan ©ftkaziladigan reak-
siyalar. Co™ ionining tuzlari eritmalariga NaOH yoki KOH ta’sir
ettirilganda asosh tuzlariung zangori rangli cho'kmalari hosi
bo'ladi:

CoCl2tNaOH”Co(OH)CU+NacCl.

Agar eritmalar aralashmasi isitiiib, yana ishqgor go'shilsa,
zangori rangh cho'kma Co(OH)CI pushti rangh cho'kjnaga o'tadi,
ya’ni Co(OH)2 hosii bo'ladi.

Reaksiyaning bajarilishi: 4—5 tomchi Co™+ tuzi eritmasiga
NH40H eritmasidan dastlab bir tomchi, so'ngra cho'kma to'iiq
eriguncha go'shing.
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2. Ammoniy rodanid bilan o‘tkaziladigan reaksiya. NH"CNS
kobalt ioni bilan (NH”)2Co(CNS)4 tarkibli zangori rangli kompleks
birikma hosil giladi:

CoCI2+4NH4CNS->(NH,)2Co(CNS),+2NH,CI.

Eritmaga amil spirt go'shib chayqatilganda hosil bo'lgan
kompleks birikma organik erituvchilar gatlamiga o'tib, uni zangori
rangga bo'yaydi, reaksiyaning sezgirligi ortadi.

Reaksiyaning bajarilishi: 2 tomchi Co™ tuzi eritmasiga
8 tomchi NHACNS ning to'yingan eritmasidan va 5—6 tomchi
amil spirt qo'shiladi va probirka chayqatiladi.

Ni"+ kationiga xos reaksiyalar

Nikel (TI) tuzining suvdagi eritmalari yashil rangli bo'ladi.
Tajribalarni NiCl2 yoki NiSO” tuzlarining suvdagi eritmalaridan
foydalanib o'tkazish mumkin.

1. 0 *yuvchi ishqgoriar yoki NH~OH eritmasi bilan o ‘tkaziladigan
reaksiyalar. NaOH yoki KOH Ni™ ioni buan yashil rangli
cho'kma Ni(o H)2 hosil giladi:

NiCl2+2NaOH->Ni(OH)2i + 2NaCl.

Reaksiyaning bajarilishi: NiCl2 tuzining 4—5 tomchi eritma-
siga 1—2 tomchi o'yuvchi ishqor eritmasidan go'shiladi. Cho'kma
kislotalarda, ammiak va ammoniyli tuzlarning eritmalarida eriydi.
Ammiak NiSO” eritmasidan awal asosli tuz (Nio H)2S04 ning
yashi cho'kmasini, so'ngra ortigcha NH~OH da uni eritib, zangori
tush kompleks tuzni hosil quadi.

2. DImetilglioksim reaktivi bilan o‘tkazlladigan reaksiya. Ni™
ioni bilan dimetilglioksim (CHJCNOH)” ammiakli muhitda lola
rang gizil cho'’kma —ichki kompleks tuz hosu giladi.
NiS04+2C"Hj(Np2+2NHpH-"Ni(C4H,N202)2+(NH,)2S0 ~+2H20.

Reaksiyaning bajarilishi: nikel tuzining 2—3 tomchi eritmasiga
4—5 tomchi suyultirtgan NH~OH eritmasidan va dimetilgliok-
simning spirtdagi 1% h eritmasidan 2—3 tomchi qo'shisa, cho'’kma
nikel dimetilglioksimat hosi bo'ladi.

Mustagil ta’lim uchun savol va mashglar:
1 111 guruh kationlarining har biri uchun xarakterli reaksiya-
larni yozing.
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2. Nima uchun guruh reagent ta sirida I 1  guruh katonlarining ayrimlari
gidroksid, golganlari suifidlar holida cho'’kmaga tushadi?

3. 111 guruh kationlar birikmalarining biologik ahamiyatini izoh-
lang.

4. AP -va kationlari 111 guruhning golgan kationlaridan ganday
gjratiladi?

¢ Laboratoriya isM Ne L8
IV gwriih kationlari va ularning sifat reaksiyalari

W guruh Kkationlariga quyidagi metallaming kationlari kiradi;
AgHi, Pb+2, Cut+", Hg Cd+" Bi+* Bu kationlarning
sulfidlari: Ag"S, Hg"S, PbS, CuS, HgS, CdS, suvda va
kislota eritmalarida erimaydi, konsentrlangan HNO3 da eriydi.
Bu guruh kationlariga umumiy reaktiv H"S.

IV guruh kationlari ikkita gumhchaga bolinadi.

I gumhchaga Ag®, Hg” P+ ionlari Kiradi, ularning xloridlari
AgCl, HgClI, PbClj suvda erimaydigan oq rangh cho‘malardh:.
Shuning uchun kumush gumhchasiga alohida guruh reaktivi qilib
HCI qollaniladi.

Il gumhcha mis guruhchasi deyiladi. Uning tarkibiga Cu™,
Hg™, Cd™+, B+ kationlari kiradi. Bu kationlarning xloridlari
CuClj, HgCI®, CdCI», BicI3 suvda eriydi. HCI ta’siri osrida
IV guruh kationlarini 2 ta gumhchaga bo‘hsh mumkin. Kumush
guruhchasi cho‘kadi, mis guruhchasi eritmada goladi. Filtrlash
natijasida ulami bir-biridan ajratiladi. Eritmada qolgan kation-
lami cho'ktirish uchun H”S dan foydalaniladi.

v guruh kationlarining ayrim birikmalari muhim biologik
xususiyatga ega. Ag+ ioni bakterisid, lyapis sifatida AgNOj
tibbiyotda va veterinariyada qo‘Uaniladi.

Simob metailining buglari va Hg™t ning tuzlari zaharh, asab
tizimini zaharlaydi. HgCl2 sulema sabzavot umglarini zamburug*
va bakteriya sporalaridan saglaydigan preparat. Hgl2 teri kasal-
liklarini davolashda dorivor modda sifatida ishlatiladi. Simob (1)
xlorid HgjCI® zaharsiz, vaterinariyada surgi dorisidir.

Qo‘rg‘oslun metah va uning barcha tuzlari zaharh.
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Vismutning Bi202(0 H)N03 tuzi rae’daning ayrim kasallikla-
rida antiseptik va yarani tuzatadigan dorilar tarkibiga kiradi.

Mis birikmalari ham zaharh, shu sababh mis idishlar galay
bilan goplanadi. CuSO” veterinariyada antigehnent preparati, o‘sim-
hklardagi zamburug‘h (bug‘doydagi qorakuya) kasalliklarga gar-
shi kurashda go'Uaniladi. Cu™ ioni mikroelement holida o‘sim-
liklar uchun juda zarur, u uglevodlar ahnashinuviga ta’sir ko‘rsa-
tadi, o‘simliklami zamburug* kasalhklariga chidamhligini oshiradi.
Tuproq tarkibida mis ionlari miqdorinhig kamayishi ekin hosildor-
ligini kamayishiga ohb keladi. Oziga tarkibida Cu™t ioniarining
yetishmasligi hayvonlarda kasaUidaming ko ‘payishiga sabab bo'ladi.

< Guruh reaktivining ta’sir qilishi

rv guruh kationlariga umumiy gumh reaktivi H*S. Uning ta’siri
ostida kationlaming suvda eritmaydigan sulfidlari hosU boladi:

2AgNOj + HjS =i AgR + 2HNO3;
2Ag+ + S2 - i Ag’S.
2HgNo03 + HjS =i HgR + 2HNO3;
2Hg" + S-2 = i HgS.
Pb(N03>2 + HAS = 4. PbS +2HNOS;
Pb+2 + s-2 = i PbS-I
Mis gunihchasiga guruh reaktivining ta’sir qilishi:
CuSO, + HjS =iCuS + HjSO,
gora
Cu2+ + 2S-2 =iCus,
HgCI* + HAS = HgS + 2HCL1,
Hg+2 + S-2 =iHgS.
gora

CdSO” + HAS = CdS + HjSO#; Cd+2+ S"=iCdS-»

sariq

2BICI3+ 3BR = Bi2S3+ 6HC1; 2Bi+3 +3S-2
gora
*>  Kumush kationlning xususiy reaksiyalari
1. Ishqgorlar bilan o‘tkaziladigan reaksiya:
O'yuvchi ishqorlar va ammoniy gidroksid kumush ionlari bilan
kumush oksidming go‘ng‘ir cho‘kmasini hosl quadi:
AgNo3 + NaOH = Agfii + 2NaNOQj + Bp.
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Ag20 - kislota va ishqorlarda erimaydi, fagat HNO3va ortigcha
NH,OH da eriydi:

Agp + 41NH,0H = 2[Ag(NH3)2I0H +3H20.

Reaksiyaning bajarilishi: kumush nitratning 2—3 tomchi
eritmasiga shuncha ishqor eritmasi go‘shiladi, qo‘ng‘ir cho‘kma
hosil bolishi kuzatiladi.

2. Kaliy xromat biiaa o‘tkaziladigan reaksiya.

KACrO™ kumush ionlari bilan kumush xromatning gizil glsht
rangli cho‘kmasini hosil giladi:

2AgNo03 + K2Cro4 -MAg”CrO/ + 2KNO3
2Ag+ + CrO/- = Ag"CrONi.

Cho‘kma nitrat kislotada va ammoniy gidroksidda eriydi, lekin
sirka kislotada erimaydi.

Reaksiyaning bajarilishi: kumush nitratning 1—2 tomchi erit-
masiga shuncha kaliy xromat eritmasi quyiladi.

3. Xlorid kislota bilan o‘tkaziiadigan reaksiya.

HCI va uning eruvchan tuzlari kumush ionlari bfian kumush
xloridning oq cho‘kmasini hosfi quadi:

Ag+ + Cl- = AgCU.

AgCI cho'kmasi yorug‘da parchalanib, kumush metah ajrahb
chigishi sababli qorayadi. Kumush xlorid suyultiriigan kislotalarda
erimaydi, lekin ammoniy gidroksidda eriydi va kompleks tuz hosi
quadi:

AgCl + 2NH40H = [Ag(NH32CI + 2H20.

Ozroq nitrat Kislota quyfiganda kompleks tuz parchalanadi va
yana qaytadan kumush xlorid cho'kmasi tushadi:

[Ag(NH3JCI + 2HNO3 = AgCU + 2NH,NU3.

Reaksiyaning bajarilishi: kumush nitratning 2—3 tomchi
eritmasiga 2—3 tomchi xlorid kislota eritmasi go'shiiadi. Cho'kmah
eritmaga 5~ 6 tomchi ammiak eritmasi go'shiladi va aralashma
chayqatfiadi. Cho'kmaning erishi kuzattiadi. Ohngan eritmaga bir
necha tomcM nitrat kislota tomiziladi. Kumush xlorid cho'kmasi
tushishi kuzatuadi.

4. Kaliy yodid bilan o‘tkaziladigan reaksiya.

Kl kumush ionlari bilan kumush yodidning NH”OH da
erimaydigan sarig cho'’kmasini hosi quadi:
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Ag"™ + 1% = Agl-i.
Reaksiyaning bajarilishi: kumush tuzinmg 2—3 tomchi erit-
masiga shuncha kahy yodid qo‘shiladi.
Qo‘rg‘oshiii kationining xususiy reaksiyalari
1. 0 “yuvclii ishqorlar bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
NaOH va KOH qo‘rg‘oshin ionlari bian go‘rg‘oshin gidroksid-
ning og cho‘kmasini hosil giladi:
Pb(N03>2 + 2KOH = Pb(0H)2" + 2ICNO3
Pb2+ + 20H- = Pb(0H>2i
Qo‘rg‘oshin gidroksid amfoter xususiyatga ega — nitrat va
sirka kislotalarda hamda mo‘l ishgorda eriydi:
Pb(OH>2 + 2HNO3= Pb(N03)2 + 2H,0,
Pb(OH)2 + 2KOH = K"PbO™ + 2H20,
HAPbOji + 20H- = Pb0"2- + 2H20.
Reaksiyaning bajarilishi: go‘rg‘oshin tuzining 3—4 tomchi
eritmasiga cho‘kma tushishiga garab 1—2 tomchi ishqgor erit-
masidan tomiziladi. Olingan cho‘kma ikki gismga bo‘linadi:
biriga ozroq nitrat kislota, ikkinchisiga mo‘l migdorda ishqor
go‘shiladi.
Ikkala holda ham cho‘*kmaning erishi kuzatuadi.
2. Sulfat kislota bilan o‘tkaziladlgan reaksiya.
HjSO” va uning eruvchan tuzlari qo‘rg‘oshin ionlari bian
go‘rg‘oshin suhatihng og cho‘kmasini host quadi:
Pb(N03)2 + H2SO4 = PbSO/ + 2HNO3,
PbH+ + SO,2 = PbSO”i.
Qo‘rg‘oshin sulfat o‘yuvchi ishqorlar blan gizdiriiganda erib,
plumbitlar host quadi:
PbSO, + 4KOH = K/bO~ + iqSO, + 2HjO,
PbSO, + 40H- = Pb0"2- + SO/- + 2H/).
Reaksiyaning bajarilishi: go‘rg‘oshin tuzining 2-3 tomchi
eritmasiga 3—4 tomchi sulfat kislota qo‘shiadi. Olingan cho‘kmaga
ozrog ishqor eritmasi quyladi va aralashma gizdiriadi. Cho‘k-
maning erishi kuzatiadi.
3. Kaliy xromat bilan o‘tkaziladigan reaksiyalar.
KACrO, yoki Na”"CrO™ qo‘rg‘oshin ionlari biian go‘rg‘oshki
xromatning sariq cho‘kmasini hosil giladi:
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P + K,CrO™ = PbCrOnNi + 2K".

ChoMima sirka kislotada erimaydi, lekin nitrat kislota va
ishqorlarda eriydi.
4, Kaliy yodid bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
Kl go‘rg‘osMn ionlari bilan issig suvda kaliy yodidning ortiqcha
miqdori va sirka kislotada eriydigan sarig cho'kma hosil giladi:
PoCNOj* + 2Ki = Pbl*i + 2KNO3
Pb2 + 21- = Pbl"i
Pblj + 2KI - KATPbiJ
Reaksiyaning bajarilishi: go'rg'oshin nitratning 2—3 tornchi
eritmasiga shuncha kahy yodid go'shiladi. Olingan cho'kmali
eritmaga 8—10 tomxhi distillangan suv qo'shiladi va cho'kma to'hq
eriguncha gizdiriladi. Shundan so'ng eritmah probirka vodoprovod
jo'mragi ostida suvda sovutiladi yoki asta-seldn sovutish uchun
probirka shtativda goldiriladi. Oltin rang-sariq tangasimon cho'kma
tushishi kuzatiladi. Cho'kmaga bir necha tomchi kaliy yodid
eritmasi tomiziladi va uning erishi kuzatiladi.
kaiio:iinmg xusiisiy reaksiyalari
1. 1skiorlar bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
Mis tuzi eritmasiga ishqor eritmasi qo'shilganda havorang
Cu(OH)j cho'kmasi hosil bo'ladi:
! CuSO, + 2NaOH -iCuiOH)™ + Na"SO,,
Ko‘k
cuf2 + 20H- -iCu(OH)2
Cu(o H)2 —ishqorlarda erimaydi, kislotalarda eriydi. Uni
gizdirsak cho'kma qorayadi:
Cu(OH)2 = CuO + U p.
gora
2. Sarig gon tiizi bilan o4kaziladigan reaksiya.
2CuS0, + KJFe(CN)J = Cw\¥c(CK +
go'ng‘ir
2Cu"™ +1Fe(CN)J-~ = CuJFe(CN)J.
Cho'kma suyultirilgan kislotalarda erimaydi, anmioniy gidrok-
sidda erib mis ammiakatni hosil giladi.
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kationing xususiy reaksiyalari.
Mis metali bilan o'tkaziladigan reaksiya.
Mis metaii simobni uning tuzlari eritmalaridan gaytaradi:
Hg(No03>2 + Cu - Cu(No03)2 + Hg,
Hg2+ + Cu - Cu2+ + Hg.

Reaksiyaning bajarilishi: mis plastinkasiga simob (11) tuzi
eritmasidan 1-2 tomclii tomiziladi. Biroz vagtdan so‘ng piastin-
kada, uni filtr gog‘oz bilan artliganda yaltiroq tusga kiradigan
kulrang dog‘ paydo bo'ladi.

kationinuig xususiy reaksiyalari.

1. Xlorid kislota bilan oHkaziladigan reaksiya.

HCI va uning eruvchan tuzlari bir valenth simob ionlari buan
oqg rangh simob (1) xlorid cho‘*kmasini hosi quadi;

Hg,(N03)2 + 2HCI = Hg"CIMi + 2HNO3,
HgvW + 2C1- = HgjCIMi.

Cho'kma ammoniy gidroksid tasirida kompleks birikma oq
rangh simob amidxlorid va gora rangh mayda simob metali hosil
bo'hshi natijasida gorayadi:

HgjCI* + 2NH,0H = [HgNHJCI + Hg + NH,C1 +

Reaksiyaning bajarilishi: simob (I) nitrat eritmasining 2 torn-
chisiga shuncha xlorid kislota go'shuadi. Og cho'kma tushushi
kuzatiladi. Olingan cho'kmaga 2—3 tomchi ammiak eritmasi
go'shuadi va cho'’kmaning qorayishi kuzatuadi. *

2. 0 “yuvchi ishqoriar bilan o‘tkazttadigan reaksiya.

NaOH va KOH simob (I) tuzlarining eritmalari bian simob (1)
oksidini gora cho'kmasini hosu quadi:

Hg"CNOj))® + 2KOH = HgjOi + H,0 + 2KNO3,
Hg2+ + 20H- = HgjOi + np.

Reaksiyaning bajarilishi. Simob (1) tuzining 2--3 tomchi
eritmasiga shuncha ishgor eritmasi qo'shiadi.

3. Kaliy xromat bilan o‘tkaziladigan reaksiya.

KjCrO” simob (I) tuzlari biuan gizdirilganda nitrat kislotada
eriydigan gizil rangh simob (1) xromat cho'kmasini host quadi;
Hg™M" + CrO/- - Hg"CrO.i.

Reaksiyaning bajarilishi: simob (1) tuzining 2—3 tomchi
eritmasiga shuncha kahy xromat qo'shiladi.
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4. Kaliy yodid biian o‘tkaziladigan reaksiya.

K1 simob (I) tuzlari eritmalaridan simob (1) yodidni loyqa-
yashil cho‘kma holida cho‘ktiradi.

+ 2KI=Hg,l2 + 2K+
Hg,l, + 2KI = K,[HglJ + Hg

Reaksiyaning bajarilishi: simob (1) nitratning 2—3 tomchi
eritmasiga 2—3 tomchi kaliy yodid go'shiadi va cho‘kma tushishi
iiuzatiladi. Cho‘kmaga bir necha tomchi reaktiv qo'shiladi va uning
erishi kuzatiladi.

Vismui kationining xususiy reaksiyalari:

Vismut kationining eruvchan tuzlari ikki valenth galay ionlarini
Stannat ionlarigacha oksidlaydi, bunda vismut metalining gora
cho‘kmasi ajrahb chigadi;

Bi(No3>3 + 3NaOH = B1(0H)31 +
2B1(OH)3 + 3Ka™3nO™ = 2Bi + 3Nak’n03 + 3Hp
yoki ionh ko'rinishida:
2B1(OH)3 + 33n0O3™- = 2Bi + 33n0O3™- +
B1(0H)3 + 3e- = Bi + 30H-
SnO./- + 20H- - 2e“ = + Hp.

Reaksiyaning bajarilishi: 2—3 tomchi SnClj eritmasiga awal
hosu bo‘lgan Sn(o H)2 ni to‘hq erib ketguncha ishqor eritmasidan
go'shiladi. Hosil bo‘lgan eritmaga B1(KO3)3 tuzi eritmasidan bir
tomchi qo‘shiladi. Qora cho‘kma —vismut kristah hosi bo‘hshi
kuzatladi.

Mustagil talim uchun savol va mashglar:

/. Nima uchun IVguruh kationlari ikkita guruhchalatga bo'linadi?
2. Qaysi kationlarning birikmalari dorivor modda sifatida go 1laniladi?
3. Qaysi kationlarning tuzlari zaharli preparatlar sifatida ishlatiladi?
4 ionining mikroelement sifatidagi rolini izohlang.

¢ Laboratoriya ishi No 1.9

V guruh kationlari va ularning sifat reaksiyalari

\% analitik guruh kationlari As™, As™+, Sb™, S, ST
Sn*" katioiliaridan iborat bo‘hb, ushbu kationlamijag suUidlarining
suvda eruvchanhgi TVanalitik guruh katioiliarining eruvchanligidan
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ancha kichik. Ammo IV anahtik gnruh kationiaridan V guruh
kationlari o0‘z xossalariga ko‘ra farqg giladi, Ulaming SnS dan
boshga sulfidlari NajS, K?S, (N114)28 ia’sirida tiotuzlar hosil qiib
suvda eruvchan shaMga o‘tadi. Masalan,

AS253 + 3Na2S5=2Na3AsS3,

AS2S5 + BNajS—INajAsS~™.

V guruh kationlari eritma muhiti pH=0,5 bo'lganda H2S
ta’sirida sulfidlar hosii qiib cho'kmaga tushadi. Buning uchun
tekshirtiayotgan eritmaga ko'proq HCI qo'shiiadi va unga vodorod
sulfid yubortadi(mo‘rii shkaf ostida). Natijada V guruh kationlari
sulfidlar shakhda cho'kmaga tushadi. Masalan,

2Na3As03+6HCI+3H2S-As2S3+6NaCl+6H20.

Eritma m~uhiti neytral yoki ishqoriy bo'lsa HjS yoki (NH4)2S
ta’sirida katioitiar cho'’kmaga tushmaydi, sababi tiotuzlarning hosil
bo'lishidir, ya’ni:

Na3As03+3H2S=Na3AsS3+3H20.

Tiotuzlarga HCI ta’sir etib tiokislotalar hosu bo'ladi, ammo

ular beqaror bo'lgari uchun darhol parchalanadi:
Na3A\sS3+3HCI= HjAsSj+SNaCl,
2HjAsS373H2S + AS2S3.

Demak, eritmaga qo'shilgan HCI birinchidan, tiotuzlami
parchalaydi, ikkhichidan, hosi bo'lgan sulfid tuzlarining koUoid
hohda eritmaga o'tishiga to'sginhk quadi.

V analitik guruh kationiaridan mishyak birikmalari muhim
biologik ahamiyatga ega. Mishyak birikmalari juda kam miqdorda
hayvon va o'simliklar to'qimalarida bo'ladi, ulaming o'sishiga va
rivojlanishiga ijobiy ta’sh etadi. Tuproqda K3ASO3 kaliy arsenit
tuzining bo'hshi arpa, karam va shu kabi boshga o'simliklarning
hoslidorhgining ortishiga ohb keladi. Mishyak bhikmalari (aynigsa,
As™) zaharli bo'lgani uchun qishloq xo'jaligida kemiruvchi
zararkunandalarga qarshi kurashda ishlatuadi.

Mishyak ionlaiiga xos reaksiyalar
Mishyak birikmalari zaharh, shuning uchun ular blan o'tka-
zilayotgan tajribalarda xavfsizlik texnikasi qoidalariga to'liq rioya
etish lozim.
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As™ ioFilga xos reaksiya

L Kumissh siitrat biian o‘tkaziladigan reaksiya.

AgNOj, AsOj™ ionlari bilan sarig rangli kumush arsenit
cho'kmasini hosil qladi:

NajAsOj + 3.AN03 - AgjAsO”Ni + 3NaNO03,
AsOjr- + 3Ag+ = AgjAsO.i.

Cho'kma HNO3va NH”OH da eriydi. Cho'kma NH”~H da
eriganda kompleks ionlar fAgiNHj)*'* hosil bo'ladi. Unga ozroq
kisiota go'shliiganda kompleks ion parchalanib, yana cho'kma hosil
bo'ladi. .

Reaksiyaniug bajarilishi: nétriy arsenitning 3-4 tomchi
eritmasiga 2—3 tomchi reaktiv eritmasi qo'shiadi.

2. ¥odli suv bilaa o‘tkaziladigan reaksiya.

Yod eritmasi arsenit-ionlar AsOj™ ni arsenat ionlar AsO™
gacha oksidlaydi, yodning o'zi esa yod ionlarigacha gaytariladi va
eritma ranesizlanadi:

NagAsOg+ A +oH.0 = NagAsp, +2HI.

Reaksiyaning bajarilishi: 3—4 tomchi NajAsO, eritmasiga bir
necha bo'lak NaHCo03 kiistaUari va 1-2 tomchi yod eritmasi
go'shuadi.

ioBlga xos reaksiyalar

L Kismsish nitrat bilan o‘tka2Uadigan reaksiya.

It"gNOj, AsOV ionlari bian shokolad rangh kumush arsejiat
cho'kmasini hosu quadi:

NajAsO, + 3A.gN03 = Ag3AsO, i + 3NaNO03
AsON3- + 3Ag+ = yWAOSL
Cho'kma HNO3 da va NH"OH da eriydi.
NH”OH da erishi quvidagi tenglamaga muvofig amalga oshadi:
AgjAsO, + 6NH,0H - [Ag(NH32]OH + HjAsO, + 3H,0.

Reaksiyaning bajarilishi: natriy arsenatning 2-3 tomchi erit-
masiga 2-3 tomchi kumush nitrat eritmasi qo'shiladi. Ohngan
cho'’kmaga ammoniy gidroksid go'shiiganda cho'kma eriydi.

2. Kaliy yodid bikn o'tkaziiadigan reaksiya.

K1 kislotali muhitda arsenat-ionlar tasirida erkin yodgacha
oksidlanadi va eritma sarigq rangga kiradi.

NaM-AsO, + 2KI + 2HC1 - Na3As03 + 1" + 2KC1 + H,0
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AsO/- + 2" + 2H+ = A303" + "+ H,0

Reaksiyaning bajarilishi: natriy arsenatning 2-3 tomchi
eritmasiga 1-2 tomchi 6N. HCi eritmasi, 3 tomchi benzin yold
benzol, so‘ngra chayqatib turib bir necha tomchi KI eritmasi
go‘shfiadi. Ajrahb chigqgan yod benzin gatlamiga o ‘tib, uni binafsha
rangga bo‘yaydi.

3. Magnezia! aralashmasi bilan o‘tkaziladigan reaksiya.

(MgClj + NHAOH + NHACI) reaktivi arsenat ionlari ta’sirida
magniy-ammoniy arsenatning oq kristall cho‘kmasini hosil
giladi:

Na3AsO,+MgCI2+NH,OH = NH,MgAsO,i+2NaCl+NaOH.

Cho*bna mineral kislotalarda eriydi, lekin NH*"OH da eri-
maydi.

Reaksiyaning bajaritishi: magniy xlorid tuzining 2~3 tomchi
eritmasiga 2~ 3 tomchi ammoniy gidroksid va cho‘kmaga tushgan
Mg(o H)2 erishi uchun xuddi o*‘shancha ammoniy xlorid go'shi-
ladi. Ohngan tinig eritma qizdiriladi va unga cho‘kma paydo
bo‘lguncha tomchilatib natriy arsenat qo‘shiiadi.

4. Motibden suyugligi blan o‘tkaziiadigan reaksiya.

Reaktiv ((NH4)2Mo00O, ning HN O3dagi eritmasi) arsenat ionlar
bilan ammoniy arsenomolibdatning ishqorlarda va ammoniy
gidroksidda eriydigan sariq kristall cho‘kmasini hosii giladi:

Na3AsO, + 12(KH42M 00O, + 24HNO3 *
(NH4)3HJAs(Mo020,)gi+ 21NH,N03 + 3NaNO03 -flOH"O.

Reaksiyaning bajarilishi: 2—3 tomchi natriy arsenat eritmasiga
10—15 tomchi reaktiv va ozgina HNO3 qo‘shib gizdiriladi.

Qalay ioiliariga xos reaksiyalar

Qalay S™*” yoki Sn"™ oksidlanish darajasi holatlarida rangsiz
birikmalami hosf gfiadi.

S+ ioniga xos reaksiyalar

1. Temir(ll1) xlorid bilan o4kazi'adigan reaksiya.

S ioni Fe-" ionitii Fe™+ ga gadar gaytaradi, hosfi bo‘lgan
Fer+ kationi qgizii qon tuzi K3[Ee(CK)"] blan trunbul zangorisini
hosf gfadi:

2FeCI3 + SnCI* - 2FeCl2 + SnCl,,
3FeCi2 + 2 K3[Pe(CM),]= Fe3[Fe(CN)J2a +6KC1.
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Reaksiyaning bajariUshi. FeClj eritmasidan 4-5 tomclu olib,
unga 2 tomchi K3[Pe(CK)"] va 3 tomchi galay (I1) xlorid go'shib
aralashtiriladi.

ioniga xos reaksiyalar

1. 0 yuvchi ishgorlar va ammoniy gidroksid bilan oUkaaita-
digan reaksiya.

NaOH, KOH va NH”OH qalay (IV) ionlari bilan ortostannat
kislotasining H*SnO” oq amorf cho'kmasini hosil giladi,

HJSnClJ + 40H- = H,SnO,4 + 6CI-.

Cho'kma ortigcha miqdordagi natriy ishqorida erib, natriy
stannatni hosil giladi:

HASnO™ + 2NaOH = Na”*SnO, + 3Up.

Shuningdek, cho'kma xlorid kislotada ham eriydi:

H.SnO" + 6HC1 - H7"iSnClg] + 4H20.

Reaksiyaning bajarilishi: SnCI* tuzining 4~5 tomchi erit-
masiga cho'kma hosil bo'lguncha tomchilatib ishqor go'shiladi.
Cho'’kmanmg ortigcha miqdordagi ishqorda erishi sinab ko'riladi.

2. Ternir metali bilan o‘tkaziladigan reaksiya.

Qalay (1V) ionlari temh’ta’sirida ST ionlarigacha gaytariladi:

HJSnClJ + Fe = SnCI* + FeCI* + 2HCL.

Reaksiyaning bajarilishi: 3—4 tomchi SnCI™ eritmasiga 2—3
tomchi 2N HCI go'shiladi va unga temiming bir necha bo'lakchasi
solinadi. Aralashma biroz vaqt suv hammomida gizdiriladi. So'ngra
olingan eritmaga kuchli ishqoriy muhitga kelguncha ishqor qo'shib,
ternir (1) gidroksidining tushgan cho'kmasi ajratiladi va stannat
eritmasiga vismut tuzi eritmasidan 1-2 tomchi ta’sir ettiriladi.
Eritmada qgalay (11) ionlari bo'lganda vismut metahning qora pag'a-
pag'a cho'kmasi hosil bo'ladi.

Mustagqil talim uchun savol va mashglar:

L V guruh kaiioniarining sulfidlari va tiotuzlari ganaga sharoitda
hosil boladi?

2. Mishyak birikmalarining gishlog xo'jaligida ishlatilishi.

3. Qalay va uning gotishmalaridan xalq xojaligida foydalanilishi.

4. Nima sabadan V guruh kationlari fagat kislotali muhitdagina
E 3 tasirida cho'kmaga tushadi?
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¢ Laboratoriya ishi Ks 1.10

AnioBlar klassiflkatsiyasi

Anioniarni guruhiarga bo‘hsh reaktivlamiiig turh xil ta’siriga
asoslangan. Reaktivlar sifatida bariy, stronsiy, magniy, kaisiy,
kumush go‘rg‘oshin va boshga metallarning tuzlari eritmalari,
Kislotalar, oksidlovchi va gajtaruvchilar ishlatiladi. Bu reaktivlar
anionlar bilan gaz moddalar, cho"kmalar va o'ziga xos rangh
birikmalar hosil giiadi.

I guruh anionlariga SO/", Q™ PO/,
SiOj™” lar kiradi. Bu guruh anionlari bariy kationi biian neytral
yoki kuchsiz ishqoriy sharoitda suvda erimaydigan, lekin suyul-
tirilgan mineral kislotalarda eriydigan (BaSO” dan tashqari) tuzlami
hosil giladi.

Il guruh anloniariga CI*, Br~, 1", lar kiradi. Bu guruh
anionlari kumush nitrat eritmasi bilan nitrat kislota ishtirokida
suvda va suyultirilgan nitrat Kislotada erimaydigan tuzlami hosil
giladi.

I11 guruh anioniariga NO3*, CHjCOO~, NO™ lar Idradi.
Ularning bariyh va kumushii tuzlari suvda eriydi.

AnionJarling analitik giiruhiarga bo‘tinj.sW

Anafitik Anionlar Hosil IK¥lggn cho‘kmsf
Gurnh GuToh reagent tavsifi

| SO/ ,so0,”™ ,s,0/-, BaCljneytral yoki Bariyli tuzlari suvda
CcCOo/~, PO/-, SiO/ kuchsiz ishqoriy erimaydi

muhitda

1] a-, Br-, I-, sn- AgNO032 N nitrat  KurnusMi tuzlari suvda
kislota eritmasi va suyultirilgan nitrat
ishtirokida kislotada erimaydi

T NO3, CHjCCXr, NO,- Umumiy reagent  Bariyli va kumushii
yo‘q tuzlari suvda eriydi

I analitik guruh anionlari: SO/“, SO/-, Sp/-, CO/-, FO/,
SiO/- ga umumiy tavsif

I gumh anionlarining umumiy guruh reagenti - bariy xlorid
BaClIn fagat neytral yoki kuchsiz ishqoriy muhitda ularni

56



cho‘ktiradi. &*™* kationi bilan birinchi guruh anionlari suvda kam
eriydigan, lekin suyultirilgan mineral kislotalarda oson eriydigan
(bariy sulfat (BaSO,) dan tashqgari) iuzlar hosil giladi.

i guruh anionlarini aniglash muhim amaliy ahamiyatga
ega, ularning birikmalari gishloq xofjaligida keng migyosda
go‘laniladi. KjSO,, (NH,)2SO, mineral o‘g‘itlar tarkibiga ¢radi,
mis kuporosi (CuSo,-5H20) va temir kuporosi (FeSo ,-7H20)
gishlog xo'jaligida o ‘simludar zararkunandalariga garshi kurashda
ishlatiladi.

Tuprogda CaCO,, MgCQj lar boshga karbonatlarga nisbatan
ko‘proq bo'ladi, ishgoriy metallarning karbonatlari juda oz
migdorda bo‘ladi. Kalsiy karbonat, dolomit (CaCOj-MgCOj)
kislotah tuproglarni neytrallash uchun ishlatiladi.

Tuproqgda, shuningdek, fosfatlar bo‘lib, ularning bir gismini
o‘simliklar o‘zlashtira oiadigan holatda boTadi. Fosfor o‘simliklar
oziglanishi uchun zarur makro elementlardan boMgani uchun,
uning tuproqda yetishmasiigi fosforh o‘g‘itlarni tuproqga sohsh
yo‘h bilan to‘ldiriladi. Bu o‘g‘itlaming ko ‘pchihgi fosfat kislotaning
tuzlaridir. Chunonchi, fosfoiit va apatit tarkibida kalsiy fosfat

saglanadi. Mineral o‘g‘itlardan pretsipitat tarkibi —
CaHPO, dan, go‘sh superfosfatniki esa - Ca(H2P04)2 dan iborat.
Hayvonlarda fosfatlaming asosiy qismi suyaklar to'gimalarida
boladi. Kremniy birikmalari ba’zi bir o'simliklarda, masalan, donh
o'simhklar tanasida to'planadi. Tuproqgda silikatlaming yetishmas-
ligidan makkajo'xori, arpa, laviagi kabi o'simliklarning o'sishi
sekinlashadi.

Suifai anioni ning xasissiy reaksiyalari

Tajribalarni bajarishda sulfat kislotaning suvda yaxshi eriydigan
tuzlarining rangsiz eritmalaridan foydalanish mumkin.

1. Bariy xlorid BaCI™ buan o4kazliadlgan reaksiya. Reaktiv

anionlari bilan ta’sirlashib, BaSO, ning oq Mstall cho‘k-
masini hosil giladi:
Na2S0O,+BaCl2 = BaS0,i+2NaCl,
S0/-+Ba2+ = BaSO.i.

Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga natriy sulfat eritmasidan

4—5 tomchi solib, unga BaClj eritmasidan 4—5 tomchi go'shiladi.
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Bir dagiqada BaSO” ning oq kristall cho‘kmasi hosil boladi, bu
cho'kmani ikkiga bo‘lib, xlorid kislotada va ishqorda erishi
tekshiruadi.

2. Qo‘rg‘oshin atsetat PbiCHjCOO)" bilan o‘tkazi'adigan
reaksiya. Bu reaktiv anionlari bilan PbSO” ning oq kristall
cho‘kmasini hosil giladi;

Na"SO, + PbCCHjCOO)* = PbSO, i+ 2CH3COOMa,
SO/- + Pb2+ = PbSO.i.

Reaksiyaning bajarlishi: probirkadagi natriy sulfatning 4—5
tomchi eritmasiga 3-4 tomchi qo‘rg‘oshin (Il) atsetat eritmasidan
go'shilsa, su3soiltirilgan kislotalarda erimaydigan, lekin o'yuvchi
ishqgorlarda eruvchi oq kristall cho‘kma hosil boladi.

Sulfit anioni ning xususiy reaksiyalari

Reaksiyalarni olkazishda ning tuzlarining suvli erit-
malaridan foydalaniladi.

1.Bariy xlorid BaCI”® bilan o”tkaziiadigan reaksiya. Ushbu
reaktiv eritmadagi SOj”- anionlari bfian bariy suHItning ogq cho‘k-
masini hosi ghadi:

Na’SOj + BaCI* - Ba8031+2MaCl,
SO2 + Ba™+ - Ba80sl.

Hosii bolgan cho‘kma xlorid va nitrat Kislotaiarida erishi
natijasida oltingugurt (IV) oksidi ajrahb chigadi:

Ba803+2HC1 = a p +S02i+BaCl2.

Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga natriy sulfitniftg eritmasi-
dan 4—5 tomchi sohb, shuncha miqdorda reagent, eritmasidan
go'shilsa, og cho‘kma hosfi boladi.

Cho'kma kislotalarda eritilganda yonayotgan oltingugurt hidiga
o'xshash bolgan oltingugurt (IV) oksidi ajralib chigadi.

2.Yodli yoki bromli suv bilan o‘tkaziladigan reaksiya. Ular
sulfit tuzlari eritmalarida rangsizlanadi:

NarSOj + \ +H20 = Na"SO™ + 2Hl,
SO + M+dAp = SO/- +21- + 2H+.

Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga 1-2 tomchi yodh suvdan
solinadi, ustiga sulht tuzi eritmasidan 3—4 tomchi va 5 tomchi
H2SO04 eritmasidan go'shiladi. Bunda qo'ng'ir rangh yod eritmasi
rangsizlanadi.
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Reaksiyani neytral va kislotali muhitlarda olib borish mum-
kin. Muhit pH<7 bolganda bu reaksiya to‘hq boradi. Ishqoriy
muhitda 1™ ning rangi disproportsiya reaksiyasi hisobiga rang-
sizlanadi:

Qaytaruvchi va oksidlovchi-ionlarning eritmada bo‘lishi
reaksiyaning ketishiga xalaqit beradi.

3. Fukssn eritmasi bilan o‘tkaziiadigan reaksiya. anioni.
neytral eritmalarda fuksin blan reaksiyaga khishganda fuksinning
qizl rangi yo‘golib, rangsizlanadi.

Reaksiyaning bajarilishi: fuksin eritmasidan bir tomchisi shisha
plastinkaga tomizladi, ustiga bh tomchi sulfit tuzining neytral
eritmasidan go'shuadi. (Kislotah eritmalar NaHCOj buan, ishqoriy
eritmalar CO" gazini fenolftalein rangsizlanguncha o ‘tkazish bUan
neytraUandi). SOj™ anioni ishtirokida fuksin eritmasi rangsizlanadi.
Tajribani olkazish sharoiti:

—reaksiyani eritma muhiti pH=7—8 bo'lganda o4kaziladi;

— kislotah eritmalar dastavval natriy gidrokarbonat bilan

neytrahanadi;
— anionlarini eritmada bo'hshi ni topishga xalaqit
beradi, chunki iortiari ham fuksin eritmasini rangsizlantiradi.
Tiosulfat anioni ning XxiiSHsiy reaksiyalari

Reaksiyalami bajarishda Na”SjOj ning suvdagi eritmasidan
foydalanuadi.

1. Bariy xlorid BaCi® bilan o‘tkagiladigan reaksiya. Reaktiv
buan eritmadagi ioiUari bariy tiosulfatrdng oq rangh cho'k-
masini hosu quadi:

+ BaClj = iBaSjOj+INacCl,
Sp/ + Bax= iBaSps.

Reaksiyaning bajarilishi: natriy tiosulfat eritmasining 5-6
tomchisiga BaCI" eritmasidan 8—10 tomchi go'shiiadi. Oq cho'kma
tushishi kuzatliadi. Tajribani o'tkazish sharoiti:

—reaksiya mo'l migdorda BaClI* eritmasi go'shiiganda boradi;

—cho'kma hosu bo'lishi uchun probirkaning suyuqglik bor
gismidagi ichki devori shisha tayoqcha buan ishqgalab turiladi.

2. Kuchli kislotalar bilan o‘tkaziladigan reaksiyalar. Suyulti-
rilgan kuchli kislota tiosulfat eritmalariga ta’sir ettirilganda oltingu-



gurt va sulfit angidrid hosfi boladi. Oltingugurt ajralishi tufayli
eritma loygalanadi:
Na"SPj + HASO, = Na"SO, + 3 + 80" + Hfi.

Reaksiyaning bajarilishi. probirkadagi natriy tiosulfat eritma-
sining 5-6 tomchisiga sulfat kislotaning 2N eritmasidan 3—4
tomdii go‘smladi. Malum vagtdan keyin aralashmaning loyqga-
lanishi kuzatfiadi. Suifidlar kislotalar ta’sir ettirilganda SO ajratib
chigarsa ham, oltingugurt hosil gilmaydi. Shuning uchun bu
reaksiya SOV ishtirokida S"Oj™ ni topishga hnkon beradi va
tiosulfat anionining eng muhim reaksiyalaridan biri hisoblanadi.

3. Temir (I11) xiorid (FeClj) bilan o‘tkaziiadigan reaksiya.
Reaktiv tiosulfat eritmalari bfian to‘q binafsha rangh kompleks
birikma hosu giladi:

FeCl, + 2NaBRp”™ = Na[Fe(S203)2]-fsNaCl
AFeN- + 2SP 3 = [Fe(Sp3)J-

Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga 2-3 tomchi natriy
tiosulfat eritmasidan sohnadi va unga temir (111) xlorid eritmasidan
1tomchi qo'shiladi. Shu zahotiyoq to'q binafsha rang hosil bo'lishi
kuzatiladi. Bu rang 1—2 dagigadan keyin yo‘qolib ketadi va eritma
rangsiz bolib qoladi.

Reaksiyani olkazish sharoiti:

—tajriba kislotah muhitda boradi, chuitd qo shlladlgan FeClj
eritmasi kisiotali muhit hosl quadi;

— oksidlovchilar va gaytaruvchilarning ishtiroki reaksiyaning
borishiga xalaqit beradi;

—SOj™ anioni FeCI3bUan binafsha rang bennaydi. Temir(ll1)
xlorid eritmasi bilan to‘q binafsha rang hosii gilish fagat S*O,"™”
anioniga xosdir.

Karbonat anioni C037~ ning xususiy reaksiyalari

Tajribalarni Na2Co3, K*COj yoki (NH,)2C03 laming suvdagi
rangsiz eritmalaridan foydalanib bajaruadi.

1. Bariy xlorid BaCl™ bilan o‘tkaziladigan reaksiya, Reaktiv
eritmadagi Co3”~anionlari buan bariy kaibonatning oq cho'’kmasini
hosi quadi:

Na*COj+BaCI® = iBaCo3+2NaCl,
CO2 + Ba“+ -iBaCO03.
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Hosil bo'lgan cho'kma xlorid, nitrat kislotalarda va hattoki,
sirka kislotada ham eriydi. Probirkadagi natriy karbonatning 4-5
tomchisiga BaCl” eritmasidan 4-5 tomchi tomizfiadi. Oq cho'kma
tushishi kuzatiladi.

Tajribani bajarish sharoiti:

- eritmaning muhiti neytral yoki kuchsiz ishqoriy bo'lishi kerak;

- reaksiyaning borishiga eritmadagi SOV, SO} anionlar
xalaqit beradi, chunki ular ham kationlari biian oq cho'kma
hosu quadi.

2. Kuchli kislotalar bilan oHkaziladigan reaksiya. Kuchli
kislotaiarning suyultiriigan eritmalari karbonat tuzlarini karbonat
angidrid gazi hosl gihsh blan parchalaydi:

Na,C03+2HCI = INaCI+H"O+COj,
COx +2H" -H 20+COZT.

Reaksiyaning bajarilishi: gaz o'tkazuvchi nayli probirkaga 2—
3 mi karbonat tuzi eritmasidan solib, ustiga shuncha hajmda
HCI ning 2N eritmasidan qo'shiladi. Chigayotgan gaz ikkinchi
probirkadagi ohakli suvning tiniq eritmasi orgah o'tkaziiadi. Ohakli
suvning loyqalaitshi kuzattiadi:

Ca(0 H)2+C02 - iCaC03+H?20.

Tajribani bajarish sharoiti:

- reaksiyail eritmadagi muhit pH<7 bo'lganda o'tkazuadi;

-- ohakh suv yangi tayyorlangan va tiniq bo'hshi kerak;

- SO anionlari bu reaksiyani bajarishga xalaqit beradi,
chunki eritmadagi SO} ionlari kislota ta’sirida SO gazini ajratib
chigaradi, sulfit angidridi ham ohakh suvni loygalatadi. Eritmada
SO™ anionlari bo'isa, C03”~ anioilarni topishdan oldin tekshi-
riadigan eritmaga 4—5 tomchi vodorod peroksid go'shiadi (SOj™
ni 80"2“ gacha oksidiash uchun), so'ng COJ™ anionini topishga
kirishiladi.

Fosfat anioni ning xususiy reaksiyalari

Tajribalami bajarishda natriy gidrofosfat eritmasidan foydalansa
bo'ladi.

1. Bariy xlorid BaCi~ bilan o‘tkaziladigan reaksiya. Reaktiv
natriy gidrofosfat eritmasi biian ta’sMashib, bariy gidrofosfatning
od cho'kmasini hosu qiladi:



Na"HPO.+BaCI* = iBaHPO”+INaCl,
HPO/-+Ba2' = iBaHPO,.

Reaksiyaning bajarilishi: natriy gidrofosfat eritmasidan 4-5
tomchi ohb, ustiga BaCI” eritmasidan 2—3 tomchi qo'shiladi. Oq
cho'’kma hosil bo‘hshi kuzattadi.

BaHPO” cho‘kmasi kuchli kislotalarda (H*SO” dan tashgari),
shuningdek, sirka Kislotada ham eriydi.

2.Mapezial aralashma (MgCI*+NH”OH+NHACI) bilan
o‘tkaziladigan reaksiya. Reaktiv bUan PO/ anionlari oq kristaU
cho'kma MgNH4P04 hosl quadi;

NajHP04+ NH.OH+MgCI* - MgNH,P0,i+2NaCl+H20,
HPO/- + NH,OH+Mg2t = MgNH”PO.i+Hp.

Reaksiyaning bajalishi: 5—6 tomchi magniy ?dorid eritmasiga
shuncha tomchi ammiak eritmasi qo'shiadi, host bo'lgan magniy
gidroksid cho'kmasini NHACI eritmasi go'shib to'hq eritiladi.
So'ngra olingan magnezial aralashma suv hammomida isitihb,
unga natriy gidrofosfat eritmasidan oq cho'’kma - MgNH"PO"
magniy-ammoniy fosfat hosli bo'iguncha qo'shiladi.

Tajribani bajarish sharoiti;

—NHACI eritmasidan ortiqcha go'shmaslikka harakat quish
lozim. Aks holda kompleks ion hosu bo'hshi hisobiga cho'kma
hosu bo'lmaydi;

—eritmani isitish cho'kma hosil bo'lishini jadallashtiradi;

—eritmadagi AsO/~, SIOj™, C p/~ iordari reaksiyaga xalaqit
beradi.

3.Molibden suyugligi (ammoniy molibdai (NH_,)3aMoO” ning
nitrat kisloiadagi eritmasi) bilan o‘tkaziiadigan reaksiya. Reaktiv
buan POY*anionlari bian sariq kristal cho'kma —ammoniymo-
hbdofosfatni hosu qiladi;

Na,HPO,+12(NH,)2M00,+23HNo3= (NH,)3PO,-12M00O,-2Hp+
+2NaNO03+ 21NH,N03+10H p
HPO,2-+3NH/+12Mo0O/- +23H+ = (NH,)3P0O,-12M003-2H,0 +10H p.

Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga 8 tomchi ammoniy
moubdat eritmasi va 8 tomchi kontsentrlangan nitrat kislota
solinadi. Bu aralashmaga 2—3 tomchi natriy gidrofosfat qo'shiiadi,
shisha tayoqcha biian aralashtirib, suv hammomida probirkadagi
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aralashma 40°-50“C gacha isitiladi. Sariq cho‘kma hosu bo'lishi
kuzattadi.

Tajribani o‘tkazish sharoiti:

reaksiya eritma pH<1 bolganda o'tkazuadi;

—eritmani tiguncha isitish cho‘kma hosii bo'hshiga imkoniyat
yaratadi;

—anion-gaytamvchiar va HCI reaksiyani borishiga xalagit
beradi;

—bir ismli ion saglovchi NHANOj va ortigcha molibdatning
go‘sliihshi cho'’kma hosu bolishini tezlashtiradi.

Silikat anloni SiOj™* ning xususiy reaksiyalari

Reaksiyalami o‘tkazishda suvdagi eritmalari rangsiz bolgan
Na”SiO, va K"SiOj lardan foydalantadi.

1. Bariy xlori'd BaClI®, bilan ©tkaziladigan reaksiya, Ular
eritmadagi SiOj™ ionlari bian bariy silikatning ogq cho‘kmasini
hosu qladi:

Na’SiOj + BaCl* =BaSi03[ +2NacCl,
Sio3”-+Ba2+ = BaSiOgi.

Meaksiyaning bajarilishi: natriy silikat eritmasining 56
tomchisiga BaClj eritmasidan 3—4 tomchi qo‘shiladi. Oq amorf
cho'kma tushishi kuzattadi.

2. KucfeMkislotalaming suyultirilgan eritmalari bilan o‘tkazila-
digan reaksiya. Ular silikatlarga ta’sir quib, silikat kislotaning
suzmasimon oq cho'kmasini (gehni) hosil quadi:

Na2Si03 + 2HC1 = iH2Si03+2NacCl,
Si02- + 2H+ = [HXI03.

Reaksiyaning bajarilishi: natriy silikatiting 5—6 tomchi erit-
masiga HCI eritmasidan 3~4 tomchi go'sliiladi. Oq suzmasimon
cho'kma hosu bo'lishi kuzattadi.

3. Ammoniy iuziari (NHACI, (NHY25075 (NHA)jCO3) bilan
o"tkaziiadigan reaksiya. Ular silikatlar eritmalariga ta’sir ettiril-
ganda suikat kislotaning ivigsimon cholanasi hosi boladi. Suvh
eritmalarda suikatlar oson gidrolizlanadi;

NaSio3 +2H20 H2Si03+2Na0 H.

Qo'shiadigan ammoniy tuzi gidrohz mahsulotlaridan biri —
natriy gidroksid bian reaksiyaga Kirishadi:



NH”CI+NaOH = NH,OH+NacCl.

Shu sababh gidrohz muvozanati sihiat kislotaning hosil bo'lishi
tomoniga stjiydi:

Na,Si03+2H20+2N H ,a =iH 25i03+2NaCl+2NH,0 H.

Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga 4~5 tom.chi natriy silikat
NajSio3 eritmasidan sohb, 4-5 tomchi distiUangan suv qo‘shUadi
va ammoniy xlorid NH/CI kristallaridan 2—3 dona solinadi, so‘ng
suv hammomida isitladi. Natijada silikat kislotaning iviq oq
cho'kmasi hosf boladi.

Tajribani olkazish sharoiti:

reaksiya mol migdordagi NHACI ishtirokida c ‘tkazlladi;

— eritmani isitish gidrolizini kuchaytkadi va cho'kma hos

bolishini jadafiashtiradi.

Mustagil tmlim uchun savoi va mashglar:

1. 1 guruh anionlarining umumiy xususiyatlarini izohlang.

2. 1 guruh anonlarining biologik ahamiyatga ega birikmalari for-
mulalarini yozing.

3. 1 guruh SO/" va COf~ anionlarini aniglashda ulaming o zaro
xalaqit berishi ganday bartarafetiladi?

4. Hayvon va insonga nima uchun BaSO” tuzi zaharsiz, BaCI” tuzi esa

zaharli?

¢ Laboratoriya isM Ne 1.T1
%
Il analitik gurnb anionlari Cr, Br* 1%, ga
iimumiy tasiiif

Anionlarning ilddnchi analitik guruhiga xlorid-ion (Cl~),
bromid-ion (Br~), yodid-ion (1), sulfid-ion (S™) va ba’zi bir
boshga anionlar kiradi.

Bu anionlar Ag+ kationlari bilan suvda va suyultirligan nitrat
kislotada erimaydigan tuzlar hosil giladi. Ikkinchi gumh anion-
larining umumiy gumbh reagenti nitrat Idslota ishtirokidagi kumush
nitrat AgNOj hisoblanadi. | guruh anionlarining ko'pchiigi ham
kumush nitrat buan suvda erimaydigan tuzlar hosi quadi, birog
ularning hammasi nitrat kislotada eriydi va ikkinchi guruh
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anionlarini topishga xalaqit bemiaydi. Bariy xlorid ikkinchi gurah
anionlari bfian cho'kma hosfi gilmaydi.

Ikkinchi guruh anionlaridan ba’zilari biologik faol va gishloq
xojahgida ma’ium darajada ahamiyatga egadirlar.

Xlorid-ioo. doimo tabiiy suviar tarkibida boladi. Tuproq
tarkibida xlor ioni birikmalarining boisa va uning yuqori gatJamida
1% tuzlar saglansa sho‘rlanish kuzatiladi. Asosan, NaCl, CaCI*,
MgClj tuzlari hisobiga sho‘rlanlsh yuzaga keladi. Sut emizuvchi
hayvonlar oshgozon suyughgi tarkibida xiori,d kislota bo ‘hb, ovqat
hazm quish jarayonida mohim. vazifani bajaradi. Chunki xlorid
ionlari ovgat hazm quuvchi fermentlar fao'Uigirh oshiradi.

Bromidlar m.arkaziy asab ti/imini tinchlantirish xossasiga ega.

Yod birikmaiari o‘simliklar va hayvonlar to'qimalarida mikroe-
iement sifatida kiradi. To‘gimalarda yod ioni yodorganik birikmalar
hohda bolib, aynigsa, galgonsimon bez faoliyatida zarur. Tabiiy
suvlarda, o‘simlik ozigalarida va buning ogibatida mahsiilotlarda
yod yetishmasligi irisonda bo‘qoq kasalhgi kehb chigishiga sabab
boladi,

Suffidlar va vodorod suliid tabiatda ogsii moddalanéng c'hirisbi
(pa.rchalanishi) hisobiga hosfi boladi.

Xlorid aiiio0i (Cr) ning Xissnsiy reaksiyalari

Tajribalar xJ-oridlamiog suvdagi rangsiz eritmalaridan foydalanib
bajariladi.

1.KiimHsh Elirai (AgNOj) bilan o‘ikaz!ladigaia reaksiya.
Reaktiv bilan xlorid-ion (Ci~) biian suvda va kislotalarda erimay-
digan oq suzmasimon kumush xiorid-cho'kmasini hosf quadi:

NaCl mAgNOj = AgCli+NaNOj,
Cl-+Ag+ = AgCli.

Cho'kma NH"OHda eriydi, bunda kumushninig kompleks
tuzi [Ag(NH3)J Ci hosil boladi.

Remksiymmg bajmritisM: konussimon probirkaga 2--3 tomchi
natriy xlorid eritmasidan sohb, ustiga AgNOQOj eritmasidan 1—2
tomchi qo'shiladi. Hosil bolgan. cho'kmani sentrifiigada ajratib,
cho'kma erib ketguncha ammiak eritmasidan qo'shiadi. Hosl
bolgan kompleks birikmaga nitrat kislota go'shilsa, kompleks tuz
buziladi va ga’tadan kumush xlorid cho'kadi:
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AgCI+2NH,0H = IAg(NH3)jCI+2H20,
[Ag(NH32CI+2HNO03 = iAgCI+2NH,N03,
[Ag(NH3) ja+ 2H+=iAga+2NH/.

Tajribani bajarish sharoiti:

- reaksiya nitrat kislotah muhitda o ‘tkaziladi;

- bu reaksiyani o'tkazishga SCN~ va CN*“ anionlari xalaqit
beradi, chunki ular Ag" kationi bilan o‘xshash cho‘kmalarni hosil
giladi.

2. KucMi oksidlovchilar (KMnO”, KNXCrO™ va bosfeqgalar) Mian

o‘tkaziladigan reaksiya. Oksidlovchilar kislotah sharoitda xlorid-
ion CI” larini erkin xlorgacha oksidlaydi.

16HC1 + 2KMn04 = SCNT + 2KC1 + 2MnCI™ + SHMO,

locr + 2MnO,- + 16H+ = 5C121+ 2Mn2+ + SHO.

Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga NaCl eritmasidan
5 tomchi sohb, ustiga KMnO, ning konsentrlangan eritmasidan
5 tomchi, yana konsentrlangan HjSO, dan 3—4 tomchi qo‘shiladi
va aralashma (mo‘riii shkafda) isitiladi. Bunda, KMnO, eritma-
sining pushti rangi gisman yoki to ‘hq rangsizlanishi va gaz holdagi
xlor ajrahshi kuzatiladi. Xlor gazining chigayotganhgi hididan yold
yod-kraxmahi gog‘oz (KI eritmasi va kraxmal klayestri shim-
dirilgan filtr gog‘ozi)ning ko‘karishidan bfisa boladi. Probirka
0g°ziga nam yod —kraxmaUi gog‘oz tutilganda xlor gazi ishtirokida
elementar yod ajrahshi hisobiga qog‘oz ko‘k rangga kiradi:

2KI +CLj = 2KCl+l..

Reaksiyani o ‘tkazish sharoiti:

- Cl~ anionini oksidlash reaksiyalari kuchh kislotah muhitda
boradi. Neytral muhitda xloridlaming oksidlanishi yuz bermaydi.
Ishqoriy muhitda xlor ajrahb chigmaydi;

- oksidlovchi sifatida KMnO, foydalanfisa, reaksiya ko ‘rgaz-
mali chigadi, chunki C1* ioni ishtirokida pushti eritma rangsiz-
lanadi;

- isitish oksidlanish-gaytarihsh reaksiyasining borishini jadal-
lashtiradi.

Bromid anioni Br~ ning xususiy reaksiyalari

Reaksiyalami olkazishda suvda eriydigan bromid tuzlarining
rangsiz eritmalaridan (NaBr, KBr) foydalaniladi.

66



1. Kumush nitrat AgNOj hilan o ‘tkaziladigan reaksiya. Reaktiv
bilan bromid-ion (Br~) lari och sarg'ish kumush bromid
cho*Vmasini hosil giladi:

NaBr+AgNo03 = AgBri “NaNOj,
Br- +Ag+ = AgBri.

Reaksiyaning bajariUshi: natriy bromid eritmasining 5—6
tomchisiga kumush nitrat eritmasidan 2-3 tomchi qo'shiladi. Sar-
g'ish cho'kma hosil bo'hshi kuzatiladi. Cho'kma nitrat kislotada
erimaydi, birog mo'l ammiak eritmasi ta’stiida erib kompleks
birikma [AgCNH))"] Br hosil giladi.

2. Xlorli suv bilan o‘tkaziiadigan reaksiya. Reaktiv eritmasi
bromid-ionlarni oksidlab, erkin bromga aylantiradi:

2KBr+CI2 = 2KC1+Br2,
2Br +Cl2 2C1- +Bi2

Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga 3—5 tomchi kahy bromid
eritmasidan sohb ustiga 1—2 tomchi H2SO" ning 2N eritmasidan
go'shfiiadi. So'ngra 2—3 tomchi xlorh suvdan tomizfiadi. Erkin brom
hosil bo'hshi hisobiga eritma qgo'ng'ir tusga kiradi. 5—6 tomchi
benzol go'shib, chayqatiladi. Benzol gavati gizg'ish-qo'ng'ir tusga
kiradi («benzol halgasi»), xlorli suv ortigcha go'shilgan bo'lsa,
brom xlorid hosf bo'lishi hisobiga sarig-limon rangiga kiradi.

Tajribani o'tkazish sharoiti:

—reaksiya eritmaning pH=5—7 yaxshi natija beradi;

—xlorli suvni tomchilatib qgo'shiiadi, ortigcha xlorli suvdagi
xlor erkin brom bilan sarg'ish brom xlorid hosfi quadi;

—benzol o'miga xloroform, benzin va boshga organti erituv-
chilardan foydalanilsa bo'ladi.

Yodid anioni (1%) ning xususiy reaksiyalari

Reaksiyalarni amalga oishirishda suvda eruvchan yodidlar —
Nai, Kl eritmalaridan foydalaniladi.

1. Kumush nitrat (AgNOj) bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
Reaktiv blan yodid anioni (1*) sarig cho'kma (Agi) ni hosu gfiadi.
KI+AgNOj - AgU+KNO3
I- + Agt = AgU

Reaksiyaning bajarilishi: probirkadagi kahy yodidning 3~4
tomchi eritmasiga shuncha tomchi kumush nitrat eritmasidan



go'sMadi. Sarig chokma tuskishi kuzatiladi. Bu cho'kma nitrat

kislotada ham, ammiakda ham erimaydi. Lekin Agi cho'kmasi

natriy tiosulfat Na2S,,03 ta’sirida osongina eritmaga o ‘tadi;
Agl+2Na2s203 = Na3[Ag(S203)2+INaL

2. Qo‘rg‘oshin (I1) kationi (Pb~)ning eruvchan tuzlari
bilan o‘tkaziladigan reaksiya. Reaktiv bilan yodid anionlari sariq
Pbi2 cho*kmasini hosil giladi;

2Ki +Pb(CH3CO0>2 = Pb121+2CHsCOOH,
21- + Pp2+ = Pbl2i.

Reaksiyaning bajarilishi. 4—5 tomchi kahy yodid eritmasiga
shuncha tomchi qo‘rg‘oshin atsetat eritmasidan qo‘shiladi. Sariq
cho‘kma (PbP) isitilganda suvda eriydi, sovutilganda esa gaytadan
chiroyh tillarang kristallar hohda cho‘kmaga tushadi.

Reaksiyani o ‘tkazish sharoiti;

—tajribani sirka kislota qo‘shish orqali eritmani kisiotali
muhitga keltirib o‘tkaziladi (pH<7);

—KI ning ozgina ortiqchasi reaksiya borishiga zararli ta’sir
ko‘rsatmaydi.

3. Kaliy permanganat (KMnO”) biian o'tkaziladigan reak-
siya. Reaktiv kislotah muhitda yodid anionini erkin yodgacha
oksidlaydi. I~ anioni xlorid va bromid ionlariga nisbatan oson
oksidlanadi.

10K1+2KMnO,+8H2S04 = 512+2MnS04+6K2S0,t8H20

101- + 2MnO,- + 16H+ = 5|22Mn2+ SH"O.

Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga .3-5 tomchi Kl eritmasi-
dan sohb, ustiga H2SO, ning suyultirilgan eritmasidan bir necha
tomchi, KMnO, eirtmasidan 1—2 tomchi qo‘shiladi. Kaliy per-
manganat eritmasining rangsizlanishi kuzatiladi.

Reaksiyani o ‘tkazish sharoiti;

—reaksiya Kkisiotali (sulfat yoki sirka kisiotali) muhitda
bajariladi;

—eritmani kuchsiz isitish reaksiyaning borishiga yordam beradi.

4. Kaliy (yoki natriy) nitrit (KNO”~, NaN02>lar bilan o‘t-
kazUadigan reaksiya. Ular ham U anionini kisiotali muliitda erkin
yodgacha oksidlaydi;

2K1+2KN02+2H2S0 A = 12+ 2KHKOT+2K280,+2H p.
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Reaksiyaning bajarilishi: kaliy yodid eritmasining 1—2
tomchisiga shuncha TCNO" eritmasidan qo'shiladi, H*SO" ning
2N eritmasi bilan aralashma kisJotali muhitga keltirilib, so‘ng
1—2 tomchi kraxmal eritmasidan qo'shiladi. Erkin  hosl bolishi
hisobiga kraxmal ko'karadi (kraxmal o‘miga benzol yoki benzin
ishlatilsa, binafsha rang hosl boladi).

Reaksiyani bajarish sharoiti:

- tajriba sovutilgan holda kuchsiz kislotah muhitda olkaziladi,
chunki isitlganda yod-kraxmadi eritma rangsizlanadi;

- Br“ionlari ayni sharoitda nitritlar ta’sirida oksidlanmaydi;

- erkin yod tomonidan oksidlanadigan gaytaruvchiarni bo‘h-
shi reaksiyaga xalaqit beradi.

Sulfid aaioni ning xususiy reaksiyalari

Reaksiyalami amalga oshirishda suvda eriydigan sulfidlar Na’\S,
K”S eritmalaridan foydalaniladi.

1. KuiBusfe Bitrai *.gNOj bilan o‘tkaziiadlgan reaksiya. Reaktiv
bilan sulfid ionlari bian kumush sulfidning gora cho'kmasini
hosl giiadi:

Na2S+2AgNO03 = \g2Si+2NaN03,
S2-+2Ag+ = AghSi.

Reaksiyaning bajarilishi: probirkadagi 4-5 tomchi natriy sulfid
eritmasiga AgNOj eritmasidan 2-3 tomchi qo'shiiadi. Qora cho'k-
ma hosii bolishi kuzatiiadi. Bu cho'kma ammoniy gidroksidda
erimaydi, iekin gaynattiganda suyultirilgan nitrat kislotada eriydi:

3Ag,S+8HNO03 = 3Si+2NO0t+6 AgN03+4H20.

2. Kaiiy permangaHai (KMhO™) buan o ‘tkaziladigan reaksiya.
Reaktiv sulfid anionlarini erkin oltingugurtgacha oksidlaydi.
5H,,S + 2KMnO, + SH"SO, = 5Si + 2MnS04 + K,SO, + SHp,

SHAS + 2MnOA- - 58~ + 2Mn2t+ m p.

Probirkaga (gaz o'tkazuvchi nayli) FeS tuzidan solib, ustiga
HCI eritmasidan quytadi, tezlik bilan gaz o'tkazuvchi nayli tigin
bilan probirka og'zi bekitliadi va ajralayotgan gaz sulfat kislota
go'shilgan KMnO” eritmasi orgah o'tkaztiadi. Eritmaning pushti
rangi yo'qolib, ajralayotgan olitingugurt hisobiga loygalanish
kuzattadi.
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Reaksiyani o‘tkazish sharoiti:

~ sulfidlami parchalash uchun 15% h xlorid kislota eritmasi
ishlatiladi;

—HCI o‘rnida nitrat yoki sulfat Mslotani ishlatish tavsiya
gilinmaydi, chunki bu kislotalar ta’sirida go”*shimcha oksidlanish-
gaytarihsh reaksiyalari ham yuz berishi mumkKin;

—qo'flantiadigan KMnO” eritmasining kontsentratsiyasi yetarli
darajada yuqori bolishi lozhn;

—boshga gqaytaruvchilar, jumladan, sulfit angidrid eritmani
loygalanishiga ohb kelmaydi.

3. Natriy nitroprussid NaZ[Fe(CN)SNO] bilan o'tkaziladigar
reaksiya. Reaktiv bilan sulfid ioni bllan gizu-pushti rangh
kompleks birikma Na”[Fe(CN)3INOS] ni hosu quadi:

Na2S+NaZFe(CN)INO] = NaJFe(CN>5NO0 S].

Reaksiyaning bajarilishi: tekshirliayotgan eritmaning 1 tom-
chisiga ishqor eritmasi va natriy nitroprussid eritmalaridan
1tomchidan qo‘shiiadi. Sulfidlar ishtirokida gizii-pushti rang hosU
boladi. Eritma kislotah muhitga keltirilsa, rangsizlanish kuzattadi.

Il guruh anionlaridan fagat suMd-anion natriy nitroprussid
bilan qizu-pushti rang host quadi.

Mustagil ta’lim uchun savol va mashglar:

1 llguruh anionlariga nima sababdan galogenidlar va sulfidlar ionlari.
kiradi?

2. Galogenid ionlari birikmalarining biologik xususiyatlarini izohlang.

3. 11 guruh anionlariga xos xususiy reaksiyalarini yozing.

4. H¢S gazining inson organizmiga zararli ta Sirini tushuntiring.

¢ Laboratoriya isM Ne 1.12

I11 analitik guruh anionlari NO3, CH3COO , NO™ ga
umumiy tasnif

Anionlarning 111 analitik guruhiga rdatrat ioni (NO"”), nitrit
ioni (NO”-), atsetat ioni (CH3COO*) va boshga ionlar kiradi.
Bu anionlarning tuzlari, jumladan, bariyli va kumushli tuzlari
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ham suvda yaxshi eriydi. 11l guruh anionlarining umumiy guruh
reagenti yo‘q.

0 ‘simlildar uchun muhim oziglanish elementlaridan biri azot
hisoblanadi. Tuproq tarkibidagi azot o‘simliklar o'ziashtrra oiadigan
nitratlar va anmioniy tuzlari holida boladi. Tuproq tarkibidagi
nitratlar migdorini tuprogning suvh so‘rimi tarkibidagi birikmalami
aniglash yo‘li bilan o‘simlildaming azot elementi bUan ta’minlana
olish darajasi aniglanadi.

Nitratlar ko‘pchilik mineral o‘g‘itlar tarkibiga kiradi, chunonchi
natriyli (NaNQOj), kaliyh (KNQOs), ammoniyli (NH”NOj), kalsiyli
(CaiNOj)™) sehtralar tarkibida boladi.

Nitritlar, nitratlardan farqU olaroq, juda zaharh va suvni gish-
log xojalik hayvonlari va 0°‘simliklar iste’moli uchun yarogsiz
holga keltiradi.

Atsetat anionlari ko‘pchilik dorivor moddalar tarkibida uchray-
di, skka kislotadan gishlog xojalik mahsulotlaiini konservalashda
foydalaniladi.

Nitrat anioni (NO3) ning xususiy reaksiyalari

Tajribalarni bajarishda suvda yaxshi eriydigan nitrat tuzlarining
eritmalaridan foydalanish mumkin.

1 Mis Hietall va kontseniriangan sulfat kislota bilan o‘tkazila-
digan reaksiya. Ular ishtirokida nitrat-ion (NOj“) ni azot (Il)
oksidgacha gavtarishi kuzatiladi:
8NaN03+.3Cu+4H2S04=2N0t+3Cu(N03)2+4Na2S0,+4H20,

2NO3 + 3Cu + 8H+ = 2NOT + 3Cu2+ + 4Hp.

Hosil bolgan azot (Il) oksidi havo kislorodi ta’sirida go‘nglr
lush azot (IV) oksidgacha oksidlanadi.

2NO+02 = 2NO4.

Reaksiyaning bajarilishi: probirkadagi 2-3 tomchi natriy nitrat
eritmasiga kontsentrlangan H2504 dan 1—2 tomchi qo‘shiladi,
bir bolak mis metali tushirib, gizdiriladi. Qo‘nglr rangh gaz-
azot (IV) oksidi ajralib chiqgishi kuzatiladi.

Reaksiyani bajarish sharoiti:

- mis bolaldari tozalangan va yog‘sizlantirilgan bolishi kerak;

—eritmada nitrit ionlari bolsa, reaksiyani olkazishga xalaqgit
beradi; bu ionlarni NH~CI qo‘shib gizdirish bilan yo‘qotiladi.
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2.Aluniiniy metali bilan o‘tkaziladigan reaksiya. Ushbu metali
3NaN03+8Ai+5Na0 H+2H,0 = SNajT+SNa™AlO",
3N03-+8Ai+50H-+2H,0 - 3NH3+8AIO2.

Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga 4 tomclii natriy nitrat
eritmasidan sohnadi, natriy gidroksidning 6N eritmasidan 1—2
tomclii go‘shib, bir bo‘lak aluminiy metah sohnadi va aralashma
isitiladi. Probirka og‘ziga namiangan gizil lakmus gog‘ozi tutiladi.
Uning ko‘karishi kuzattadi.

Reaksiyani olka”ish sharoiti:

— gaytarish jarayoni unchalik kuchli bolmagan ishgoriy
muhitda (jarayon shiddath bormashgi uchun) bajariladi;

—eritmada ionlari bolsa, oldindan ishgor qo‘shib
gizdirish yo*h bilan yo*qotiladi;

~ eritmada NO™ anionini bolishi ham NO3‘ anionini topishga
xalaqit beradi.

3. Temir (i) sulfat bilan o‘tkaziladigan reaksiya, Reaktiv nitrat
anionini N03- konsentrlangan sulfat kislota ishthokida azot(ll)
oksidgacha gaytaradi, ortigcha FeSO” biian qo‘nglr rangh kompleks
tuz [Fe(NO0)]S04 ni hosf giiadi;
2NaN03+6FeS04+4H2S0,=2N0T+3Fe, (S04),+Na2S0,+4H20

2NO+FeSO, = 2[Fe(N0)]SO,.

Reaksiyaning bajarilishi: soat oynasiga 2 tomchi natriy nitrat
eritmasidan tomizib, ustiga FeSO” ning kristah tashlanadi. Ustidan
1tomchi kontsentrlangan H'SO" quytiadi. KristaU atrofida komp-
ieks birikma hosl bo‘hshi hisobiga qo‘nglr halga hosil boladi.

Reaksiyani olkazish sharoiti:

—reaksiyani kuchh kislotah muhitda FeSO” kristaUaridan yoki
uning kontsentrlangan eritmasidan foydalanib olkazfadi;

—FeSO” bfan nitritlar ham ta’sirlashadi. Shu sababli nitritlar
dastavval parchalab yuborfishi kerak;

—hosfi boladigan kompleks birikma begaror va isitliganda
parchalanib ketadi. Shuning uchun reaksiya sovuqda olkaziladi.

4. Difenilamin Mian 0°‘tkaziladigaii reaksiya.
Reaktiv bfian nitrat ion N03- to‘q ko‘k rangh malisulotni hosf
giladi. Toza va quruq soat oynasiga diienfiaminning kontsent-
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ralangan sulfat kislotadagi eritmasidan 3-4 tomchi tomiziladi.
Unga shisha tayoqcha bian nitrat tuzi eritmasidan 1tomchi go'-
shib, aralashth'fiadi. NOj*“ anioni ishthokida difenifiaminning oksid-
ianishi hisobiga eritma to‘q ko‘k rangga kiradi. NOZ* anioni ham
shunday rang beradi.

Tajribani bajarish sharoiti:

- oksidlovchuar va kontsentrlangan HjSO” ta’sirida  gacha
oksidlanuvchi yodid ionlari reaksiya o‘tkazishga xalagit beradi;

— anion qaytaruvchilar SOj™*, va boshqgalar ham
NOj“ anionini topishga xalaqgit beradi;

— reaksiyani bajarish uchun tekshiriladigan moddaning
suyulthilgan eritmalarini olgan ma’qul.

Nitrit anioni NOM' ning xususiy reaksiyalari

Reaksiyalami o‘tkazishda NaNO” yoki KNOj ning suvdagi
eritmasidan foydalantadi.

LKucMi kislotalar Wian o‘tkaziladigan reaksiya. Ular nitrit-
lami parchalaydi, bunda gqo‘ng‘k rangh gaz azot (IV) oksidi ajralib
chigadi:

2NaN02+HjS0 j = NOAT+NOT+Na*SO”+Hp.

Natriy nitritning 6—8 tomchisiga sulfat kislotaning konsentr-
langan eritmasidan 5—6 tomchi qgo'shiladi. Qo‘ng‘ir rangh azot
dioksidi hosil bo'hshi kuzatiiadi.

2,  Kaiiy yodid (K1) bilan o‘tkaziladigan reaksiya. Jodid ionlari
sulfat kislotaning suyultirilgan eritmasi ishtirokida nitritlar ta’sirida
erkin yodgacha oksidlanadi.

2KNO2+ 2K {+2H2504 - 12+2N0 T+2K250 ,+2H20
2NO2 +21-+ 4H+ = 12+2N0T+2H20.

Reaksiyaning bajarilishi: probkkaga 2—3 tomchi kahy nitrit
eritmasidan solib, ustiga H2S0 ”* ning 2N eritmasidan shuncha
tomchi qo'shiladi. So'ng kaliy yodid eritmasidan 2—3 tomchi va
1—2 tomchi benzol (benzin) yoki kraxmal eritmasi go'shiladi.
Ajrahb chiggan yod benzolni binafsha tusga kiritadi, kiaxmal esa
yod bian ko'k rang hosil giladi.

Reaksiyani bajarish sharoiti;

- reaksiya kuchsiz kisotah muhitda xona haroratida o'tkaztiadi,
chunki isitilganda yod-kraxmaUi eritma rangsizlanadi.
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3, Kaliy pennanganat (KMuO”) bilaR 0“\ikaziladigan reaksiya
Reaktiv kislotaii muhitda NO™ ionlarini NO™ ionlarigacha oksid-
laydi, bunda eritmaning gizi-pushti rangi yo™qolib, rangsizlanadi:
SKNOM + 2KMnO, + SH*SO, = 5KNO3+2MnS0O,+K250,+3H p,

SNOj- + 2MnO,- + 6H+ = 5N03-+2Mn2++3H,0 .

Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga 3—5 tomchi KMnO,
eirtmasidan va suyultirilgan HjSO, eritmasidan 2-3 tomchi solib,
aralashma 50—60"C gacha suv hammomida isitiladi. Keyin 5—6
tomchi KNOj eritmasi qo‘shiiadi. Bunda KMnO, eritmasining
rangsizlanishi kuzatiladi.

Reaksiyani 0‘tkazish sharoiti:

—eritmaning pH giymati 7 dan biroz kichiq bolishi kerak;

—isitish (gqaynaguncha emas) reaksiyani tezlashtiradi;

—permanganat tomonidan oksidlanuvchi boshga gaytaniv-
chilaming eritmada bolishi NO™ ni topishga xalaqit beradi.

4 .Sulfanil kislota (H"N-CgH”-SOjH) va a-naftilamin

bilan o ‘tkaziladigan reaksiya. Ushbu moddalar nitril
ionJari bilan o‘zaro ta’sirlashganda gizil rangh bo‘yoq hosil giladi:
HAN-CioH"-N = M-C”"H,-803H.

Reaksiyaning bajarilishi: neytral yoki sirka kislotah muhitdagi
NaNOj (yoki KNO”?) eritmasining bir tomchisini soat oynasiga
tomizib, ustiga bir tomchidan sulfanil kislota va a-naftilamin
eritmalaridan tomiziladi. NO™* ioni ishtirokida o‘zigj xos qizil
rang paydo boladi. Reaksiyaning borish sharoiti:

—Nitrit 1oni (NOZ2’) oksidlashi mumkin bo'lgan oksidlovchi-
larning eritmada ishtiroki reaksiyani bajarishga xalaqit beradi;

—reaksiyani NO™* anionining kontsentratsiyasi kichik bolgan
eritmalarda olkazish magsadga muvofig;

—bu reaksiya nitrat anioni (NO3”) uchun xos emas.

5. Nitrit lon (NO29 ni yo‘gotish. NOj” anioni bilan nitrat
anioni umumiy reaksiyalarga ega. Shu sababh NO,~ anionlami
topishda ko‘pgina hoUarda nitrit ionlarini oldin yo‘gotishga to‘g‘ri
keladi. Bunga nitrit ionlari bolgan eritmaga kristaU holdagi ammo-
niy xlorid yoki ammoniy sulfat qo‘shib gizdirish yo‘h bilan erishi-
ladi. Hosui boladigan NHANO” erldn azot hosti qgilib to'hq parchala-
nadi:
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NaNOM+NHACI = NAT+NaCl+IHp.

Reaksiyaning bajarilishi: probirkadagi nitrit tuzi eritmasining
3“4 tomcliisiga ammoniy xlorid kristaUaridan solinadi va suv
hammomida 5-6 dagiqa isitiladi. ionlarining to‘hq yo‘qol-
ganligi kahy pemianganat bilan bo‘ladigan yoki kraxmal eritmasi
qo‘shilgan K1 eritmasi bfian boladigan reaksiya yordamida tekshirib
ko‘riladi.

Atsetat anioai CH3 COO“ ning xususiy reaksiyalari

Tajribalar suvda eriydigan sirka kislota tuzlari bfian bajariladi.

1. Sulfat kislota bilan o‘tkaziladigan reaksiya. Sulfat Idslota
atsetatlar bilan reaksiyaga kirishib, ulardan erkin sirka kislotani
sigib chiqaradi. Ajralgan sirka kislota tekshiriiayotgan eritma
isitiganda bug‘lanib, o‘ziga xos sirka hidini hosfi giladi.

ICHjCOONa+H"SO" = 2CH3COOH+Naz2son,
2CH3COO0O- +2H+ = 2CH3COOH.

Reaksiyaning bajarilishi, Probixkaga 5—6 tomchi natriy atsetat
eritmasidan solib, ustiga 2 tomchi kontsentrlangan sulfat kislota
tomiziadi. Aralashma ehtiyotlik bilan isitfiadi. Hosii bolgan sirka
kislotani unmg hididan bihb oiinadi.

2. Etil spirt CjHJOH bilan o‘tkazlladigan reaksiya. Spirt
bfian atsetat tuzi eritmalari konsentralangan HjSO” ishtirokida efir
hosf gfiadi. Hosi bo‘lgan efimi o°ziga xos hididan bilish mumkiti:

2CH3COONa+H2S0O" - 2CH3C0 0 H+Na2s04,
CH3C00H+C2H50H= CH3COOC2H5+H20.

Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga 0,5 ml natriy atsetat erit-
masidan solib, ustiga 1 ml etfi spirti va 0,5 ml konsentrlangan
HjSO™ dan go‘shfiadi va probirka isitiladi. Hosil bolgan etilat-
setat efirining xushbo‘y hidi seziadi.

Reaksiyani olkazish sharoiti:

—reaksiya kuchh kislotah muhitda olkazfadi;

—eritmani isitish efir hosii bo'lish reaksiyasini tezlashtiradi;

—eritmada sulfat kislota (katahzator)ning ishtiroki reaksiyani
jadallashtiradi.

3. Temir (111) xlorid (FeClj) bilan o”tkaziladigan reaksiya.
Reaktiv bfian atsetat tuzi eritmalari ta’sirlashib, gizfi rangh komp-
leks tuzni hosii gfiadi. Bu kompleks suyultirilganda va gizdirilganda
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gidrolizga uchrab, qizil go‘ng‘ir rangli temir (l11) ioiiining asosu
atsetat tuzi cho‘kmashii hosfi giladi:
Fe(OH)2 CH3COO.

Reaksiyaning bajarilishi: probirkadagi 5—6 tomchi atsetat tuzi
eritmasiga shuncha tomchi temk (111) xlorid (FeCl,) eritmasidan
go'shiiadi va isitfadi.

Bunda qgizu-go‘ng‘ir rangh temirning asosh atsetat tuzi cho'k-
maga tushadi.

Reaksiyani 0 ‘tkazish sharoiti;

- reaksiya eritma muhitining pH==5--8 bolganda amalga
oshadi;

— atsetat-anionini topishga € 03", 1%, POM~, S
anionlari xalaqit beradi. Ularni bariy xlorid va kumush nitrat
yordamida cho'ktirib, ajrattadi.

Mustaqil ta’lim uchun savol m mashglar:

1. 1l guruh anionlari uchun nima sababli guruh reagentyo g?

2.NOf, NO~, CH”COO™" anionlari uchun eng xususiy reaksiyalarni
ko fsating.

3. N O f ionini saglovchi gaysi tuzlar mineral o § itsifatida go ‘1laniladi.

4. Atsetat anionini saglovchi birikmalarning xalq xo'jaligida ishlatilishi.

¢ Laboratoriya isM 1.13
%

Miqgdoriy tahlil usullari va vaziiasi

Anahtik kimyoning miqdoriy tahli bolimi tekshirliayotgan
modda tarkibini migdor jihatdan o‘rganadigan usullar majmua-
sidir. Bu usullar yordamida birikma tarkibidagi elementlarning
foizi aniglanadi.

Moddaning kimyoviy formulasi, uning tarkibiy qgismiarini
tahhlda topilgan foiz miqdoriga garab aniglanadi. Miqgdoriy tahli
kimyoviy, fizik va fizik-kimyoviy usullardan iborat. Kimyoviy
tahhl usuh tortma, hajmiy va gaz tahlt usullarini 0‘z ichiga oladi.
Tahlilning fizik va fizik-kimyoviy usullari moddaning elektr
o‘tkazuvchanligi, yorug'lik nurini yutishi, nurni sindirishi va
boshga xossalaridan foydalanishga asoslangan. Fizikaviy usuUar
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miqdoriy spektral tafilii, luminessent taiilil, fizik-kimyoviy usuliar
esa koiorimetrik, nefelometrik, xromatografik va boshqga tahlil
usullaridan iborat.

Tarozida namtiiiani tortish

Kimyo laboratoriyasida gilinadigari ishning anighk darajasiga
garab quyidagi tarozilardan foydalantadi:

1. Texnokim.yoviy tarozi (namuna massasini 0,01 gr gacha
aniglikda o‘lchaydi).

2. Analitik tarozi (namuna massasmi 0,0002 gr gacha aniglikda
o‘ichaydi). ''m

3. Mikrotarozilar (namuna massasini 0,000001 gr gacha
aniglikda olchaydi).

4. Ultranukrotarozi (namuna massasini 10“~~0O”"*gr aniqlikda
0‘lchaydi).

Analitik kimyoning migdoriy, yarim mikro va makio tahlihda
analitik tarozuar ishiattadi.

Oddiy analitik tarozuar ikki xu:

1 Davriy tebranadigan;

2. Tebranishi davriymas, ya’ni dempferh boladi (dempfer-
havo yordamida tebranishni to‘xtadigan moslama).

Analitik tarozi, shuningdek, boshga taroztiar ham ular blan
malum qoidalarga rioya qilib ishlashjoi talab etadi. Namunani
tortishdan oldin tarozinining nolinchi nuqgtasini aniglash kerak.
Moddani to‘g ‘ridan-to‘g‘ri tarozi pallasiga qo‘yish yaramaydi. Tor-
tiadigan modda soat oynasi, byuks, tigel yoki boshga idishlarga
solib tortiladi. Tortiladigan moddaning temperaturasi tortish
oldidan tarozining temperaturasi bilan bir xil bolish kerak. Torti-
ladigan moddani o‘ng pallaga, toshlami chap pallaga qo'yish
darkor. Yuk hamda toshlami tarozi paliasining o'rtasiga qo'yisli
lozim. Analitik tarozida tortishni tezlashtirish uchun tortiiadigan
moddani awal texnokimyoviy tarozida tortib, oglriigini taxminan
bilib ohsh va so'ngra analitik tarozida tortish tavsiya ettiadi.

Moddani tahlilga tayyoriash
Moddani, awalo, tahlliiga tayyorlash kerak. Bu ikki xu yol
bilan amalga oshiriladi;
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1 Toza moddaning elementlar bo‘yicha kimyoviy tarkibini
aniqgiash talab gilinsa.

2. Axalashmaning tarkibidagi moddaning miqgdorini anigiash
talab gilinsa.

Bhinchi yo‘l bilan moddani tahhiga tayyorlash - uni qo‘shim-
chalardan tozalash, ya’ni moddani kimyoviy toza holatga
keltirishdan iboratdir. Buning uchun, odatda, modda gayta kristal-
lantiriladi. Qayta kristallash tozalanadigan moddani mumkin gadar
kam erituvchida eritib, hosil bolgan eritmani filtrlash hamda
filtratni sovutib yangi kristallami hosil gilishdan iborat. Qayta
kristallashdan tashgari, moddani tozalashda subhmatlash, haydash
usuUaridan foydalanish ham yaxshi natija beradi. Ikkinchi yo‘l
bfian moddani tahlfiga tayyorlash uchun tarkibi aniglanishi kerak
bolgan moddadan o'rtacha namuna, ya’ni tahlil gilinadigan
moddaning 0 ‘rtacha tarkibini tavsiflovchi namuna olinadi. 0 ‘rtacha
namuna ohshning asosi shundan iboratki, 0 ‘rtacha namuna tekshi-
riiayotgan moddaning har gayeridan mutlago beixtiyor ravishda
ohngan ko‘proq gisntaridan iborat bo‘lishi kerak.

Tortma tahlildagi Msoblashlar

Tahlfi natijasida ohngan ma’lumotlar tekshirfiayotgan modda
massasiga nisbatan foiz hisobida ifodalanadi. Buning uchun
tekshirfiayotgan modda namunasining massasini, hosil bo‘lgan
cho‘kma massasini va unhig kimyoviy formulasini aniq bilish
kerak. Ayrim hoUarda elementlarning foiz migdoriga asoslanib
tekshirfiayotgan modda asosini tashkfi etuvchi birikmaning kimyoviy
formulasi keltirib chigartiadi. Boshga hoUarda texnik mahsulot
tarkibidagi asosiy komponent miqgdori aniglanadi. Masalan, sotishga
chigarfigan bariy xlorid tarkibidagi BaCI* 2H20 miqgdori yoki B*"
ioni miqdori aniglanadi. Bu ikkala hol uchun analizni o‘tkazish
tartibi bir xil, ammo tahhl natijasini hisoblash tartibi har xf bo‘lishi
mumkin. Buni misotiarda ko‘rib chigamiz.

1-misol. Texnik bariy xlorid tarkibidagi sof BaCl22H20
miqgdorini anigiash. Tortim migdori 0,5956 gr. Qizdirishdan so‘ng
ohngan BaSO” cho‘kmasining massasi 0,4646 gr.

Yechish: Tahhl o‘tkazish quyidagi reaksiya tenglamasiga asos-
langan;
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BaCL 2H.0 + H,SO" = BaSO" + 2H,0 + 2HC1
244,30 233,40
TahJil paytida hosil gilmgan 0,4646 gr BaSO" cho'kmasiga
mos keluvchi BaCl* *HjO miqdorini hisoblab topamiz. 244,30 gr
BaCl22H20 dan 233,40 gr BaSO, hosil boladi, x gr BaCl22H20
dan 0,4646 gr BaSO” hosl boladi;

X- 244,30-0,46" 7 n N
233,40 ’ 6 2 2

Tahhl uchun olingan texnik bariy xlorid tarkibidagi sof
BaCl22H, 0 miqgdorini foizlarda ifodalaymiz.

0,5956 gr texnik bariy xlorid 100% ni tashldl etadi.

0,4852 gr sof BaClj “H p x% ni tashkil etadi.

AN 0,4862.10003 3w
0,5956

Demak, texnuc bariy xlorid tarkibida 81,83% sof BaCl22H20
bor ekan.

2-misol. Kimyoviy toza BaClj 2H20 tarkibibdagi Ba™ ioni
miqdorini aniglang. BaClj *HjO namunasining tortimi 0,4872 gr,
gizdirishdan so‘ng olingan BaSO” cho‘kmasining rnassasi
0,4644 qgr.

Yechish: Avvalo, host gihngan 0,4644 gr BaSO" tarkibidagi
Ba2+ (uning atom massasi 137,4 gr) ioni migdorini hisoblaymiz:

233,40 gr BaSO” tarkibida 137,40 gr bor,

0,4644 gr BaSO" tarkibida x gr Ba™ bor.

X= 0,4644-137,0-40
233,40

Analiz uchun olingan sof BaCl122H20 tarkibidagi ionning
foiz migdorini hisoblaymiz:

0,4872 gr toza BaCl22H20 100% i tashkil etadi,

0,2733 gr toza Ba™ ioni x% ni tashldl etadi.

=0,2133gr

w=2ol N = 59,09%
0,4872
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Demak, sof BaCI*-IH”O tarkibida 59,09% bariy ioni mavjud
ekan.

Agar aniglanayotgan element yoki ion olingan namuna holida
emas, balki boshga holatda aniglanayotgan bo‘lsa, tortma tahlildagi
natijalarini hisoblash paytida ga>1:a hisoblash faktorlaridan foyda-
laniladi. Qayta hisoblash faktori F aniglanadigan modda atom
(yoki molekular) massasining cho‘kmadagi moddaning molekular
massasiga nisbati bilan aniglanadi. Qayta hisoblash faktori 1 gr
cho‘kmada aniglanayotgan moddadan gancha borligini ko‘rsatadi.
Aniqg holat uchun gayta hisoblash faktori quyidagicha topiladi:

Aniglanadigan element Hosil gilingan cho‘kma Qayta hisoblash

yoki birikma (tortiladigan shakil) faktori
Ba BaSO"
Fe
FeO Feps3
MgO MAIPIO. ~wvigarmiszpoor

Bariy ioni aniglanayotgan bo‘lsa, cho'kma va tarozida tortila-
digan namuna BaSO" formulaga ega bolsa, gayta hiso'blash faktori,
ya’ni anahtik ko‘paytuvchi quyidagicha topiladi:

F= =0,5887.
233,4€
Qayta hisoblash faktorining giymatlari ma’lumotnomalarda
berilgan. Tahhl natijalarini hisoblashda gayta hisoblash faktoriniog
giymati inobatga ohngan tayyor formuladan foydalaniladi;
Fb

XA = 2omme- 100%
a

Bunda:
a —tekshirfiayotgan modda tortimi massasi, gr;
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b —tortiladigan namuna massasi, gr;

F —qayta hisoblash faktori.

Ushbu formuladan hamda 2-misolda keltirilgan ma’lumot-
lardan foydalanib, BaClj-2HjO tarkibidagi bariyning foiz migdorini
Msoblab topish m.umkin:

100% = *100% =59,09%
a 0,4872

Demak, tayyor formuladan foydalarilganda hisoblash ancha
osonlashadi.

Talilil natijajarini laboratoriyajumaliga tartib bilan tahlil gachon
o‘tkazilgani, sanasi, analizning nomi, aniglash uslubi, olchash
va tarozida tortish iiatijaiari, tahlil natijalarini hisoblashni yozib
borish kerak.

Namunalar tarkibidagi BaCI™-IHMO migdorini aniglash

Tarkibida BaCI* "H"O bo‘igan tuzdan namuna olinadi va u
suvda eritiladi.

So‘ngra ioni BaSO, holida cho‘kmaga tushiriladi:

BaCI*"Hp f HASO, ->BaSO,-l + 2HP + 2HCL.

Hosil bolgan bariy sulfat cho'kmasi tortma tahlilda cho‘kma-
larga go‘yiladigan talablarga to‘liq javob beradi, ya’ni u havoda
bargaror va eng kam eruvchan, tuzning tarkibi kimyoviy formu-
lasiga tola mos keladi.

Shuning uchun tahlil jarayonida yirik kristallar olishga
garatilgan iadbirlar ko‘riladi.

a)Tortm oMsb va uni eritish. Bariy sulfatning kiistall holatdagi
cho‘kmasi massasi taxaiinan 0,5 gr bolgani ma’qul. Cho‘ktirish
jarayonida 1 mol (244,3 gr) dan 1 mol BaSO,
(233,4 gr) hosil boladi. Tkkala tuzning molekular massasi deyart
bir x bolgani sababU 0,5 gr BaSO, hosi quish uchun taxminan
shuncha BaCl22H20 olish kerak.

Texno-kimyoviy tarozida taxminan 0,5 gr namuna olib soat
oynasiga solinadi va oyna bilan birgalikda analitik tarozida tortiladi.
Tortim 200-300 mi siglmli kimyoviy st.akanga solinadi, soat oynasi
esa analitik tarozida qayta tortliadi. Tortish natijalarining farqi
tortim massasi miqdorini ko”rsatadi.



Olingan namuna 90—2110 ml distillangan suvda sMslia tayoqcha
bilan araiashthib turgan holda eritiladi. So‘ngra kolloid eritma
hosil bolishining oldhi olish magsadida eritmaga 2-3 ml 2N
HCI eritmasidan go'shiadi.

b) Cho‘ktirish, Bu jarayonda sulfat kislotaning 2N konsent-
ratsiyah eritmasi islfiatfiadi. Ba™" iortarining to'hqg cho'kishi uchun
kerakh HjSO™ miqdori hisoblab topiadi. Cho'ktiruvchi reaktiv
hisoblab topfiganidan ko'ra, taxminan 1,5-2 marta ko'proq oh-
nadi. Tahhl gilinadigan eritma deyarli gaynaguncha qizdiriladi
(gaynamasligi kerak). Boshga stakanda taxminan 30 ml distulan-
gan suv ohnadi va unga 5 ml 2N H"SO" eritmasidan qo'shib
gaynaguncha gizdniladi. Keym tahhl gilinadigan bariy xloridning
cjaynog eritmasiga shisha tayoqcha biian aralashtirib turgan holda
tomchilatib isitligan sulfat Mslota eritmasidan qo'shiiadi. Aralash-
tirish paytida shisha tayoqcha stakan tubiga va devorlariga teg-
masligi kerak, aks holda stakan devorlarida kristaUanish markazlari
hosl bo'hb, devorlarga cho'kma gattiq yopishib gohshi mumkin.
So'ngra eritniah stakan isitligan suv hammomida qoldirtadi.

Cho'kma ustidagi eritma tingach, Ba™ ionlari to'hq cho'k-
kanligi tekshirib ko'ruadi. Buning uchun stakan devori bo'ylab
eritmaga 2—3 tomchi sulfat kislota tomiziadi. Kislota tomchisi
tushgan joyda loygalanish hosil bo'Imasa cho'kish jarayoni
nihoyasiga yetgan bo'ladi. Tayoqchani stakandan olmagan holda
chang tushmasligi uchun ustiga bir varag qog'oz yopladi va
cho'kmani «yetdtirish» uchun keyingi mashg'ulotgacha goldirtadi.

c) Filtrlash va cho‘kmani yuvish. Futrlash uchun qalin filtr
(ko'k lentali) ohb, voronkaga joylanadi va cho'lcma ustidagi tiniq
suyuqlikni dekantatsiya quishga kirishiiadi. VVoronka shtativ hal-
gasiga o'rnattiadi, tagiga toza stakan go'yiladi va cho'kma shisha
tayoqcha yordamida ehtiyotlik bian suyuqglikdan ajratiiadi. Agar
filtrat loyqga bo'lsa, huddi o'sha filtr orgali yana filtrlanadi. Filtrat-
ning tinigligiga ishonch hosi gilingach, u to'kib tashlanadi va
cho'kmani yuvishga kirishiadi.

Yuvish suyuqligi tayyorlash uchun stakanda 200—=250 ml
distifangan suv isitib, unga 4-5 tomchi 2N H250 ~ eritmasidan
go'shiladi.

82



Stakandagi cho'kma ustiga 20—30 ml yuvish suyugligidan
quyihb, tayoqgcha buan aralashtiriladi va cho'kma tindhtadi. Yuvish
xlor ionlari batamom yo‘golguncha, ya’ni chayindi suvning AgNO,
ta’sirida loyqgalanishi to'xtaguncha bix necha mart;a takrorianadi.

Shundan so‘ng cho'’kmaning hammasi fltrga o'tkaziadi. Futr-
da cho'kma ortigcha SO/~ ionlarini yo'gotish uchun distiUangan
suv buan yoxviladi. Probirkada yig'ugan filtrat BaCI® qo'shiiganda
loygalaitishdan to'xtaguncha }.Tivish davom etthiladi.

d) Cho‘kmani gmtish va gizdirish. Cho'kinah voronka ustini
gog'oz buan berkitib, cho'kmah filtmi temperaturasi 100—105°C
bo'lgan quritish shkafiga qo'yiladi, So'ngra filtr cho'kma buan
birgalikda, ehtiyotlik biian avvaldan doimiy massaga keltirib
go'yUgan tigelga sohnadi. Ichiga cho‘kmabh filtrjoylashtirtigan tigel
mo'rih slucafda elektr phtkada gizdirtadi. So'ngra tigel gisqgich
yordamida mufel pechga joylashtiitiadi va 25—30 dagiqa davomida
gizdirtadi. Tigel eksikatorda xona tempeturasiga gadar sovitiladi
va analitik tarozida tortiiadi.

Qizdirish va tortish cho'kmah tigel massasi o'zgarmasdan
golguncha takrorianadi.

Cho'kmah filtr gizdirilganda filtming kulga aylanishidan hosi
bo'lgan ko'mir hisobiga BaSO" gaytarilib BaS hosl bo'ladi:

BaSON + 2C = BaS + 2CO0"T,

ammo BaS yugori temperaturada havo kislorodi ta’sirida oksid-

lanadi:
BaS + 20" - BaSOM

Cho'kmah tigelning massasi doimiy giymatga erishishi yuqo-
ridagi jarayonlarning tugagardigini va bariy sulfat tarkibida bariy
sulfid golmaganhgini ko'rsatadi.

e) Hisoblash. Tortish jarayonlaridagi hamma natijalar labora-
toriya daftariga yoziladi va namunadagi bariy xlorid miqdori
hisoblab topiladi.

Yozish iartibi
1. Tabhl qilinadigasi natwaw tortish
Namuna sohngan soat oynasining massasi 6988 gr

83



Soat oynasining massasi 5,6436 gr
Namuna toitimi 0,5852 gr
2. Cho*kmani tortish

Tigelning birinchi gizdirishdan keyingi massasi 11,1240 gr
Tigelning ikkinchi gizdirishdan keyingi massasi 11,1233 gr

Tigelning doimiy massasi 11,1233 gr
BaSO, solingan tigelning birinchi gizdirishdan

keyingi massasi 11,6888 gr
BaSO, solingan tigelning ikkinclii. gizdirishdan

keyingi massasi 11,6819 gr
BaSO, solingan rigelning doimiy massasi 11,6819 gr
Olingan BaSO, cho‘kmasining massasi 0,5586 gr

*> Hisoblash quyidagicha olib boriladi;

Hosil bolgan BaSO" cho‘kmasiga gancha BaClj "H"O to‘g‘ri
kelishini hisoblab topamiz.

233,43 gr BaSO, ga 244,30 gr BaCl22H20 to‘g‘ri keladi,

0,5586 gr BaSO, ga - x g BaCl22H20 to‘g‘ri keladi.

_ A
x = 9298624431 _ 5ea6 gr

Namuna tarkibibda necha foiz BaClj*HjO borligini hisob-
laymiz. *

0,5852 gr namuna 100% ni tashkil etadi,

0,5846 gr BaClj “"HjO - x gr ni tashldl etadi.

.= 0.3S86 100"
0,5852

Turli namunalar tarkibidagi ayrim tuziaming foiz migdorini
hisoblashda ham yugorida bayon etilgan usuldan foydalanish
mumkin.

Hajmiy tahlil haqgida tushuncha
Titrimetrik tahlilda turii tipdagi kimyoviy reaksiyalar qo‘Ua-
niladi. Reaksiya turiga muvofiq ravishda hajmiy tahlil usullari
ham bir necha gumhga bolinadi: 1) ionlaming o‘zaro ta’siriga



asoslangan usullar; 2) oksidianish-qaytarilish reaksiyalariga
asoslangan usullar; 3) kompleks hosfi bolishiga asoslangan usullar.

Birinchi guruhga ne>Irallash va cho‘ktirish, ikkinchi guruhga
turli oksidianish-gaytarilish, uchinchi guruhga elektrolitlar
eritmasida kompleks birikmalar hosfi bolish reaksiyalari kiradi.
NeytraUash usuli neyirafianish reaksiyalariga asoslangan. Ularni
umumiy ko‘rinshda quyidagicha ifodalash mumkin:

Kislota+ ishgor = tuz +suv
yoki

Bu usul eritmalardagi kislota yoki ishqorlar konsentratsiyalarini
aniglashda kop go‘llaniladi. Shuningdek, eritmadagi gidroliz-
lanuvchi tuzlar konsentratsiyasini aniglashda ham neytrallash
usulidan foydalanish mumkin. Eritmadagi ishqorlar yoki suvdagi
eritmalarda gidrolizlanishi natijasida ishqoriy muhit hosil giluvchi
tuzlar konsentratsiyasini aniqlashda standart ishchi eritmalar
sifatida kisiota eritmasi ishlatiladi. Ushbu tipdagi aniglasMar
atsidimetriya (lotincha acidum —Kislota) deb ataladi.

Kislotaiarning konsentratsiyasini yoki gidrolizlanish tufayh
kislotah mubhit hosfi gfiuvchi tuzlar konsentratsiyasini aniglashda
standart ishchi eritmalar sifatida ishqorlar eritmasi ishlatiladi.
Bunday jarayonlar alkahmetriya (lotincha alkali — ishqor) deb
ataladi. NeytraUash usuhda ekvivalent nugtani aniglash uchun
indikator rangining o‘zgarishidan foydalanish mumkin. Indika-
torlardan fenolftalein, lakmus, metiloranj, metil qizil ko‘p
go‘Uaniadi. Cho‘ktirish usuhda aniglanadigan ion standart ishchi
eritma bilan ta’sirlashib, giyin eruvchan birikma hosM qgilib cho'k-
maga tushadi. Cho‘kma hosfi bo‘lish jarayonida muhit o‘zgaradi,
bundan foydalanib, ekvivalent nugtani aniglash imkoni tug'fiadi,
Masalan, titrimetrik tahlilda CI” ionlarini aniqlashda tekshiri-
layotgan eritmani AgNOj eritmasi bilan titrlanadi. Indikator
sifatida KMCrO" tuzi eritmasi qo‘shiladi. Tekshirtiayotgan eritmadagi
CI" ion lari AgCl hohda cho'kmaga to‘lig o‘tgandan keyin
go'shilgan AgNOj gizfi-g‘isht rangh Ag"CrO" cho‘lcmasim hostl
quadi, AgjCrO”" cho‘kmasi hosu bo'la boshlashi sezilgan zahoti
titrlashni to'xtatish kerak.
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Titrimetrik choktiiish usuliari ham turhcha nomlanadi. Bunda
ganday standart ishchi eritma ishlatilganligi asos gilib oiinadi
Masalan, ana shu maqgsadda AgNOQOj eritmasidan fbydalanilsa,
argentometriya yoki ishchi eritma sifatida NHASCN eritmasidan
foydalanilsa rodanometriya usuli deb ataladi.

Kompleks hosil bolishiga asoslangan titrimetrik usul kam
ionlanuvchi kompleks bhikmalarning hosU bolishiga asoslangan.
Titrimetrik usul yordamida turh kationlami (Mg2+ Ca™, Zn',
Hg"~, AV, Cu™, Co™, NI, Mo™) va anioniarni (CN“, F~,
C1*) anigiash mumkin, bunda ushbu ionlaming kompleks
birikmalar hosil gihsh xususiyatlaridan foydalaniladi. Keyingi
vagtlarda ionlaming organik moddalar (kompleksonlar) bilan
ta’sirlashuviga asoslangan titrimetrik tahlil usuUari keng qo ‘hanil-
moqda.

Kompleksonometrik titrlash deb ataluvchi titrlash bir asrdan
ko™prog qoHlanilgan. 1940-yilda xelatlar deb ataluvchi koor-
dinatsiya komplekslarining sinfi analitik kimyoda go‘llanila
boshlangan. Xelat metali ionining ikkita yoki undan ortiq donor
guruhlari bilan geterotsiklik yadroning beshta yoki oltita
azolarini hosil gilish uchun ligand bilan bog‘lanishidan paydo
boladi. Bunga misning glitsin bilan hosil gilgan kompleksi misol
bo‘la oladi. Bunda mis karboksil guruMdagi kislorod va amin
guruhidagi azot bilan kompleks hosil giladi:

NH,
Cu- 4 2H- -C—OH
H O
Glitsin
0o=cC- -C=0

+ 2H
He- -NH NH -CH.C

Misning glitsin bilan hosil gilgan kompleksi
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Oksidlanish-gaytariiish usuliari tekshirilayotgan eritmadagi
ionlar bilan standart ishchi eritma tarkibidagi ionlar orasida sodir
boladigan oksidlanish-gaytariiish reaksiyalariga asoslanadi.

Eritma tarkibidagi aniglanayotgan ionning xususiyatiga garab
miqdoriy aniglashlarda standart ishchi eritma sifatida gaytaravciii
ionlar (FeM™ N0 ~"va boshqalar) yoki oksidlovchi ionlar
(Crjo/-, MnO,”, CIOj”, Fe™ va boshgalar) mavjud bolgan
tuzlar eritmasidan foydalaniladi. Ayrim oksidlanish-gaytariiish
usullarini nomlashda tahlilda ganday standart ishchi eritma islila-
tilganligiga asoslaniladi.

Migdoriy tahlilda permanganatometriya, yodometriya, xroma-
tometriya kabi oksidlanish-gaytarMish usullari kop go‘llaniladi.

PerraaragaHatomeiriya. Bu usulda standart ishchi eritma sifati-
da KMnO*, eritmasi isiilatiadi. U reaksiyalarda oksidlovchi vazi-
fasiiu olaydi.

Yodometriya. Erkin yod ¥*kimyoviy reaksiyalarda oksidlovchi,
I* ioni esa qaytaruvchi sifatida ishtirok etadi. Yodometriya usuHda
indikator sifatida kraxmaldan foydalaniladi.

Xromatometriya. Bu usul aniglanayotgan ionni yoki elementni
KACTjO" ning standart ishchi eritmasi bilan oksidlanisliiga asos-
langan.

Oksidlanish-gaytarilish usullaridan bromatometriyada KBrQj,
vanadatometriyada NH*VOj oksidlovchilar sifatida ishiatuadi.

Qaysi usulda tahlil olkazilmasin: 1) standart (ya’ni, titri aniq.)
ishchi eritma tayyorlashga; 2) mos keluvchi indikator tanlashga;
3) o‘zaro ta’siriashuvchi eritmalarning hajmini to‘g‘ri olchashga
e’tibor berish zamr.

Neytraiiash usuliga doir laboratoriya mashg‘«loti
LLlorM Mslotaaiiag standart ishcM eritmasini tayyorlash va u
yordamida eritmadagi isliijor migdorini aniglash

Neytrallash usulida ishgorlarning, shuningdek, gidroHzlanganda
ishgoriy muhit hosii quadigan tuziaming konsentratsiyasini anig-
ilash uchun ko'pincha, titri bura Na2Bp.» I0H20 yoki soda
Na”CQj bo‘yicha aniglanadigan xlorid kislota ishchi eritma sifatida
ishiattiadi.
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Xlorid kislotaning ishchi eritmasini tayyoriash uchun avval
konsentratsiyasi yuqgori bo‘lgan eritmalardan foydalanib, taxminan
O,IN konsentratsiyah HCI eritmasi tayyorianadi, so‘ngra analitik
tarozida olchab ohngan tortim bo‘yicha dastlabki modda natriy
tetraborat (Na"B"O, -IOH"O) ning titri aniq eritmasi tayyorianadi.
Shundan so'ng titrlash yo‘li biian HCI kislotaning tayyorlangan
0,1N eritmasinmg konsentratsiyasiga anighk kirituadi.

1. Xlorid kislotaning taxoiinan 0,IN eritinasiai tayyorlash.
Xlorid kislotaning ishchi eritmasi uning konsentrlangan
(k.t. -- khnyoviy toza) eritmasiga kerakh migdor suv go'shib suyul-
tirish yo'h bilan tayyorianadi.

Masalan, 200 mi 0,1N xlorid kislota eritmasini tayyorlash
kerak bo'lsin

i 36,46 gr, demak, 1 ekv HCI 36,46 gr

0,1 3,646 gr.
1000 mi 0,1N eritma tayyorlash uchun 3,646 gr HCI kerak,
200 nfi 0,1IN eritma tayyorlash uchun x gr HCI kerak.

AN 3,646.200 0 TH

1000 A
Keyingi bajariladigan ishlar uchun ishiatiladigan konsentr-

langan xlorid kislotaning zichiigi aniglanadi. Buning uchun
laboratoriyada mavjud uzun siiindrga xlorid Kislota quyfadi va
areometr yordamida uning zichiigi aniglanadi. Aytayhk, kislotanmg
zichiigi 1,179 g/sm” ga teng bo'lsin. Ma’lumotnomadagi jadvaldan
shu zichhkdagi xlorid kislotada necha foiz HCI boriigi topfiadi. U
36% ga teng. So'ngra 200 mi 0,1N HCI eritmasi tayyorlash uchun
konsentrlangan xlorid kislotadan gancha olisli kerakhgi hisoblab
topiladi:

100 gr 36 % h xlorid kislotada 36 gr HCI bor,

JTgr 36 % h xlorid kislotada 0,7291 gr HCI bor.

_ A
X = 1OQ 0’_72_9_:1':/\2,03 ar.

Suyuglikni tarozida tortish noqulay bo'lganligi uchun Kislota-
ning massasi hajmga aylantiiiladi:



V=- =ANN =] Tm/,
d 1179

Pipeikada 1,7 ml 36% 11 xlorid Kisiota o‘Ichab olinadi, uni
hajmi 200 mJ bo‘lgan kolbaga solib, kolbaning belgisiga gadar
distiUangan suv toldiriladi. Tayyorlangan eritma yaxshilab aralash-
tiriladi,

2. Sisraning iitriangan eriimasmi tayyorlash va uning konseni-
ratsiyasloi hisoblash.

Bura xlorid kislota bilan quyidagicha reaksiyaga kirishadi:

Na"B.O, + 2HC1 + 5Hp - 4H3B03+ 2NaCl.

Reaksiya tenglamasidan ko‘rinib turibdiki, bir mol bura
ikki mol vodorod ioni bilan reaksiyaga kirishadi. Shuning uchun
buraning ekvivaienti uning molekular massasining yarmiga
teng:

£ -A"-190 71

Aytaylik, 100 mi 0,1N eritma tayyorlash uchun gancha modda
olish zamr ekanligi talab etilsin. 1/ IN eritma tayyorlash uchun
190, 71 gr, 100 mi 0,1N eritma tayyorlash uchun esa 1,9071 gr
bura olish kerak.

Buraning aniq hisoblangan miqdorini analitik tarozida tortib
olish giyin, ko‘p vaqt sarflanadi. Shuning uchun tortim hisob-
langaniga yaqinroq, lekin juda aniq gilib olmadi. Awalo, texno-
kim3oviy tarozida 1,91 gr bura tortiladi, so'ngra u soat oynasiga
yoki qurug toza byuksga sohnadi va analitik tarozida tortiadi.
Soat oynasi bilan tortimning birgalikdagi rnassasi ish daftariga
yoziladi.

Bura 100 nu hajmli o‘lchov kolbasiga keng naychali qurug
voronka orgah ehtiyotlik bilan solinadi. Shundan so‘ng soat oynasi
(yoki byxiks) unda qolgan bura zarrachalari blan yana analitik
tarozida tortiladi. Birinchi va ikkinchi tortishdagi fargdan kolbadagi
buraning miqgdori hisoblab topiladi.

Voronkadagi hamma bura yuvgichdan >oiborilayotgan distUlan-
gan suv ogimi blan yuvib kolbaga tushiriladi. So'ngra kolbaga
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distiUangan Lssigsuv (kolba hajmiiting 2/3 gismiga gadar) qo‘shiladi
va voronka olinadi.

Aylanma harakat bian aralashmani chayqatib, kolba icliidagi
bura batamom eritliadi. Kolbadagi eritma xona temperaturasigacha
sovitliadi va unmg belgisiga gadar distUlangan suv quyiiadi. Kolba-
tr]rr_1|gdc_)g‘zi tigin buan zieh berkitiiadi va eritma yaxshutab aralash-
iriladi.

Amalda olingan tortim hisoblab topuganidek anig bo‘hnay,
balki unga fagat yaqin miqgdor bolgani uchun tayyoriangan
entmaning konsentratsiyasi ham aniq 0,1” bolmaydi. Shu sababh
entmaning 0,1N konsentratsiyasiga kiritlladigan tuzatma topuadi.
Titriangan entmalar tayyorlashda tuzatma giymatini aniglashda,
amalda olchab oUngan torthn miqgdorini nazariy hisoblanganiga

bolish kerak. Aytaylik, amalda ohngan tortim miqdori 1,9132 gr
bo‘lsa, u holda

I = 19132

~1,9071

i Shunday quib, tayyorlangan eritma uchun tuzatma A= 10032
ir.

Tayyorlangan bura eritmasining konsentratsiyasini quyidagi

usul biian ham hisoblash mumkin. Awal tortim massasini eritma

hajmiga bolish blan tayyorlangan bura eritmasining titri
hisoblanadi. Bura tortimi 1,9132 gr bolgaji uchun" *

=1,0032

IN konsentratsiyali bura eritmasining titri 0 19071 gr/ml ga
teng.
IN eritmaning titri 0,19071 gr/}-ni
XN eritmaning titri 0,01913 gr/ml

Tartibda proporsiya tuzib, amalda tayyorlangan eritmaning
normauigini hisoblab topish mumkin:

1,01913 ~
s = 0,1003A



0,IN konsentratsiyaii eritma uchun topilgan tuzatmadan

foydaianilganda ham shu giymat kehb chigadi:
0,IN-1,0032 = 0,1003N.

Eritma titrining yoki normalhgining giymati doim to‘rt xonah
sondan iborat bo‘hshi kerak.

Ba’zan eritmanmg titri ma’lum bo‘lib, eritma konsentratsiyasmi
normaUik bian ifodalash talab etfiadi. Unda quyidagi formuladan
foydalanish mumkin:

yoki amalda tayyorlangan eritma uchun:

;v=M i517" =iM L =0.i003M
190,71 190,71

NeytraUash uchun titrlash kislotalar va asoslarning miqgdorini
aniglashda keng goHlaniladi. Bundan tashgari, neytrallash uchun
titrlash vodorod ionlarini hosil giluvchi yoki sarflovchi reaksiyalar
jarayonini ko fTsatishda ham ishlatiladi. Klinik kimyoda, misol
uchun, pankreatit kasalligiga zardobdagi lipaza miqgdorini
0‘chash orgali tashhis qoYdadi. Lipaza uzun zanjirli yog* kislota
triglitseridini gidrolizlaydi. Reaksiya natijasida mavjud bolgan
triglitseridning har Mr molidan ikki mol yog“ kislota va bir mol
b~monoglitserid erkin holda ajraladi.

lipaza
triglitserid i manogUtserid+2 yog“ kislota

Reaksiya malum vaqt davomida boradi va songra erkin holda
ajralgan yog*‘ kislota fenolftalein indikatori yoki pH metr
yordamida NaOH bilan titrlanadi. Keltirilgan vaqgtda ajralgan
yog* kislota miqdori lipaza faolligiga bogiiq boladi.

3. Xlorid kislotaning konsentratsiyasini bnraning standart
ishchi eritmasi yordamida aniglash. Xlorid kislota eritmasining
aniq konsentratsiyasi tayyorlangan standart bura eritmasi bo‘yicha
aniglanadi. Eritmani titrlash uchun b>oiretka, pipetka va konus-
simon kolba tayyorlash kerak. Tozalab yuvilgan byuretka
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7-rasm. HANNA avtomatik titrator

distillangan suv va tayyorlangan HCI eritmasi bilan chayiladi.
So'ngra voronka yordamida byuretkaga uning nol darajasining
yugorisigacha xlorid kislota eritmasi bilan to'ldiriladi. Voronkadan
kislota tomchisi oqib tushmasligi uchun u olib qo'yiladi va
byuretkada meniskning pastki cheti nol darajaga yetguncha
jo'mrakni burab ortigcha kislota to'kiladi.

Pipetka distihangan suv va bura eritmasi bilan kolba esa fagat
distiUangan suv bUan chayiladi.

Pipetka bilan ma’lum hajmda (masalan, 15 ml) bura eritma-
sidan o'lchab oiinadi va titrlash uchun tayyorlangan kolbaga
quyiladi. Pipetkadan oxirgi tomchini puflab tushirmasdan, uning
uchi kolba devoriga tegiziladi. Kolbaga 1 tomchi metiloranj
indikatori tomiziladi. Bura eritmasi sohngan kolba byuretkaning
tagiga quyiladi va byuretka uchi kolba ichiga 1-2 sm tushiriladi.
Shtativning kolba turadigan joyiga bir varaq oq qog'oz qo'yiladi,
chunki bu holda kolbadagi eritma rangining o'zgarishini ko'rish
osonlashadi. Shundan so'ng bura eritmasi byuretkadagi kislota
eritmasi blan titrlanadi. Kislotaiting ortigcha birinchi tomchisidan
eritmaning sariq rangi och-pushti rangga o'tganda titriash to'x-
tatUadi.

Titrlash bir-biridan 0,1 ml dan ko'proq farq gilmaydigan yaqgin
natijalar olinguncha takrorlanadi. Bunda bimretkadagi eritma sathi
har gal nolga kelthihshi zarur. Titrlash natijalarini laboratoriya
daftariga yozib boriiadi. 2—3 marta titrlashdan o'rtacha arifmetik-
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natija olinadi. Masalan, buraning 15 ml 0,1N eritmasini birinchi
titrlashda 14,85 ml, ikMnchJ, titrlashda 14,90 ml, uchinchi titrlashda
esa 14,95 m! HCI sarflangan bo‘Isin. Uchala titrlashning o‘rtacha
giymatini topamiz:

_ 14,85+1490+14,95
..................... =1490m

Titrlash natijasiga ko‘ra xlorid kislotaning normalligini anig-
laymiz:
-14,90=0,1003 =15,00,
bundan

ow .
14,90
Xlorid kislota eritmasining normal konsentratsiyasini bilgan
holda uning titrini hisoblab topish mumkin:

T-N-E_01009-3646 _, 533679 grimt.

1000 1000

Ammo aksariyat tahlillar paytida ishchi eritmaning normal
konsentratsiyasidan foydalaniladi.

Shunday qilib, titri belgilangan xlorid kislotadan keyingi
aniglashlarda ishclii eritma sifatida foydalanish mumkin.

4. Eritmadagi ishgor migdorini aniglash. Xlorid kislotanmg
titri anig bo‘lganidan keyin bu eritmadan foydalanib biror eritma-
dagi ishgor miqgdorini (ya’ni konsentratsiyasini) aniglay olamiz.
Aniglash 3-bandda bayon etilgan tartibda bajariladi.

Konussimon kolbaga o‘Ichov kolbasida tayyorlangan konsent-
ratsiyasi noma’lum ishqor eritmasidan pipetka yordamida 10
olchab solinadi, unga 1 tomchi metiloranj eritmasi tomiziladi va
indikatorniTig sarig rangi bir tomchi kislota ta’siridan och-pushti
rangga o4gimcha xlorid kislotaning ishchi eritmasi bilan titrlanadi.

Tahlil natijasini hisoblashda:

Ar _ "HCl '~MHCI
NeCH
NeOH
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formuladan foydalaniladi. Byuretkadagi kislota normalligini va
sarflangan hajmini bilgan holda titrlangan eritmadagi NaOH (yoki
KOH) miqdorini hisoblab topiladi.

Elektrokimyoviy taMi nsullari

Bu usuUarda tekshirilayotgan modda tarkibidagi aitiglanayotgan
moddaning elektrokimyoviy xususiyatlaridan foyalaniladi. Ularga
potensiometrik, konduktometrik, pohyarografik va elektrogravi-
metrik usutar kiradi,

Potensiometrik usul eritmaga tushirilgan elektrodda vujudga
keladigan potensialni olchashga asoslangan. Potensialning kattahgi
eritmadagi ionlar konsentratsiyasiga to‘g‘ri proporsional boladi.
Masalan, mis elektrodi potensiah Kattatigi u tushirilgan mis (1)
sulfat eritasidagi mis (W) ionlarining konsentratsiysiga bogliq
ravishda o'zgaradi. Bunda metaU elektrod tarkibi nomalum bol-
gan tuz eritmasiga tushiriladi va elektrodda paydo bo‘lgan potensial
olchanadi. Potensiometrik tahlil usulida elektrodlar i*izasida hosu
boladigan elektr yurituvchi kuchaytiruvchi (E.YU.K.)ni
olchashda maxsus lampa bilan jihozlangan lampali potensiometr
LP-5 asbobidan foydalantadi.

Konduktometrik usul malum temperaturada eritmadagi
elektroht konsentratsiyasi buan eritmaning elektr olkazuvchanhgi
orasidagi boglanishga asoslangan. Odatda, eritmaning konsent-
ratsiyasi gancha yuqori bolsa, uning elektr olkazuvchanigi
shuncha joigori boladi. Agar eitmada bitta elektroht mavjud bolsa,
bu usulda uni anigiash osonlashadi. Bunhig uchun dastlab anig-
lanuvchi elektroht konsentratsiyalari malum bolgan eritmalarning
elektr olkazuvcharuigini olchash yoli bilan kalibrlangan grafik
tuziladi. So'ngra tekshirilayotgan eritmaning elektr olkazuv-
chanhgi olchanadi va kalibrlangan grafikdan foydalanib, ayni elektr
olkazuvchanhkka muvoiiq keluvchi konsentratsiya topiladi.

Masalan, HCI riing turh konsentratsiah eritmalarning elektr
olkazuvchanhgini olchash yoli bian kalibrlangan grafik tuztadi.
So'ngra noma’lum konsentratsiyah HCI erimasining elektr
o'tazuvchanhgi o'lchanadi va unga muvofiq konsentransiya
kolibrlangan grafikdan foydalanib aniglanadi.
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Poiyarografik talili usuli ham tekshirilayotgan eritmani elekt-
roliz qgiiishga asoslangan. Bu usulda polyarograf asbobidan
foydalaniladi. Polyarograflar aftomatik ravishda volt —amper
bog'lanishni chiza oladi. U kuchlanishning ko‘tarilishi bilan
diffuzion tok kuchiiung o'zgaristiidan iborat bog‘lanishni ifoda-
laydi. Ana shu boglanish xarakteriga ko‘ra, eritmada kationlaming
mavjudhgi va ularning migdori to‘g‘risida xulosa gfiinadi.

Bu usul 1922-yilda chex ohmi Ya.Geyrovskiy tomonidan kashf
etilganbolib, ko‘p afzalliklarga ega. Birinchidan, tahhl tez bajariladi
va uning sezgirligi yuqori. Ikkinchidan, tahlil natijasi tola ishonchli
boladi, chunki unda ola sezgir galvonometrlardan foydalaniladi.
Uchinchidan, ayrim ionlami boshqa ionlar ishtirokida aniglash
mumkin. Elektrogravimetrik usuli aniglanayotgan elementni
elektroliz yordanhda elektrod yuzasiga cho‘ktirishga asoslangan.
Bunda elektrod yuzasi tozalanadi va uning massasi olchanadi,
solig tekshirilayotgan eritmaga tushiriladi, elektrodlarga o‘zgarmas
tok beriladi, elektohz tugagandan so‘ng elektrodning massasi yana
aniglanadi. Elektrod massalarining fargidan foydalanib, eritmadagi
element (modda) miqgdori to‘g‘risida xulosa chiqarildi. Elektr toki
cho‘ktimvchi «reaktiv» vazifasini olaydi. Chokish elektrodlaming
bittasida ro‘y beradi. Elektrodlar, asosan, metahar (Cu, Ag, Au,
Ni, Cr) oksidlar (masalan; PbO"), tuzlar (masalan; AgCl) bo‘hb,
ular cho'kishi mumkin.

*> Xromatografik tahlil usullari

Xromatografik tahlil usuh 1903-yilda rus ohmi M.S. Svet to-
monidan kashf etilgan. Bu usul tanJab adsorobsiya qgilish hodisa-
sidan foydalanishga asoslangan.

Miqdoriy tahlilda xromatgrafiyadan moddani migdoriy tahlil
gilishdan oldin keladigan yordamchi usul sifatida foydalaniladi.

Xromatografik tahlil usuUaridan adsorobsion, ion almashinish,
tagsimlanish va cho‘ktirish xromatografiyalari miqdoriy tahlilda
keng kolamda ishlatiladi.

Adsorbsion xromatografiya bir yoki bir necha moddaning
eritmasidan molekulalararo kuchlar ta’sirida ayrim ionlarning
tanlab adsorobsiyalanishiga asoslangan. Tahhl gilinayotgan eritma

95



xromatografik kolonkadan mayda adsorbent donalari bilan
to‘ldirilgan shisha naydan o‘tkaziladi. Rangsiz adsorbentli kolon-
kadan asorbilanadigan moddaning rangh eritmasi o'tkazilganda
shisha naycha ichidagi adsorbenda ma’lum gahnhkda xromatog-
ranmna hosil giladigan ragh gavatlar paydo boladi.

Tahlil gilinayotgan eritmada u yoki bu ionlarning borligi
to‘g‘risida xromatogramma asosida fikr yuritiladi.

Adsorbentlar sifatida aktivlangan ko‘mir, Mg, Al va shu singari
metallaming hamda ishqoriy yer metallarining oksid va gidrok-
sidlari, silikagel kabWar ishlatiladi. Masalan, CaCO” dan adsorbent
sifatida foydalanib, benzolda eritilgan xlorofill tarkibidagi zarra-
chalami bir-biridan ajratish mumkin.

Tagsimlanish xromatografiyasi erigan moddaning o‘zaro
aralashmaydigan ikki fazasi orasida tagsimlanish hodisasiga asos-
langan.

Qog‘oz xromatografiyasi tagsimlanish xromatografiyasining bir
turidir. Bunda turli go'shimchalardan tozalangan maxsus filtr
gog‘ozlardan foydalaniladi. Tahliljarayoni quyidagicha olkaziladi.
Tekshirilayotgan eritma (kationlar aralaslimasi)dan pipetka yorda-
mida bir tomchi olinadi va chetidan 1—2 sm goldirib filtr gog‘ozga
tomizuadi. So'ngra filtr gog‘oz yopiq kameraga tib go‘yiladi. Bunda
tekshirilayotgan eritma tomizilgan tomoni erituvchiga botib turishi
zarur, natijada erituvchi filtr gog‘oz bo'ylab yuqoriga ko‘tarila
boshlaydi va shu yo‘nalishda aralashma tarkibidagi koniponentlar
ham turUcha tezlikda harakatlanadi. Ma’lum vaqt o ‘tgandan so‘ng
filtr qog‘oz kameradan chigarib olinadi, quritiladi va unga bir-
biridan ajratiladigan ionlar bilan rangli birikma hosil giluvchi
reaktiv eritmasidan purkaladi. Masalan, M ioni AgNQj eritmasi
bilan, F""*va Cu™ ionlari esa kaliy geksatsianoferrat (L)
K,(Fe(CN)g) eritmasi bilan rangli doglar hosil giladi.

Cho‘ktirish xromatografiyasi komponentlari ajratiladigan ara-
lashma bilan cho‘ktirgichdan hosil boladigan qiyin eriydigan
birikmalarning eruvchanligi har xilligiga asoslangan.

Cho‘ktirish xromatografiyasi olkaziladigan kolonka inert mod-
da (yoyuvchi) va cho'ktiruvchi reaktivdan iborat boladi. Cho‘k-
tiruvchi reaktiv tekshirilayotgan eritma tarkibidagi ionlar bilan

96



cho‘kmalar aralashmasini hosil giiadi va ular 0‘z eruvchanligiga
ko‘ra kolonka balandhgi bo‘yiab ma’lum ketma-ketlilcda joylashadi.

Masalan, tarkibida Hg™* va P/ ionlari bo'lgan eritmani tahlil
gilishda shisha naycha AI"O", Nal larning 9:1 nisbatidagi aralash-
masi bilan to'ldirhadi. So'ngra naychaga tarkibida HgiNOj)" va
PbiNOj)” tuzlarini saglovchi eritmadan asta-sekin tomiziladi.
Eritma takibidagi Hg+" va Po’™ ionlari Nal bilan ta’sirlashib, kam
eruvchan tuzlar Hgl”™ va Pblj larini hosU giladi. Bunda juda kam
eruvchan Hgl, kolonkaning yuqorigi gismida, PbI® esa pastki
gismida joylashadi. Hglj joylashgan gavat sarg‘ish-qizg‘ish, Pbl*
joylashgan gavat sarg‘ish rangga bo'yaladi.

ion almashhiish xromatografiyasi tahlii quinayotgan aralashma
ionlarining adsorbentni harakatchan ionlariga almashinish reak-
sii"alariga asoslangan. U miqgdoriy tahhlda tekshirfiadigan moddalar
tarldbiy gismiarini anigiash, go'shimcha moddalarni ajratish, sof
kimyoviy preparatlar ohsh, elektrolitlarning eritmadagi umumiy
konsentratsiyalarini anigiash va boshga maqgsadlarda foydalantadi.

ion almashinish xromatografiyasida adsorbent sifatida yuqori
molekular birikmalar —ionitlar ishlatiladi. Ular suvda va organik
erituvchilarda erimaydigan va ion almashinish xususiyatiga ega
bo‘lgan gattig moddalardii. Adsorbent bilan eritma orasida ionlar
ekvivaient nisbatlarda almashinadi.

Eritmalardan kationlami >Titadigan adsorbentiar Kkationitlar,
anioniarni yutadigan adsorbentlarni esa anionitlar deyiladi.

Xromatograflk kolonkani ionit bilan io‘ldirishdan awal adsor-
bentni go‘shimcha modda zarrachalaiidan, mexanik aralashma-
lardan tozalash magsadida distillangan suv bilan 2—3 marta juviladi
va bo‘ktirish uchun 4—5 soat ustiga suv to'ldirib go‘ytadi.

Kolonka tubiga sliisha toladan tigin go'yuadi va jo'mrakni
ochib, ionitli kolonka yuvib tushiriladi, lonit gavati 8—10 sm
gahnlikda bo'hshi kerak.

So'ngra ionit ganday (H+ yoki OH”) formada bolishi kerakli-
giga garab 3% li HCI eritmasi yoki 5% li NEjCOj eritmasi bilan
yuviadi, keyin neytral muhitga kelguncha disttilangan suv bilan
yuviadi. lonit donachaiari orasida havo pufakchalari golmasligi
shart. lonit donachaiari yuzaga suzib qolmasligi uchun kolonkadagi
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ionit ustiga paxta tigin qo‘ytadi, uning ustida doimo | sm galinlikda
suyuqglik bo‘lishi shart.

Fizikaviy tawil usullari

Migdoriy taMilda fizikaviy tahlil usuharidan radiometrik va
mass-spektrometrik usuUari eng ko‘p qo'Uaniladi. Radiometrik
tahhl tekshirtiayotgan modda tarkibidagi radioaktiv elementdan
chigayotgan nurlanishrd o‘lchashga asoslangan. Unda aralashma
tarkibidagi radioaktivlik xususiyatiga ega bolgan izotoplar migdori
aniglanadi.

Radioaktiv izotoplami aniglashda yarim yemirilish davridan
yoki chigarayotgan nurlanish energiyasidan foydalantadi. Migdoriy
tahhl amahyotida radioaktiv izotoplar a, Bvay nurlanishlari faoUi-
gini olchash usuhdan keng foydalantadi.

Radiometrik usul kimyoviy tahhl usuUariga garaganda bir gadar
afzalliklarga ega bo‘lib, uning sezgirhk darajasi, hatto, fizik-
kimyoviy usullaming sezgklik darajasidan ham yugori. Masalan,
bu usul yordamida N®" izotoplarining 10" grammitii Cu”,
As™izotoplarining esa 3,4-10*° grammhii aniglash rnuniicm.

Ammo bu usuhiing anighk darajasi kimyoviy taltiurfikidan past
(nishbiy xato = + 520 %). Shunga garamasdan kam miqgdordagi
elementlami aniglashda radiometrik usuldan foydalanadi.

Hozir radioaktivatsion tahhl usuli keng qo‘Uanihnt>qda. Bu
usuhiing mohiyati quyidagUardan iborat. Elementning (radioak-
tivmas) bargaror izotopi atom reaktorida nurlatish yo‘Uari biian
radioaktiv holatga o'tkaziiadi, so'ngra uning radioaktivligini o'lchash
yo‘h ban modda tarkibidagi elementning miqdori hagida xulosa
chigartiadi. Masalan, po'lat tarkibidagi uglerod migdorini aniglash
uchun po'lat namunasi protonlar ogimi bilan nurlantmladi va
unda hosu bolgan nurlanish intensivligi o'lchanadi. Hosl bo'lgan
nurlanish intensivhgi po'lat tarkibidagi uglerod miqgdoriga to'g'ri
proporsional bo'ladi. Bu usulda uglerod miqgdorini anigiash uchun
5—19 dagiga vagt kifoya. Protonlar ogimi o'rnida neytronlar
oghnidan foydalantiganda bu usulning sezgirhk darajasi yana ortadi.
Neytron-aktivatsion usul yordamida 10-6% va hatto, undan ham
kam miqdordagi elementlami aniglash mumkin. Amaliyotda
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biologik obyektlarda mikroelementlar migdorini aniglashda ushbu
usuldan keng foydalaniladi.

Mass-spektrometrya usulidan eiementlarning izotoplaridan
iborat aralashma tarkibini o‘rganishda foydalaniladi. Bu usul elektr
yoki magnit maydoni ta’sirida hosfi bolgan ionlangan atom va
molekula yoki radikal ogimlarning massasini aniglashga asoslangan.

Ajratilgan zarrachalar ogimnitig turiga garab bu usul ikkiga
bo*hnadi:

1.Mass spektrometriya;

2. Mass spektrografiya.

Mass-spektrometriyada zarrachalami gayd etish elektr asbob
yordamida amalga oshiriisa, mass-spektrografiyada esa fotografiya
yordamida gog‘ozga gayd holida amalga oshiriladi. Bu usullarda
tahlU 0 ‘tkazish uchun mass spektrometr yoki mass spetrograf
kerak bo'ladi.

Mustagil talim uchun savol va mashglar:

1. Miqdoriy tahlil usullarining tavsifi.

2. Tarozi turlari, ulardan kimyoviy tahlilda foydalanish.

3. Hajmiy tahlil usullarining turlariga izoh bering.

4. Fizikaviy tahlil usullari tavsifi, ularning go 1lanish sohalari.

L FIZIKAVIY VA KOLLOID KIMYODAN
LABORATORIYA ISHLARI

Laboratoriya ishi Ne 2.1

Diffuziya va osmos hodisasi

Suyifitirilgan eritmalarda erituvchi va erigan modda moleku-
lalari bir tekisda targalishga harakat giladi. Bu jarayon mole-
kulalarining kinetik energiyasi hisobiga yuzaga keladi. Eritilayotgan
modda molekulalarini erituvchi muhitida tagsimlanishiga diffuziya
deyiladi. Tiniqg (rangsiz) erituvchida rangli modda kristallarini
eritish jarayoni yaxshi ko'rinadi.
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1-tajriba. DiflHxiyani va anga harorat ta’sirini kuzatish.

Keraklijihoz m reaktivlar: 200 ml li stakan, gisgich, KMnO*,
KACrO™ yoki K2CrO™ kristaUari, silikat yehm.

Ishning bajarilishi: rangh modda (KMnO” yoki xromat tuzlari)
kristaUarini qgisgich yordamida suyuqg yelimga bir necha sekund
davomida ushlab turiladi. So'ngra yelhn olib stakandagi suvga
tashlanadi. Yehm qavati erigach, rangh modda kristaUari eriy
boshlaydi va molekulalarining tartibsiz harakat bian erituvchi
muhitida tagsimlanishi kuzatiiadi.

Diffuziyaga haroratning ta’sirini o‘rganish uchun yugoridagi
tajriba 2 stakan suvdan foydalanib o'tkaziadi. Birincliisi xona
haroratida saglangan, ikkinchisi esa 6G--70°C ga qgizdirilgan holatda
bo'hshi lozim. Stakanlardagi erish jarayoni tezliklari sohshtiriladi
va tegishh xulosa chigaruadi.

2-tajriba. Osmometr yordamida osmos hodisasiisi ksizatisfe.

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

Ishning bajalishi: eng sodda tuzilishga ega osmometr sxemasi
rasmda ifodalangan. Uchi kengaytirilgan naychadagi suyuqlik
sathining o'zgarishini kuzatish uchun shkala yopishtirligan,
kengaytirilgan gismining 0g'zi esa yarim o'tkazgich membrana
(mol puflagich yoki sellofan gog'ozi) blan qoplangan. Yarim
o'tkazgich parda erituvchi molekulalarini o'tkazadi, ammo erigan
rnodda molekulalari u orgah o'ta olmaydi. Uni shakarning 30% li
eritmasi bilan shkaladagi «nol» belgisiga gadar to'ldirilgan va
distiUangan suv sohngan stakanga tushiriladi va shtativga o'matuadi.
Suv molekidalari yarim o'tkazgich parda orgah ichki idishga o'tgan-
ligi sababh (osmos hodisasi) eritmaning hajmi ortib, shisha na}/dagi
eritma sathi ko'tartia boshlaydi. Bu jarayon ichki va tashgi idish-
lardagi suyuglidar osmotiic bosimlari tenglashguncha davom etadi.

Agar osmometr somibli monometrga ulansa, eritmaning
osmotik bosimini o'ichash mumkin.

Osmotik bosimi, gonning shunday bosimiga teng bo'lgan
eritmaga izotonik eritma deb aytiladi. Hayvon gonining normal
osmotik bosimi mi-37°C da 7,8—8,1 « 10" Paskalga teng. Osmotik
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bosimi gonning osmotik bosimidan katta bo'lgan eritmaga giper-
tonik, kam bolsa gipotonik eritma deb aytiladi.

3-tajriba. Siil3’iy Traube hejayrasining kattalasfrnvini kuzatish.

Keraklijihoz va reaktivlar: shtativ (probirkalari bilan), pipet-
kalar, CuSO" ning 5% li eritmasi, K4Fe(CN)J kristallari.

Ishning bajarilishi: CuSO" eritmasiga K*[Fe(CN)J tuzi kris-
taUaridan qo'shilgan quyidagi tenglamaga muvofiq almashhiish
reaksiyasi sodir bo'ladi:

2CuSO,+KJFe(CN)J-.CuJFe(CN),]+K2S0,.

Ortigcha KMFe(CN)J kristaharining yma gismida hosfi bo'la-
digan Cu2Fe(CN)gj birkmasi sun’iy yarim o'tkazgich vazifasini
o'taydigan parda hosii quib, suv molekulalarini bir tonionlama
o'tkazadi. Natijada kristallarni goplab turgan yarim o'tkazgich
pardali sun’iy hujayralar yiriklasha boshlaydi. Jarayonni amalda
kuzatish uchun probirkaga CuSO" ning 5 % li eritmasidan 4—5 ml
quyuadi, ustiga KA"[Fe(CN)J IcristaUaridan 4—5 dona tashlanadi.
Probirka shtativda 3—4 daqgiga saglanadi va sun’iy hujayralamirig
yiriklashish jarayoni kuzattiadi.

4-tajriba. Osmotik bosfflilari turlicha erihnalarning eritrosit
va o‘simiik hujayralariga ia’siri.

Keraklijihoz va reaktivlar: mikroskop va unga tegisWi sMsha
plastinkalar, probirkalar, shisha tayoqchalar, natriy xloridning
0,1; 0,8 va 10% h eritmalar, qon, piyoz.

Ishning bajarilishi: suyultirilgan eritmalar o'zining osmotik
bosimlari giymatiga ko'ra izotonik, gipotonik va gipertonik
eritmalarga bolinadi.

Izotonik eritmalarda o'simlik va hawon hujayralari o'zining
fiziologik holatini o'zgartirmaydi, ya’ni. normal holatini saglaydi.

Gipotonik eritmlarda erituvchi molekulalari hujayraga so'riladi
vato'gimalar taranglashadi. Bujarayon biologiyada turgor hodisasi
deb nomlanadi.

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

Bayon etfiganlami kuzatish uchun uchta probirka olib ularga
NaCl ning quyidagi foizli eritmlaridan 2 ml dan solinadi;
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1-probirkaga 10% li, 2-probirkaga 0,8% li, 3-proborkaga
0,1% U.

Uchala probirkaning har biriga 1—2 tomchidan gon (yoki piyoz
bo‘lakchasi) solinadi va aralashtiriladi.

Qonli aralashmadan shisha plastinka ustiga bir tomchidan
olinadi va mikroskop ostida ko‘rib eritrositlarda bo‘layotgan o‘zga-
rishlar kuzatiladi.

Piyoz bolakchalari eritmalardan olhiib, mikroskop ostida ular-
ning hajmlaridagi nisbiy o‘zgarislilar sohshtirtadi va tegishli xulosa
chigariladi.

Mustagqil talim uchun savol va mmhgiar:

1. Osmotik hodisasi ganday yuzaga keladi?

Osmotik bosimni ganday hisoblash mumkin ?

Osmotik bosimga konsentratsiya va harorat ganday ta 8ir ko rsatadi ?
0,1 molyar glukoza eritmasining 20P C dagi osmotik bosimini hisoblang.
Osmos hodisasining biologik jarayonlardagi ahamiyaiini izohlang.

aprwn

¢ Laboratoriya isM Ne 2.2

Tuzlar suvda eriganda issiglik yutihshi yoki chiqgarilishi mum-
kin. Jarayonlaming issiqlik effektini terrnokimyo fani osrganadi.
Termokimyoning asosida akademik G.L Gess tomonidan
1840-yilda ta’riflab berilgan quyidagi gonun yotadi: «Kimyoviy
reaksiyalaming issiglik efifekti boshlanglch va oxirgi moddalarning
hoiatiga bogliq bolib, boshlanglch moddalarning oxirgi holatga
ganagayol bilan kelganligiga boglig emas». Bu gonun yordamida
amalda olkazilishi giyin bo‘lgan biror bosgichning issiglik effektini
hisoblash mumkin.

Masalan, CuSO”-SHjO kristall gidratning hosil boTishi issighgi-
ni aniqglashda, avvalo, suvsiz CuSO”, so'ngra CuSO"-SH™O
tuzining erish issigliklarini aniglab, ular orasidagi farq giymatidan
foydalanamiz;

O~ QaBA Qafrs
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luzmr suvaa erisni jarayonida.:

1, Ularning kristali panjaralari buziladi, molekulalar ionlarga
dissotsialanadi, bunda  —miqdor issiglik yuttadi.

2. Hosil bo'lgan ionlar suv molekulalari bilan o‘rab olinadi,
ya’ni gidratlanadi, bunda ~ —miqdor issiglik ajralib chigadi.

Tuzlarning erish issigligi ikkala jarayonlarning effektlari
yig‘indisiga teng, ya’ni

... 0,A= O+ Or | _ o

Mustahkam kristali panjaraga ega va ionlari kuchsiz gidrat-
lanuvchi modda erishida issiglik yutiladi. Kuchsiz kristali panjaraga
ega va ionlari kuchli gidratlanuvchi moddalar eriganda issiglik
ajrahb chigadi. Natijaning to‘g‘ri bo'lishi uchun eritilayotgan mod-
da bilan erituvchi molekulalari soni 1 molga: (200—400) moldan
kam bo‘Imashgi kerak.

Moddaning erish issigligi deyuganda 1 mol modda erituvchirdng
shunday miqdorida eritilganda ajralib chigadigan issiglik tushuni-
ladiki, o'sha eritmaga go'shimcha miqdor erituvchi qo'shiiganda
issiglik ajralishi kuzatilmasligi kerak.

Jarayonlarning issighk effektini o'lchashda
termometr va kalorimetr asbobidan foyda-
laniladi. Ishlatiladigan termometrni aniglik
darajasi 0,02-0,01 atrofida bo'lishi shart. Biz
eng sodda kalorimetrdan foydalanamiz. Kalo-
rimetr katta va Idchik ikkita shisha stakanlardan
iborat, Kichik stakan kattasi ichida go'yilgan
yog'och pukkakli taxtacha ustidajoylashtiriladi.

Stakanlar devorlari bir-biriga tegmasligi kerak.

Ichki stakanga termometr va aralashtirgich 8-rasm.
tushirilgan bo'ladi. Erish issigligini aniglashda

kalorimetr asbobi bilan uni o'rab olgan muhit o'rtasidagi, erish
jarayonidagi temperatura giymatining o'zgarishini kuzatib borish
kerak.

Kalorimetrda tuz erishi paytida ajralgan yoki yutilgan issighk
miqgdori stakan, aralashtirgich, termometr, suv va tuzlardan ohnadi
yoki aksincha ularga bertiadi. Shuning uchun ularning issiglik
sig'imlarini va og'irliklarini (grammda) hisobga olish kerak.
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Kerakli asbob va reaktivlar. Kalorimetr, iermometr (anigligi
0,02°C), olchov silmdri (500 mi), byureika, soat oynasi, tarozi
va uning toslilari.

Tuzlar: NaCl, NH,C1, NaNO,, KNO3, NH.NOj.

Ishning bajafiushi:

1. Kalorimetr ichki stakanini aralashtirgich bfian texnokimyoviy
tarozida olchanadi  —qgr.

2. Icliki stakanga 500 mi distiUangan suv solib, uni katta stakan
ichiga joylashtiriadi ~ —500 gr.

3. Kalorimetrdagi suvga fagat simobU sharchasi botadigan
quib termometmi shtativ lapkasi yordamida uib qo'yuadi.

4. Termometr suvga tushirilgan paytdan boshlab, suv tempera-
turasining har bir dagigada o‘zgarishi kuzatiladi va yozib boriladi.
Kuzatish temperatura gqiymati keyingi 5 dagiga ichida o‘zgar-
masdan golguncha davom ettiriladi. ().

5. Oldindan tortib olingan 10 gramm tuz kalorimetrdagi
suvda eritliadi, aralashtirgich bilan yaxshtab aralashtiriladi va
temperaturaning o'zgarishi kuzattiadi. Kuzatish 4—5 dagiga davo-
mida temperatura o‘zgarmay qolguncha davom ettiriadi. (Q

6. - ij= Af aniglangach tuzning erish issiqUgi [gj ni hisoblab
topish mumkin.

Kuzatuganlarni yozish tartibi va erish issigUgini hisoblash.

Vaqt davomida temperaturaning o°‘zgarisliiga ko‘ra quyidagi
jadval toldiriladi.

Vaqgt, minut

Temperatura, °C

1 mol tuz eriganda ajraladigan yoki yutiladigan issiglik migdori
quyidagi fonnula yordamida hisoblanadi;

10
A7 10 grarnm tuz 500 gramm suvda eriganda ajraladigan
yoki yutiladigan issiglik migdori. Uni aniqlashda quyidagi
formuladan foydalaniladi;
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q = {m~ch- - VCH - ) *At.
—stakan biian aralashtirgich massasi, gramm;
g —sliishaning solishtirma issighk sig‘imi - 0,20;
—erituvchi massasi —500 gramm;
—erituvchi (suv) ning sohshtirma issighk sig‘imi  1;

V. termometming simobh sharchasining hajmi, ml (byuret-
kadagi suyughkka termometming simobh sharchasini botirib, uni
hajmi necha ml ekanhgini aniglanadi);

G —termometming simoWi gismining solishtirma issighk
sig'imi —0,46;

m™ —tuzning og‘irhgi —10 gramm;

@ - eritilgan tuzning issighk sig‘imi (jadvalda).

Tnzlar Issiglik sig‘imi, C,
NacCl
. 0,978
NH,Ci
. 0,982
NaNOj
0,975
KNOs
0,976
NaH, 0,972
NO,

Mustaqil talim. uchun savol va mashglar:

. Temtodinamikaning birinchi gonuni ganday ta riflanadi?

. Ichki enej-giya va entalniyaga tushuncha bering.

. Termokimyo nimani o rganadi?

. Erish issigligi nima?

. Termodinamikaning birinchi gonuni biologik jarayonlarda
go 1lanilishga misollar keltiring.

O WN R

Laboratoriya isM Ne 2.3
Vodorod ioniarining konsentratsiyasini anigiash

Suvning  va OH” ionlariga dissotsilanishi H*O +0H~

massalar ta’siri qonuniga muvofiq dissotsilanish konstantasi bilan
xarakterlanishi mumldn.
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[H.0]

IT va OH~ ioniarining konsentratsiyasi juda kichik bo‘lgani
sababli, dissotsilanmagan suv molekulalarining konsentratsiyasi
doimiy giymat deb gabul gilinishi mumkin. U 1/hajmdagi mollar
hisobida ifoda quinsa:

1000 . ‘i adi
o 55,56 kelib chigadi,

2-formuladan foydalanib,

55,56
55,56-K = [H~][OH~]
ni hosil gilamiz. Suv uchun K = 1,810“" ga teng (25“C
temperaturada) giymatini formulaga qo'yib,
[JI7]+[0/f-]1=55,56 1,8 MO""®=110“*
ekanligi bilib olinadi. Toza suvda va neytral eritmalarda

[//I*1=10/i"] =V rm ~ =110"" boladi.
Vodorod ioniarining konsentratsiyasi Kkislotali eritmalarda
MO*“Man ko‘p, ishqoriy eritmalarda 1 10“Man kam boladi.
Masalan, kislotaning 0,01N eritmasida, agar a=-l bolsa, [H"}
=10“2boladi, [OIt] miqdori esa:

= yoki [OH-]:—[H—J:—IL’J\ = ii™ boladi.

Vodorod ionlari konsentratsiyasining giymati manfiy kolsat-
kichli son bilan ifodalanadi, shu sababli bu giymat olnida vodorod
ko'rsatkichidan foydalanish ancha qulay, uni pH ipeash) bilan
belgilanadi, giymati esa vodorod konsentratsiyasining o'nlik

logariGinasini manfiy giymatiga teng — (ig =pH.
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Agar [A”] =10*" bo‘lsa, pH =-ig[H”}-ig\Q ™ =N\pw,

Shunday qilib, pH kichik sonlar bilan ifodalanadi, bu
hisoblasblarni osonlashtiradi.

Vodorod ionlarining konsentratsiyasini topishda qo‘lianiladigan
koiorimetrik, ya’ni indikator qollashga asoslanilgan usul bilan
tanishib chigamiz.

1-tajriba. Indikatorlar yordamida bufer eritma pH ini oichash.

Bu usul vodorod ionlarining konsentratsiyasi har xii bolganda
turli indikatorlarning rangli o'zgarishi xususiyatiga asoslangan.

Indikatorlar kuchsiz kislotalar yoki kuchsiz asoslar deb garaUshi
mumkin. Indikatorlarning dissotsilanmagan molekulalari va
ulaming dissotsilanishi natijasida hosil boladigan anionlar yoki
kationlar boshgacha rangda boladi:

Hind ~>H++Ind-
INdOH<->Ind +0H -

Kislotali muhitdagi eritmada, ya’ni vodorod ionlarining
konsentratsiyasi katta bolgan eritmada rangli anionlar juda oz
boladi. Shunday qilib eritma HInd molekulalar rangiga kiradi.

Ishqoriy eritmada [OH~] gidroksu ionlari konsentratsiyasi katta
boladi. Eritmada indikator, asosan, HIndOH molekulalari hoUda
boladi va eritma o'sha rangga bo‘yaladi.

pH ni olchashda gollanfiadigan koiorimetrik usul indikatorlar
sifatida nitrofenol gatoriga kiradigan ba’zi organik birikmalardan
foydalanishga asoslangan. Bu birikmalar barqgarorligi jihatidan
boshqga birikmalardan farq giladi. Bu usulda turh rang hosil gilish
uchun fagat birgina soda eritmasi olinadi va unga indikatordan
turli migdorda qo‘shib, eritma turh rangga kiritiladi.

Eritmalarning tarkibi quyidagicha bo‘Ushi kerak:

m —nitrofenol 0,300 gr 1000 mi distiUangan suvda;

p —nitrofenol 0,100 gr 1000 mi distUlangan suvda;

3.5 —dinitrofenol 0,100 gr 2000 mi distUlangan suvda;

2.6 - dinitrofenol 0,100 gr 4000 mi distUlangan suvda.

Bu eritmalar probirkalarga jadvalda ko‘rsatligan miqdorda -
har gaysi probirkaga sodaning 0,1N eritmasidan qo‘shiadi va
probirkadagi eritmaning hajmi 7 mi ga yetkaziiadi. Shundan so‘ng
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probirka ogzi kavsharlanadi va pH giymati yozilgan gog‘oz probirka
sirtiga yopishtirib qo‘yiiadi. 111 gatorda Ne 9 probirka go'yumaydi,
chunki undagi eritmaning rangi seztimaydi. Probirkalar gqopgoqli
qutichaga to‘rt gatorda terib go'yiladi (Mixaelis asbobiga garang)

Probirkalar raijjami
1
I gator m-nitrofenol uchun
Indikator eritmasi, ml 52 42 30 23 15 10 056 043 027
pH ning gi*“Tnati 84 82 80 78 76 74 72 70 6.8
Il gator p-nitrofenod uchun
Indikator eritmasi, mi 4,05 30 20 L4 094 063 040 0,25 0,16
pH ning giymati 70 68 66 64 62 60 58 56 54
Il gator 3,5-dinitrofenol uchun
Indikator eritmasi, ml 66 55 45 34 24 165 11 051
pH ning giymati 54 52 50 48 46 4,4 42 40
IV gator 2,6-dinitrofenol uchun
Indikator eritmasi, ml 6,7 57 46 34 25 174 120 0,72 0,74
pH ning giymati 44 42 40 38 36 34 320 30 28

p H ni kolorimetrik usulda olchash uchun ishlatiladigan asbob-
da quyidagi reaktivlar eritmalari va idishlar boladit

1.Yugorida nomlari ko'rsatilgan indikatorlar eritmalari solingan
to'rtta shisha idish;

2. Bir rangdan boshga rangga o'tish oralig'i pH=3,0~8,0
bo'lgan universal Indikator eritmasi.

3. Kalibrlangan oltita probirka.

4. Probirkalarga solib og'zi kavshariangan va qutida to'rt qator
qilib terib go'yilgan eritmalar (solishtirish uchun).

5. Uchta chinni idish.

6. Komparator, unda 6 ta probirka joylashadi (sut va ko'k
rangli oynasi bilan).

7. Rangh tabhtsa.
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Bu usui pH ni 0,1gacha aniglik bilan olchashga imkon beradi,
chunki har gaysi gatorda yonma-yon turgan etalonlar orasidagi
farg 0,2 ga teng. pH ni oichash uchun eritmaga asosiy
indikatorlaming biridan malum miqdor go‘shish natijasida paydo
bolgan eritma rangini shu indikator gatorida turgan etalonlar
rangi bilan solishtirish kerak.

Kerakli reaktiv va idishlar: Mixaelis asbobi, anighgi 0,1 mi
bolgan 3 ta 10 mi li pipetka, 1 mi li 4 ta pipetka. Shtativ
(probirkalari bilan), 0,IN CH3COOH, 0,IN CH3CO0ONa erit-
malari, siglmi 100 mi bolgan konussimon kolba.

pH ai aniglash tartibi.

Tekshirilishi (Ne I--1V eritmalardan) lozim bolgan eritmadan
3—5 mi olinib, asbobdagi chinni idishlardan biriga qo‘yladi va
universal indikatordan 3-5 tomchi qo‘shiladi. Telishirfiayotgan
eritma quyidagicha tayyorlanadi.

KolbachalarniBg nomerlari
1 i v
CH, COOH, mi 16 12
CH, COONa, mi 12 16

Reaktivlarning 0,1N eritmalari

Chinni idishdagi eritma rangini universal indikatoming rangli
jadvalda ko‘rsattigan rangi bilan solishtirib, pH ning izlanayotgan
giymati 0,5 gacha aniglik bilan topiladi.

pH ning universal indikator yordamida topilgan giymatiga garab
nitrofenolning étalon eritmasidan mos keluvchi probirka topib
olinadi. Shundan so‘ng tekshiiilayotgan eritmadan probiiicaga 6 mi
solinadi va mos kelgan nitrofenol eritmasidan 1 mi go'shiladi.

Agar tekshirilayotgan eritmaga 3,5-dinitrofenol eritmasidan
solingan bolsa, uning rangi 3,5-dinitrofenol gatoridagi etalonlar
bilan komparatorda soHshtiriladi (9-rasmga garang).

Bunda ikki hol ro‘y berishi mumkin;

A) tekshirilayotgan eritmaning rangi étalon rangiga to‘g‘ri
keladi, demak, eritma bilan etalonning pH giymatlari bir-biriga
teng.
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9-rasm. Komparatorning

ragamlar bSan belgilangan
uyachalariga eritmalar to‘ldirilgan
probirkalar joylashtiritshi tartibi

B)  eritmaning rangi bir étalon rangidan ochrog, ammo qo‘shn
étalon rangidan to'qroq, demak, eritmaning pH giymati etalonlar
pH ning o‘rtacha arifmetik giymatiga teng. Masalan, tekshirilayot-
gan eritmaga 3,5-dinitrofenolning eritmasidan qo‘shish natijasida
hosil gilingan rang (dinitrofenol gatoridagi) pH=5,0 ga to‘g‘ri
keladigan etalondan ochroq, lekin pH = 4,8 ga to‘g‘ri keladigan
etalondan to‘qrog. U vaqtda

5,0-4,8

pH =4,9 bo‘ladi.

Aniglangan giymatlar quyidagi tartibda yoziladi.

Kolbachalarning ragamlari

pH ning aniglangan giymati

pH ning hisoblab topilgan giymati

2-tajriba. Universal indikator yordamida eritmalar pH ini
aniqlash.

Kerakli reaktiv va idishlar: universal indikator qogo‘zi, pH
kattaligi va unga mos keluvchi rangh étalon shkala, pipetkalar,
xlorid kislota va natriy ishqorining 0,1N eritmalari, qon zardobi,
siydik, suv.

Ishning bajarilishi: universal indikator muhit sharoitiga garab
0°z rangini o°‘zgartirish xususiyatiga ega bo‘lgan bir nechta
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iiidikatoriar aralashmasidan iborat. pH ni aniglash uchun
ko'pincha universal indikator eritmasida ho‘llab olingan filtr
tlog‘ozdan ham foydalaniladi. Bu usul yordamida 1~10
t)ralig‘idagi pH giymatlarni o'ichash mumkin. 1ta birlikka gadar

Tekshirilayotgan eritmalar pH ini aniglash uchun universal
indikator gog‘ozlaridan 5 ta gog‘ozga vyirtib olinadi va ularning
birinchisiga HCI (0,1N) eritmasi, ikkinchisiga NaOH(0,IN) erit-
iriasi, uchinchisiga gon zardobi, to‘rtinchisiga siydik, beshinchisiga
suvdan pipetka yordamida bir tomchidan tomiziladi.

Indikator gog‘oz bo‘laklarida hosil bo'lgan ranglami étalon
shkaladagi rangiar bilan solishtirtiadi va tekshirilayotgan eritmalar
uchun pH giymatlari nechaga teng ekanligi biUb olinadi.

n Rangsiz

C-O- (a)
0 ot
Qml
(b)

10-rasm. Fenolftalein rangning oZgarishi va molekular kofinishi: (a)
lakton forma gidrolizidan song kislota formasi; (b) asos formasi
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Mustagil ta’lim uchun savol va mashglar:

1 Suvning elektrolitik dissotsialanishi.

2. Vodorod ko rsatkich nima?

3. Vodorod ionlari konsentratsiyasining biologik jarayonlardagi roli.
4. Suvning ionli ko'paytmasi nima?

5. Agar eritmada [ OH"] ioniarining konsentratsiyasi gr mion/l ga
teng bo ‘1sa, vodorod ko Trsatkichini hisoblang.

6. pH ni ganaga usullar bilan aniglash mumkin?

¢ Laboratoriya ishi No 2,4

Bufer sistemalar

Ba’zi eritmalarga kuchli kislota yoki ishgor qo'shilsa, ular
suyultirilsa vodorod ioniarining konsentratsiyasi ma’lum chega-
ragacha o'zgarmaydi. Bundan eritmalar bufer eritmalar (siste-
malar) deb ataladi.

Bufer eritmalar kuchsiz kislota va uning kuchli asos bilan
hosil gilgan tuzi aralashmasidan yoki kuchsiz asos va uning kuchli
kislota bilan hosu gilgan tuzi aralashmasidan iborat boladi.

Bufer eritmalaming ta’sirini sirka kislota va natriy atsetatdan
iborat bufer aralashma misolida kolib chigamiz:

CH.COOH CH.BOO-+H\

«

CH"™COONa -> CHMCOO~ + N a\
Massalalar ta’siri gonuniga muvofiq,

= [CHjCOOH] €Y

Bunda kislotaning elektrolitUc dissotsilanish konstantasi. Bu
formuladan vodorod ionlari konsentratsiyasiniiig giyraatini topamiz:

ACH.COOH]
[CH,COO-] m
Sirka kislotaning elektrohtik dissotsilanish darajasi juda kicbik
bolganligi uchun eritmada kislotaning dissotsilanmagan mole-
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kuialari ko‘p bo‘ladi. Suvda eritilganda natriy asetat tuzi quyidagi
tenglamaga muvofiq to‘liq ionlarga parchalanadi:

CHj"COONa CH"COO~ + Nal\

Agar bu tuz sirka kislotaning suvdagi eritmasiga qo‘shiladigan
bo‘lsa, kislotaning elektrolitik dissotsilanish darajasi shu gadar
kamayib ketadiki, bunda kislotaning dissotsialanmagan mole-
kulalari konsentratsiyasi shu kislotaning, odatda, analitik kimyo
usuliari yordamida topiladigan konsentratsiyaga gariyb teng bolib
goladi.

Tenglama (2) da [CH*"COOHf mng giymati o'rniga to ‘g‘ridan-
to‘g‘ri (kisiota) so'zini yozib go'yish mumkin. Xuddi [CffACOCt]
dek, ioni tuz konsentratsiyasiga teng bolib goladi, chunki
[CHACOCYy] ionlari amalda fagat natriy atsetal eritmada elektrolitik
dissosiJanishi natijasida wijudga keladi.

Formula (2) dagi[CH~"COOH] va [CH™COOr] o'rniga tegishli
giymatlar go‘yilib:

- [tuz] (3)
hosil gilinadi.

K ~ kislotaning elektrolitik dissotsilanish konstantasi berilgan
sharoitda doimiy giymat. Shu sababli vodorod ionlari konsent-
ratsiyasining tuz konsentratsiyasi nisbatiga teng boladi. Xuddi
shunday mulohaza yuritib, kuchsiz asos va uning kuchli kislota
bilan hosil gilgan tuzi aralashmasidan iborat bufer eritma uchun
quyidagicha tenglama chigarilsa boladi:

tuz
Bufer eritmadagi vodorod ionlarining konsentratsiyasi Kislota
bilan tuzning absolut konsentratsiyasining mutlago giymatiga
bog‘hg emas, balki shu giymatlarining nisbatiga bogliq ekanligi
(3) tenglamadan ko‘rinib turibdi. Shuning uchun bufer eritmalar
suyultirilganda vodorod ionlarining konsentratsiyasi amalda o‘zgar-
maydi.
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Bufer aralashma vodorod ionlarining konsentratsiyasi ko‘pa-
yishi yoki kamayishiga to‘sqinlik giladi, shu jihatdan olinganda
bufer aralashmalar o‘z tarkibida fagat kislota (yoki fagat asos)
saglaydigan eritmalardan farq quadi.

Darhagigat, agar sirka kislota blilan natriy atsetatdan iborat
aralashmaga xlorid kislota go'shiisa natriy atsetat bian ahnashinishi
reaksiyasiga kirishadi va natriy xlorid hosi gfiib, kuchsiz sirka
kislotail ajratib chigaradi:

HCl+ CH?"COONa NaCl+ CH"COOH,

+Cr + CFI"COO~ + Na™ -> Na”~Cr + CHM"COOH.

Buferluc ta’sirini baholash uchun bufer sig‘imidan foydalantadi.
Bufer eritmaning pH ini bir birlikka o°‘zgartirish uchun zarur
bo‘lgan kuchli kislota yold asosning gramm ekvivalentlari soni
bufer sig'imi deyiladi. Bufer eritmadagi kislota va tuzning
konsentratsiyasi gancha yuqori bo‘lsa, ularning bufer sig‘imi
ham shuncha katta bo‘ladi. Bufer aralashmalarga ozroq laichli
kislota yoki kuchli asos qo‘shiisa shu aralashmadagi vodorod
ioruarining konsentratsiyasi (eritmaning bufer sig‘imi chegarasida)
juda kam o'zgaradi.

Bufer aralashmalar juda katta ahamiyatga ega. Jumladan, ular
gon va to‘gimalar tarkibidagi vodorod ionlarini doimiy kpnsent-
ratsiyasini saglab turadi. Tuproqda pH ning keskin o‘zgarib
ketmasligini ta’minlaydi.

Polifunksional kislotalar va asoslar koplab kimyoviy va
biologik sistemalarda muhim rol oYynaydi. Inson tanasida,
to‘gimalarida va tana suyugligi, masalan qonda bufer eritm.ala-
rining murakkab sistemalari bor. Rasmda arteriya boYylab
harakatlanuvchi qizil gon tanachalarining elektron skanerlovchi
mikroskopda tushirilgan tasviri keltirilgan. Inson gonining pH
giymati 7,35 dan 7,45 gacha bolgan oraliqda bo‘lishi, asosan,
karbonat kislota — bikorbanat bufer sistemasi orgali nazorat
gilinadi.

1-tajriba. pH ning bufer sistemalar tarkibiga va suyuitiriMshiga
bogiiqligi.
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Kerakli reaktiv va idishlar: 0,1N
CH™COOH W CH"COONa 0,1N

Universal indiiator, distillangan suv, N4,
shtativ (probirkalaribuan), 10 mili pipetka.

Kislota va tuz nisbatlari har xU bolgan
uchta atsetat bufer eritmalari tayyorlang.

Buning uchun uchta toza probirka ohnadi. *

1-probirka: 9 ml 0,1N CH~COOHva 1
ml 0,1N CH”COONa quyuadi.

2-probkka: 5 ml 0,AN CH~COOHva 5 ml 0,IN CH"COONa
quyiladi.

3-probirka: 1 ml 0,IN CB~COOHv& 9 ml 0,1N CH”COONa
quyUadi.

Aralashtirilgandan keyin eritmalaming har biridan pipetka bilan
1 ml dan ohnadi va ikkinchi gator uchta (1 2', 3°) probirkaga
quyladi. Keyin ularga 8 ml dan distillangan suv quytiadi. Shunda
ikkinchi qator bufer eritmalar birinchi tayyorlangan eritmalarga
nisbatan 9 marta suyultirGdi.

Shunday tarzda tayyorlangan hajmlari ham bir xil (9 ml)
bolgan oltita probirkalardagi bufer eritmaga universal indikator
eritmasidan 5 tomchidan qo‘shib aralashtirtiadi va birinchi gator-
dagi (1, 2, 3) probirkalar (1\ 2', 3* bian) o‘zaro solishtirtiadi.
Bufer eritma pH ning tuz va kislota nisbatiga bogligligi hagida
ganday xulosaga kehsh mumkin.

Shu eritmalaming pH —qiyrnatini

tenglama yordamida hisoblab xulosangizni isbotlab bering. Bu
tenglamadagi pK —sirka kislotaning ionlanish konstantasining
teskari ishora buan ohngan logarifmasi.

Pprobirkalar 1va 1'; 2 va 2% 3 va 3' ranglarini sohshtiring va
suyultirishning bufer eritmalaming pH giymatiga ta’siri hagida
xulosa chigaring.

2-taJriba. Bufer sistemaga kuchli kislota va kuchli ishqorlarning
ta’siri.
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Kerakli reaktiv va idisMar:

1 0,1N CH3COOH, 0,IN CHJCOONa, 0,9% u NaCi. 0,0.IN
va 0,IN HCI, 0,IN NaOH, universal indiiiator eritmalari.

2. Shtativ (probirkalari bilan).

3. 6 ta 10 ml h pipetka.

Ikkita probirkaga 4 ml dan 0,IN sirka kislota va 6 ml dan
0,1N natriy atsetat eritmalaridan soling. Xuddi shunday ikld pro-
birkaga 10 ml fiziologik eritmadan (0,9% W NaCl) solinadi. Bu
to‘rt probirkaning har biriga 5 tomchidan universal Indikator
eritmasi qo‘shiladi va aralashtiriladi. Fiziologik eritmasi bo'lgan
probirkalarga ularning rangi bufer rangi bilan bir xil bo‘lguncha
0,01N xlorid kislota tomiziladi. Bufer eritma solingan va fiziologik
eritmasi bolgan probirkalardan bittadan olib ularga 5tomchidan
0,1N xlorid kislota go‘shing, golgan ikki bufer va fiziologik eritma
sohngan probirkalarga 5 tomchidan 0,1N ishgor go‘shing.

Probirkalardagi suyugliklar ranglariiing o‘zgarishiga asoslanib,
kuchh kislota va ishgorlaming bufer eritma pH giymatiga ta’siri
hagida xulosa chiqgaring.

3-taJriba. Bufer siglmining saymltirishga bog‘Muiigi.

Kerakli reaktiv va idishlar:

1. 0,1N CH3COOH, OJ.N CH3CO00 Na, metiloranj, 0,1N
NaOH. eritmalari, distillangan suv.

2. Shtativ (probirkalari bilan), 4 ta 10 ml h pipetka.

Probirkada 9 ml 0,1N. CH3COOH eritmasidan va I*ml 0,1N
CHjCOONa eritmasidan aralashtiriladi. Tayyorlangan bufer
eritmadan 1 ml ni boshga probi‘kaga ohb, unga 8 ml dist.Uiangan
suv qgo'shib suyultiriladi. Har ikki probirkaga ikki tomchidan
metiloranj qo'sliib aralashtiriladi. So‘ngra ikkala probirkaga barobar
miqdorda 0,1N ishqgor eritmasidan 3—5tomchi tomiziladi. Eritma-
lar ranglarining o°‘zgarishiga asoslanib, suyultirishning bufer
sig'imiga ta’siri hagida xulosa chigaring.

4-tajriba, Bufer eritmalar tayyorlash.

Kerakli reaktiv va idishlar:

1 0,1N CH3COOH, 0,IN CHjCOONa, universal Indikator
eritmalari.

2. Shtativ (probirkalari bilan), 2 ta 10 ml li pipetka.
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7 ta probirkaga darajaiangan pipetka yordamida 0,1N sirka
kislota va 0,1N natriy asetat eritmasidan jadvaida ko‘rsatilgan
migdorda soling va imiversai indikator tomizib, yaxshiab aralash-
tiring.

Probirka ragami

Kislota miqdori, ral 9,8 15 0,2
Tuz miqdori, m! 02 1,0 85 98
pH ning rangli jadval yordamida

aniglangan giymati

pH ning hisoblangan giymati

Eritmalarning rangini rangli jadval bilan solishtiring va pH
giymatini aniglang. Eritmada vodorod ionlarining konsent-
ratsiyasini quyidagi formuladan toping. Har ikkita natijalami o'zaro
solishtiring.

{kislota]
[tuz]

[kislota]
[tuz]

K™, %5 \Q-\CH,C00H uchun],

8-tajriba. Sut zardobining bufer hodisasini 0°‘rganish.

Sig‘imi 200 ml bo‘lgan konussimon kolbaga 50 ml sut solinib,
uni suv hammomida 40°C ga qgadar qgizdiriladi, ustiga 0,05 gr
shirdon fermentidan go‘shib, aralashma 10~15 dagiga suv ham-
momida saglanadi. Sut ositiga cho‘kkan kazeinni filtrlab ajratiladi.

Filtrat sut zardobi pH ni Mixaelis asbobi yordamida anig-
lanadi.

Probirkaga 5 ml sut zardobidan olinadi, ustiga shuncha
distiUangan suv quyiladi, chaygatib aralashtiriladi va pHi aniglanadi.

Qolgan sut zardobidan 5 ml dan o‘lchab, ikkita pobirkaga
quyiladi, ular ustiga 1 tomchidan universal indikator eritmasidan
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tomiziadi. Birinchi probirkaga 0,01N HCI va ikkinchi probirkaga
0,0IN NaOH eritmasidan 2 tomcMdan tomiziadi, aralashmalar
chayqatfadi. Hosl bolgan ranglar étalon eritmalar ranglari biian
sohshtirtiadi.

Kuzatfigan jarayonda olmgan natijalarga asoslanib, sut zardobida
buferlik xususiyati mayjudhgi hagida xulosa chigartadi.

Mustaqil talim uchun savol va mashglar:

1. Bufer eritmalar deb ganaga eriimalarga aytiladi?

Bufer eritmalarning turlariga misollar keltiring.
Eritmalardagi bufer ta 5ir mexanizmini tushuntiring.
Bufer sigim deb nimaga aytiladi?

Bufer eritmalarning ahamiyatini misollar bilan izohlang.
Tuproqda bufer eritma xususiyati mavjudmi?

o Uk wb

¢ Laboratoriya ishi Ne 2.5

Kimyoviy reaksiya tezligiga ia’sir etuvcM
omillami o‘rgamsh

1-tajriba. Reaksiya tezligining reaksiyaga kirishuvchi moddalar
konsentratsiyasiga bog‘ligligi.

Asboblar: shtativ (probirkalari biian), 5,10 va 15 w/h pipetkalar.

Reaktivlar: IN NajS*Oj va 1:5 suyultirigan H2SO" oritmalari,
Zn metalining bolakchasi, H,0 (distiUangan).

Ishning mazmuni: uchta probirkaga Na"S™Oj eritmasidan
quying: birinchisiga 15 ml, ikkinchisiga 10 ml, uchinchisiga 5 ml.
Ikkinchi probirkaga 5 ml, uchinchisiga 10 mi suv quying. Uchta
boshga probirkaga 1:5 suyultirilgan sulfat kisiotadan 5 ml dan
quying. Na”\SjOj h har gaysi probirkaga boshqga probirkadagi HjSO*
eritmasidan 5 ml dan quyib chaygating. Kislota quyligandan keyin
necha sekundda loygalanish hosil bolganini kuzating, ma’lumotni
jadvalga yozing.

Reaksiya uchun sarflangan vaqgtni 100/t ko‘iinishida ordinata
0'giga, eritmaning konsentratsiyasi C ni obsissa o‘giga qo‘yib,
olingan natijalami grafik usulda ifodalang. Reaksiya tenglamasi
gisqartirilgan ionh holda quyidagicha boladi:
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. AN HjSO, 1.5 t- loyqgahosil bo‘lish
Problrk_s N.a SJQJIN Hp, suyoiltirilgan uchun sarflangan vaqt
ragami eritmasi, ml ml

eritmasi 100/t ko‘rinishda
! 15
10
10

SP2 + 2H+- Si+ SO, + np.

Tajriba natijalariga asoslanib, reaksiya tezligining konsentra-
Isiyaga bogligligi hagida xulosa chigariug.

ikkita probirka olib, har biriga 2 donadan (bir xil kattahkda)
mx bolagidan soling.

Birinchi probirkaga 5 ml (1:5) sulfat kislota, ikkinchi probirkaga
esa 5 ml (1:10) suyultirilgan sulfat kislota eritmasidan bk vaqtda
quying. Qaysi probirkada reaksiya tezroq amalga oshishini aniglang
va sababini tushuntiring.

2-tajriba. Reaksiya texligining gattig moddaning maydaian-
ganligiga bogliqligi.

AsboMar: shtativ (probirkalari buan).

Reaktivlar: bol- bolakchasi va bol kukuni, 2N CH*"COOH,
5% li CuSO”, 2N HCI, mx bolakchalari, mx qgirindisi.

1 Ikkita probirka olib, birinchi probirkaga 1 gr bol bolagini
ezmasdan, ikkinchi probirkaga esa 1 gr bolni hovonchada ezib,
kukun holiga keltirib soling. Ikkala probirkaga bir xil migdorda
2N sirka kislota eritmasidan quying. Ikkinchi probirkada ko‘pik
hosil bolib, probirka tashgarisiga to'kilishining sababini tushun-
tiring. Reaksiya tenglamasini yozing.

2. Ikkita probirka olib, birinchi probirkaga 1 dona temir bolagi,
ikkinchisiga temir qipigl solib, har bir probirkaga 1—2 ml dan
mis (I1) sulfat eritmasidan quying. Ikkinchi probirkada eritma
rangi tez o°‘zgarishining sababini tushuntiring. Reaksiya tengla-
masini yozing.

3. Ikkita probirka olib, birinchi probirkaga 1—2 ml 2N xlorid
kislota, ikkinchi probirkaga esa 1~2 ml 2N sirka kislota eritmasidan
quying. Ulaming har biriga 1 donadan mx bolagidan soling.
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Probirkaiarda vodorod ajralib chigishi bir xil emasligiga ishonch
hosu qiling. Sababini tushuntiring va har bir reaksiya tenglamasiid
yozing.

3- tajriba. Kimyoviy reaksiya tezligining o‘zaro ta’siriashuvchi
moddaning tabiatiga bogiigligi.

Asboblar: shtativ (probirkalari bian).

Reaktivlar: 2N BaCl* , 2N H"SO" eritmasi, Zn metah.

Ishning mazmuni: 1 Probirkaga bariy xloridning 2N eritma-
sidan 1-2 ml quying. Ustiga sulfat Idslotaning 2N eritmasidan 2 ml
go‘shing. Bir zumda oq cho‘kma tushishini kuzating. Reaksiya
tenglamashii yozing. Probirkaga 1 dona rux bo‘lagidan solib, ustiga
2N sulfat kistota eritmasidan 2~3 ml quying. Vodorod ajralib
chigishiru kuzating. Vodorod ajrahb chigishi uzog davom etishiga
ishonch hosil qiling. 1- va 2-tajribalar uchun olingan moddaiarni
reaksiya tezligiga ta’siri hagida xulosa chigaring.

4-tajriba. Reaksiya tezligiga temperatwraiiing ta’siri.

Ashoblar: shtativ (probirkalari bilan), spirt lampasi, suv hammomi.

Reaktivlar: KMnOA,1:20 suyultirilgan HAXSO?, 0,5N Na“'S"O,,
1:3 suyultirilgan HNO3 eritmalari, CuO.

Ishning mazmuni: 1 Ikkita probirka olib, ularga bir xi mig-
dorda kahy permanganat (KMnO”) kristahdan sohng. Birinchi
probirkani past alangada, ikkinchi probirkani esa yuqori alangada
gizdiring. Ikkinchi probirkada kaliy permanganatmng pafchalanish
tezligini kuzating. Uchi cho‘g* bo‘lib turgan cho'pni probirka
0g‘ziga tuting. Uning ravshan yonishini kuzating. Realcsiya tengla-
masitii yozing.

2. Ikkita probirka olib, uiarning har ikkalasiga 1:20 nisbatda
suyultirilgan sulfat kislota eritmasidan 10 mI dan quying. Birinchi
probirkani suv hammomida gizdking. Ikkinchisini esa gizdirmang.
Ikkala probirkaga 10 w/ dan 0,5N natriy tiosulfat eritmasidan bir
vaqtda quying. Reaksiya boshlanishini (oitingugurt loygaiamb cho*-
ka boshlaydi) soatga garab belgtiang. Birinchi probirkada loyqgala-
nish tez boshlangaiuigining sababini tushuntiring. Reaksiya tengla-
masini yozing.

3. Ikkita probirka ohb, har biriga 0,5 gr dan mis (11) oksid
soling, lkkala probirkaga nitrat kislotaning (1:3) suyultirilgan
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eritmasidan 2 ml dan quying. Birinchi probirkani gizdiring, ikkm-

clisini gizdirmang. Qizdirilgan probirkada eritma rangini tez

0°zgarisbiriing sababini tushuntiring. Reaksiya tengiamasini yozing.
5-tajriéa. Kimyoviy reaksiya teziigiga katalizator ta’siri.
Ashoblar: shtativ (probirkalari bilan).

Reaktivlar: 3% h eritmasi, MnO”, PbQO;j.
Ishning mazmuni: ikkita probirka olib, ularning har biriga
5 mi dan 3% li vodorod peroksid eritmasidan quying. Ikkala

probirka og‘ziga uchi cho‘g‘ bo'iib turgan cho‘pni tushiring.
Cho*pning yonmasligini kuzating., Probirkalardan biriga ozgina
marganes (IV) oksid (MnOj) kukunidan soling. Gaz ajrahsMni
kuzating. ikkala probkkaiar og‘ziga uchi cho‘g* bo‘hb turgan
cho'pm tuting. Marganes (IV) oksid solingan probirkada cho‘pnhig
yonishini kuzating. Sababini tushuntiring. Reaksiya tenglamasini
yozing. Yuqoridagi tajribani go‘rg‘oshin (IV) oksid (PbQOj) bfian
ham takrorlang. Qanday o ‘zgarish bo‘ldi? Xulosa chigaring.

Hozirgi zamon avtoulovlari tolig yonmagan uglevodorodlar,
uglerod oksidlari va azot oksidlarini tashgi muhitga kam chiga-
ruvchi qurilma katalizatorli gayta hosil giluvchi komertor bilan
jihozlangan. Uning ishlash mexanizmi shundaki, CO ni oksidlaydi
va oxirigacha yonmagan uglevodoradlarni (CO™ va 11O gacha)
oksilaydi bu yo1 azot oksilarini kamaytirib, gaz holatidagi

hosil bolishiga olib keladi. Shunday qilib, ikki turdagi kata-
lizator ishlatiladi — oksidlovchi va gaytaruvchi katalizatorlar.
Katalizatorlar sifatida, odatda, platina, radiy yoki palladiy kabi
metallardan foydalaniladi.

12-rasm.
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Mustaqjil talim uchun savol va mashglar:

1. Kimyoviy reaksiya tezligi deb nimaga ayUiadi?

2. Kimyoviy reaksiya tezligiga la 'sir etuvchi omillarni sanab, ularni
izohlang.

3. Katalizatoming biologik jarayonlardagi rolini tushuntiring.

¢ Laboratoriya ishi No 2.6

Adsorbsiya

Har ganday modda sirtida erkin energiya mavjud bo‘ladi.
Ana shu energiyani sarflash bilan boradigan jarayonlar o ‘z-
o0°‘zicha boradi. Ikki modda chegara sirtlarida sodir boladigan
yutilish (adsorbsiya) bunga misol boladi. Sirtida modda
to‘planadigan modda adsorbent, >Txtiladigan modda adsorbtiv
deyiladi. Adsorbsiya gaytar jarayon, unga teskari desorbsiya ham
mavjud.

Adsorbsiya yutuvchi va yutiluvchi moddalarning tabiatiga,
temperatura va konsentratsiyaga bog‘liq. Adsorbsiy™a bilan konsent-
ratsiya orasidagi boglanishni Freyndlixning empirik formulasida
ifodalash mumkin:

Z=k-c™,

m °
X —adsorbsiyalangan modda miqdori, gr yoki mollarda;
m —adsorbent massasi, gr;
¢ —adsorbtivning muvozanatdagi konsentratsiyasi;
k, n —o‘zgarmas giymatlar.

Agar X—ning C bog*hgHgini grafik usulda tasvirlasak, adsorbsiya

izotermasini hosil gilamiz I-chizma.
Freyndlix tenglamasini logarifmlaymiz:

Ng-"igk +-igC
m n
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[ 2-chizma.
X
™
2-chimadan ko‘rinadi. Bu grafik boglanish kv&n giymatiaming
nechaga tenghgini ko‘rsatadi.

1-tajriba. Sirka kislotaning tuprogda adsorbsilanishi.

Kerakli reaktiv va jihozlar:

1 Sirka kislotaning 0,2; 0,1; 0,05; 0,025N, fenolftalein, 0,1N
NaOH eritmalari, tuprog.

1 250 ml sigimli 12 ta konussimon kolba 20 ml 11 olchov
silindri, 4 ta voronka, byuretka.

Ishning bajarilish tartibi:

12 dona kolba ohb, 1 dan 12 gacha ragamlanadi. 1—4 kolbalarda
200 m/dan sirka kislotaning 0,025N, 0,05N, 0,1N, 0,2N konsent-
ratsiyah eritmalari sohnanadi. 1—4 kolbalardagi eritmalardan 100
ml dan olib mos ravishda 5—8 kolbalarga solinadi (ya’ni 1kolbadan
5 kolbaga, 2 kolbadan 6 kolbaga va h.k.). Texnokimyoviy tarozida
10 gramindan tuproq o‘lchab olhiadi va ular 5-8 kolbalardagi
sirka Kkislota bfian aralashtiriladi. Aralashma 30 daqgiga davomida
chayqatiladi. So'ngra 5—8 kolbalardagi eritmalar 9—12 kolbalarga
(ya’ni 5 kolbadagi eritma 9 kolbaga, 6 kolbadagi eritma 10 kolbaga
va h.k.) filtrlanadi. Demak, 1-4 kolbalarda dastlabki, 9-12
kolbalarda adsorbsion muvozanatdagi eritmalar bo‘ladi. Ana shu
kolbalardagi eritmalardan 20 ml dan olib unga 1-2 tomchi
fenolftalein go‘s.hib 0,1N NaOH eritmasi yordamida titrlanadi va
olingan natijalar jadvalga yoziladi.

va ig ning ~gCga bog‘ligligi to‘g‘ri chizigdan iboratiigi
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20 ml CH: COOH eritmasini titrlash uchun si»fbo'an

. . 0, IN NaOH eritmasi
EislotsBing

kon§entra- baON:z Dastlabki eritma Kol- Muvozanat konsentrasiyasi
wiyast .y g O 'rtacha ba Ne n O ‘rtacha
titr T, titrT,
0,025N
0,05N 10
0,1N n
0,2N 12

Adsorbilangan sirka kislota migdori 100 gr tuproqda yutilgan
kislotaning milliekvivalentlar soni bilan ifodalanadi va quyidagi
tenglama bUan aniqlanadi;

.g iV 100
m

x — 100 gr tuprogda adsorbfiangan kislota miqdori.

[r,—Tj] —0,1N NaOH eritmasi millilitrlari soniga ekvivaient
bo‘lgan 20 ml eritmadan tuproqda adsorbilangan sirka kislotaning
miqdori:

—titrlash uchun ohngan sirka kislota hajmi, (20 ml);

B —adsorbsiya uchun olingan kislota hajmi, (100 ml);

N —ishgorning normalligi;

m—nhar bir kolbaga sohngan tuprogning massasi.

100 ragam adsorbilangan kislota migdorini 100 grammga gayta
hisoblash uchun ishlatiladigan son.

Berilgan giymatlarni formulaga qo'yib quyidagini yozish
mumkin.

XAB\TrT,I

Kislotaning muvozanat konsentratsiyasi 1 litr eritmaga bolgan
milhekvivalent soni bilan olchanadi va u quyidagi formuladan
aniglanadi:
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& = 20ml:
N = 0,1N;
C=5T

Tajriba natijaiari jadvalga yoziladi:

Kislota kousentrasiyasi
0,25N
0,05N
0,1N
0,2N

Tajribada topilgan giymatlarga asoslanib, miilimetrii qog‘ozda
adsorbsiya izotermasini chizing. Buning uchun absisa o‘giga
C ning, ordinata o‘giga X ning giymatlari qo‘yhadi.

2-tajriba. Tuzlarni Mr-biridan xromatografik usulda ajratish.

Kerakli asbob va reaktivlar: xromatografik kolonka (yoki byu-
retka) shtativ, 50 va 100 ml h stakanlar, voronka, paxta, Al"Oj,
FeClj, Cu(N03)j, Co(N03)2 tuzlarining 1% li eritmalari.

Tajrihaning bajarilish tartibi: tuzlar aralashmasini tarkibiy
Qismlarga ajratish uchun xromatografik kolonka (yoki byuretka)
dan foydaSanamiz. Uning uzunligi 20-25 sm, ichki diametri
15-20 mm bo‘lishi kerak, pastki gismiga bekitish uchun paxta
tigib go‘yiladi.

Adsorbent sifatiga aluminiy oksiddan foydalaniladi. Xroma-
tografik kolonkaning 3/4 gismi Al203bilan to‘ldiriladi va shtativga
o'matiladi.

Adsorbentni zichlantirish uchun uning ustidan 10 m1 distilian-
gan suv quyiladi va kolonka tagida stakan qo‘yiladi. Adsorbentning
butun balandligi hollanib bo‘lgandan so‘ng, stakandagi tuzlar
aralashmasidan iborat eritma kolonkaga quyiladi. Tajribani bajarish
uchun 1% li FeCl®, Cu(NO.J», Ca(NOj)™M:uim2L\a.tdm 5 ml dan
ohb ular bitta stakanda aralashtiriladi. Kolonka rasmini chizing
va unda moddalaming joylanish tartibini ko'rsating.
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3-tadriba. Tuprogdagi kation almasMnisii jarayonini o‘rganish.

Kerakli reaktiv va asboblar: IN ammoiiiy xlorid, ammoniy
oksalat eritmalari, tuproq, 2 ta 100 m/ li stakan, 2 ta voronka
o‘rnatfigan shtativ, filtr gog‘oz.

Tajribaning bajarilishi: ikkita shtativda o‘matilgan voronka-
larga filtr gog‘ozlari joylashtirtiadi va ularga 10 grammdan tuproq
solinadi. Voronlcalar tagiga stakanlar qo‘yiladi va birinchi voron-
kadagi tuproq distiUangan suv, ikkinchisidagi esa IN eritmasi
bUan yuviadi. Ikkala stakanlardagi eritmalardan 1 ml dan ohb
2 ta probirkaga solinadi va ularda CG¥*bor-yo‘gligini bUish uchun
ammoniy oksalat yordamida sifat reaksiyasi o‘tkazUadi.

Suvh so‘rimda ionlari yo‘gligi, tuzU so‘rimda esa mavjud-
hgi sababini tushuntiring. Tuproqda sodir bo'ladigan ion alrna-
shinish sxemasini yozing.

4-tajriba. Bo‘yoq moddalar va zoUarning ko‘mirda adsorbsila-
nishi va bu jarayonga erituvchilar tabiatining ta’siri.

Kerakli jihoz va reaktivlar: shtativ (probirkalari bilan)
voronka, pipetkalar, chaygatish apparati, filtr gog‘ozi, suv ham-
momi, mis sulfat va kaliy bixromat, kobalt xlorid tuzlari eritmalari,
fiiksinning suvdagi hamda spirtdagi eritmalari, yangi tayyorlangan
temir (111) gidroksid hamda Berlin lauzeri, metilen ko‘ki, aktiv-
langan ko‘mir, yod eritmasi, so‘lak eritmasi, kraxmalning 0,1%
eritmasi.

Tajribaning bajarilishi: 6 ta probirka olib, ragamianadi va
2 ml dan:

1-probirkaga CuSO” eritmasidan;

2-probirkaga fuksinning suvh eritmasidan;

3- probirkaga fiiksinning spirth eritmasidan;

4-probirkaga Fe(0 H)3 suspenziyasidan;

5-probirkaga Berlin lauzeri suspenziyasidan;

6-probirkaga K"Cr*O" eritmasidan solinib, ustiga 0,1 gramm-
dan aktivlangan ko‘mir qo‘shiladi. Eritmalami saglovchi probir-
kalar chayqatish apparatida 5 dagiga chayqatiladi. So‘ngra
quyqgalami cho‘ktirish uchun probirkalar 10 dagiqga atrofida shtativ-
da tinch holatda saglanadi. Probirkalardagi cho'kmalar ustidagi
suyugliklar rangiga garab adsorbsiya sodir bo‘lganligi yoki
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hoMmaganligi hagida har bir holat uchun alohida-alohida xulosa
chigaruadi.

5-tajribu. So‘lak amiiazasining aktiviangan ko‘inirda adsorb-
silaRishi

Kerakli jihoz va reaktivlar: 4-tajribadagi kabUar.

Tajribaning bajarilishi: ikkita probirka olib, ularga 2 ml dan
so‘lak eritmasidan solinadi. Probirkalardan biriga 0,2 gramm
aktiviangan ko‘mir bo‘lakchalaridan tashlab, 5-6 dagiga davomida
chayqatiladi. Ikkinchi probirka(nazorat) solishtirish uchun qol-
dirfiadi. Aktiviangan ko‘mir sohngan probirkadagi aralashma qog‘oz
yordamida filtrlanadi. Nazorat va filtrat probirkalariga kraxmal-
ning 0,1 % li eritmasidan 5 ml dan quyib, aralashmah probirkalar
15 dagiga davomida 37-40°C h suv hamrnomida isitiladi. Probir-
kalardagi eritmalar xona haroratiga gadar sovutiladi va 2-tom-
cliidan yod eritmasidan tomiziladi. Qaysi probirkada kraxmal golgan
bo‘lsa, o‘sha eritma ko‘k rangga bo‘yaladi.

Aktiviangan ko‘mir ishtirokidagi jarayon hagida xulosa chigaring.

6-fajriba. Adsorbilanish yordamida moddalarni bir-biridan
ajratish.

Kerakli jihoz va reaktivlar: 4-tajribadagi kabilar.

Tajribaning bajarihshi; Kobalt xloridi va metilen ko ‘ki eritmalari
rangiga e’tibor bering va ulardan 2 ml dan probirkada aralashtiring,
ustiga 0,2 gramm aktiviangan ko‘mir bo'lakchalarini tashlab,
3—5 dagiga davomida chayqgating va oldindan ho‘llangan filtr
gog‘ozida filtrlang. Qaysi modda filtrat tarkibida bo'ladi? Qaysi
modda ko'mirda adsorbsiyalanib, filtr gog'ozda goldi?

Mustaqil talim uchun savol va mashglar:

1 Adsorbsiya deb nimaga aytiladi? Uning turlari?

2. Gaz va suyuq moddalarning gattiqjismda adsorbsilanishini ganaga
usullar bilan anigiash mumkin ?

3. Gibss tenglamasi nimani ifodalaydi?

4. Adsorobilanish muvozanati nimadan iborat?

5. Xromatograflk tahlil nima?

6. Tuprogda adsorobsiyaning ganaga turlari vujudga keladi?

7. Adsorobsiyaning atrofimizdagi hodisalar ko Tinishda uchrashiga
misollar keltiring.
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¢ Laboratoriya ishi Ne 2.7

Kolloid eritmalaming olinishi,
mitsellaning tuzilishi

Kolloid eritmalar, asosan, ikki usulda olinishi mumkin;
a) maydalash (ya’ni dispergatsiyalash) usuli, bunda o'lchami katta
zarrachalar o‘lchami Kichiklashtiriadi. b) yiriklashtirish (ya’ni
kondensatsiyalash) usuli, bunda o'lchami kichik zarrachalar
o'lchami katta zarrachalarga aylantiriladi.

CMn eritma 1nm 100 nm ~  Suspenziya (loyga suv)
> <

Yiriklashtirish (kondensasiya) usuli Maydalash (dispergatsiya) usuli.

Kolloid eritma hosil bo‘lishi uchun ikkita shart bajarilishi kerak.

Kolloid eritmasi hosil gilinayotgan modda suvda (umumiy
holda erituvchida) erimasligi shart.

Eritmada bargarorlashtimvchi (stabilizator) bo‘lishi kerak.

Bargarorlashtimvchi vazifasini kolloid eritmasi hosil gilinayot-
gan modda tarkibida mayjud ionlardan birini saglovchi elektrolitlar
bajaradi.

Masalan, kumush yodid kolloid eritmasida bargarorlash-
tiruvchi vazifasini AQNO™ yoki K1 bajarishi mumkin.

Ayrim hollarda buzilgan ammo eskirib ulguraiagan kolloid
eritmani tiklash —peptizatsiya ham qo'llaniladi.

Kolloid eritma dispersion muhit (erituvchi) va dispers faza
(mitseUa ya’ni kolloid zarrachalar yig‘indisi)dan iborat.

Misol tarigasida kremniy (IVV) oksid mitsellasining tuzilishini
garab chigamiz.

Kerakli jihozlar va reaktivlar: kanifol, distillangan suv,
kanifolning etil spirtdagi 2% li eritmasi, AQNO” 0,05N eritmasi,
KI 0,05N eritmasi, FeClj tuzining 2% li, 0,7 N va 0,005N
eritmalari, K4fFe(CN)g] tuzining 0,1N va 0,005N eritmalari,

- oksaiat kislotaning 0,1N eritmasi.

Probirkalar, shisha tayoqcha, temir shtativ, voronka, stakan,

gora tuproq, filtr gog'oz.
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{m[Si02] nSi0a H (n-x)'H~ x
{MISIGINSIOH- (X HjxHA

Kailoid zarracha

13 V
mitsella
13-rasm. Kremoiy oksidi zoli
mitsellasining tuzilishi

1-tajriba. Kanifolning chin eritmasi suspenziyasi va gidrozoiini
olish.

a) Probirkaga biroz kukun holdagi kanifol soJing. Uning ustiga
suv go‘shib, shisha tayoqcha bilan araiashtiring.

b) Boshga probirkaga 10 ml distiUangan suv olb, kanifohiing
spirtdagi 2% h eritmasidan 5 tomchi go‘shing. Hosil bo‘lgan
aralashmadan spirtni chiqgarib joiborish uchun uni gaynagmicha
qgizdiririg.

c¢) Uchinchi probirkaga kukun holdagi kanifoldan biroz sohb,
10 ml spirt qo‘shing va kanifol erib ketguncha shisha tayoqcha
bilan araiashtiring. Uchaia probirkada hosil bo‘lgan eritmalarning
qaysi biri suspenziya, kolloid eritma va chin eritma hisoblanadi.
Buni ganday bilish mumkin?

2-iajriba. Kumush yodid gidrozolining olinishi.

Probirkaga 1Q ml distiUangan suv olib, bir necha tomchi
kumush nitrat eritmasidan tomizing. Eritmani gaynaguncha gizdi-
ring. Qaynab turgan eritmaga kaliy yodidning yangi tayyorlangan
1% li eritmasidan bar dagigadan so‘ng sarigq rang hosil bulgunga
gadar tomchilab qo‘shib boring. Vaqt o‘tishi bilan zolning rangi
0°‘zgaradimi? OUngan kumush yodidning zoli Tindal konusini hosil
quadimi? Gidrozol ganday usul bilan olingan? Kumush yodid
mitsellasining formulasini yozing.

3-tadriba. iemir gidroksid zolini ofish.

Kimyoviy stakanga 50 mi suv olib, gaynaguncha gizdiring.
Qaynab turgan suvga ternir (I11) xloridning 2% li eritmasidan
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1-2 ml go‘shing. Zol gaysi usui bilan va gaysi reaksiyaga muvofiq
olindi; temir gidroksid zolining mitsella foraiulasini yozing.
4~tajriba, Berlin lazuriniiing gidrezolini olish.

Frobiikaga temir (IIl) xloridning 0,005N eritmasidan 1 ml
oling, ustiga sariq gon tuzining to ‘yingan eritmasidan 1 mlgo‘shing.
Cho‘kmani filtr qog‘oziga qo‘yib rangsiz filtrat hosil bo‘lguncha
distillangan suv bilan yuving. Cho‘kmali voronka tagiga toza
probirka qo‘yib, unga 0,1N oksalat kislota (H2C20%) eritmasidan
go‘shing. Filtrdan o‘tgan suyuglik ganday rangga ldradi? Zol
ganday usul bilan oiinadi?

5~tajriba. KoUoid eritmalar hosil gilisMa reaksiyaga kirishwcM
moddalar konsentratsiyasining ta’siri.

a) Probirkaga temh* (111) xloridning 0,005N eritmasidan 1 ml
ohb, uning ustiga sarig gon tuzining 0,005N eritmasidan 1 ml
quying. Hosil bo‘lgan eritma ganday ko‘rinishga ega? Xulosa
chigaring.

b) Probirkaga temir (IIl) xlorid ning 0,1N eritmasidan 1 ml
va sarig gon tuzining 0,1N eritmasidan 1 ml go‘ying. Nimani
kuzatdingiz? Xulosa chigaring.

c) Probirkaga sariq gon tuzining to‘yingan eritmasidan 2 ml
ohb, unga temir (111) xloridning to ‘yingan eritmasidan 1 ml qo*-
shing. Hosil bo‘lgan zoldan boshga probirkaga biroz olib, unga
10 ml suv go‘shing. Nima sodir bo'ladi? Xulosa chiqgaring.

6-tajriba. Peptizatsiya usplida tuproq zarrachalaurining zoMni
olish.

Shtativga temir halga berkitiladi va unga ichida filtr gog'oz
joylashtirilgan shisha voronka o'rnatiladi. VVoronkadagi filtr go-
g‘ozning 2/3 qgismiga rnaydalangan gora tuproqdan solinadi.
Voronka 3—4 noimal konsentratsiyah NaCl eritmasidan tuproq
yuzasi to'la yopiladigan qilib quyiladi va voronka ostiga stakan
qo‘yib filtrat yig‘ib oiinadi. Ana shu jarayon yana uch marta
takrorlanadi. Bunda tuproq yutish kompleksi tarkibidagi Ca™
ionlari Na”® ionlariga almashinadi.

Stakandagi filtrat rakovinaga to‘kib tashlanadi va voronkada
joylashgan tuprogni endi Na" ionlaridan tozalanadi. Buning uchun
xuddi yuqgoridagidek qilib tuproq yuviladi, bunda fagat distillangan
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siivdan foydalaniladi. Yuvish jarayonida filtratning rangiga e’tibor
herish kerak. Filtrat, avvalo, rangsiz, so'ngra sarg‘ish, keyin sariq,
oxirida qoiamtii-qo‘ng‘ir tusga kiradi. Oxirgi rangining paydo
ho‘lishi tuproq koUoidlarining eritmaga o‘tishidan darak beradi.
Ana shu paytda voronka tagida toza stakan qo‘yish kerak va tuproq
zarrachalarining 100—200 ml zolidan yig‘ib ohsh kerak. Uni keyingi
darslardagi tajribalar uchun saglab go‘ying.

Eritmadagi tuproq kolloidi mitsellasining formulasini yozing.

Mustaqil ta’Um uchun savol va mashglar;

7. Kolloid eritmalaming klassiflkatsiyasi.

2. Kolloid mitsellasining tuzilishi.

3. Peptizatsiya nima?

4. Kolloid eritmalaming bargarorligiga sabab nima?

5. Kolloid eritmalar hosil bo 1ishiga konsentratsiyaning ta Sirini izohlang.

N Laboratoriya ishi Noe 2.8

Kolloid sistemalaming elektr xususiyatlari

T-tajriba. Elektroforez.
Qattiq fazadan iborat koUoid zarracha
va erituvchi chegarasida bir xil zaiyadli ion-
iarining tanlab yutilishi (adsorbsiyalanishi)
natijasida potensiallar fargi yuzaga keladi.
Qattiqg faza ganaga ishorali zarrachalarni
yutganligiga garab o‘shandek zaryadlanadi.
Elektrodlar elektr maydoni ta’sirida kolloid
zarrachalar bir tomonga, erituvchi esa bosh- -rasm.
ga tomoniga garab harakatlanadi, chunki erituvchi garshi ioniarni
0°‘zida saqglaydi. Kolloid zarrachalarning elektr maydoni ta’sirida
biror qutbdagi elektrod tomon harakatlanishi elektroforez deb
nom olgan. Elektroforezni kuzatish tufayh kolloid zarrachaning
harakatlanish tezligini, ular zaryadi belgisini aniglash mumkin.
Ish uchun zarar asboblar va reaktivlar: elektroforezni kuzatish
uchun asbob, 2 V kuchlanishh batareya yoki akkumulyator, loy
parchasi, yuvilgan qum, distillangan suv.
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ishning bajarilishi: o‘lchami 8x15 sm va qalinligi 4 sm bo‘lgan
loy parchasiga 2 sm chuqurlikda diametri 1,5-2 sm bolgan shisha
naychalar joylashtiriadi. Shisha naychalarga galinligi 0,5 sm quib
toza yuvigan qum sohnadi va uning ustiga qumdan 4—5 sm baland
quib suv quyiladi. Bunda suvning sathi shisha naychalarning
elektrodlaridan baland bo‘lishi kerak. Elektrodlaming simlari kuch-
larishi 2 V bolgan batareya yoki akkumulyatoiga ulanadi. Tok
ulangandan so‘ng bir necha dagiga o‘tgandan keyin elektroforez
boshlanadi. Batareyaning musbat qutbi ulangan naychaga loy
zarraclialari oladi, buni suvning loygalanishidan biish mumkin.

Tuproq koUoidi mitsellasining formulasini yozing.

2-tajriba. Kolloid zarrachalar zaryadining belgisini aniglash.

Kerakli reaktivlar: 0,006N FeClj, 0,05N KJFe(CN)gj
eritmalari, pipetka probirkalar, filtr gog‘ozi.

ikki probirkada berUn lazurining koUoid eritmasi tay™'orlanadi.
Buning uchun birinchi probirkadagi 1 ml 0,005N FeCI* eritmasiga
3 ml K4APe(CH)™ 0,005N eritmasidan, boshga probirkadagi 3 ml
0,005N FeClj eritmasiga 1 m/KJFe(CN)J, 0,005N eritmasidan
go‘shing.

Birinchi probirkadagi eritmadan filtr gog'oziga bir tomchi
tomaziadi. Bu tomchi gog‘ozga shimligandan keyin, taxminan
uning diametriga teng bo‘lgan masofada ikkinchi eritmadan bir
tomchi tomiziadi, hosil bolgan doglarnhig xususiyatlarini*o‘zaro
solishtiring. Odatda, filtr gog‘ozini koUoid eritmalar bilan namlan-
ganda, uning tolalari manfiy zaryadlanadi. Shuni hisobga oigan
holda yuqoridagi kolloid eritmalar zarrachalaritiing zaryad belgisi
hagida xulosa chigaring. Kolloid zarrachalar zaryadining belgisi
ohngan moddalarning konsentratsiyalari nisbatlariga bogligmi?
Ikkala eritmalar uchun ham mitsellalar formulalarini yozing.

Mustagqil talim uchun savol va mashqglar:

1. Kolloid eritmalarning ganaga elektr xususiyatlari bor?

. Kolloid zarracha sirtidagi qo sh elektr gavat ganday tuzilgan ?
3. Elektroforez va elektroosmos bir-biridan ganday farglanadi?
4. Termodinamik va elektrokinetik potensiallar nima?

5. Tuproq kolloidlarining mitsellasi ganday tuzilishga ega?

N
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« Laboratoriya ishi Ns 2.9

KoHoid eritmaiarijing xossaiari, koagulyasiyasi va
hiraoyaianishi

Kolloid zarrachaiar sirtida elektr zaryadiniDg mavjudligi kolloid
zarrachalar bargarorligini ta’rninlashda muhim ahanriyatga ega.

Mitsella elektroneytral zarracha, chunki undagi potensial anig-
lovchi ioiilarning zaryadini qarshi ionlar o‘z zaryadlari bilan
neylrallab turadi. Poteiisial ariiglovchi ionlar agrégat zarracha sirtida
adsorbilangan, garshi ionlarning ayrimlari adsorbsion, qolganlari
esa difiuzion qavatlarda boladi.

Kolloid zarrachalar o‘zaro yaginlashganda, ularning diffuzion
gavatlari bir-birim qoplaydi. Ular orasida itarihsh kuchlari bilan
bir gatorda tortishish kuchlari ham ta’sir etadi. Agar tortishish
kuchlari kuchliroq bolsa, zarrachalar birikib kattaroq agregatlar
hosii boladi, ya’ni kolloid eritma koagulyatsiyalanadi.

Liofob kolloidlarda (suvda erimaydigan moddalar kolloidlari)
elektrolitlar ta’siri juda seziluvchan boladi. Ozgina elektrolit butun
kolloid eritmani buzib, kolloid zarrachalami yoppasiga cho'kmaga
tushiradi. Zolda koagulyatsiyani vujudga keitiravchi elektrohtning
eng kam miqgdori (C")ga koagulyatsiya arafasi (koagulyatsiya
bo‘sag‘asi) deyiladi. Koagulyatsiya arafasiga teskari kattalik
elektrolitning koagulyatsiyalash qobiliyati (P) deyiladi:

Tajribalar shuni ko'rsatadiki, koaguiyatsiyalovchi ionning
zaryadi gancha katta bolsa uning koagulyatsiya arafasidagi miqdori
shuncha kam boladi.

C,:C2:C3=500:10:1

1, 2, 3 - koaguiyatsiyalovchi ionlaming oksidlanish darajalari,

500, 10, 1 —ionlaming miqdoriy nisbatlari.

Qarama-garshi zary™adli kolloidlar bir-biriga aralashtirilganda
ham cho'kma hosii bolishi kuzatuadi, buni kolloidlarning o‘zaro
koagulyatsiyasi deyiladi. Kolloid zarrachalarining potensial anig-
lovchi ionlari bir-birini neytrallaydi. Zaiyadsiz agregatlar o'zaro
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birikib cho‘kmaga tushadi. Gidrofob kolloid eritmalarga yuqori
molekular birikmaning (masalan jelatina) go‘shihshi tufayh zohiing
barqgarorligi oitadi. Yuqgori molekular birikma kolloid zarracha
sirtida yupga gavat hosii qiib, uni elektrolitlar ta’siridan hi-
moyaiaydi.

1-tajriba: Temir (I11) gidroksid zoli uchun koagulyatsiya
arafasini aniglash.

Kerakli eritmalar: 2% FqCl’x 2N NaCl: 0,01N Na"SO*;
0,001IN K3[Fe(CN)J; 1% K, [Fe(CN)J.

Kerakli idishlar: sig‘imi 250 mi bolgan ikkita konussimon
kolba, sig'imi 100 mi bo‘lgan 4 ta konussimon, 2 ta 10 mi U
pipetka 25 va 100 m/h 2 ta olchov silindrlari, uchta byuretka o ‘ma~
tilgan shtativlar, probirkalari bor shtativ, shishaga yozadigan galani.

Tajribaning bajarilishi: sig‘imi 100 mi bolgan 4 ta kolba-
chaga 25 mi dan Fe(0 H)3 zohdan soling. Kolbachalardan 2-ni
olib (birinchisi solishtirish uchun) byuretkadagi 2N NacCl
eritmasidan (salgma loyga hosfi bolguncha) tomchfatib go‘ying.
Bunda kolbadagi eritma aralashtirib turtiadi. Koagulyatsiyani
vujudga keltirish uchun sarflangan NaCl eritmasi hajmini daftarga
yozib qo‘ying. Uchinchi kolbachadagi zolni byuretkadagi 0,01N
Na"SO” eritmasi bfian salgina loyga hosil bolguncha titrlang.
Sarflangan Na”SO” eritmasi hajmini yozib qo‘ying.

To'rtinchi kolbachadagi zolni titrlash uchun byuretkadagi
0,001N KG3[Fe(CN)g] eritmasidan foydalaniladi va uning ham
sarflangan hajmi yozib qo‘yiladi. Uchala elektrolitlar uchun
koagulyatsiya arafasi quyidagi formula yordami.da hisoblanadi:

V,+V,

Bunda G~ - koagulyasiya arafasi:
K - zolning hajmi;
- elektrolitnuig hajmi;
- elektrolit eritmasining nomiaUigi;
- ning turli elektrohtlar uchun topilgan giymatlarini solish-
tiring va kolloid zarracha zaryadining ishorasi haqida xulosa
chiqgaring.
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2-taJriba. liofob zoffarinmg o‘zaro koaguiyatsiyasi.

Kerakli reaktiv va idishlar. 1-tajribada yozilgan.

Tajribaning bajarilishi: a) Berlin lazurining zolini olish.
100 ml suvga 3 ml 1% HKJFe(CN)J va tomchilatib 2% h FeClj
eritmasidan 5— tomchi qo‘shing. Eritma ko‘k rangga bo‘yaladi.
Hosil bo‘lgan zol mitsellasining tuzilishini yozing va eritmani
keyingi tajriba uchun saglab go‘ying.

b) Berlin lazuri va Fe(0 H)3 zoUarining o‘zaro koagulyatsiyasi.
Manfiy zaryadli berlin lazuri va musbat zaryadh Fe(OH)3 zollari
i-jadvaida keltirigan nisbatlarda aralashtiriladi.

1-jadval

ZoUar

1. Temir (i11) gidroksid zoli, ml 05 10 !5 20 25 3,0 35
2. Berlin lazuri zoli, ml 356 30 25 20 15 10 05

3. Kuzatligan effekt

4. Qanaga zaryadli kolloid
zarracha ortiq

Kuzatilgan effektda cho‘kma bor-yo‘qUgi, koagulyasiya gisman
yoki tolig ekanligi yoziadi. 4-bandda esa cho'kmasdan golgan
kolloid zarrachalar zaryadi ko ‘reattiadi.

3-tajriba. Temir gidroksid dio ‘kniasini peptizatsiyaksfi.

Kerakli reaktivlar: 0,5N FeClj va NH*"OH, 0,1N HCI va
FeCl3 ning to'yingan eritmalari, distiUangan suv.

Kerakli idishlar: shtativ (probirkalar bilan), voronka, filtr
gog‘oz, 10 ml li pipetka.

Tajribaning bajarilishi: probirkaga temir (HI) xlorid tuzining
0,5N eritmasidan 5 ml soling. Temir (111) gidroksidi to‘ligcho‘kib
bo'lguncha ammiak eritmasidan tomchilab quying. Hosil bo‘lgan
cho'’kmani dekantatsiya usuli bo‘yicha distiUangan suv bUan
yuving. Yuvilgan cho'kmaga 10 ml distiUangan suv qo‘shing va
araiashtiring. Hosil bo‘lgan aralashmani barobar migdorida uchta
probirkaga quying. Birinchi probirkaga 0,1N HCI eritmasidan 10
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tomchi, Gddnchi probirkaga temir (LU) xloridning to‘yingan
eritmasidan 10 tomchi qo‘shing. Uchinchi probirkani sohshtirish
uchun goldiring. Uchta probirkani ham yaxshilab chaygating va
5—10 dagiga o‘tgandan so‘ng ulami o‘zaro sohshtiring. Kuzatish
natijalarini tushuntiring.

4-tajriba. Jeiatinaning himoyalasb xususiyaiini o ‘rganish.

Kerakli reaktivlar: 0,1% i jelatina, 0,025N Na"SO” va
Pe(OH)3 zol eritmalari.

Kerakli idishlar: shtativ (probirkalar bian), 10 ml li pipetka.

Tajribaning bajarilishi: pipetka bian to‘rita probirkaga temir
gidroksidining gidrozolidan 10 ml dan solinadi. Keyin har
bir probirkaga pipetka orgali jelatina va NajSO” eritmalaridan
2-jadvalda ko‘rsatligan migdorda solib aralashtiriladi.

2-jadval
Probirkalar Ne
Fe(OH),zoli, ml 10 10 10 10
Jelatinning 0,1% eritmasi, ml 0,2 0,3 0,4 0,5

0,0025N NajSO, eritmasi, ml

Har bir probirkani chaygating va 5 dagiga o'tgandan keyin
suyoigligi tinib qolgan va suyuqUgi biroz loyqalangan probirkalarni
toping. Jelatinada himoyalash gobihyati mavjudligi hagida xulosa
chigaring.

5-tajriba. Organik koUoid eritmalardagi gaytmas koaguUamsl!.

Keraklijihoz va reaktivlar: shtativ (probirkalari biian) tuxum
ogsuining 2% h, mis sulfatnmg 5% li, kumush nitratning 5% W
go‘rg‘oshin asetatning 5% li eritmalari.

Tajribaning bajarilishi: organik moddalarning kotoid eritma-
lariga Solloid elektrolitlar go'shiiganda ular ta’sirida cho‘kmalar
hosil quib gaytmas koagullanishi yuzaga keladi. Bu jarayonni
kuzatish uchun 3 ta probirkaga 2-3 ml dan tuxum oqsilining
2% h eritmasidan solinib, ularning birinchisiga 2 ml 5% li mis
sulfat eritmasidan, ikkinchisiga 2 m/ 5% li kumush nitrat eritma-
sidan uchinchisiga 2 ml 5% li qo‘rg‘oshin asetat eritmasidan
go'shiladi. Natijada tuxum ogsuining eritmadagi bargarorligi
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buziladi va probirkalarda cho‘kma hosil bo‘lishi kuzatiladi. Barcha
probirkalarga 5—6 ml dan distillangan suv qo‘shib, yaxshilab
aralashtiriladi. Qaytmas koagullanish yuzaga kelganligi tufayli
cho‘kma eritma holatiga o ‘tmaydi.

Mustaqil ta’lim uchun savol va mashglar:

1. Koagulyatsiya ganday omillar tasirida vujudga keladi?
Koagulyatsiya atamasi nimani anglatadi?

Shulse — Gardi qoidasini tushuntiring.

Koagulyatsiya ganday mexanizmga muvofiq amalga oshadi?
Kolloid himoyalanishni tushuntiring.

as~wDd

¢ Laboratoriya Ne 2.10

Geliar va iviglarda sodir boiadigan
kimyoviy reaksiyalar

GeUar va iviglar tashqgi ko‘rinishi bo‘yicha gattiq moddalarga
o'xshaydi. Ular gidrofob kolloidlar yoki polimer makromole-
kulalarning fazoviy to‘r hosil gilishi natijasida yuzaga keladi.
Fazoviy panjara orahqlaridagi bo‘shliglar erituvchi molekulalariifi
saglaydi. Dispersion muhit va dispers fazaning tabiatiga bog'liq
ravishda gellar yoki iviglar hosil bo'ladi.

Gellar A1(0 H)3, Fe(0 H)3, SniOH)”, HASIOj singari anorganik
moddalardan hosil bo'ladi. Bu moddalar quritilganda ulaming
hajmlari kam o'zgaradi, gattiq va mo'rt, g'ovaklari ko'p moddalarga
aylanadi. Ular sanoatda adsorbentlar sifatida keng go'Uaniladi.

Iviglar yoki elastik gellar yugori molekular moddalardan hosil
bo'ladi. Jelatin, agar-agar, kauchuk, polietilen bunga misol bo'ladi.
Iviglar 0'z xossalariga ko'ra geUardan farqg giladi. Iviglar tibbiyotda,
biologiyada, veterinariyada katta ahamiyatga ega, chunki inson,
o'simlik va haj'von to'gimalari, asosan, iviglardan iborat.

Gellar va iviglar xossalariga ko'ra gattig modda va eritma
orahg'ida turadi.

Gellardagi diffuziya va ba’zi bir kimyoviy reaksiyalar o'ziga
xosligi bilan ajralib turadi. Gel konsentratsiyasining ortishi bilan
zarrachalarning gelda diifuziyalanish tezligi pasayadi. Shu sababh
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gellarda kimyoviy reaksiyalar kichik tezlikda boradi, natijada
yirik kristallar hosil bolishiga sharoit yaratiladi. Agar kimyoviy
reaksiya natijasida erimaydigan moddalar hosil bo'lsa, cho‘kma
odatda gel ichida bir tekisda targalmay, qavat-qavat bo‘hb ajralib
turadi.

Qavatlar orasida cho‘kmasiz tiniq qavatlar joylashadi. Bu
hodisani birinchi marta Lizegang degan ohm tekshirgan.

1-tajriba. Lizegang halgalarini hosil qilish.

Kerakli jihozlar va reaktivlar. Jelatin, kaliy bixromat
(KjCrjO™) tuzi, 8,5% li AgNOj eritmasi, distiUangan suv, NiSO",
FeSO™ IHMO, CuSON SHMNO, CoClIM tuzlari, probirkalar, tubi yassi
kosacha yoki farfor kosachalar.

Tajribaning bajarilishi 2 gr jelatina 0,06 gramm kaliy bixiomat
K2Cr20ytuzini 60 ml distiUangan suvda gaynatiUb eritiladi. HosU
bolgan gaynoq eritmani ikkita yassi kosachaga yupga gavat qiUb
solinadi va sovutUadi.

Ikki probirkaga ham shu eritmadan issiq holda tindirib go‘yi~
ladi. Probirkadagi va kosachadagi eritmalar ustiga 8,5% AgNOj
eritmasidan tomizUadi. Gel gavatida AgNOj sekin-asta diiiuziya-
lanadi va K"CrjO" bUan reafeiyaga kirishadi:

KACrO™ +2AgNO™ = 2KNO, + AgMCr™0,.

Hosi bo'lgan gizi tusU cho‘kma gelda bir tekis bo‘lmay, gavat-
gavat bo‘lib joylashadi. Bu hodisa Lizegang hodisasi deytadi»

2-tajriba. Kolloid bog‘i o‘simtasini hosil qgilish.

10% h yelim eritmasini tayyorlab 5 ta probirkaga soling. Shu
probkkalaming har biriga quyidagi tuzlarning kristaUaridan kam-
kamdan tashlang. I, II, IlIl va IV probirkalarga mos ravishda
NiSO”, FeSO™ IHMO, Cu80/-5LLL0, CoCl, tuzlari kristaUaridan
soung.

V probirkadagi eritmaga NiSO”, CoCI™ FeSO™ IENO,
CuSONSHNO, tuzlari kristallarini birgaUkda o'zaro aralashtirib
go”shing. Biroz vaqt o‘tgandan keyin gel ichida (yelim ham gel
bo‘lib hisoblanadi) sekin-asta kimyoviy reaksiya boshlanadi. Har
bir kristallning o ‘zaro birikib o'sishi kuzatiladi. Bu hodisaga koUoid
bog‘i o‘simtasi deyiladi.
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Mustagqil Ta’lim uchun savol va mmhglar:

1. Kolloid eritmalarning olinish usuliari.

2. Kolloid sistemalarda dijfuziya va osmotik bosim mavjudmi?
3. lviglar deb nimaga aytiladi?

4. Gel deb nimaga aytiladi? Gellarga misol keltiring.

I11. BIOORGANIK KIMYODAN LABORATORIYA
ISHLARI

¢ Laboratotiya ishi J¥% 3.1

Bir asosli karboa kisiotalar
Reja:
1. Karbon kislotalarning turlari.
2. Bir asosli toyingan va toyinmagan karbon kislotalar, gomologik
gatori, izomeriyasi, nomlanishi.
3. Karbon kislotalarning ishlatilishi.

1-tajriba. Chumoii Kislotani xloroformdan olish.

Reaktivlar: xloroform, 10% ii NaOH eritmasi.

Probirkaga 5 tomchi xloroform va 2 ml NaOH eritmasidan
sohnadi, suyugliklarni chayqatib aralashtirib turgan holda qizdi-
rilsa, xloroformning gidrohzlanishi natijasida chumoh kislota hosil
boladi:

Cl

/
H-Q"Il + 4NaOH-HCOONa + 3Na+2H20.

Cl
Uni anigiash uchun eritmaning bir gismiga kumush oksidning
ammiakdagi eritmasidan bir necha tomchi qo'shib gizdiriladi.
Bunda probirka devorida ko‘zgu tarzida kumush metalining
gjralishi eritmada chumoh kislota borligini ko'rsatadi:

H~-C+Ag20(NH3->2Agi+NaHCo03.
ONa
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2-tajriba. Sirka kislotani olish.

Reaktivlar. natriy atsetat, kons. HjSO".

Probirkaga 1gr natriy atsetat va 1 ml kons. HjSO” solinadi va
aralashma gizdiriladi. Bunda skka kislotaning hidi seziiadi. Sirka
kislotaning 0'ziga xos hidi va probirka og‘ziga tutilgan ko‘k lakmus
gog‘ozining gizarishi uni aniglash imkonini beradi:

2CH3C0 0 Na+H2S0 A 2CH3C0 0 H+NaSo ~
3-tajriba. Sirk kislotaning temirli tuzini olish va uning
gidrolizlanishi.

Reaktivlar: natriy atsetatning 5%h eritmasi, temir (111) xlorid
eritmasi. Probirkaga natriy atsetat eritmasidan 2 ml sohb, uning
ustiga temir (111) xlorid eritmasidan bir necha tomchi go‘shiladi,
aralashma to‘q gizil tusga kiradi. Bundan awal Fe(CH3COO)3
tuzi hosil boladi:

3CH,COONa+FeCI3"Fe(CH3COO0O)3+3NaCl.

Eritma gizdirilsa, uning qgizil rangi qo‘ng‘ir tusga oladi va temir
(111) ioni erimaydigan gidroksiatsetat holida cho'kmaga tushadi.

Fe(CH3COO)3+HOH-"iFe(OH)(CH3C0O0)2+CH3COOH

4-tajriba. Sovundan erkin yog‘ Kislotalarini olish.

Reaktivlar: sovun eritmasi, 10%h H2S0 ” eritmasi.

2C,,H¥COONa+H2SO ,~Cj,Hx3COOH+NazS0,

Sovun eritmasidan probirkaga solib, unga kislotah muMt hosil
bolguncha sulfat kislota eritmasidan qo'shilsa, yog' kislota (stearin
kislota) ajralib chigadi:

5-tajriba. Sovunning spirtdagi eritmasini gidrolizlasli.

Reaktivlar: sovun, etil spirt, fenolftaleinning spirtdagi eritmasi.

Qumgq probirkaga sovunning kichik bo'lakchasi va 1 ml spirt
solib chayqgatiladi. Hosfi bo'lgan sovun eritmasiga 1tomclu fenolf-
talein eritmasi go'shfisa, eritmada rang o'zgarishi kuzatilmaydi.
Sovun eritmasiga bir necha tomchi distillangan suv qo'shilsa pushti
rang paydo bo'ladi, ya’ni sovunning gidrohzianishi natijasida
o'yuvchi natriy hosf bo'lgaitigini bildiradi.

Mustagil ta’lim uchun savol va mashglar:

1. Valerian kislota izomerlariniyozib, ulami IYUPAK bo yicha nomlang.

2. Quyidagi kislotaiarning qaysi birida sis- va lrans- izomerlar mavjud:

stearin kislota, palmitin kislota, olein kislota.
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3. Chumoli kislotani sirka kisiotadan ganday farglash mumkin ?
4. Sanoatda sirka kislota ganaga moddani xomashyo sifatida Ishlatib
oiinadi?

¢ Laboratoriya ishi Ne 3.2

Murakkab efirlar. Yog‘lar
Reja:
1. Murakkab efirlaming turlari.
2. Eterefikatsiya reaksiyalari.
3. Murakkab efirlaming tabiatda uchrashi.

1-tajriba. Sirka-izoamil efirini olish.

Reaktivlar: quraq natriy atsetat, izoamil spirt, kons. H"SO".

Quruq probirkada 1gr natriy atsetat 1 ml izoamil spirt bilan
yaxshilab aralashtiriladi va tomchilatib 1 m1 konsentrlangan HjSO"
go'shiladi. So‘ngra reaksion aralashma asta-sekin gizdirilsa qora-
yadi va sirka-izoamil efirning nok essensiyasiga o‘xshash hidi
chigadi.

CH,COONa + H2504-~"CHjCOOH + NaHSO,

CH3CH-CH2CHpH+HO0 So3H-"H,0 +CH3~CH-CH,-CH20 So3H

CH; CHs
CH3CH(CH3CHXCHpS03H+HO 0 CCH3COOHA
-> CH3COOCH2XCH2CH(CH3CH3+H20,

2-tajriba. 0 ‘simlik moyining turli erituvchilarda erishi.

Reaktivlar: paxta moyi, etil efir, benzm, benzol, etil spirt.

Diametri iOsm bo‘lgan filtr gog'ozi oiinadi va qalam yordamida
diagonal chizib 4 ga bo'hnib, har bir chorakda bir tomchidan
paxta moyi tomiziladi va moyU dog* hosil gfiinadi. Birinchi chorak-
dagi dog‘ markaziga pipetkadan tomchilatib efir go‘shiladi. Ikkinchi
va uchinchi choraklardagi dog* markaziga pipetkalardan benzin
va benzol tomiziladi. Uchala holatda ham erituvchilar uchib
ketgandan so‘ng kattalashgan halqalar chetiga moy joylashganini
ko‘ramiz. Efir, benzin va benzol yoglar va moylar uchun yaxshi
erituvchilar bolib, paxta moyni qog‘ozdan ekstraksiya giladi. To‘r-
tinchi chorakdagi dog' markaziga etil spirt pipetkadan tomchilatib
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go‘sMladi. Bu holda spirt uchib ketgach, moyli dog* o°‘zgarishsiz
goladi, ya’ni moyning spirtda yomon erishini ko‘rsatadi.

3~tajriba. Yogiarning sovunlanishi.

Reaktivlar: yog‘, 10% li NaOH ning to‘yingan eritmasi.

Chinni kosachaga 2 ml paxta moy solib, ustiga NaOH
eritmasidan 40 ml quyfadi va aralashtirib turib asbestlangan to‘r
ustida vaqti-vaqti bilan suv qo'shib to‘liq gidrolizlanguncha aralash-
ma qgizdiriladi. Gidroliz jarayoni tarnom bo‘lganligini biiish uchun
gidrolizatning bir tomchisi 1—2 m1 suv ustiga tomizliganda, gidroli-
zat suvda batamom erisa, sovunlanish yakunlangan bo‘ladi. Reak-
siya yakunlangach aralashma sovutiiadi va unga aralashtirib turib
osh tuzining to ‘yingan eritmasidan 20 m1 go‘shiladi. Hosl bo'lgan
gattig sovim eritma betiga qgalgib chigadi. Uni doka orasiga siqib
yig‘ib olinadi.

Mustaqil talim uchun savol va mashglar:

1 Moy kislotaning izopropli efirining tuzilish formulasini yozing.

2. Yog1ar va moylar gaysi tarkibiy gismiga ko ra bir-biridanfarq giladi?

3. Mumlar tarkibida ganaga organik birikmalarning qoldiglari bor?

4. Yogdan sovun olish reaksiyasi tenglamasini yozing, hosil bo‘lgan

mahsulotning kimyoviy nomi ganday?

¢ Laboratoriya ishi Ne 3.3

Oksikislotalarning xossalari N
Reja:
1 Oksikislotalarning turlari va nomlanishi.

2. Aldegido- va ketokislotalarning ayrim vakillari.
3. Sut va vino kislotalar xossalariga doir tajribalar.

1-tajriba. Sut kisioiaoing parchaknlsM.

Reaktivlar: sut kislota, konsentrlangan sulfat kislota, foksin
sulfit kislota. Probirkaga 1 ml sut kislota va 2 ml konsentrlangan
sulfat kislota quyiladi.

CH3- CH - COOH CHICHO - HCOOH

OH

Chumoli kislota 0°z navbatida is gazi bilan suvga parchalanadi.
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NCOOH — CO + H:20 ni yondiisa ko'kish alanga berib yonadi.

2C0 + O~-~ 2C0N

Probirkaning og‘zi gaz chigadigan nay o‘matilgan tigin bilan
herkitiladi. So*ngra aralashma gaynaguncha ohista gizdiriladi. Bun-
da sut kislota parchalanib, sirka aldegid va chumoh kislota aralash-
iiiasi hosil bo'ladi. Sirka aldegid hosil bo'lganhgini isbotlash uchun
gaz cliigish nayining ikkinchi uchi fuksin sulfit kislota eritmasi so-
lingan probirkaga tushirilganda eritma pushti-binafsha rangga
l)o‘yaladi.

2-tajribu. Vmo Kkisiota tiiziarifii olish.

Reaktivlar: vino kislota, o'yuvchi natriyning 5% ii eritmasi,
o'yuvchi kahyning 5% h eritmasi. Probirkada 0,1 gr atrofidagi
vino kislota 1 ml suvda erithadi va unga tomchfatib, shisha tayoq-
chani probirka devorlariga ishqalangan holda o'>4ivchi kahy
eritmasidan go'shiiadi. Natijada vino kislotaning suvda yomon
eriydigan kalivh tuzi oq kristaUari cho'kma holida hosii bo'ladi.

HjC.HAOg + KOH A~ KHCAH.Ogi + H p

Shundan keyin olingan cho'kma erib ketguncha tomchilatib
1 ml o'yuvchi natriy eritmasi quydadi. Natijada yaxshi eriydigan
o'rta tuz (segnet tuzi) hosfi boladi.

KHC"HPg+NaOH”"NaKC.H*"Og+H"O

Hosl qiingan segnet tuzi eritmasi keyingi tajribada ishlattiadi.

3-tajriba. FeiiHg siiyugligiHi hosil qilish.

Reaktivlar: segnet tuzi eritmasi, mis sulfatning 5% li eritm.asi,
o'yuvchi natriyning 10% Meritmasi.

COOK COOK
CH-OH HOx CH-0\
Cu-n Pn+2Hp
CH-OH HO CH-
i !
COONa COONa

Yugoridagi tajribada olingan segnet tuzi eritmasiga aniq ishqoriy
muhit hosil bo'lguncha ishqor eritmasidan, so'ngra tomchilatib
mis kuporosi eritmasidan go'shiadi. Bunda arv'ai mis (Il) gidrok-
sidning havo rang cho'kmasi hosl bo'ladi, u probirka chayqa-
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tilganda eriydi va feling suyugligi deb ataladigan tiniq ko‘k rangli
eritma hosil bo'ladi. Fehng suyuqgligi oksidlovchi xossalarga ega
bo'hb, gaytaruvchi moddalar (aldegidlar, glukoza, maltoza, va
hokazo)ni anigiash uchun ishlatiladi.

4-t<yriba. Feling suyugligini aldegidlami aniglashda go™MlanllisM.

Reaktivlar: formahn, fehng suyuqligi.

Probirkaga 1 ml feling suyugligi va formalinning suyultirilgan
eritmasidan 1 ml sohb gizdiriladi. Bunda mis (1) oksidning gizil
cho'kmasi hosf bo'ladi yoki mis metafi hoiatiga qadar gaytarilib
mis ko'zgu kuzatiladi.

COOK COOK
I I
CH-0O \ CH-OH" O
2 1 + Cu+H-C+2HjO-~2 | +H-C +Cup
CH-0 / \ h CH-OH"O
! !
COONa COONa
0]
yoki Cup+H-C  -7Cui+CO"+HjO
"OH

Mustaqil talim uchun savol va mashglar:

1. Oksimoy kislota izomerlarini yozib, ulami nomlang.

2. Oksisirka kislotaning izopmpil spirt va sirka kislota bilan o zflro ta Sir
reaksiyalari tenglamalarini yozib, hosil bo 1gan moddaiami nomlang.

3. Vino kislotani 1 mol hamda 2 mol NaOH bilan reaksiyasi tenglamasini
yozing.

4. Pirouzum kislotani etil spirt bilan o zaro ta sir reaksiyasini yozing.

5. 1 mol limon kislota o Tta tuz hosil gilishi uchun necha mol NaOH
bilan reaksiyaga kirishadi.

¢ Laboratoriya isM Ne 3.4

Monosaxaridlarning xossaiari

Reja:

1. Monosaxaridlarning turlari.

2. Glukoza vafruktozaga xos sifat reaksiyalar.

3. Glukoza xossalarini o rganishga doir tajribalar.
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1-tajriba. Glukoza bilan kumush ko‘zgu reaksiyasi.
Reaktivlar: glukozaning 1% li eritmasi, kumush nitratning
1%ii eritmasi, ammiakning 10% li eritmasi.

(r:H'_CiE — = — i \ 2iAg(NHdOH
OH OH OH OH OH

2Agf +ANH3+ HD ?HZ"C|H ;CH- & —Ch—

! | \
OH OH OH OH OH OH

Kumush oksidning amraiakdagi eritmasi [Ag(NH3)Jo H
.3.5-laboratoriya ishida bayon giiinganidek tayiorlanadi. So‘ngra
toza probirkaga shu eritmadan 1 ml quyiladi va unga 1 ml glukoza
eritmasi go‘shiladi. Suyugqliklar aralashtiriladi va probirka
70—80°C gacha isitilgan suv hammomiga tushiriladi, 5—10 dagiga
o0°‘tgach, probirka devorlarida kumush ko‘zgu, ya’ni kumush metali
ajraladi va oksidlanish mahsuloti glukon kislota hosil bo‘ladi.

2~tajribm. Saxaridlarning va monosaxaridlarning mis (I1)
gidroksid bifail o‘zaro ta’siri.

Reaktivlar: glukozaning 1% li eritmasi, fruktozaning 1% li
eritmasi, mis (Il) sulfatning 5% li eritmasi, o'yuvchi natriyning
10% 1 eritmasi.

CH2” CH""CH""CH—CH—

i I I [ OH
OH OH OH OH OH

CU(OH)Z CH”A-C- -CH-CH-CH—

-2H0
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Ikkita probirka olib, ulaming birinciiisiga glukoza eritmasidan
3 mi, ikkinchisiga fruktoza eritmasidan 3 mi quyfadi va har ikkala
probirkaga 1 mi dan suyuitmlgan ishqor hamda 0,5 mi dan mis
(1) sulfat eritmalari go'shiladi. Bunda ajralib chigadigan mis
gidroksidning cho'kmasi chaygattiganda erib ketadi va saxarat hosf
bo'ladi.

Probirkalardagi aralashmalar gizdirfiganda, glukoza qo'shfigan
birinchi probirkada CU20 ning gizu cho'kmasi hosii bo'ladi.

Fruktoza (ikkinchi probirka) sovugda glukoza kabi saxarat
hosf qliadi. Ammo gizdiriganda CUjO ning qizli cho'kmasi hosfi
bo'hnaydi, chunki unda oson oksidlanadigan aldegid guruhi yo'g.

3-tajriba. Glukozaning feling suyuqligi bilan reaksiyasi.

Reaktivlar: glukozaning [%li eritmasi, fehng suyiaghgi.

Probirkada 1 mi dan feling-1 (mis sulfat eritmasi) va feling-2
(segnet tuzming ishqoriy eritmasi) eritmalari o'zaro aralashtiriladi
va hosii bo'lgan suyuglikga glukoza eritmasidan Iml qo'shib
gizdiriladi. Kamgina vaqt o'tgach, aralashmaning ko'k rangi
o'zgarib, mis (I) oksidning qizU rangh cho'kmiasi hosfi bo'ladi.

\/H COOK COOK
N c-on ¢OH CH
Cu + 2H20 +Clo +
(CHOH4 ~ A (BHOH)M
| | | |
CH20H COONa COONa CH20H

Fehng suyughgida mis birikmalari erigan holatda bo'ladi. U
mis (11) gidroksid o'mida isltatiiganda reaksiya tez hamda to'iiq
amalga oshadi.

4-tajriba. Fruktozaga xos sifat reaksiya.

Reaktivlar: glukozaning suvdagi 2% h eritmasi, fruktozaning
suvdagi 2% li eritmasi, rezortsin, kontsentrlangan HCI.

Ilikita probirka olib, birinchisiga glukozaning 2% li eritmasidan
iml, ikkinchisiga esa fruktoza eritmasidan taxminan shuncha
miqdorda quytadi. Har ikkala probirkaga yangi tayyorlangan
Selivanov reaktivi (0,01 gr rezortsinriing 10 ml suv bilan 10 ml
HCI aralashmasidagi eritmasi) dan 2 ml dan go'shiiadi. Frobir-
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kiliirdagi aralashmalar chayqatiladi, har iJckala probirkani ham
i,iynab turgan suv hamrnomida bir necha dagiga davomida
ili/(liriladi. Bunda fruktozali eritma tezda och gizil rangga bo ‘yaladi,
|.«liikozah eritma esa bhoz sarg‘ayadi.

Tajriba bir xil sharoitda o'tkazilganda fruktozaga, glukozaga
nisbatan oksimetil furfurolga 15—20 marta tezroq aylanadi.
Oksimetil furfiirol o‘z navbatida rezortsin bfian kondensatlanish
icaksiyasiga kirishadi va qizi rangli mahsulot host bo‘ladi.

5~tajriba. Panov usulida fruktozani aniglasli.

Reaktivlar'. fruktoza (5% Ili eritma), glukoza (5% h eritma)
(ilil spirt, konsentrlangan H"SO", a-naftolning spirtdagi 5% li
eritmasi.

Probirkaga fmktozaning suvdagi 5% li eritmasidan 0,5—1 ml,
elii spirt bian kontsentrlangan HASO?, ning 4:1 nisbatdagi aralash-
masidan 5 ml va a-naftolning spirtdagi 5% h eritmasidan 3-4
tomchi solinadi. So‘ngra aralashmah probirka gaynab turgan suv
hamrnomida 2-3 daqiqa gizdiiUadi.

Probirkadagi eritma binafsha rangga boValadi.

Fruktoza eritmasi o'mida glukozaning suvdagi 2% h eritma-
sidan 0,5—1 ml olib, yuqoridagi tajriba takrorlanganda rang hosii
bolmaydi.

Oksimetu fiirfsirolning, glukozadan hosfi bo‘hshiga nisbatan
fruktozadan hosU bolishi 15—20 marta tezrog ekanhgi 4-tajribada
bayon etildi. Oksimetilfurfurolning a-naftol bilan ta’sirlashishi
natyasida binafsha rangh mahsulot hosU boladi.

D-glukoza D-fruktoza

15~rasm.
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Glukoza va fruktozaning molekular modeii. Glukoza va
fruktoza muhim monosaxaridlar hisoblanadi. Glukoza poligid-
roksialdegidf fruktoza esa poligidroksoketon MsoManadi. Glukoza
bilogik to‘gimalarda asosiy energrtik manta hisoblanadi.
Fruktoza esa meva va sabzavotlarda asosiy shakar hisoblanadi.
Ikkala shakar ham bitta yoki bir nechta ferment uchun substrat
hisoblanadi.

Mustagil talim uchun savol vm mashglar:

1. Glukozani fruktozadan ganday reaksiyalar yordamida farglash
mumkin?

2. Glukoza bilan sirka kislota tasirlashishi reaksiyasi tenglamasini
yozing.

3. Glukoza haigasimon shaklda necha xil holatda uchraydi ?

4. 90 gr glukozaning bijgishidan necha gramm etanol hosil bo'ladi?

¢ Laboratoriya isM Ne 3.5

Di- Ya polisaxaridlar xossalari

Reja:

1 Di- va polisaxaridlar hagida tushuncha.

2. Disaxaridlaming turlari.

3. Saxaroza va kraxmal ishtirokida boradigan reaksiyalami o rganish.

1-tajriba. Saxarozaga xos sifat reaksiyalar.

Reaktivlar: saxarozaning suvdagi 5% li, natriy ishqoriniiig
5% li, kobalt sulfatning 2% li, nikel sulfatning 2% li eritmalari.

Ikkita probirkaga saxarozaning suvdagi 5% ii erimasidan 2 mi
va NaOH 5% li eritmasidan 1 mi dan quyiladi. So‘ngra probir-
kalaming birinchisiga kobalt sulfatning 2% li eritmasidan bir necha
tomchi qo‘shiladi. Bunda aralashma binafsha tusga bo'yaladi.

Ikkinchi probirkadagi aralashmaga nikel sulfatning 2% li
eritmasidan qo‘shilganda eritmada ko‘k rang paydo bo‘ladi.
Saxaroza uchun xos bolgan bu sifat reaksiyalar juda seziluvchan
bo‘lib, eritmalarda va disaxaridlar (gandlar) aralashmasida
saxarozani aniqlashda qo‘llantiadi, chunki laktoza, maltoza va
sillobioza bunday sifat reaksiyalarga kirishmaydi.
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2 tajriba. Malioza va lakioxaning ammiak bilan o‘zaro
iniksiyasi.

Reaktivlar: maltoza va laktozanifig suvdagi 5% li eritmalari,
NIL|OH 10% li eritmasi.

Ikkita probirkaga maltoza va laktoza eritmalaridan 1-2 ml
il.m solinadi. So‘ngra har qaysi probirkaga ammiakning 10% li
liilmasidan 2 ml dan qo'shiladi va aralashmah probirkalar suv
lilimmomida 80—90°C da bir necha daqiqa qgizdiriladi. Har ikkala
probirkalardagi eritmalar gizil rangga bo ‘yaladi.

J-tajriba. Laktozaga xos sifat reaksiya.

Reaktivlar: laktozaning suvdagi 1% li, NH*OH 10% lIi.
(I0“igoshin atsetatning 1% h eritmalari.

Probirkaga laktozaning suvdagi 1% li eritmasidan 2-3 ml
(Jityiladi va probirka 65—0°C li suv hammomida 4—5 daqgiga
(Ji/,diriladi. So‘ngra issiq eritmaga 1—2 tomchi ammiak eritmasidan
va go‘rg‘oshin atsetatning 1% li eritmasidan chayqgatganda yo‘qol-
inaydigan gizil rang paydo bolguncha tomchilatib go'shiladi. Ma’-
lum vaqt olgandan keyin sarglch-qizfl rangli cho'kma hosil bo'ladi.
Hu reaksiya boshga disaxarid uglevodlar uchun xarakterh emas.

4-tajriba. Saxaraining olinisM.

Reaktivlar: saxaroza, ohak suti.

Disaxaridlar ham monosaxaridlar kabi ayrim metallarning
gidroksidlari va oksidlari bilan reaksiyaga kirishib, alkogolyatlar
ko'rinishidagi tuzsimon birikmalar —saxaratlarni hosil gifadi.

Probirkada 1gr saxaroza 5 ml suvda eritiladi va unga chayqatib
turgan holda yangi tayyorlangan ohak suti (kalsiy gidroksidning
suvdagi 10—15% Ili suspenziyasi)dan tomchilatib qo'shiladi.
Qo'vSliilayotgan dastlabki ohak suti tomcliilari eriydi va saxaroza
bilan reaksiyaga kirishib, kalsiy saxarat hosil giladi. Tiniq eritmaga
chayqatiiganda erimaydigan cho'kma hosil bo'lguncha ohak sutidan
go'shilaveradi va eritma kuchli chayqatiladi. Cho'kma futrlash
yo'li bilan ajratib tashlanadi. Fiitrlangan eritmada suvda yaxshi
eriydigan CjjHjjOjj-SCa0O-SHjO tarkibli kalsiy saxarat bo'ladi.

Eritma gizdiriiganda kalsiy saxarat cho'kmiaga tusbadi, Sovitil-
ganda esa cho'kma yana erib ketadi. Hosil gilingan kalsiy
saxaratning tinig eritmasidan 2-3 ml olib, boshga probirkaga
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solinadi va unga pipetka orqgali o‘pkadan cliigayotgan havo
puflanadi. Havo tarMbidagi CO”™ saxarat tarkibidan saxarazoni
sigib chigaradi va saxaratdan ajralib chiqgan kalsiy ionlari
suvda erimaydigan CaCOj hosil giladi. Natijada eritma loyga-
lanadi.

5-tajriba. Disaxaridlarmng gaytaruvchaHlik xossaiari.

Reaktivlar: saxaroza, laktoza va maltozanhig 2% li eritmalari,
kumush nitratning 1% li eritmasi, ammiakning 10% li eritm™asi,
0‘yuvchi natriynmg 10% h eritmasi, fehng suyugligi.

Uchta probirkaning biriga saxaroza eritmasidan 2 mi, ikkinchi-
siga laktoza eritmasidan 2 m/va uchinchisiga maltoza eritmasidan
2 ml solinadi. Har qaysi probirkaga 2 ml dan feling suyuqligi
go'shib, barcha probirkalar ichidagi aralashma gaynaguncha
gizdiriladi. Bunda saxarozah probirkada mis gaytarilmaydi, chunld
uning molekulasida bo‘sh aldegid guruhi yo‘g, golgan ikldta
probirkada mis (I) oksid cho‘kmasi hosi boladi, chunki laktoza
va maltoza molekulalarida aldegid guruhi oksidlanib karboksil
guruhga aylanadi, mis (I) gidroksid esa qaytariiadi va mis (1)
oksid hosi boladi.

Disaxaridlarning gaytaruvchanhk xususiyatini kumush oksid-
ning ammiakdagi eritmasi buan ham tekshirib ko‘rish mumkin.
Saxaroza ishtirokida kumush ko'zgu reaksiyasi amalga oshmaydl

6-tajriba. Kraxmalning xossaiari.

Reaktivlar: kraxmal, feling suyuqligi, yodning kahy yodiddagi
eritmasi.

Probirkaga 1 gr kraxmal solib, ustiga 5-6 ml suv quyuladi va
aralashma gattiq chayqatfiadi. Natijada «kj-axmal suti» hosil boladi
va u 50 ml gaynab turgan suvga quyiladi. Bunda salgina
tovlanadigan kraxmal kleystri hosii boladi. Tayyorlangan eritma
sovutiadi va u buan tajribalar olkaziadi.

a) 1—2 ml kraxmal Kleystrini boshga probirkaga solib, unga
bir necha tomchi yod eritmasi tomizuadi. Bunda ¢axmal uchun
xo0s ko‘k rang paydo boladi. Eiitma gizdirilsa, ko‘k rang yo'qoladi,
sovutliganda rang gayta paydo boladi.

b) Probirkaga kraxmal kleystridan 1—2 ml sohb, ustiga 2 ml
felmg suyuqligi cjo'shiladi va aralashma gaynaguncha gizdiriladi.
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Hunda eriimaning rangi o‘zgarmaydi, ya’ni Cu*O gizil cho‘lanasi
hosil bolmaydi.

Kraxmal molekulasining juda uzun zanjirida bo‘sli glukozid
I"iclroksil gurahlari fagat zanjirning chekkalarida joylashgan, ya’ni
ularning molekulasidagi nisbiy migdori juda kam. Shuning uchun
kraxmal ishqoriy muhitda mis (I1) gidroksidni gayiarmaydi.

7~tajriba. KraxBialni kisiotaiar ta’sMda gidrolizlash.

Reaktivlar: kraxmal Kleystri, sulfat kislotaning 10% li eritm.asi,
O‘yuvchi natriyning 10% li eritmasi, yodning kaliy yodiddagi
eritmasi.

Kraxmal kleystridan 20 ml stakanga solinadi va ustiga 2 mi
suyultirilgan sulfat kislota qo‘shib aralashtiriladi, so‘ngra 8—10
(iagiga gaynatiladi. Qaynatish davomida har ikki dagiqada alohida
probirkalarga gaynayotgan eritmadan namunalar ohb turiladi. Bu
critmalai ishqgor bilan neytraUanadi va ularga yod eritmasidan bir
necha tomchi tomiziladi. Bunda namunalarning yod buan reak-
siyasida rangning asta-sekin o ‘zgarishi kuzatiladi. Bu kraxmalning
\'a birlamchi hosf bolayotgan molekular og'irligi katta dekstrin-
larning yana ham chuqurroq gidrolizlanishi va ogMrligi ancha
kicliik yangi molekulalarning hosfi bolisM natijasidir.

(@H 05 +H20-»amilodekstrin+H20->eritrodekstriii+HjO->

axroodekstin-rH,0 -~

Eritma rangi yod ishtirokida o'zgarmay qolgach, stakandagi
golgan aralashma yana 2—3 dagiga gaynaifiadi. So‘ngra sovutfiadi
va kalsiy karbonat kukunidan go‘shib neytraUanadi. Hosil bo'lgan
cho‘kma filtrlab ajratiladi.

CaCo03+ H”SO, -> CaSO0,i +H, 0 + COAi

OMngan tiniq eritma bfian monosaxaridlarga xos reaksiyalami

olkazishda foydalarfish mumkin.

Mustagqil talim uchun savol va mashglar:

1 Maltoza, laktoza, tarkibiga gqanaga monosaxaridlar kiradi?

2. Kraxmal va selluloza molekulalari tuzilishining fragmentini yozing.
3. Kraxmalni gidrolizlanish sxemasini yozing.

4. Kraxmalning ishlatilishi.
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¢ Laboratoriya Ne 3.6

Azot saglovchi organik birikmalar. Aroiniar.
Reja:
1. Azot saglovchi organik birikmalarning turlari.
2. Alifatik va aromatik aminlar.
3. Aminlaming xossalarini o rganishga doir tajribalar.

1-amaliy mashg.

Alifatik va aromatik aminlarning gomologik gatori, ayrim
vakillari izomerlarini yozish, ularni ratsional hamda IYUPAK
nomenldaturasida nomlash, birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi
aminlarga hamda diaminobirikmalarga doir malumotlami tahlil
etish.

1-tajriba. Anilin tuzlarini bosil qilish.

Reaktivlar: anihn, konsentrlangan xlorid kislota, sulfat kislota-
ning 10% h eritmasi.

a) Probirkaga 2—3 tomchi anihn solib, ustiga 4—5 ml suv va
bir necha tomchi konsentrlangan xlorid kislota tomiziladi. Bunda
anihnning xlorgidrat tuzi hosil bo'lishi tufayh erhnaydigan qavauar
aralashib ketadi, ya’ni gomogen eritma hosil boladi:

+ HCI ~ [CgHsN+HA"CI yoki CMHjNHjHCI.

Anilinning xlorgidrat tuzi suvda yaxshi eriydi.

b) Probirkaga 2—3 tomchi anilin va 1 w/suv solib aralashtii4iadi
va unga 1 ml sulfat kislota eritmasidan aralashtirib, probirka
chaygatfadi. Bunda antin sulfatning cho'kmasi hosil boladi:

CgHjNH” + H2S04 -> [CgHjN”HjIHSO,-.

Anilinning sulfat tuzi suvda qgiyin eriydi.

2~tajriba. Anilinning brom bilan o‘zaro ta’siri.

Reaktivlar: aniiin, bromli suv.

Probirkaga 0,5 ml. aniiin va suv sohb, emulsiya hosfi bolguncha
chayqatiladi va ustiga teng hajmda bromli suv go'shiadi. Hosl
bolgan tribromanlhn moysimon suyugliic tarzida ajraladi va qotadi:

CgHJNH" + 3BI2  CgHjBtjNH" + 3HBr.

2, 4, 6-tribromanuinning oson hosu bolislii orto- va para-
holatlardagi vodorod atomlarining harakatchanligi biian tushun-
tiriladl.
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3-tajriba, ADIlinni kaiiy bixromat bilan oksidiash.

Reaktivlar: anilin, kaliy bixromatning 10% li eiitmasi, kon-
scntrlangan sulfat kislota.

Chimii kosachaga 1 ml konsentrlangan sulfat kislota solinadi
va ustiga 5—6 tomchi anilin qo'shiladi. Bunda anilin sulfatning
cho'kmasi hosil bo'ladi. Cho'’kmaga 5-10 tomchi kaliy bixromat
eritmasi quyiladi va olingan massa shisha tayoqcha bilan
aralashtiriladi. Natijada anilin oksidlanib, awal yashil rangga
bo'yaladi, so'ngra ko'karadi va oxirida aralashma qora tusga kiradi.
Hosil bo'lgan mahsulot bo'yoq bo'lib, «qgora anihn» nomi bilan
terilar va gaziamalami bo'yash uchun ishlatiladi.

Mustagil ta’Hm uchun savol va mashglar:

1 AnUinning olinishi ganaga kimyoviy tenglamalarga muvofiq keladi?

2. Anilin suvda va ishgoming suvdagi eritmasida erimaydi, ammao kislota
ishtirokida suvda yaxshi erishi sababini tushuntiring.

3. Anilin bilan bromli suvni o zaro ta sirlashishidan ganaga mahsulot
hosil boiadi?

4. Anilindan diazo birikma hosil gilish reaksiyasi tenglamasini yozjng.

N Laboratoriya ishi Ne 3.7

Kislota amidlari
Reja:
1 Kislotaiarning arnidlariga tavsif.
2. Peptid bogianish hagida tushuncha bering.
3. Mochevina misolida amidlar xossalarini o rganish.

1-amaiiy mashg.

Karbon Kislotaiarning karboksil guruhidagi gidroksil guruhining
amin gumhga almashinishi natijasida hosil bo'lgan birikmalar
kislota amidlari deyiiadi va quyidagi umumiy formula bilan
ifodalanadi: R-CONH",

Kislota amidlari juda kuchsiz ifodalangan asos va kislota xossa-
lariga ega,

Chumoli va sirka kislotaiarning amidlari gqanday reaksiyalar
natijasida hosil bo'ladi, uiarni gidrolizga duchor bo'lishi ganaga
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tenglamalarga muvofiq keladi. Karbonat kislotaning to‘lig
amidi —mochevina hosil boishi reaksiyasi tenglamasini yozing.
1-tajriba. Mochevinaning tuzilishini gidrolizlab aniglash.

Reaktivlar: mochevina, barith suv, gizil lakmus gqog‘oz.

Probirkada mochevinaning suvh eritmasiga barith suv qo‘shib
gaynatiladi. Natijada erimaydigan bariy karbonat cho‘kmasi hosfi
boladi va ammiak ajrahb chigadi. Ammiak hididan va qgizfi lakmus
gog‘ozni ko‘karishidan bihb ohnadi;

H,N-CI-NH,+2HOH"HO-CII-OH-2NH,

I
0 0

H2C03~C02+Hjo

Co2+Ba(0 H)2"BaCo3i+H 20.

Kislota airiidlari oson gidrolizga uchraydi. Ular ana shu xossa-
lari blan aminokislotalardan keskin farq quiadi. Aminokislotalarda
aminoguruh radikal bllan mustahkam boglangan bolib, gidrolizga
uchramaydi.

2-tajriba. Mochevinaning gizdirilganda parchalanishi.

Reaktivlar: mochevina. gizi lakmus gog‘oz, o'yuvchi kaliyning
5% h eritmasi, mis (Il) sulfatning 10% li eritmasi.

Quruq probirkaga 1 gr mochevina solib gizdiriladi. Bunda
mochevina awal suyuqglanadi, so‘ngra parchalariib, ammiak ajrahb
chigadi. Ma’lum vaqt o‘tgandan keyin gattig oqg modda holida
biuret hosli bo‘ladi. Probirka sovutilgach, biuretga I-*2 ml suv
quyfadi, so‘ngra qizdirib, biuret eritiladi va eritma boshga probir-
kaga quyib olinadi.

Hosil gilingan eritmaga o‘yuvchi kaliyning 5% h eritmasidan
1 ml va mis (1) sulfat eritmasidan 1 ml qo‘shisa, aralashma
pushti-binafsha rangga bo‘yaladi.

Suyuqglaiush temperaturasidan yuqori temperaturada qizdiril-
ganda mochevina ammiak ajralib chigishi bilan parchalanadi.
150 —160°C haroratda ikki molekula mochevinadan bir molekula
suv ajralib chigadi va ilig suvda yaxshi eriydigan biuret hosil
quadi:

HAN-CO-NH”"+H-NO-CO-NH~"-A
-ANH3+H2N-CO-NH-CO-NH 2(biuret).
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Biuret ishgoriy muhitdagi eritmada mis(ll) tuzlari bilan
kompleks birikma hosil giladi.

(HN-C0-NH-C0-NH22 2KOH Cu(OH)2-

Mustaqil talim uchun savol va mashglar:

1. Chumoli, sirka kislotalari amidlarining hosil bo fishi bilan boradigan
reaksiyalar tenglamalirini yozing.

2. Mochevinaning xlorid hamda nitrit kislotalari bilan ta Sirlashishi
reaksiyalari tenglamalarini yozing.

3. Hajmi 44,81 (n.sh.) bo‘lgan ammiakdan mos keluvchi reaksiyalar
yordamida gancha karbamid hosil gilinishi mumkin ?

4. Qishlog xojaligida karbamid ganaga maqgsadda ishlatiladi?

¢ Laboratoriya ishi No 3.8

Aminokislotalar ya ogsiiiarga xos reaksiyalar

Reja:

1 Aminokislotalar, ularning turlari, nomlanishi.

2. Aminokislotalardan polipeptidlaming hosil bo fishi.
3. Aminokislotalarga va ogsillarga xos sifat reaksiyalar.

1-tajriba. Aminokisiotalarning ningidrin bilan reaksiyasi.

Reaktivlar: glitsinning 0,1 %li eritmasi, ningidrinning
0,1 %li eritmasi.

Probirkaga glitsin (a-aminosirka kislota) ning 0,1 %li eritmasi-
dan 1 ml solib, ustiga 0,1 %li ningidrin eritmasidan bir necha
tomchi go'shiladi va yaxshilab aralashtiriladi. So‘ngra aralashma
gaynaguncha gizdirtisa, u awal pushti, so‘ng gizil, va nihoyat,
ko‘k rangga bo‘yaladi. Qo‘yib biroz kutilsa, rangning intensivligi
ortadi.

Bu reaksiyada a-aminokislota ningidrin ta’sirida oksidlanib,
ammiak, karbonat angidrid va aldegidga parchalanadi. Ningidrin
esa gaytariladi va dastlabki ortigcha olingan ningidrin anmiiak
molekulalari bilan kondensatlanadi. Natijada ko‘k rangga bo'yalgan
muraldiab tarkibli birikma hosil boladi.
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HG—CH—. % W u

16- rasm.

Aminokisiota, alaninning strukturasi va molekuiar modeli.
Alanin ikki xil kozguda ko‘rinish formulasiga ega: chap qo*l
(L) va ong qo’l (R) formalariga. Tabiatda uchraydigan barcha
aminokislotalar chap qo1 formasidagilardir.

H> "CH
C—CH,—CH—c

I7-rasm.

Asparagin kislota bu 2 ta karboksil guruhga ega aminokisiota.
Uni fenilalaninga biriktirib, oddiy shakardan shirinroq bo'lgan
sun’iy shirin tarn beruvchi modda (aspartame)ni olish mumkin.

2-tajriba. Oltingugart saglovchi aminokisiotalarga xos reaksiya.

Reaktivlar: tuxum ogsiiining 1% h eritmasi, o'yuvchi natriy-
ning 30% li eritmasi, qo‘rg‘oshin atsetatning 5% h eritmasi.

Probirkaga tuxum ogsilining 1% li eritmasidan Iml solinadi va
unga shuncha miqdorda o'yuvchi natriy hamda bir tomchi
go'rg'oshin atsetat eritmasidan qo'shiladi. Aralashma gizdirilsa,
u awal go'ng'ir rangga kiradi, so'ngra esa qo'rg'oshin sulfidining
gora cho'’kmasi hosil bo'ladi.

Sistein, sistin, metionin kabi oltingugurt saglovchi aminokis-
lotalar ishqor ishtirokida gizdirilganda parchalanib, sulfid ionini
ajratadi. Oltingugurt ioni esa natriy bilan natriy sulfidni, oxirgi
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mahsulot esa qo‘rg‘oshin atsetat ta’sirida qora cho‘kma qo‘ig‘oshin
sulfidni hostu giladi. Sodir boladigan reaksiyalami quyidagi tengla-
malarda ifodalash mumkin.

CH-SH CH,-OH
| i
CH-NHj+ZMaOH”CH-NHj+NajS+HjO

COOH COOH
Sistein serin

Na,S+Pb(CH3CO0O)2-"PhSi+2CH3COONa.

3-tajriha. OqsiM organik erituvchilar bilan cho‘ktirish.

Reaktivlar: tuxum oqgsihning 1% li eritmasi, etil spirt, atseton.

Ikkita probirkaning har biriga tuxum oqsuining 1% li erit-
masidan Iml dan qo‘shib, birinchi probirkaga 3~4 mi spirt, ikkiti-
chisiga esa 3-4 mi atseton go‘shiiadi. Bunda har ikkala probirkada
ham loygalanish kuzatliadi va so‘ngra ogsi cho‘kmasi host boladi.

4~tajriba. Ogsilni konsentrlangan mineral kislotalar Mian
cho‘kiMsh.

Reaktivlar: tuxum ogsilining 1% h eritmasi, konsentrlangan
nitrat Icislota.

Probirkaga 1—2 mi konsentrlangan nitrat kislota quyladi va
probirkani giya holda ushlab, ehtiyotlik bilan probirka devori
bo'ylab pipetka yordamida teng hajmdagi tuxum ogsihning eritmasi
quydadi. Ikkala suyuglik gatlami chegarasida yupga parda ko‘rini-
shida ogsii cho‘kmasi hosii boladi. Tajribani olkazishda kon-
sentrlangan sulfat yoki xlorid kislotadan foydalanish mumkin.

Ogsu konsentrlangan kislotalar ta’sirida denaturalizatsiyalanadi
va degidratlanadi, koUoid zarrachalardagi zaryadning neytrallanishi
ogibatida cho'’kma hosil boladi.

Mustaqil talim uchun savol va mashqglar:

1 Diaminomonokarbon, monoaminodikarbon Kkislotalarga misollar
yozing.

2. Tarkibida fenil, indolil guruhlarini saglovchi aminokislotalarga
misollar yozing.
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3. Tarkibida glitsin, alanin, serin va sistein aminokislotalari goldiglarini
saglovchi tetrapeptid formulasini yozing.

4. Metandanfoydalanib, aminosirka kislotani sintez giling. Bujarayonda
yana ganaga moddalardan foydalaniladi.

¢ Laboratoriya ishi Ne 3.9

Bdd asosli karbon kislotalar

Reja:

I.1kki asosli karbon kislotalarning gomologik gatori, izomeriyasi,
nomlanishi.

2. Ikki asosli karbon Kislotalarni tabiatda uchrashi.

3.0ksalat kislota misolida ikki asosli karbon kislotalar xossalarini

0 rganish.

1-tajriba. Oksalat kisiota tuziarini olish.

Reaktivlar: natriy formiat, kalsiy xloridning 10% li eritmasi.

Probirkaga 1gr natriy formiat solib, gaz alangasida gizdiriladi.
Qizdirish natijasida natriy oksalat va vodorod hosil boMadi. Ajraiib
chigayotgan vodorodni yondirib tekshiriladi. Reaksiya tamom
bo‘lgach, probirkadagi modda sovitiladi va hosil bolgan natriy
oksalat 1—2 ml suvda eritiladi. So‘ngra eritmaga kalsiy xlorid
eritmasidan 1 ml qo'shiladi. Natijada kalsiy oksalatning oq cho‘k-

masi hosil boladi: .
HCOONa 0 poONa COO«

rCa + 2NacCl
HCOONa COONa COO’

Probirkadagi cho'kma sirka kislotada eriydi

2-tajriba. Oksalat Kislotaning parchaianishi.

Reaktivlar: oksalat kislota, kons. sulfat kislota, ohakli suv.

Probirkaga 1 gr oksalat kislota va 2 ml kons. suifat kislota
sohnadi. So‘ngra probirka og‘zi egilgan nay olkazilgan tigin bilan
berkitiladi. Probhka gisgich yordamida shtativga o'rnatiladi va
asta-sekin gizdiriladi. Natijada oksalat kisiota parchalanib, karbonat
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uic.ulrid va chumoli Kislota ajrahb cliigadi. Chumoh kislota kons.
NiiKil kislota ishtirokida o0°z navbatida is gazi va suvga parchalanadi;
f-tajriba. Oksaiat kislotaning oksidianishi.

|
COOH

HCQOH-AM2i*CO+H20

t

Reaktivlar: oksaiat kisiota, kaliy permanganatning 5% li
eritmasi, sulfat Idslotaning 10% h eritmasi, ohakli suv.

Probirkaga kahy permanganat eritmasidan 2—3 ml, sulfat kislota
eiitmasidan 2 ml va oksaiat kislotaning to‘yingan eritmasidan
1 ml quyiladi. So'ngra probirkaning og‘zi egilgan nay o'rnatilgan
tigin bilan berkitiladi va gisqich yordamida shtativga mahkamlanadi.
Gaz chigadigan nayning ikkinchi uchi ohakh suv quyilgan pro-
birkaga tushiriladi. Probirkadagi aralashma ehtiyotlik bilan qiz-
diriladi.

Bunda kaliy permanganatga xos binafsha rang yo'qoladi,
oksaiat kislota oksidlanib karbonat angidrid va suv hosil bo'ladi;
5HOOC-COOH+2KMNO4+3H2SGNM0CU2+2MnSONM+K2SONM8H20.

Karbonat angidrid hosil boMganligini ohakli suvning loyga-
lanishidan bilib ohnadi;

Co2+Ca(0 H)2"CaCo3i+Hp.

Y
; 18-rasm.

Oksaiat kislotasining molekular strukturasi. Kalsiy tuzlariga
oksaiat kislota mahsuloti va natriy yoki kalsiy tuzlari oksaiat
kislotasining asosini tashkil giladi. Standart titrimetriyadan
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foydalantadi. Oksalat kisiotasi bir gancha sanoat korxonalarida
ishlatiladi. Bu kislotadan keramika sanoatida, metallurgiya
sanoatida, gog‘oz sanoati va folografiyada foydalaniladi.

Mustagqil talim uchun savol va mashglar:

1. Etilmalon va xlorgahrabo kislotalaming tuzilishformulalarini yozing.

2. Etilendikarbon kislotaning bromli suv bilan o zara ta Sirlashish
reaksiyasi tenglamasini yozing.

3. Qahrabo kislotaning 2 mol etil spirt bilan ta3irlashish reaksiyasi
tenglamasini yozing.

4. Qahrabo va glutar kislotalarining degidratlanish reaksiyalari
tenglamalarini yozjng.

¢ Laboratoriya ishi Ne 3.10

Aromatik karbon kislotalar
Reja:
1 Aromatik karbon kislotalarga tushuncha berish, Izomerlarini

yozib ulami nomlash.
2. Benzoy va salitsil kislotalar xossalarini o rganish.

1-tajriba: Benzoy kislotani toluolni oksidlab olish.

Reaktivlar: loiuol, kaliy permanganatning 5% li eritmasi, sulfat
Kislotaning 10%li eritmasi.

Probirkaga 2 mi toluol, 2 mi kally permanganift eritmasidan
va 1 mi sulfat kislota eritmasidan solib, aralashma chayqatib aralash-
tiriladi va stakandagi gaynoq suvda qizdiriladi. Toluolning
oksidlanishi tufayh kaliy permanganat rangsizlanadi. Eritma issiq
holatda filtrlanadi va filtrat sovitiladi. Sovuqg suvda benzoy kislota
kam eriydi. Shu sababli benzoy kislota kristallari cho‘kadi;

CgHM-CHj— (’2 H~"-c A OH— ~gHj-cooH.
\ OH-H,0
2-tajriba: Benzoy kislotaning etil efirini hosil qtlishi.
Reaktivlar: benzoy kislota, et spirt, kons. sulfat kislota.
Probirkaga 1gr benzoy kislota, 3 mi etl spirt, 1 ml konsentr-
langan sulfat kislota solib, 2~3 dagiga davomida gizdiriladi va
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gaynatiladi. Probirkadagi aralashma sovitiladi va 6—8 ml suv
solingan boshga probirkaga quyiladi. Bunda suv yuzasida o0*ziga
xo0s hidli moysimon etil benzoat efir gatlami host boladi;
H,SO.f
qB"COOH+HOCHA"CHj---—--- AHp+CgHjCOOHCA"H..
3-taJribQ. Saliisi! Mslotaning temir (111) xiorid bilan realisiyasi.

Reaktivlar: salitsU kislotasining suvdagi to‘yingan eritmasi,
temir xioridrdng 1% h eritmasi.

Probirkaga sahtsil kislotaning suvdagi eritmasidan 1-2 ml
sohnadi. Urhng ustiga bir necha tomchi temir (111) xlorid eritmasi
go'shiiadi. Natijada eritma binafsha rangga bo'yaladi. Bu reaksiyani
sautsu kislota (HOCM"HN —COOH) tarkibida fenol gidroksu guruhi
borligim tasdiglaydi.

4~tajriba. Atsetusalitsil Mslotani gidrolizlasb.

Reaktivlar: atsettsalits kislota, tenhr (I111) xlori.dning 1% li
eritmasi. Probirkadagi 5 ml suvda 0,2-0,3 gr atsetlisahtsl Kisiota
(aspirin) eritladi va uning yarmi boshga probkkaga solinadi.
Birinchi probirkadagi eritmaga temir (I111) xlorid eritmasidan bir
necha tomchi qo'shilsa binafsha rang hosii bolmaydi, chunki
aspirin tarkibida erkin fenol gidrokst guruh yo‘q.

Ikkinchi probirkadagi aspirin eritmasi 5 dagiga gaynatiadi va
sovitliadi. UTiga bir necha tomchi temir (I11) xlorid eritmasi qo'shi-
ladi. Natijada eritma binafsha rangga bo'yaladi. Bu atsetiisahtsi
kislotaning gidrolzlarjganini va erkin fenol gidroksil guruh hosil
bolganligiili ko'rsatadi;
qH,(COOH)(OCOCH3+HOH-"C,H*COOH)(OH)+CH3COOH.

Atsetusalitsil kislota murakkab efir bo'lganligi sababli, u suvdagi
eritmada gaynatliiganda oson gidrolizlanadi.

Temir (1) xlorid buan olkaztigan reaksiya dorivor modda
sifatida ishlatiladigan aspirinning tozaligini aniqlashda foydalaniladi.

L | o—II—G—ﬁ

H
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Aspirinning strukturasi va molekular modeli. Bundagi
aspirinning signali prostaglandinlardan ekanligim bilish mumkin.

Mustaqil ta’lim uchun savol va mashglar:

L m —nitrobenzoy kislota, p-toluil kislota, antranil kislotaiarning
tuzilish formulalarini yozing.

2. Aromatik dikarbon kislotalardagi izomeriyani izohlang, ularning
nomlanishi.

3. Ftal kislota bilanfosfor (V) oksid ta sirlashishidan ganday moddalar
hosil bofadi?

4. Aromatik karbon kislotaiarning xalq xo'jaligida ishlatilishi.

¢ Laboratoriya isM Ne 3.1T

Terpeniar

Reja:

1. Terpenlar va terpenoidlaiga tavsif, ularning sinfiari.

2. Limonen, Finen, Mentol, Kamfora, Bromkamfora hagida tushincha.

3. Skipidar va kamfora misolida terpeniar xossalarini o rganish.

1-amaiiy mashg.

Terpeniar orasida eng ahainiyatlisi sikJik (monosiMik terpentar)
va ikkita qo‘sh bog‘ saglangan (lemonen) hamda ikkita sikl (bisiklik
terpeniar) va bitta qo‘sh bog‘ saglangan (pinen) terpeniar formu-
lalarini yozib o‘rganiladi. .

1-tajriba. Terpenlarning to‘yiimiaganligmi isbotlash.

Reaktivlar: skipidar, bromli suv.

Probirkaga 1 ml bromli suv va 0,5 ml skipidar solinadi va ular
yaxshi chayqatiladi. Bunda skipidar tarkibidagi terpen moleku-
lasining go‘sh bog'ini uzilishi hisobiga bromning brikishi amalga
oshadi. Buning ogibatida sariq rangh bromh suv rangsizlanadi.

2~tajriba. Terpenlarning oksidlab ulaming to”yinmaganligini
aniglash.

Reaktivlar: skipidar, kaliy permanganatning 0,IN eritmasi,
suv (dist.)

Probirkaga kahy permanganatnmg 0,IN eritmasidan 1 ml va
5 ml suv solinadi. Hosu gihngan pushti rangh eritmaga 1 ml skipidar
solib yaxshilab chayqatiladi. Bunda skipidar tarkibidagi teipen
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raoiekufasining qo‘sh bog‘ini oksidlanishi natijasida kaliy
permanganatga xos rang yo‘goladi. Qo‘shbog* tutuvchi uglevodo-
rodlarga kaliy permanganat eritmasi ta’sirida ikki atomh spirt hosU
bo‘ladi. Bu reaksiya rus Mmyogari Vagner tomonidan birinchi
marta o'rganilgani uchun Vagner reaksiyasi deb yuritiladi.
3~tajriha. Terpenlar ta’sirMa Kislorod faolligining ortisM.

Reaktivlar: skipidar, kaliy yodning 0,5N eritmasi, kraxmal
kleystrining 0,5% li eritmasi.

Probirkaga kraxmal Kkleystrining 0,5% h eritmasidan 1 m/kaliy
yodining 0,5N eritmasidan 1 /n/va 1 ml skipidar sohb, aralashma
chaygattiadi. Bir necha sekunddan so‘ng to‘q binafsha rang hosil
boladi va bu rang asta sekin ko‘k rangga oladi. Ko‘k rang kahy
yodidning oksidlanishi natijasida erkin yod hosil bolganligini
ko‘rsatadi va u j*od-kraxmalni ko‘k ranga bo ‘yaydi.

Kaliy yodidning gidrolizlanishi, odatda, juda kam miqgdorda
amaiga oshadi:

KI+HOHoOKOH+I-IL

Hosl bo'layotgan vodorod yodid erkin yodgacha oksidlanganda
csa kimyoviy muvozanat o ‘ng tamonga sujiydi va gidrohz sezilarli
darajada amalga oshadi:

2HT+03-"H20+12+02.

Reaksion aralashmada ozomiing hosl bolishini quyidagicha
tushuntirtadi.

Terpenlar tarkibidagi gqo‘sh bog*‘ hisobiga havo Kislorodi bilan
oksidlarub peroksidlar hosti boladi. Peroksidlarning oson parcha-
lanishi natijasida kislorod aktiv modda ozonga ayianadi. Igna bargli
o ‘rmonlar havosining o ‘pka kasali bilan og'rigan bemorlarga ijobiy
ta’siri shu hodisa bian tushuntirtiadi. Efir moylariit dezinfek-
siyalash magsadida qo™Uanishi ham terpenlar ta’sirida kislorodning
faollanishiga asoslangan. Aktiv kislorodni (ozon hohda) sifatjihat-
dan anigiash uchun unga kahy yodid go‘shilganda ajralgan yodning
kraxmal buan ta’siridan foydalanib artglanadi.

Mustaqil lalitn uchun savoT va mashglar:
L Terpenlar ganday klassifikatsiyalanadi?
2. Asiklik terpenlarga misollar yozing.
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3. Siklik terpenlaming sinflanishi.
4. Qaysi reaksiyalaryordamida benzolni skipidardanfarglash mumkin.
5. Geraniol va sitral formulalarini yozing.

¢ Laboratoriya ishi Ne 3,12

Opiik faoUik va unt oichashga doir tajribalar

Reja:

1. Optik faollik ganday moddalarda mavjud?

2. Polyarimetr yordamida solishtirma burish burchagini va eritilgan
modda konsentratsiyasini anigiash.

3. Kamforaning solishtirma burish burchagini anigiash.

4. Saxarozaning gidroUzlanishini polyarirnetrik usulda o rganish va
uni o ichash.

Optik faoilik

Talabalaiga qutblamnagan, qutblangan nur haqida, optik faollik
ganday moddalarda mavjud, uning asosiy sababi molekulada
asimmetrik uglerod atomining bo'hshi ekanhgi, optik izomerlar
(D, L), optik antipodlar, ratsemik aralashma to‘g‘risida tushuncha
beriladi.

Olma kislotada uglerod atomlaridan bittasi, vino kislotada esa
ikkala uglerod atomlari ham asimmetrik ekanhgi tu2|I|sh fonnuMar
yordamida ko‘rsatiladi.

Optik izomerlardan qaysilarida yorug‘likning qutblanlsh
tekisligini o‘ngga (+) yoki chapga (— buruvchi ekanligi hagida
malumot beriladi.

Moddalarning optik faolligini tagqoslash uchun solishtirma
burish burchagi (a) 20°C da quyosh spektrining D chizig‘ida
quyidagi formula(l) bo‘yicha hisoblanadi:

r 720 «100 N
=-77N - )

Moddaning konsentratsiyasi (C) 1 g/ml va gatlam uzunligi
() 1dm ga teng bolgan eritmaning burish burchagi solishtirma
burish burchagi deyuadi. Sohshtirma burish burchagining giymati
har modda uchun o'ziga xos o°‘zgarmas kattalikdir.
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Moddarxing soiishtiraia burish burchagi qutbiangan nur to‘l-
ilinining uzuniigiga, temperaturaga va erituvchining tabiatiga erit-
inanin” konsentratsiyasiga bog‘ligdir.

Shuning uchun sohshtirma buruvchanlikni o'lchashda ganday
lernperaturada va qaysi erituvchida ohb borilganligini va nurni
(*nga (+) yoki chapga (— burishhgini ko‘rsatfiishi kerak. Masalan,
vino kislotaning [aj —+ 11,98° (suvda).

Moddaning solishtirma burish burchagini o‘lchashda optik
faol bo'Imagan erituvcliilar, masalan, spirt, efir, xloroform, benzol,
suv, atseton, shuningdek, spirt yoki atsetonning suv bfian aralash-
inalari, sirka kislota va boshqalar ishlatiiadi.

Polyarimetming tuzilishi va undan foydalanib optik faollikni
(‘ichash o'gituvchi tomonidan tushintiriladi. Optik faollikni
aniglab, ikki muhim muammoni yechish mumkin.

Birinchisi: moddaning hagiqiy ekanligi solishtirma burish
burchagi giymatidan foydalanib tasdiglanadi (1-formula)

ikkinchisi: namunani tarkibidagi optik faol moddaning
konsentratsiyasini aniglash mumkin (2-formula)

N a-100
{air 2)

C —Optik faol moddariing konsentratsiyasi gr/ml;

a —Optik faol modda eritmasining polyarimetrda aniglangan
burish burchagi;

[a] ~ Optik. faol moddaning sohshtirma burish burchagi;

I —optik faol modda eritmasi solingan naychaning uzun-
ligi, dm.

1-tajriba. Kamforaning solishtirma burish burchagini aniglash.

Reaktivlar: kamforaning spirtdagi 0,1 gr/ml eritmasi.

Polyarimetr nayi kamforaning spirtdagi 0,1 gr/ml eritmasi
bilan to‘ldirfiadi. Uni poiyarimetrga joylashtiriadi va eritmanig
optik faolligi, ya’ni qutblanish tekishgining burihshi burchagi
a 0‘Ichanadi.

Olingan ma’lumotlar asosida kamforaning sohshtirma burish
burchagi [a]D™° quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi:
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C-l

Bunda:

a — qutubianish tekisligining burilish burchagi (polyarimetr
shkalasi bo‘yicha);

| —polyarimetr nayi uzunligi, dm;

C —kamfora eritmasining konsentratsiyasi.

2-iajriba. Qand laviagi tarkibidagi saxaroza miqdorini
anigiasii.

Reaktivlar: gand laviagi, distiUangan suv.

Qand lavlagining kichkina bolagi girg‘ichdan o‘tkaziladi va
tarozida undan 50 gr tortim (namuna) oUb quritish shkafida doimiy
massagacha quritiladi va sig‘imi 500 ml bo'lgan konussimon kolbaga
solinadi. Uning ustiga 100 ml distiUangan suv quyib aralashtiriladi
va 30 daqiga qoldiriladi. Shundan so‘ng aralashma filtrlanadi va
filtrat biian polyarimetr nayi to‘ldiriladi. Nay polyarimetrda
joylashtiruadi va eritmaning qutbiangan nur tekisligini burish
burchagi aniglanadi. Eritmadagi saxaroza konsentratsiyasini
aniglashda (2) formuladan foydalanadi.

Konsentrasiyasining g/ml da ifodalanganiigidan foydalanib
laviagi tarkibidagi saxaroza miqdori quyidagicha aniglanadi:

1 ml filtratda a gr; .

100 ml filtratda X gr;

X =100agr.

(100 a) gr saxaroza 50 gr namunada saglanadi. Demak, 50 gr
lavlagida — 100 a gr saxaroza, 100 gr —j3gr saxaroza bor:

---------------- -200-a gr{%).

Mustaqil ta’lim uchun savol va mashglar:

1. Qanday holatda modda tarkibidagi uglerod atomi asirnmetrik
boladi?

2. Glukoza molekulasida nechta asimmetrik uglerod atomlari mavjud?

3. D va L sut kislotalar formulalarini yozing.

4. Optik faollikni aniglashdan magsad nima?
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¢ Laboratoriya isM Ne 3.13

Geterosiklik birikmalar

Reja:

1. Tabiatda geterosiklik birikmalarning uchrashi.

2. Besh va olti a zoli geterosiklik birikmalar.

3. Furan, Pirrol, Tiofen, Piridin va indol misolida geterosiklik
birikmalar xossalarini o rganish.

1-tajriba. Fiiranning olinishi va unga xos sifat reaksiya.

Reaktivlar: siiz kislota kristallari, kons HCI, archa cho'pi.

Probirkaga 0,2-0,3 gr sliz kislota kristaUaridan solib, parchala-
nishi boshlanguncha gizdiramiz va gizdirishni davom ettirgan holda
ajralayotgan bug‘ga konsentrlangan xlorid kislota bilan hollangan
archa cho‘pi bo‘lagini tutamiz. Bunda cho‘p furan buglari ta’sirida
yashi rangga bo‘yaladi.

Tajriba asosida quyidaga reaksiya yotadi. Siiz kisiota gizdiril-
ganda awal uch molekula suvni yo‘qotib va dekarboksiUanib stdik
birikma pirosliz kislotasini hosil giladi. U esa yana gizdhilganda
dekarboksiUanib fiiranni hosil giladi. Furanning gaynash tempe-
raturasi +32° C bolganligi sababli, reaksiya amalga oshayotgan
sharoit haroratida gaynab buglanadi.

He,.— hc,—-,ch
CIHOH-CHOH~COOH — -co
rilOH-CHOH-COOH HC\ /te-cooH HC\ ./CH
0] 0]
Sliz kislota Pirosliz Furan

Probirka og'ziga xlorid kislota bilan ho‘llangan archa cbo*pi
tutilganda ajralib chigayotgan furan bug'lari uni yashi rangga
bo'yaydi.

2~tajriba, Pirrolniag oMnisM va unga xos sifat reaksiya

Reaktivlar: sliz kislota kristaUari, konsNH*OH, kons HCT,
archa chopi.

Probirkaga 0,1—0,2 gr sliz kislota kristaUaridan solib ustiga
0,5 ml konsentrlangan NH~OH eritmasi quyladi va aiangada
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probirkani chayqatib turgan holda undagi eritma qurib golguncha
gizdiriladi. Probirkadagi qurug qoldig xona haroratiga gadar
sovitiladi va ustiga yana 0,5 ml konsentrlangan annniak eritmasidan
go'shiladi va yana qurug qoldig hosil bo'lguncha probirka
gizdiriladi. Qizdirish davorn etayotgan jarayonda pinol bug'lari
ajrala boshlaydi. Probirka og'zida, xlorid Idslota bian ho'llangan
archa cho'pi tutilsa, cho'p sirti gizil rangga bo'yaladi. Tajriba
asosini tashki etuvchi kimyoviy jarayon quyidagi tenglamalarga
muvofiq keladi.

CHOH-CHOH -COOH CHOH-CHOH COONU4
| +2Ni'U0H >
CHOH-CHOH-COOH CHOH-CHOH-COONH4
HC CH
+2C03+NH,+4Hi0
Hci:™ jcH
N-H
Pirrol

3-tajriba. Piridinniiig enivchaoligi ya Tinmg asoslik xossasi.

Reaktivlar: piridin, gizil lakmus qog'ozi, ternir uch xloridning
1% h eritmasi.

Probirkaga 5—6 tomchi piridin solib, ustiga 5—6 tomclii suv
go'shamiz. Bunda tinig eritma hosu bo'ladi. Ustiga*yana 5—10
tomchi suv qo'shilsa ham loyga hosil bo'Imaydi. Bu piridinning
suvda yaxshi erishiii ko'rsatadi. Qizl lakmus qog'ozining uchini
piridin eritmasiga botiramiz, natijada qog'oz kuchsiz ko'karadi.
Demak, piridin kuchsiz asos xossasini namoyon etadi.

Piridinning suv bilan yaxshi aralashishiga quyidagi sabab
bo'ladi. Piridin moiekuiasidagi azot atominig elektronlari halganirig
elektron buluti bian mustahkam bog'lanib turadi. Azot ana shu
elektron juftlari hisobiga protonni birdctirib oladi va ogibatda asos
hosl bo'ladi.

CsH5R+H™ - OH™  [CjHjNH'JOH-

Piridin ishtirokidigi reaksiyalar mo'rili shkafda bajarilishi
lozim, churlid u o'ziga xos go'lansa hidh modda.
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4-tajriba. Antipirinning FeCl” bUan sifat reaksiyasi.

Reaktivlar: antipiriii, FeClj ning 1% li eritmasi.

Probirkaga antipirinning bir necha kristaUaridan sohb, ustiga
2—3 tomchi suv va 1—2 tomchi temir uch xloridining 1% li
eritmasidan go‘shUadi. Eritmada bargaror intensiv gizi rang paydo
boladi. Antipirin tibbiyotda issighkni pasaytiruvchi va og‘rigni
goldiruvclii vosita sifatida go ‘UanUadi. Antipirin suvdagi eritmalarda
keton va yenol tautomer shakUarda uchraydi. FeClj ta’sirida
muvozanat yenol shakli tamon sujiydi. Yenol shaklidagi antipirinni
FeClj bian ta’sirlasliisliidan intensiv qizu rang paydo boladi.

5-tajriba. Amidopirifining FeCij bilan sifat reaksiyasi.

Reaktivlar: amidopirin, FeClj ning 1% li eritmasi.

Probirkaga amidopirinriing kristaUaridan 2—3 dona solib, ustiga
3—4 tomchi distiUangan suv va 1tomchi 1% U FeCL eritmasidan
go‘shiadi. Natijada eritma ko‘kimtir-binafsha rangga bo‘yaladi.
Ammo eritma vaqt olishi biian rangsizlanadi. Temir uch xloridning
eritmasidan bir necha tomchi go‘sMlganda rang yana paydo boladi
va asta-sekin rangsizlana boradi. Amidopiiinda pirazolon halgasida
vodorod atonUari bolmaganligi sababh, aritipirinda mavjud yenol
tautomer shaldiga o‘ta olma™di. Buriing ogibatida amidopirin temir
uch xlorid blGan bargaror rangh birikma host qilmaydi. Tezda
o‘chib ketadigan rang amino guruhning temir uch xlorid bUan
oksidlanishi hisobiga yuzaga keladi. Amidopirin ham antipirin
kabi tana haroratini pasaytiruvchi va og‘rigni qoldiruvclii vosita
sifatida tibbiyotda qollaniadi.

6-tajriba. Mureksid reaksiyalari. (Urea kislotasiga sifat
reaksiya)

Reaktivlar: urea Kkisiotasi (konsentrlangan HNO3), 10% li
NH,OH, 10%h NaOH.

Urea kislotasidan skalpel uchida chinni kosachaga solib, ustiga
2—3 tomchi suv va 1—2 tomchi natriy gidroksidining 10% li
eritmasidan qo'shib aralashtiriladi. Hosl bolgan natriy ureatga
1-2 totnchi konsentrlangan nitrat kislotadan qo‘shib, asta-sekin
alanga ustiga gizdirib buglatamiz. Eritmabuglanib ketgach, golgan
quruq qoidiq gizara boshlaydi. Shundan so‘ng qgizdirishni to'xtatib,
qizu dog‘ yoniga pipetka yordamida | tomchi ammiakning 10% U
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eritmasidan tomiziladi. Ammiak eritmasi va gizg‘ish qoidigning
bir-biriga tekkan chegarasida pushti-binafsha rang hosil giladi. Urea
kislotasi nitrat kisiota bilan alloksantin hosi qiadi. Unga ammiak
ta’sir ettirganda begaror modda purpur kislotasining ammoniyh
tuzi-mureksid hosl boladi.

v :\/ M >‘l 73 | iY‘

H H »
Mureksid

Mureksid reaksiyasi purin asoslari bolmish kofein, teob-
romin va boshqga alkaloidlarni sifat jihatdan aniglashda ham
ishlattiadi.

Mustagil talim uchun savol va mashglar:

1. Besh va olti a zoli bir geteroatom saglangan geterosiklik birik-
malaming formulalarini yozing.

2. Quyidagi birikmalar: a-brom piridin, 3-etil pirrol, ~-pi-
ridinsulfokislota, ~-metilpiridinning struktura formulalarini yozing.

3. Quyidagi reaksiyalami tugallang va mahsulotlarni nomlang:
a) pirrol+vodorod; b) nikotin kislota + ikkilamchi piropil spirt
¢) piridin+vodorod.

IV. BIOLOGIK KIMYODAN LABORATORIYA
ISHLARI

¢ Laboratoriya ishi No 4.1

Ayrim yog‘da enivchi vitaminlarga xos reaksiyalar

Vitaminlar hagidagi gipotezaning ta’rifi 1911-yilda Londonda
ishlagan polyak olimi Kazimir Funk tomonidan berildi. U guruch
kepagidan oz miqgdorda berilganda ham beri-beri kasalligini
davolash mumkinligini gayta aniglab, undan kristali holatda toza
modda ajratib ohshga muyassar bolgan.
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K. Funi shu ajratib ohngan moddaning kimyoviy tarkibini
o‘rganib, uning tarkibida aminogruppa holatida azot elementi
borligini anigladi va bu moddaga hayot uchun zarur bolgan yangi
bir kimyoviy birikma deb qarab, unga «vitamin» nomini berdi.
«Vita» -- lotinchada «hayot», «aminé» tarkibida azot elementini
tutuvchi funksional gmppa, ya’ni vitamin — «hayot amini»
ma’nosini anglatadi.

Keyinchahk tarkibida arninogruppasi va umuman azot elementi
mutlago uchramaydigan ko‘pgina vitaminlar harn aniglangan,
lekin Funk tomonidan berilgan bu nom fanda va turmushda shu
gadar mustahkam moslashib golganki, uni o‘zga.rtirmasdan hamon
gollanilib kelimnoqda.

Vitaminlami birinchi marotaba aniglashga katta hissa qo*shgan
olimlar N.L Lunin, K. Funk va EykmanJardir. Keyinchalik esa
bu sohada rus olimlaridan P.V. Pashutin, S.A. Sosin va amerikalik
ohm Gopidnslarmng ham xizmatlari katta bolgan.

Hozirgi vagtda 25 dan ortig vitamin va vitaminlik xususiyatiga
ega bolgan moddalar aniglangan bolib, ularning ko‘plari tabiy
ozigaviy mahsulotlardan va kimyoviy yol bfian hosu qlingandir.

Vitarmnlar har xil kimyoviy tabiath organik birikmalar bolib,
ular odam va hayvon organizmining hayot faohyati uchun zarur
bolgan jarayonlarda katta roi o'ynaydi, Ular, asosan, o'simliklar
va muo-oorganizmlarning hujayralarida sintezlanadi.

Hayvon organizmi ko‘pchilik vitaminlami tayyor holatda
ozigaviy mahsulotlar bilan qgabul giladi, chunki ular hayvon
organizmida deyarli smtezlanmaydi. Shuning uchun ham hayvon
ozigasi tola giymatli bolib, oiganizmni har tomonlama, ya’ni
organizm uchun kerakli bolgan moddalar (ogsillar, yoglar,
karbonsuvlar, minerai tuzlar va suv kabi) bilan vitaminiarga
bolgan talabni ham qondira ohshi kerak.

Vitaminlar —tirik organizmda har xt biokimyoviy va fiziologik
jarayonlar me'yorida olib turishini ta’minlaydigan moddalardir.
Vitaminlar oz migdorda bolishiga garamasdan, moddalar
almashinuvi jarayoniga kuchli ta’sir etadigan biologik aktiv modda
bolganligi sababli ularning nomi ko'pincha davolash xususiyat-
lariga qarab va fiziologik ta’sirlariga garab bertigan hamda ularni
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lotin alifbosining ayrim harflari bilan belgilash gabul gilingan.
Keyinchalik esa vitaminlarning kimyoviy tarkibi va tuzilishi
aniglangandan keyin ularning kimyoviy tarkibiga garab ham nom
berilgan. Masalan, vitamini nikotinamid, C vitamini askorbin
kislota deb ataladi.

Vitaminlar o‘zlari davolaslilari mumkin bo‘lgan kasaUiklaming
nomlariga «anti» qo‘shimchasini go‘shish yo‘li bilan ham
nomlanadi. Bunday nomlar vitaminlarning quyidagi tasnifida
berilgan. Vitaminlarning erituvchilarda erish xususiyatlari turhcha
bo‘lganligi sababli, ularning eruvchanligiga garab quyidagi
2 guruhga bo‘hb o'rganish gabul gilingan.

Yog‘da enivchi vitaminlar

Ayrim yog‘da eruvchi vitaminlardan vitamin A va Dlarga xos
bolgan sifat reaksiyalami kolib chigamiz.

Vitamin A hayvon organizmida oziqa tarkibidagi aha, betta va
gamma karotinlar jigarda karotinaza fermenti ta’sirida hosil
boladi. Karotinlar beda, sabzi va oshqovogda ko‘p miqdorda
boladi. Hayvon mahsulotlaridan, sariyog‘da, jigarda va tuxum
sariglda uchraydi. Organizmda A vitaminining yetishmasligi
natijasida moddalar almashinuvi buziiadi, hayvonlar o‘sishdan
orgada qoladi, ozadi, mahsuldorligi kamayadi. Hayvon terisi va
ichki organlarining po'stlogl yalliglanadi. Natijada hayvgnlaming
yuqumli kasalliklarga chidamliligi kamayadi, kseroftalmiya yuz
beradi.

D vitamini antiraxitik xususiyath vitamindrr. Odam va hayvon
organizmida D vitaminning yetishmovchiligi raxit kasalligini
keitirib chiqgaradi.

Yosh organizmlarda raxit kasalhgining eng muhim belgisi
suyaklarda kalsiy va fosfor tuzlarining kamayishi natijasida suyak
hosil bo‘hsh jarayonining izdan chigishiga ohb keladi. Raxit bilan
kasaUangan hayvon suyaklari shu gadar yoimshoq boladiki, juda
oson kesiladi va gavda oglrligi ta’sirida oyoqlar egilib giyshiq bolib
goladi. Qowrg‘alarning suyak-tog‘ay chegarasida yug‘onlashmalar
vujudga keladi. Natijada ko'krak gafasi suyaklari va bosh suyaklar
noto‘g‘ri o°‘sib, nomutanosib shaklga oladi.
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D vitamini odatdagi ovgat mahsulotlaridan sariyog‘ va tuxum
sarig'ida ko‘p bo'ladi. Balig yog‘i D vitaminiga eng boydir. Raxit
kasalligiga qarshi profilaktik jarayonlarda balig moyi keng
isWatiladi.

Raxit bilan kasallangan ha>von organizmida oksidlanish
jarayonlari sekinlashadi, ovgat hazm bo'lish jarayonlari buzUadi,
ishtaha yo‘goladi va natijada organizmining har xil kasalliklarga
garshi kurashish qobihyati pasayadi.

1-iujriba. A vitamini (retinoi)ga xos sifat reaksiyalari.

a) A vitaminming temir (I111) dorid tuzi bilan reafoiiyasi.

Kerakli asboblar: 1.Shtativ (probirkalari bilan). 2. Pepetkalar.
3. Nesterov asbobi (Komparator).

Reaktivlar: 1. 0 ‘simhk moyming xloroformdagi 10% h eritmasi.
2. Bahq yog‘ining xloroformdagi 10% h eritmasi. 3. Temir (ill)
xloridning 1% li eritmasi. 4. Konsentrlangan sulfat kislota.
5. Surma (111) xlorid tuzining xloroformdagi eritmasi. 6. Chinni
hovoncha. 7. Shisha varonka. 8. Olchov silindri. 9. Aluminiy
oksidi. 10. Sirka angidrid. 11. Hoi va quruq pichan.

Ishning bajarilishi: ikkita probirka olib, biriga 1-2 ml bahq
yoglning xloroformdagi 10% li eritmasidan va ikkinchisiga 1—2
ml o‘simlik moyining xloroformdagi 10% li eritmasidan quyiladi.
Ikkala probirkaga ham bir necha tomchidan temir xlorid tuzining
1% li eritmasidan tomiziladi. Probirkalardagi aralashma rangining
0°‘zgarishi kuzatiladi. Tarkibida A vitamini bolgani och yashil
rangga bo'yaladi.

b) A vitaminning sulfat kisiotasi bilan reaksiyasi.

Kerakli asboblar va reaktivlar: yuqoridagi tajribada berilgan.

Ishning bajarilishi: ikkita probirka ohb, birinchisiga 2 ml bahq
yoglning xloroformdagi 10% li eritmasi, ikkinchisiga o°‘simlik
moyining 10% li xloroformdagi eritmasidan 2 ml quyiladi. Keyin
ikkala probipkaga ham 1,5-2 ml dan konsentrlangan sulfat kislo-
tasidan solinadi. Tarkibida A vitamini bolgan probirkadagi
aralashma oldin ko‘k keyin binafsha va oxiri gizil-qoliglr rangga
bo ‘yaladi.

c) A vitaminning surma (I11) xlorid bilan reaksiyasi.

Kerakli asbob va reaktivlar: yuqoridagi tajribada berilgan.
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Ishning bajarilishi: probirkaga bir necha ml baliq moyining
xloroformdagi 10% li eritmasidan quyihb, ustiga 10 tomchi sirka
aldegidining va 10 m/surma xloridning xloroformdagi eritmasidan
quyiladi.

Agarda aralashmada A vitamini bo‘lsa, ko‘k rangga bo‘yalib,
keyin rangsizlana boshlaydi. Agarda aralashmada karotin va boshga
pigmentlar bo‘lsa, u ko‘k yashil rangga bo'yaladi.

2-tajriba. Oziqa tarkibidagi karotin migdorini Nesterov ashobi
yordamida aniglash.

Karotijilar A vitaminning provitaminlaridir. Ular fagat o‘simlik
oraganizmlarida uchraydi. Karotinlaming uch turi ma’lum: alfa,
betta va gamma karotinlar. Ulaming tuzilishi hozirda to ‘la-to ‘kis
o‘rganilgan bo‘lib, bir-biridan tarkibiga kiradigan halgalarning
tabiati va soni bian farq giladi. Shulardan eng muhim ahamiyatga
ega bo'lgani betta-karotindan karatinaza fermenti ta’sirida
2 molekula A vitamin, alfa va gamma karotinlardan esa bir
molekula A vitamin hosil bo'ladi.

Kerakli asbob va reaktivlar: nesterov ashobi, chinni hovon-
cha, shisha varonka, o‘lchov sitndri, aluminiy oksidi, pichan,
benzin yoki petroley efiri, paxta, natriy sulfat.

Ishning bajarilishi: 3 gr yanchMgan pichan olib, uni chinni
hovonchada maydalangan shishalar yordamida yaxshilab eziladi.
Shisha siniglari pichaiming maydalanishini osonlashtiradi. Silos
tarkibidagi karotinni anigiash uchun biroz suvsizlantirifedi, buning
uchun 3-4 gr suvsiz natriy sulfat (glauber tuzi) tuzidan oliiiib,
hovonchadagi aralashmaga qo‘shiladi.

Yem, xashak va siloslar maydalanganda ulaming tarkibidagi
kislotalarni neytrallash uchun ozrog oziga sodasi ham qo‘shiladi.

Maydalangan pichan va shishalar birgalikda shisha voronkaga
solinadi. Shisha voronkaga awal 2—2,5 sm galinlikda (ozroqg paxta
qo‘yib) adsorbent alumijtiity oksididan (AIOj) solib presslanadi
(zieh bosiladi). Shu tariga tayyorlangan voronka o ‘Ichov silindriga
joylashtiriiadi. Keyin voronka ichidagi maydalangan pichan
aralashmasini usti qoplaguncha, oz-ozdan (5—10 ml) benzin yoki
petroley eiiridan quyiladi. Bu vaqtda adsorbentga eritmadagi ham-
ma rangli moddalar shimilib qgolib, filtratga fagatgina karotinning
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sariq rangli eritmasi tomchiiab o‘ta bosWaydi. 0 ‘Ichash siLidridagi
eritmaning miqgdori 60 ml ga yetgunga gadar, varonkadagi aralash-
ma benzin bfian yuviladi. Eritmaning oxirgi tomchilari rangsiz
bo‘lishi kerak.

Karotinning benzinli eritmadagi miqgdorini anigiash uchun
eritmaning rangi standart ampuladagi eritma rangi bilan solish-
tiriladi. Buning uchun benzinli karotin eritmasini yaxshilab
aralashtirib, boshga probirkaga quyiladi. Eritma solingan pro-
birka Nesterov asbobidagi shtativning bir teshigiga joylashtiriladi.

3-tajriba. D vitaminga xos boigan sifat reaksiyalari.

a) D vitsmiiming surma (jl1) xlorid bilan reaksiyasi.

Kerakli ashoblar: 1, Shtativ (probirkalari bian). 2. Pipetkalar.

Reaktivlar: 1. Aniglanayotgan yog'ning xloroformdagi 10% li
eritmasi. 2. Yog'ning xloroformdagi eritmasi. 3. Surma (III)
xloridning xloroformdagi to‘yingan eritmasi, 4. Sirka angidrid.
5. Aniliiming xlorid kislotali birikmasi (bu birikma 15 gism anilin
va 1 gism konsentrlangan xlorid kistota qo‘shib tayyorlanadi).

Ishning bajarilishi: probirkaga 2—3 ml aniglanayotgan
yo‘g‘ning xloroformdagi 10% li eritmasidan quyilib, ustiga
10 tomchi sirka aigidridi va 10 ml surma (I11) xloridning
xloroformdagi to ‘yingan eritmasidan quytadi. Agarda aralashmada
D vitamini bo‘lsa, aralaslima sariq rangga bo‘yaladi.

b) D Yitamininiiig brom bilan reaksiyasi.

Kerakli ashob va reaktivlar: yuqoridagi tajribada berilgan.

Ishning bajarilishi: probirkaga 2—3 ml aniglanayotgan yog‘ning
xloroformdagi eritmasidan va bromning xloroformdagi eritmasidan
quyiladi. Agarda probirkadagi aralashmada D vitamini bolsa,
aralashma pushti rangga bo ‘yaladi.

c) D yitaminining anilin bilan reaksiyasi.

Kerakli asbob va reaktivlar: yuqoridagi tajribada bertigan.

Ishning bajarilishi: probirkaga 1-2 ml aniglanayotgan yog‘-
ning xloroformdagi 10% li eritmasidan quyilib, ustiga teng
miqgdorda anuinning xlorid kislotali eritmasidan solinadi.Yaxshuab
aralashtkiiadi va doimo chayqatib turilib, gaynaguncha gizdirtadi.
Agarda aralashmada D vitamini bo'lsa sarig rangh emulsiya oldin
yashil, so‘ngra qgizil rangga bo‘yaladi. 1—2 dagigadan keyin
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probirkadagi emulsiya ikki gavatga ajraladi. Aralashmaning ostki
gismi ozroq bo‘lsa-da A vitamini bo‘lganhgi sababh ochiq gizil
rangga bo‘yaladi. Biroz turgandan keyin rang o‘zgarib qoraya
boshlaydi.

Mustaqil ta’lim uchun savol va mashglar:

1 Vitaminlar nima? Avitaminozgipo - va gipervitamminozni ta riflang.

2. «Vitamin» atamasi gachon va kirn tomondan berilgan?

3. Provitaminlar nima? Misollar bilan ifodalang.

4. A vitamini. A vitaminining hayvon organiz/tiida ganday belguari
bor? Rodopsin hagida fikr yuriting.

5. Avitaminoz D ning organizmdagi asosiy belgilari nimadan iborat?

6. Avitaminoz E ning kimyoviy tuzilishiniyozing va uning organizmdagi
0 ziga xos ta Siroti nimadan iborat?

7. Avitaminoz K da gonning ivish xususiyatining pasayishi nima bilan
ifodalanadi?

8. va Dj vitaminlari organizmda nimadan sintezlanadi?

9. Yoy da eriydigan vitaminlarning kimyoviy tuzilishini yozing.

¢ Laboratoriya ishi No 4.2

Ayrim suvda eruvcbi vitaminlarga xos reaksiyalar

Suvda eruvchi vitaminlardan C ga xos bo‘lgan sifat reak5|ya--
larini ko‘rib chigamiz.

C vitamini kimyoviy tuzilishi jihatidan L-askorbat kislota deb
ataladi. U suvda juda oson eriydigan oq kristall birikmadir. C
vitaminining fiziologik ahamiyati, uning organizmda oksidlanish
va gaytarilish jarayonlarida aktiv gatnashishidan iborat.

C vitamini organizmda yetishmaganda singa kasalligi yuzaga
keladi. Singa kasalligiga chalingan organizmlarda umumiy dar-
monsizik, yurakning tez-tez urib turishi, hansirash, qon tomir-
lari devorlarining shikastlanishi, milklarning gonashi, suyaklaming
kuchsizlanib sinishi, tish suyaklarining yemirilishi va tishiaming
gimirlab tushib ketishi kuzatiladi.

C vitaminining asosiy manbalari o'simliklardir. Qalampir, xren,
gora smarodina, karam, na’matak, qarag‘ay kabiiar askorbat
kislotaga boydir.
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0~C 0=-C

HO-CH-OH =
+2H 0=C
HO— C-H 0 - 0= 0
H H— c-
HO—C—H HO“ C-“H
CH20H CH20H
L-askorbat kislota L-degidroaskorbat kislota

Insonning C vitaminiga bolgan ehtiyoji sutkasiga oltacha
50—100 mg ga to‘g‘ri keladi. Homiladorlik, emiziklik davrida
(laktatsiya), shuningdek, yuqumli kasalliklarda (xususan, silda)
organizmning C vitaminiga bo‘lgan ehtiyoji ortadi.

Askorbat Kislotasiga xos oksidlanish va gaytarilish reaksiya -
laridan uning sifat reaksiyalarini va migdorini aniglashda foyda-
laniladi.

1-tajriha. C vitammiga xos sifat reaksiyalari.

a) C vitamininining qizil qon tuzi va temir xlorid tuzi bilan
reaksiyasi.

Kerakli ashboblar: 1.Shtativ (probirkalari bilan). 2. Pipetkalar.

Reaktivlar: qgizil gon tuzining 45% li eritmasi. 2. Temir xlorid
tuzining 1% h eritmasi. 3. Tarldbida C vitamini bolgan biror xil
eritma. 4. Xlorid kislotasining 10%h eritmasi. 5. Vodorod perok-
sidning 3%li eritmasi. 6. 2,6-dixlorfenolindofenoining natriyli
tuzining OjOOIN eritmasi.

Ishmng bajarilishi: ikkkta probirka olib, birinchisiga 2 3 ml
tarkibida C vitamini bolgan eritma (pomidor, limon, karam suvi
va h.k.) solinadi. ikkinchi probirkaga deyarli shuncha migdorda
distillangan suv quyiladi. Ikkala probirkaga bii‘ necha tomchidan
gizil gon tiizining 45% li eritmasidan va bir necha tomchidan
temir xlorid tuzi eritmasidan tomiziadi.
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Agarda aralashmada C vitainini bo‘lsa, aralashma oldin ko‘k
rangga bo‘yalib, keyin berlin lazurining goramtir ko‘k rangh
cho‘kmasi hosil boladi.

Ikkinchi probirkadagi eritma go‘ng‘ir rangga bo ‘yaladi.

b) C vitaminining 2,6-dMorfenolindofenolning natriyli tuzi
bilan reaksiyasi.

Bu reaksiya askorbat kislota bilan 2,6-dixlorfenoUndofenoi
rangli birikma o‘rtasidagi oksidlanish reaksiyasiga asoslangan.

CL
2.6-dixlorfenolindofenol

bftj un rangsiz birikma
Degidroaskorbat Kkislota

Ishning bajarilishi, Ikkita probirka olib, aniglanishi kerak
boMgan (C vitamini tutuvchi) eritmadan 2 ml dan quyiladi.
Probirkalaming biiiga aralashmadagi C vitamimii parchalash uchun
unga bir necha tomchi vodorod peroksid tomizilib gaynatbadi.
Keyin ikkala probirkadagi aralashamalar ustiga 2 tomchidan xlorid
kislotasining 10% li eritmasidan va 1 tomchidan 2,6-dixlor-
fenolindofenolning natriyli tuzidan tomiziladi.

C vitamini bolgan probirkada aralashma rangsizlanadi.
Probirkadagi aralashmaga yana biron indikatordan tomizilsa,
aralashma pushti rangga bo‘yaladi, chunki aralashmada hamma
askorbat kislota oksidlangan, indikator boshqga gaytarilmaydi.

C vitamini parchalangan probirkadagi eritma esa rangsizlan-
maydi, hattoki bir ikki tomchi indikator tomizitslu bilan aralashma
gulobi rangga bo‘yaladi.

2-tajriba. RIboilayinning gaytérilish reaksiyasi.

Riboflavinni Bj vitamini ham deb yuritiladi. Organizmda o°‘sish
va rivojlanishga ta’sir etadigan biologik aktiv modda. B vitamini
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yetishmasiigi hayv'on organizmida jun to‘kUish,iga va ko‘z kasal-
ligiga olib keladi. Ko‘z olmasi yallig‘lanib, toladigan bo‘lb qoladi.
Shox pardada o‘zgarishlar bo‘la boshlaydi. Riboflavin tabiiy
pigment bo‘hb, sarg‘ish yashil flyuoreyesensiyaga ega. Suvda yaxshi
eriydi. Uning siklik strakturasida biaologik aktiv xususiyatni hosil
quuvchi go‘sh bog'lar mavjud. Shu go‘sh bog‘lar borjoyiga vodorod
biriktirib olib, osongina leykobirikrnaga ayianadi.

Shu leykobirikma tegishli sharoitlarda vodorodini berib j*ana
rangli birikmaga ayianadi. Shu xususiyati uning oksidlanish-
gaytariish jarayolarida ishtirok etishi mumkin ekanligidan dalolat
beradi.

Quyidagi reaksiya riboflavinning gaytarfiib leykofiavin hoiatiga
oiishi va qaytadan vodorodini havo kislorodiga berib o0z hoiatiga,
ya’ni rangiga o ‘tishiga asoslangandir.

Kerakli ashoblar: 1. Shtativ (probirkalari bilan). 2. Pipetkalar.

Reaktivlar: 1. Riboflavinning 0,0025% U eritmasi. 2. Kon-
sentrlangan xlorid kislota. 3. Rux bolakchalari.

Ishning bajarilishi: probirkaga 10 tomchi riboflavinning
0,0025% i eritmasidan solinib ustiga 5 tomchi konsentrlangan
xlorid kislotasidan tomiziladi. Aralashma ustiga ruxning mayda
bo‘lakchasi tashlanadi, Bu vaqtda reaksiya ketib, pufakchalar
holatida vodorod ajralib chiga boshlaydi, aralashma oldin asta-
sekinlik bilan pushti ranga bo‘yalib, keyin esa rangsizlana
boshlaydi. Probirkadagi aralashmani ikkinchi probirkaga quyib,
golgan ruxni ajratib oMb probirkadagi aralashma chayqatilsa, eritma
gaytadan sarg‘ish rangga o‘ta boshlaydi.

Mustaqil ta’lim uchun savol va mashglar:

1. Vitamin Bf, B~nima ?PP va H biotinlaming tuzilishformulalarini
yozing.

2. Bj, B*va RR vitaminlari qaysi fermentlaming tarkibiga kiradi?

3. B, B, B, va PP vitaminlarining biokimyoviy funksiyalarini
tushuntiring.

4. Avitaminozlar nima. Misollar keltiring.

5. C vitaminining kimyoviy tuzilishiformulasini yozing va uning orga-
nizmdagi biokimyoviy funksiyasini tushuntiring.
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¢ Laboratoriya ishi Ne 4.3

FenneniJamiiig xossaiari.
FermentlarniHg o°‘zsga xosligi

Fermentlar tirik hujayralar tomonidan ishlab chigarilib, shu
organizmda o ‘tadigan barcha kimyoviy jarayoniami teziashtirishda
ishtirok etadigan maxsus ogsil moddalar, biologik katalizatorlar
deb ataladi. Fermentlar barcha tirik organizm hujayralari, to'gima-
lari va suyugliklari tarkibida uchiaydi.

Fermentlar, ya’ni biologik katalizatorlar oddiy katalizatorlarga
o‘xshashdir, lekin ular ishtirok etadigan reaksiyalarning xususiya-
tiga garab bir-biriaridan farq giladi. Oddiy katalizatorlar o ‘tayotgan
kimyoviy reaksiyalami teziashtirishda ishtirok etsa, fennentlar
fagatgina o‘zlari ishtirok etganda yuzaga keladigan kimyoviy
reaksiyalarni tezlashtiraduar.

Tirik organizmda oladigan biokimyoviy jarayonlaming tezligi
organizm yashovchanligining asosiy belgilaridan biri hisoblanadi.
Oddiy sharoitda deyarii o‘zgarmaydigan j'oki o‘zgartirish, ya’ni
tarldbiy gismlarga parchalash uchun kuchli kisloialar yoki ishqorlar
ta’sirida 110-120°C haroratda 20~24 soatiab qizdirish kerak
bo‘ladigan ogsil, yog‘ va uglevodlar oziga bilan hayvon organizmiga
Ouganda lezda o‘zgaruvchan holatga o‘tib, parchalanib ketadi.
Ozigaviy mahsulotlaming hayvon organizmida oddiy* sharoitda
37-40°C da kuchsiz ishqgoriy yoki kislotali muhitda juda gisqa
muddatda tarkibiy gismlarga parchalanib ketishi, ya’ni organizm-
dagi oksidlanish jarayonlari uzoq yillardan buyon olimiarning
diggatini o‘ziga jalb qilib keldi. Tekshirishlar natijasida bu
jarayonlarda gandaydir kimyoviy reaksiyalarni katalizlaydigan
moddalar, katalizatorlar yoki biologik katalizatorlar ishtirok etishi
shart degan fikrlar paydo bo‘ldi.

Keyinchalk esa hagigatda ham ulami parchalashda ishtirok
etadigan spetsifik (maxsus) ogsil tabiatli moddalar bor ekanligi
aniglanib, ular ferment (enzdn) deb atalgan. Umuman «ferment»
degan nom lotinchada «fermentatio» bijg‘ish, ya’ni gaz ajratib
chigish bilan bo'ladigan jarayon degan ma’noni anglatadi.
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Tirik organizmda kimyoviy reaksiyalaming o‘tishida ferment-
larning nagadar katta roi o‘ynashini rus olimi I.P. Pavlov quyida-
gicha ta’riflagan: «Ferment - barcha tirik mavjudotlar tarkibida
o‘tadigan kimyoviy reaksiyalaming qo‘zg‘atuvchisidir». Umuman
fermentlar hagidagi ta’iimot X1X asming boshlarida paydo bo'la
boshlagan, 1914-yilda K.S. Kirxgof yangi unib chigayotgan arpa
yoki bug‘doy maysalarining shirasi kraxmalni parchalab, maltoza
tiosil gilishi mumkiiuigiiii aniglab, kraxmal fagatgina hujayralar
ichida emas, balki tashqi muhitda ham parchalanishi mumkinligini
isbotlab bergan. Shiradan ajratib olingan moddaga esa amuaza
deb nom bergan. 1933-yilga kelib Payon va Perso ismi olimlar
shu shira tarkibida diastaza fermenti ham bor ekanligini anig-
iadifar.

1926-yilda Dj. Samner birinchi hoHih loviya uruglning tarki-
bidan ureazafermentini kristali holatda ajratib oldi. 1931—1932-
yillarda esa Nortrop va Kunits bir gancha boshga fermentlarni,
jumladan pepsin fermentini kristali holatida ajratib olishga
muyassar bolganlur. Hozirgi vaqtda esa juda kop fermentlar
kristali holatda ajratib olinib, ularning ko pchiligining
aminokisiota tarkiblari ham belgilab berilgan.

Fermentlarning kimyoviy tabiati hagida XX asrning boshlariga
gadar deyarii malumotlar bolmagan. Hattoki, 1926—930-
yillarda Vlishtetter, J. Samner, D. Nortrop kabi olimlar ferment-
larni kriall holatda ajratib olganlarida ham ularning kimyoviy
tabiati hagida toliq t&savvurga ega bolmaganlar. Bu sohani
0‘rganish boYyicha keyingi 40—50 yil ichida katta muvaffa-
giyailarga erishildi. Fermentlarning kimyoviy tabiati hagidagi
dastlabki fikr Paster acMsh fermentlarini gaynatganida ularning
aktivligi mutlago yo”*golganidan keyingina paydo bolgan, ya™ni
fermentlar ogsillarga o%shash moddalar ekan deb garalgan.
Chunki ogsilli moddalargina gaynatilganda denaturatsiyaga
uckrab, Moiogik xususiyatini oZzgartirish xossasiga ega.

Keyinchalik, kristali holatda ajratib olingan fermentlar gidro-
lizlanganda aminokislotalar hosiJ bo‘lganligi aniglanganidan keyin
ular hagigatda ham ogsil tabiatli moddalar ekanligi hagida toliq
ma’lumot paydo bo‘lgan.
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LP. Pavlov laboratorij*asida meda shirasioing tarkibiy gismlari
sinchiklab o‘rganuganda, undagi pepsin va boshga fermentlaming
ogsil moddalar ekanligi aniglab berilgan.

Masalan, Lui Paster gaynatish natijasida bijg‘ishning sodir
bo1masligini kuzaigan. Bu esafermentlaming ogsil tarkibli ekan-
ligidan dalolat bergan, chunki fermentlar kam boshga ogsiliar
singari denaturatsiyalanadi (tabiiy holatini yo™qotadi).

Barcha fermentlar turli fizik va kimyoviy omiUar (ultrabinafsha
nurlar, ultratovushlar, mineral yoki ayrim organik kislotalar,
ishgorlar, og‘ir metalJar tuzlari kabiiar) ta’sirida ogsiliar singari
denaturatsiyalanadi. Fennentlar ham gidroHzlanganda ogsiliar
singari aminokislotalar host bo‘ladi va bular hammasi ferment-
larning ogsiiiardan iborat ekanligini tasdiglay boshlagan.
Fermentlaming aniq ogsU tarkibh ekanligini isbotlovchi dahllardan
biri ulami sof (kiistaU) holda ajratib olishdir. Hozirgi paytda 2000
dan ko*proq ferment aniglangan bo ‘Hb, ulaming 200 dan ko‘prog‘i
toza kristaU holda ajratib olingan.

Ko™plabfermentlar uchun reaksiya ketishining umumiy mexa-
nizmi:

E + St::ES—P + E

Bu mexanizmda, ya’ni Mixaelis-Menton mez&nizmida
E-ferment S-substrat bilan gaytar ta’sirlashib, ferment-substrant
(ES) kompleksini hosil giladi. Bu kompleks gaytmas reuksiya-
larga kirishib mahsulotni va regeneratsiyalangan fermentni hosil
giladi.

Fermentning aktivligi fermentning katalizator sifatida aktiv-
iigini namoyon etadi. Aktivlik ogsilning uchlamchi formasi bilan
bevosita bogHig. Substrat ogsilning aktivlashgan gismi Mian
ta’sirlashadi. Fermentning spetsifik ko ‘rsatkichi fermentning
aktivlashgan gismi bilan bog1ig. Aktivlashgan markazning stexio-
metrik formasi katalizatorning spetsifikligini aniglab beradi,

Klinik kimyoda, misol uchun, ponkreatit kasalligida mréob-
dagi lipaza migdorini o‘ichash orqali tashxis qoyHadi. Lipaza
uzun zanjirli yog* kislota-triglitseridni gidroHzlaydi. Reaksiya
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natijasida mavjud boHgan trigliiseridning har bir molidan ikki
mol yog”" kislota va bir mol b-monagUtserié erkin holda ajraladi.
Reaksiya malum vagt davomida horadi va so'ngra erkin holda
ajralgan yog* kislota fenolfialein indikatori yoki pH metr yorda-
mida NaOH bilan tiirlamadi. Keifmlgmn vaqtda ajralgan yog*
kislota miqgdori lipaza faolligiga bogiiq boladi.

¢ Laboratoriya ishi Ne 4.4

Fermentlar faoMyatsga harorat, mofeli,
pH fling, ia’sirl

I~tajriba. Fermentlaming aktivligiga haroratniag ta’skL
reaksiyaning tezlashishiga olib keladi. Lekin fermentlar maxsus
ogsil moddalar bo‘lganligi sababli yuqori haroratga chidamsiz
bo‘lib, denaturatsiyaianisM mumkin. Shuning ochun, fermentlar
ishtiioliida boladigan reaksiyalarda haroratning kolarilisiiida awal
kimyoviy reaksiya tezhgi oshadi, keyin esa tezda pasayadi., Ko‘p-
chilik. fermentlar 36-“40°C da maksimal aktiv bolib, ularning
aktivligi 50°C ga gadar ortib boradi va 80—0OO"C da aktivligiiii
yoqotadi, ya’ni denaturatsiyaga uchraydi.

Fermentiaming haroratga nisbatan juda sezgirligi anorganik
katalizatoriardan farg giladigan asosiy xususiyatidir. 0°C da
fermentlarning aktivligi minimal bo‘ladi.

Kerakli ashoblar: L Shtativ (probirkalari bian) . 2. Muz soUn-
gan stakan. 3. Suv hammomi va stakan. 4. Termometr.

Reaktivlar: L Suyultirigan so‘lak. 2. Yodning kaliy yoddagi
eritmasi. 3. 0,3% li natriy xlorid eritmasida tayyorlangan, kraxmal-
ning 1% li eritmasi. Suyultirilgan so‘lak eritmasini tayyorlash
quyidagicha; og‘iz oldin distillangan suv bian chayladi, keyin
0g‘izga 20-25 mi distillangan suv olib, bir necha dagiga davomida
saglanadi va uni fltrlab tozalab oiinadi.

Ishning bajarilishi: to‘rtta probirka olib, har biriga 5 ml dan
kraxmal eritmasidan quyiladi va 1, 2 va 3-probirkalarga 7—3 ml
dan sujoiltirilgan so‘lak eritmasidan solinadi. To‘rtinchi probirkaga
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2—3 mloldindan gaynatilgan so‘lak eritmasidan qo‘shiiadi. Probir-
kadagi aralashma yaxshilab chaygatihb, birinchi probirkani muzli
stakanga joylashtirilib, ikkinchisini xona haroratida qoldirilib,
uchinchi va to‘rtinchi probirkalami 36—40°C li suv hammomiga
joylashtiriladi.

10 dagigadan keyin suv hammornidagi probirkalar sovTitilib,
hamma probirkalarga yod eritmasidan 1—2 tomchidan tommladi.

Bu vagtda birinchi probirkadagi aralashma ko‘k rangga,
ikkinchisidagi binafsha yoki gizg‘ish qo‘ng‘ir, uchinchisidagi sariq
va to'rtinchi probirkadagi aralashma esa ko‘k rangga bo‘yaladi,

Agarda birinchi probirkadagi aralashmani 36—40°C |i suv
harnmomida 10 dagiga saglansa, kraxmalning gidrolizlanish hatija-
sida aralashmaning rangi o”zgaradi. Bu jarayon past tempera-
turaning ferment aktivligiga ta’sirini ko‘rsatadi.

2-tajriba. Fennentlarning o‘ziga xosligi.

Fermentlar o‘ziga xos ta’skga ega, Har bir femient ma’lum
bir substratga (moddaga) yoki ma’lum bir kimyoviy bog‘ga ta’sir
ko'rsatadi. Fermentlar ta’sirining o ‘ziga xosHgi ko*pincha shu bilan
ham ifodalanadiki, moddalarning bir nechta isomerlaridan bittasiga
ta’sir etish xususiyatiga ega boladi.

Kerakli asboblar: 1 Shtativ (probirkalari bilan). 2. Suv ham-
momi va termometr. 3. Pipetkalar.

Reaktivlar: 1 Suyultirigan solak. 2. Saxarozaning eritmasi.
3. Saxarozaning 2% li eritmasi. 4. Feling reaktivi. 5. 0,3% i
natriy xlorid tuz eritmasida tayyorlangan kraxmalning 1% Ii
eritmasi. 6. Lyugol (yod) eritmasi.

Ishmng bajarilishi: to‘rtta probirka olib, 1- va 3-probirkalarga
4—5 m1 kraxmal eritmasidan quyiladi. 2- va 4- probirkalarga esa
4—5 ml saxarozaning 2% eritmasidan quyiladi. Keyin 1- va
2-probirkalarga 2 mlI dan suyultiriigan solak eritmasidan, 3- va
4-probirkaiarga esa saxarozaning eritmasidan 2 ml dan quyuadi.

Probirkadagi aralashmalar yaxshi chayqatilib 38°C li suv
hammomiga joylashtiriladi. 20 dagigadan keyin har bir probir-
kadagi aralashma Udci probirkaga bolinadi va ulardan biri bilan
feling reaksiyasi olkaziadi, ikkinchisiga esa yod ta’sk ettiriladi.

To‘plangan ma’lumotlar quyidagi jadvalga belguanadi:
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Feling Yod Mia»

Probirkanoineri  Substrat Ferment reaktivi reaksiya

Mustagil talim uchun savol va mashglar:

1. Fermentlarnima?

2. Fermentlaming kimyoviy tabiati. Ulaming bir va ikki komponentli
bo lishi nimaga asoslangan ?

3. Fermentlaming apofermenti, kofermenti va prosietik gmppasi nima ?

4. Fermentlariing umumiy xossalari nimadan iborat?

5. Profermentlar deb nimaga aytiladi?Pivfertnentnifemientga aylanishini
misol bilan ko'rsating?

¢ Laboratoriya ishi Ne 4.5

Fermeniianimg aktivatoriari va parallzatoriari

Fermentlaming aktivligiga harorat va muliitning pH idan tash-
qari/eritma tarkibidagi turh birikmalar ham katta ta’sir ko ‘rsatadi.
Shu birikmalardan fermentlaming aktivhgini orttiradigan mod-
dalarga — aktivatorlar, susaytiradiganlariga esa — paralizatorlar
deb ataladi, Bunday birikmalarning ta’siri ko‘pincha o'ziga xos
bo‘ladi, ya’ni bitta fennentning aktivhgini susaytiradigan modda
boshga ferment aktivhgiga ta’sir gilmaydi yoki aksincha uning
aktivligini kuchaytkishi ham mumMn.

Aktivatorlar fermentning maksimal aktivligini ta’minlovchi
muhitning zamriy gismi bo‘lib hisoblanadi. Aktivatorlardan toza-
langan yoki ajratilgan ferment 0°z aktivhgini yo‘qotadi. Eritmaga
aktivator moddadan qgo'shilgandan keyinguia, ferment 0z aktiv-
ligini tiklay oladi.

1-tajriba. So‘lak amilazasiniog aktivaiori va paralizatori.

Kerakli asboblar: 1 Shtativ probirkalari bilan. 2. Suv ham-
momi va termometr. 3. Muzh stakan.
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Reaktivlar: 1 Suyultirilgan so‘lak. 2. Rraxmalning 1% Ilyangi
tayyorlangan eritmasi. 3. Natriy xloridning 1%li eritmasi. 4. Mis
sulfatning 1%li eritmasi. 5. Yodning kaliy yoddagi eritmasi.

bhning bajarilishi: uchta probirkaga 1ml dan quyidagi eritma-
lardan quyUadi: birinchi probirkaga suv, ikkinchisiga natriy xlorid
eritmasidan, uchinchisiga ~ mis sulfat tuzi eritmasidan. Uchala
probirkaga ham 2 ml dan kraxmal eritmasi va 1 ml dan suyul-
tirilgan solak eritmasidan quyiladi. Hamma probirkalar shu
vagtning o‘zida 38°C li suv hammomiga joylashtiriiadi. 10—15
daqgigadan keyin uchala probirka ham muzii stakanga ko‘chiriladi.
Hamma probirkaga yodning kaliy yoddagi eritmasidan tomiziladi.

Natriy xlorid eritmasi, so‘lak amilazasi uchun aktivator bo‘lgan-
ligi sababli, shu eritma solingan probirkada kraxmal juda yaxshi
gidrolzlanadi.

Mis sulfat tuzi solingan probirkada esa kraxmalning gidroliz-
lanish jarayoni kuzatilmaydi, chunki mis ionlari solak amilazasi
uchun parahzator bo‘hb hisoblanadi.

2-tajriba. Amilaza fermentining aktivllgiga pHnlIng ta’siri.

Fermentlaming aktiviligiga muhitning pHi ham juda kuchli
ta’sir ko'rsatadi. Har bir ferment munit pHining maMum bir
kattaligida maksimal aktiv bo‘lib, pHning o‘zgarishi bilan ferment-
ning aktivligi ham susayadi va yo‘qoUshi ham mumkin.

Masalan, amilaza va maltoza fermentlari pH=6,7-"6,8 bo‘l-
ganda maksimal aktiv bo‘lib, muhit pH=1,5—2,0 ga 0‘zgarganda
ulaming aktivhgi mutlago yo‘qoladi.

Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari bilan). 2. Pipetkalar.
3. Termostat.

Reaktivlar: 1. NaH"PO”nirig 0,15 M eritmasi. 2. Na”HPO”ning
0,15 M eritmasi. 3. Kraxmalning 0,5%li eritmasi. 4. So‘lak eritmasi.
5. Yod eritmasi.

Ishning bajarilishi: quyidagi jadval bo‘yicha uchta ragam-
langan probirkada pH kattaliklari har xu bo'lgan fosfat bufer
eritmalari tayyorianadi.

Keyin uchala probirkaning har biriga 5 ml dan kraxmalning
0,5% li eritmasidan va 1 ml dan solak eritmasidan solinib probir-
kalar termostatga (38—40") joylashtiriiadi. 5 dagigadan keyin
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Probirka nomerlari

Reakiiviar
1
NaH,PO, 0,15 M 47 2,5 0,3
Na2HPO,0,i5 M 0,3 2,5 47

Bufer eritmaning pHi

Yod ta'siridagi rangi 55 6,8 8,1

ilddnchi ragamli probkkadagi eritmadan 4-5 tomchi ohnib, yod
eritmasi ta’sir ettirilib eritmaning rangi kuzatiadi. Jarayon bir
necha bor (har 2-3 dagigada) takrorlanadi. Jarayon ikkinchi
probirkadagi kraxmal to‘liq gidroiizlanib, eritmada yod ta’sirida
sarg‘ish qizl rang hosu bulgunga gadar davom ettirtiadi.

Keyin barcha probirkadagi aralashmalar sovutihb, barchasiga
2 tomchidan yod tomiziadi. Probirkadagi aralashmalar kraxmal-
ning fermentativ gidrolizlanish darajasiga garab turli xt rangga
bo‘yaladi.

So‘lak amilazasi uchun optimal aktivikka ega bo‘lgan pH
kattalikni aniglang.

Mustaqil ialim uchun mvoi vu mmhglar:

1. Qandayfermentlarga fermentlarning aktivatorlari va paralizatorlari
deb garaladi? Misollar keliiring.

2. Qanday fermentlarga murakkab fermentlar deb aytiladi?

3. Fermentlar ganday tamoyil asosida klassiflkatsiyalanadi? Vakillarini
ko Tsating va gisqacha xarakterisiika bering.

4. Fermentlarning ta 5ir etish mexanizmi hagida tushuncha bering.

¢ Laboratoriya ishi Ne 4.6

Gormoiilar

Tirik organizmdagi barcha bezlar ish faoliyatlariga ko'ra ikki
katta guruhga: ekzokrin (tashqi) va endokrin (ichki) sekretsiya
bezlariga bo‘linadi. Ekzolain bezlar mustaqu cliigaruv yoHariga
ega bo‘lib, o‘z suyuqgliklarini organizmning boshga gismlariga
(ovgat hazm qilish organlariga, siydik yollariga, ter kanalchalariga
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va h.k.) chigaradi. Endokrin bezlari esa mustagil chigaruv yo‘Uariga
ega bo‘lmaydi, ular qon tomirlari bilan juda zieh ta’minlangan
bo*hb, o*zlari ishlab chigadigan suyughklarini shu gon tomirlariga
o‘tkazadi. Ichki sekretsiya bezlarining maxsus hujayralari tomoni-
dan oz miqgdorda ishlab chigiiib, gqonga o‘tadigan, u orqali turi
xil organ va to‘gimalarga targahb, organizmda kechadigan barcha
fiziologik va biokimyoviy jarayonlarga boshgaruvchi ta’sir
ko‘rsatadigan moddalarga gormonlar deb ataladi. Ularning bu
taxlitda boshgaruvchanlik ta’siri gumoral boshgarish deyiladi.

Endokrin bezlari va gormonlar hagidagi birinchi ma’lumotlar
1955-yilda ingliz olimi Addison buyrak usti bezi po”stlog
gavatining shikastlanishi natijasidm paydo boHadigan terming
sarg‘ayishi kasalligining vujudga kelishini va Klod Bernar esa
0 zining ishlab chiggan suyugliklarini tog ridan-tog i gonga
qguyadigan organlar va bezlar bor ekanligini asoslab berganidan
keyin paydo bo1a boshlagan. Ichki sekresiya beziari tushunchasi
ham Klod Bernar tomonidan Kiritilgan. «Gormon» (grekcha —
gozg‘otaman, uyg‘otaman) atamasi fanga 1905-yilda Beylis va
Sterling degan olimlar tomonidan Kiritilgan.

Hozirgi vaqtda 100 dan ortiq turli xil gormon va gormonal
Xususiyatga ega moddalar aniglangan bolib, bu moddalarning
tirik organizmlarga ko‘rsatadigan biologik ta’siri juda Kichik
konsentratsiyada ham amalga oshishi va ular ta’siri doimo markaziy
nerv sistemasi tomonidan boshgarilishi hamda ularning spetsifik
xususiyatli ekanliklari aniglab berilgan.

Organizmdagi ayrim organlarning maxsus hujayralaridan
gormonsimon moddalar ishlab chigilib, ular boshga organlarga
o‘tmasligi ham aniglangan bo‘hb, bunday gormonlar «hujayra
yoki to'qima gormonlar!» deb ataladi, ular hosil bo‘lgan joydagina
0z ta’sirlarini o‘tkazish xususiyatlariga egadirlar.

Umuman, biror ichki sekretsiya bezi ish faoliyatining 0'zga-
rishi, ya’ni gormonni oz islilab chiqgarishi (bezning gipofunk-
siyasi) yoki ko‘p ishlab chiqarishi (bezning giperfunksiyasi)
natijasida kelib chigadigan kasaUiklar boshqa ichki sekresiya bez-
larining ish faoliyatlariga sezilarU salbiy ta’sir etishi mumkinligi
aniglangan.
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Har xil tashgi va ichki qo‘zg‘atuvciiilar ta’sirida (teri va boshga
oigarilardagi) o‘ta sezgir retseptorlarda impulsiar hosil boladi va
bu impulsiar, awalo, markaziy nerv sistemasiga, keyin gipotala-
musga olkaziladi, u yerda esa rihzing omillar (neyrogormonlar)
deb ataluvchi dastlabki biologik faol gormonal moddalar hosii
boladi. Rilizing omillaming xos xususiyatlari shundan iboratki,
ular gon tomirlariga quyimaydi, lekin maxsus (portal) yo'llar
orqgali gipofiz beziga oladi, u yerda bu bez gormonlarning hosil
bolishi yoki to'xtashini boshgarib turadi. Gipofiz bezining
gormonlari esa qon orgali borib, boshga ko ‘pchilik ichki sekretsiya
bezlarining funksiyasini boshgarib turadi.

Gormonlar maxsus ichki sekresiya bezlarida hosil bolib turadi,
lekin gon orgali borib, har bin alohida to‘gima va organlar faoliya-
tkii boshgarib boradi, ya’ni gormonlar uzogdan turib va tanlab
ta’sir etish xususiyatiga egadir.

AdrenaliH gormoniga xos sifat reaksiyalari

Adrenalin va noradrenalinlar buyrak usti bezining maglz gava-
tidan ishlab chiqgariladigan gormonlardir. Bu gormonlar orga-
nizmda, asosan, fenilalanin va tirozin aminokislotalaridan sintez-
lanadi. Adrenalin kristall holatda ajratib olingan (1901-yil Toka-
mine) Valdrnyoviy tarMbi olganilgan gormondir. Hozirgi davrda
sintetik yol bilan ham hosil gilinmogda. Qon tarkibida uning
miqdori juda oz (tana vaznining har bir kg ga 0,00001 mg
% to‘g‘ri keladi). Lekin oraganizmda biror ta’sirlanish ro‘y ber-
ganda uning miqdori tezda ko‘payib ketib, yurakning ish faoliyatini
kuchaytirib yuboradi. Uglevodlar almashinuvini stimullaydi, jigarda
shlikogenning parchalanishini kuchaytirib, gonda glukoza
miqdorini oshiradi. Adrenalinning ayrim xossaiari bilan quyidagi
tajribalar yordamida tanishamiz.

I~tajriba, Qon tarkibidagi giukozani orto-toluidin metodi
bo‘yicha aniglash.

Kerakli ashoblar: 1. Shtativ (probirkalari bilan). 2. Pipetkalar.
3. Qaychi. 4. 2 ml li shpris. 5. Stakanchalar.

Reaktivlar: 1 Adrenalinning suvdagi eritmasi (sotuvdagi
adrenalinning 1 ampulasi 100 ml da eritiladi). 2. Yodning 0,1N
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eritmasi. 3. Temir xloridning 3% li eritmasi. 4. Natriy gidroksidning
1,4 va 30% li eritmalari. 5. Osh tuzining 0,9% Ili eritmasi.
6. KsUol. 7. Sotuvdagi adrenalin va insulin. 8. Sirka Kislotasining
0,5% li eritmasi. 9 Mis sulfatning 1% U eritmasi.

a) Adrenaliiming yod bilan reaksiyasi.

Ishning bajarilishi: probirkaga 3 ml adrenalinning suvdagi
eritmasidan solinib, ustiga 3~4 tomchi yodning 0,1N eritmasidan
tomiziladi. Probirkadagi aralashma yaxshi chayqatilib w8art lampasi
alangasi ustida asta-sekin gizdiriladi. Bu vaqtda probirkadagi
aralashma oldin pushti keyiti gizg‘ish rangga bo'yaladi. Bujarayon
adrenalinni yod ta’sirida oksidlanganhgidan dalolat beradi.

b) Adrenalinning temir xloridi bilan reaksiyasi.

Ishning bajarlishi: probirkaga 2—3 m1 adrenalinning suvdagi
eritmasidan va uning ustiga 1 m1temir xloridning 3% li eritmasidan
solinadi. Aralashma biroz chayqatiladi, keyin probirkadagi
aralashma katexinlarga xos bo‘lgan zangori rangga bo‘yaladi. Uning
ustiga biroz ishgor soMnsa probirkadagi zangori rangli eritma
gizg‘ish rangga o‘ta boshlaydi. Bu jarayonlar aralashma tarkibida
adrenalin bor ekanhgidan dalolat beradi.

¢) Qon tarkibidagi glukoza migdorining ortisbiga adrenalinning
ta’siri.

Bu tajribani ma’lum bir muddat (12—35 soat) och saglangan
qguyonning qonidan olib o‘tkazish magsadga muvofig boladi.
Quyonning qoni tarkibidagi glukozaning miqgdorini *ikki marta
ya’ni gonga adrenalin yuborishdan oldin va adrenalin yuborilgan-
dan 1soat keyin o-toluidin metodi yordamida aniglanadi. Glukoza
miqdorining fargiga qarab adrenalinning ta’siri hagida fikr
yuritiladi.

Ishning bajarilishi: quyonning qulogl oldin ksilol bilan
ho‘Uanga paxta bilan artilib so‘ng, ilig suvda yuvib, quruq paxta
bilan artilib keyin uning vena qgon tomiridan 0,1 ml gon
olinib o-toluidin metodi yordamida glukoza miqdori anigia-
nadi. (4.8 laboratoriya ishining 6-tajribasida bayon etilgan).

Keyin quyon terisi ostiga 2 ml adrenalin eritmasidan yuborib,
1soatdan keyin xuddi yuqoridagidek gon olinib o-toluidin metodi
yordamida glukoza miqgdori aniglanib, uning miqdori oshganligi
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liiigida fikr hosil gilinadi. Bujarayon giperglikemiya deb yuritiladi.
Adrenalin eritmasi quyon vaznining har 1 kg og'irligiga
0,4 ml dan >iiboriladi.

Mustaqil 1a’lim uchun savol va mashglar:

1. Qanday moddalarga gormonlar deb ataladi? Ulaming kimyoviy
tabiati haqida fikr yuriting.

2. Gormon ishlab chigaradigan ganaga ichki sekresiya bezlarini bilasiz?

3. Ichki va tashqi sekresiya bezlari nimasi bilan farq giladi?

4. Qalgonsimon bez tomonidan ganday gormonlar ishlab chigiladi?
Ulaming ta §ir etish mexanizmini tuBhuntiring.

5. Gipofiz bezining oldingi. bo lagidan ganday gormonlar ishlab chigiladi?
Ulaming biologik rolini tushuntiring.

6. Gipofiz orga boflogining gormonlari ganday nom bilan yuritiladi?
Ulaming bioloik roli nimadan iborat?

7. Gipofiz o rta bolagi gormonining nomi va uning biologik rolini
ta riflang.

¢ Laboratoriya ishi Ne 4,7

Insulin gormoniga xos sifat reaksiyalari

insulin —bu me’da osti bezining eng muhim gormoni bo‘lib,
Langergans orolchasining hujayralaridan ishlab chigiladi. Uni sof
holatda ajratib olish metodini birinchi bo‘lib 1901-yuda rus olimi
Sobolev yaratgan.

Insulin tirik organizmda, asosan, uglevodlar almashinuviga
kucliM ta’sir ko‘rsatadi. Qonda gand miqgdori ko‘payganda insulin
ham ko'p ishlab chigfiadi va aksincha. Insulin gqonda glukoza
miqgdorining doimo me’yorda bolishligini ta’minlaydi. Agardaten
ostiga insulin gormoni yuborilsa, u qon tarkibidagi glukoza
konsentratsiyasini pasaytiradi.

a) Insulinning natriy ishqori bilan reaksiyasi.

Ishning bajarilishi: probirkaga insuiinning suyultirilgan erit-
masidan 2 ml quyilib, ustiga natriy gidroksid ishqorining 30% h
eritmasidan ikki barobar ko‘p quyiladi. Probirkadagi bu aralashma
yaxshilab chayqgatilib ustiga mis sulfatining 1% li eritmasidan
2-3 tomchi tomizilib chayqatiladi. Bu vagtda aralashma gizg‘ish
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binafsha rangga bo‘yaladi. Bu aralashma tarkibidagi ogsilning
peptid bog‘iaridan darak beradi.

b) Insulinning ogsil tabiatli modda ekanligini ko‘rsatuvchi
Biuret reaksiyasi.

Ishning bajarilishi: probirkaga injsulinning suyultirilgan erit-
masidan 2 ml quyilib, ustiga natriy gidroksid ishqorining 30% li
eritmasidan ikki barobar ko*p quyiladi. Probirkadagi bu aralashma
yaxshilab chayqatihb, ustiga mis sulfatining 1% li eritmasidan
2—3 tomchi tomizilib chayqgatiladi. Bu vaqtda aralashma gizg'ish
binafsha rangga bo‘yaladi. Bu aralashma tarkibidaga oqgsilning
peptid boglaridan darak beradi.

c) Qon tarkibidagi glukoza miqgdoriga insulinning ta’siri.

Ishning bajarilishi: 1 sutka och saglangan quyonnhig quloq
suprasidan 0,1 ml qon olinib, shu gonda glukozaning miqdori
o-toluidin metodi yordamida aniglanadi. Buning uchun quyorming
qulog‘ oldin ksilolda keyin esa suv bilan namlangan paxta bilan
va quruq paxta bilan yaxshilab artiladi. Keyin shu quyon terisi
ostiga, quyon vaznining har bir kg hisobiga 1,5 birik insulin
yuboriladi. 1 soatdan keyin xuddi >Tiqoridagi tartibda quyonning
qulog venasidan 0,1 ml qon olib, yuqorida ko‘rsatilgan metod
bo‘yicha glukoza miqdori aniglanadi (4.8-laboratoriya ishining
6-tajribasida hayon etilgan).

Qon tarkibidagi oldingi va keyingi tajribadagi gluk¢za migdorini
solishtirib, uning miqdori insulin ta’sirida ancha kamayganligi
hagida fikr hosil gilinadi. Buni gipoglikemiyajarayoni deb yuritiladi.

Ikkinchi marta gon olingandan keydi, quyon terisi ostiga tezda
insulin shokining oldini olish magsadida 5—6 mI glukoza eritma-
sidan yuboriladi.

Mustagil ta’lim uchun savol va maskglar:

1. Insulin gormonini gaysi bez ishlab chigaradi? Uning kimyoviy tabiatini
va modda almashinuviga ta sirini tushuntiring.

2. Adrenalin gormonining tuzilishi va uning modda almashinuvidagi
roli va xossalarini tushuntiring.

3. Erkak va urg'ochi jinsiy gormonlarini yozing. Ularning biologik
rolini tushuntiring.
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¢ Laboratoriya isM Ne 4.8

Uglevodiar va oiariiing almashinuvL
Moaosaxaridlarga xos sifat reaksiyalari

Uglevodlar tabiatda juda keng targalgan bo‘lib, u'ar barcha
tirik mavjudotlar: o‘simlik, odam va hayvon organizmiarining
tarkibida uchraydi. L”kin, o‘simlik va hayvon organizmiarining
tarkibida uglevodlarning migdori bir xil emas. Odam va hayvon
organizmida ugievodlarning migdori 2% dan oshmaydi. Lekin
odam va hay\'on ozigasining asosiy gismi (o‘rtacha 50—60%i)
uglevodlarga to‘g‘ri keladi. 0 ‘simlik organizmlarida esa ularning
miqdori 80-85% ga gadar boladi, chunki yashil o'simliklar xlorofs!
donachaiari va quyosh energiyasi ishtirokida karbonat angidrid
biian suvdan foydaJanib, uglevodlarni sintez gihsh qobilyatiga
ega. Bu sintez o‘simliklarda fotosintez jarayoni asosida amalga
oshiriladi. Turli xil o‘simlik mahsulotlari va donlarning tarkibida
uglevodlarning miqgdori bir xil emas. Donlardan uglevodlarga eng
boy bo‘lganlari guaich (76%), makkajo‘xori (68%), bug'doy
(52%) kabilardir. Olma, sabzi, karam, piyoz kabi mahsulotlar
tarkibida esa uglevodlar 6--13% ga gadar boladi. 0 ‘simiiklarda
uglevod asosiy ozigaviy manba (kraxmal) sifatida xizmat quadi
hamda tayanch vazifiasini bajaruvchi birikmalar (kletchatka) sifatida
hujayra va to'gimalar tarkibiga kiradi.

Odam va hayvon organizmida esa ogsillar singari uglevodlar
ham hujayra shiralari tarkibiga kiradi hamda tirik organizm hayo-
tida hal giluvchi roi o‘ynaydi, aynigsa energiya manbayi sifatida
xizmat giSadi, ya’ni 1gr uglevod oksidlanganda 4,1 kkal energiya
ajralib chigadi.

Murakkab tuzilishga ega bolgan uglevodlardan mukopolisa-
xaridlar hay™on organizmlarida birlashtiruvchi to ‘gima va hujayra-
lararo moddalar tarkibiga kiradi hamda organizmga ta’sir giladigan
har xii moddalarning to‘gimalar orqgali olishiga garshilik giladi.
Uglevodlar kirnyoviy tarkiblari jihatidan ko‘p atomli spirtlaming
aldegid va ketonlari hisoblanadi. Chunki bularning molekulalarida
aldegid, karbonil, gidroksil ftinksional guruhlari uchraydi. Aldegid
va spirt guruhini tutuvchilarni aldospirtlar (glukoza, galaktoza,
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riboza, ksiioza), keton guruhini tutuvchilarni (fruktoza)
ketospirtlar deyiladi.

German Email Fisher tadgiqotlari natijasida organik kimyo-
ning uglevodlar hagidagi kashfiyotlari glukabiyologiyaning vujudga
kelashiga sababchi bofidi. Mshir tomonidan uglevodlarning turli
strukturalari yaratildi va ularning turli steriokimyoviy epemerhri
yaratildi. Umonosaxaridlardan glukoza, mmnoza vafrmktozamng
umumiy sintez yollarini o ylab topdi. 0 nyil (1884—1894) davo-
mida gilgau bu kashfiyoti tort valentli uglerod birikmalari hagidu
Vant Goffva Le Bel tomonidan aytib oWgan edi. Bu kashfiyotlar
tez rivojlanishiga gqaramay, glukoMologiyada yigHIgan ma’lu-
motlarning kopchiligida dolzarb muummolar yecMmini topmay
golmoqda, Masalan, Nuklien kisota va ogsillmrga gmraganda oddiy
sintez yo‘llari yo‘g. Lekin polisaxaridlarning kam migdorda
sintez gilishning umumiy usuli mavjud. Bu kamckiliklarga gara-
masdan, uglevodlarning tabiiy hosil boishi va polisaxaridlarning
xossalarini o‘rganish natijasida ulkan yutuglarga erishildi.
0 ‘tgan 50 yil davomida inson organizmida, aynigsa, hujayra-
lararo alogalarda uglevodlarning koplab funksiyalari o”rgmnildi.
Bu sayi harakatlar inson glukobiologiyasida kimyoviy biolog-
larning imkoniyatlarini kengaytirib, hujayralar va undan tashga-
rida uglevodlarning energiya manbayi ekanliklari aniglanmoqda.

Uglevodlar, asosan, uch guruhga monosaxaridlaf, oligosa-
xaridlar va pousaxaridlarga bo‘lib o‘rganiladi.

Monosaxaridlar va alarga xos tajribalar

Monosaxaridlar sof holatda oddiy bitta molekuladan tashkd
topgan, suvda juda yaxshi eriydigan, shiiin ta’mt qattiq kristall
moddalardir. Monosaxaridlaming umumiy formulasini quyidagidia

belgilash mumkin. Ular molekulalaridagi uglerod atomla-
rining soniga garab: triozalar, tetrazolar, pentozalar, geksozalar
va geptozalar deb o‘giladi.

Bulaming ichida hayvon organizmida keng targalganlari va
muhim ahamiyatiilari trioza, pentoza va geksozalardir. Triozalar
molekulasida uchta uglerod atomini tutuvchi monosaxarid
bolib, hayvon to'gimalarining tarkibidagi uglevodlarning parcha -
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hmisli va uch atomli spirt ghtserinriing birlamchi yoki ikkilamchi
spill guruhiarini oksidiash yoki degidrotatsiya gilish mahsu-
lollaridir,

Pentozalar molekulasida beshta karbon atoniini tutuvchi mono-
saxaridlar CjHjgO. bolib, ularga riboza, dezoksiriboza, arabinoza
va ksilozalar kiradi. Bulardan riboza va dezoksiribozalar hayvon
lo'gima hujayralarining tarkibiga, ya’ni ribonuklein kislota (RNK)
va dezoksiribonukleiii kislota (DNK) larning tarkibiy gismlariga
kiradilar.

Pentozalaniing tuzilishi quyidagicha:

H H H H H H H H
| 1 | 0 I
C— C— C-

OH OH OH OH OH OH oh J
D-riboza D-dezoksiririboza

OH OH

H---C-  ®H H

4

H J | OH )L OH
HO OH HC
Sikiik rinoza Siklik dezoksiriboza

H H H HO
° 1 1 |
H —C-—c¢c-— cI ------- 0
OH OH K OH L]

D-ksiioza .
D-arabinoza
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Geksozalar ~ molekulasida oltita karbon atomini tutuvchi
monosaxaridlar (CgHNO?) bolib, ularga glukoza, galaktoza, man-
nozalami hamda fruktozani kiritish mumkin. Bulardan fruktoza
— ketospirtlarni, qolganlari esa aldospirtlariii tashkil etadi.
Bulamttig tuzilishi quyidagicha:

CHO CHO CHO CH20H
H—-C—OH HO-C—H H—c— OH =0
HO— TH HO— G-H HO— C|-H HO— 1-H
H— C----OH H— C-—-—-OH HO— C-—H H— C--—-OH
H- -OH H— C— OH H— c— OH H— c— OH
CH20H CH2OH CH20H CH2OH
D-glukoza D-mannoza D-gaiaktoza  D-fruktoza

Barcha monosaxaridlar assimetrik uglerod atomiariga ega.
Barcha valentlik qo‘Uari har xil guruhlar bilan birikkan uglerod
atomlari assimetrik uglerod atorai deyiladi. Masalan, triozalarda
1 ta, pentozalarda 3 ta, geksozalarda 4 ta assimetrik uglerod atom-
lari bor.

1-tajriha. Kumush ko‘zgu reaksiyasi.

Bu reaksiyada, kumush oksidi (ammiakli eritmasi) glukoza
bilan reaksiyaga Kirishishi natijasida ajralib chigayotgan kumush
probirka devoriga olib (yopishib) ko‘zgu hosil giladi.
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Kerakli ashoblar: 1 Shtativ (probirkalari bMan). 2. Suv ham-
iiioini. 3. Pipetkalar. 4. Kimyoviy stakanlar.

Reaktivlar: 1 3% li kumush nitrat tuzining eritmasi. 2. Am-
iiiiukiiing 10% h suvdagi eritmasi. 3. Glukozaning va fraktozaning
\'i< li eritmasi.

Ishning bajarilishi: ikkita toza probirkaga kum.ush oksidining
iiininiakli eratmasidan 3—4 ml dan quyiladi. Ularning biriga
KJukozaning 1% ii eritmasidan 2 ml, ikkinchisiga esa fruktozaning
1% li eritmasidan 2 ml go‘shiladi. ikkala probirkadaga eritmalar
li.iin yaxshilab aralashtijfiib, 70 —80*C li suv hammomida qizdiri-
ladi. 5-10 dagiga o‘tgach, glukoza.1% li eritmasi quyilgan probiita
dcvorida kumush ko'zgu hosii boiadi.

Fruktoza eritmasi quyilgan probirka devorlarida kimiush ko‘zgu
hosil bo‘lmaydi, chunki ketonlar aldegidlarga nisbatan qiyin
oksidlanadi.

2-tajriba. Giukoza molekulasida gidroksii gruppasiuiBg
borMgiiil aDigjiasli.

Monosaxaridlaming umumiy xossaiari ularning moleku-
laiaridagi aldegid, keton va gidrokso gruppalari bilan ifodalanadi.
Shuning uchun ular spirtlar kabi poMmerizatsiya, ga>1;arilish va
oksidlanish reaksiyalariga kirishadi.

Kerakli asboblar: shtativ (probirkalari bian).

Reaktivlar: 1 Natriy ishgorining 30% li eritmasi. 2. Gluko-
zaning 5% li eritmasi. 3. Sulfat kislotaning 10% li eritmasi. 4. Mis
sulfat tuzining 1% ii eritmasi.

Ishning bajarilisM: probirkaga glukozaning 5% li eritmasidan
6 ml va natriy ishqorining 30% h eritmasidan 2 ml solinib, mis
sulfat tuzinjjig 1% li eritmasidan 4-5 tomchi tomizuadi. Hosl
bolgan nus gidroksidi glukoza borligi uchun erib ketadi, eritma
esa kok rangga bo‘valadi:

CuSO, + 2NaOH - Cu(0OH)2 + Na,SO,.

3-tajriba. Aldegid grappasiga xos Mur reaksiyasi.

Ishning bujmitisM: probirkaga glukozaning 5% U eritmasidan
2 ml va natriy ishqgorining 30% li eritmasidan 2 ml go‘shiadi.
Aralashma gaynaguncha gizdirtadi. Awalo, eritma sarig, keyin
gora go'nglr rangga bo‘yaladi. Eritmaga sulfat kislotaning suyulti-
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rilgan eritmasidan qo‘shiiganda karamel konfetining iiidi hosii
boladi. Bu jarayonda glukozaning polimerlanishi natijasida hosil
bolgan polimer karamel hidiga ega.

4-tajriba. Tromnter reaksiyasi.

Kerakli ashoblar: shtativ (probirkalari bilan), 1-3 ml h pipet-
kalar, spirt lampasi.

Reaktivlar: 1 Natriy ishqorining 10% li eritmasi. 2. Gluko-
zanmg 1% h eritmasi. 3. Mis sulfat tuzining 1% h eritmasi.

Ishning bajarilishi: probirkaga glukozaning 1%l i eritmasidan
3 ml solib uning ustiga natriy ishgorining 10% li eritmasidan
1 ml go*shiadi va 4-5 tomchi mis sulfat tuzining 1% ii solinadi.
Probirka chayqatfiadi va ehtiyotlik bfian gaynatfiadi. Awalo, CuOH
sariq cholanasi keyin Cu”O qizfi cho*kmasi hosil boladi.

5-iajriba. Feling reaksiyasi.

Bu reaksiya ham. Trommer reaksiyasiga o‘xshaydi. Farqi
shundaki, reaksiyada Feling reaktividan foydalanfiadi. Bu reaktiv
tarkibida ikki valenth mis, segnet tuzi boladi.

Kerakli asboblar: shtativ (probirkalari bilan), 1—3 m1 Upipet-
kalar, spirt lampasi.

Reaktivlar: 1. Glukozaniiig 1% li eritmasi 2. Feling-1 va feling-2
reaktivlari.

Ishning bajarilishi: probirkaga glukozaning 1% li eritmasidan
2—3 ml solib uning ustiga teng hajmda feling realctivi quytadi.
Probirkadagi aralashmaning yuqori gismi gaynaguncha gizdiriladi.
Awalo, CuOH sariq cho‘krnasi, keyhi Cu™O gizil cho‘kmasi hosli
boladi. Hosu bolgan kislorod glukozaning glukon kislotasigacha
oksidlanishiga sarflanadi.

6-tajriba. Qon tarkibidagi glukozani orto-toluidin reaktivi
yordamida miqdoriy aniqglasii.

Qon tarkibida glukoza, riboza, 2-dezoksiriboza va hokazo
monosaxaridlar uchraydi. Ular hayvon organizmining hayot-
chanligi uchun muhim ahamiyatga ega. Glukozadan fermentativ
reaksiyalar natijasida fosfatli mahsulotlar host boladi. Soglom
hayvon gonida 0,006-0,008% glukoza saglanadi, unning kam
bo‘hshi kam quwatlikka, ortib ketishi gandli diabet kasalligiga
olib keladi. Shuning uchun ham qon tarkibidagi glukoza migdorini
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aniglash usulini bilish muhim amaliy ahamiyatlidir. Aniglash
jarayoni glukozaga orto-toluidin (2-amino ioluol)ni trixlorsirka
ishtirokida ta’sir etishidan hosu boladigan eritma rangi optic
zichligini o‘lchashga asoslangan.

Kerakli asboblar: shtativ probir, pipetkalar, suv hammomi,
gaz gorelkasi yoki spirth lampa, sentriluga, FEK-56M kyuvetalari
bilan.

Reaktivlar: orto-toluidin, trixlorsirka kislotaning 3% li eritmasi,
gon, muz, glukozaning 1% h eritmasi.

Ishning bajarilishi: probirkaga trixlorsirka kislotaning 3% li
eritmasidan 0,9 ml va 0,1 ml gqon (quyondan oMngan) solib ara-
lashtirliadi, so‘ngra sentrifugalanadi. Sentrifbgatdan boshqga probir-
kaga 0,5 m1 olib ustiga 4,0 mI orto-toluidm reaktividan va 0,5 ml
distUlangan suv quyiladi. Aralashmali probirkani gaynayotgan suv
hammomida 8-10 dagiga qizdirtiadi. Shundan so‘ng probirka
suv hammomidan chigarib olinib, ogayotgan vodoprovod suvida
tutib sovutUadi. Xona haroratiga keltirligan eritma qalinligi 1 sm
bo‘lgan kyuvetaga solinib, solishtirish (étalon) eritmali kyuvetaga
nisbatan optik zichligi 590—650 nm to‘lgin uzunUgi (to‘q sariq
yoki qizl yorug'lik filtri) da FEK-56M apparatida o‘lchanadi.
Etalon eritma tarkibi 0,5 m1 trixlorsirka kislotaning 3% h eritmasi,
0,5 ml distUlangan suv va 4,0 ml orto-toluidin reaktivi eritmasidan
iborat bo“ladi. Optik zichlik (D) giymatiga kalibrlangan grafikdan
mos keluvchi glukoza (CJ konsentratsiyasi foiz giymati aniglab
olinadi. Kahbrlangan grafik, glukozaning turii konsentratsiyah
eritmalari va ularga mos keluvchi D liing giymatlarini (jadvaldagi
ma’lumotlar) koordinata o‘qlarigajoylashtirishyo‘li bilan tuzUadi.
Bunda cfon zardobi o‘rnida 1,0 % li glukoza eritmasidan foyda-
langan holda tarkibida yugorida bayon etligandek tartibda bajariladi.

Mustagil ta'tim uchun savol va mashglar:

1 Monosaxaridlaming vakillariga misollar keltiring.

2. Monosaxaridlar gidrolizlanadimi, yo*gmi? Sababini tushuntiring.

3. Glukoza va fruktozaning gaysi funksional guruhlarini farglash
mumkin?

4. Fruktoza nima uchun kumush ko'zgu reaksiyosini bermaydi?

5. Monosaxaridlaming tirik organizmlar uchun ahamiyati.
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SarHasgan koaiponentlar hajimi, mi  Tayyortagaiii ~ FEK-

) of g
Probirka Glukoga. Trixorsirka eritm”a 56M da
tartllj_ > °° kislotaning  Orto- gJukoza  stHigkHgan
ragami NG 1L0% a0 A hiiding SYY konsentratei-: D
eritmast ¢ ritmasi yasi (C) % giymaifari
0,1 0,5 4,0 0,4 0,02 D,
0,2 0,5 4,0 0,3 0,04
0,3 0,5 4,0 0,2 0,06
0,4 0,5 4,0 0,1 0,08
0,5 0,5 4,0 0,10
Etalon 0,5 4,0 0,5

¢ Laboratoriya ishi Ne 4.9

Uglevodlar va uiarning almasMnuvl.
Disaxaridiar va alarga xos sifaiiy reaksiyalari

Tarkibi ikki molekula monosaxarid geksozalardan fashkii
topgan uglevodlar disaxaridlar deb atalib, ularga, saxaroza, maltoza,
laktoza kabi uglevodlar kiritiladi. Ularning molekular tarkibi

deb belglianadi. Molekulasi uchta monosaxarid geksoza
goldiglaridan tashku topgan uglevod esa trisaxarid deb*yuritilib,
uning molekular tarkibi ga tengdir. Trisaxaridlarning
asosiy vakili rafinoza bo‘lib, u uch molekula monosaxariddan 2
molekula suv ajrahb chigib goldiq geksozalarning 1,6 va 1,2 lio—-
latlarda o‘zaro biiikishidan hosil bo‘lgan mahsulotdir. Rafinoza
gand lavlagisi, chigit, qurigan evkalipt (asosan, Avstraliyada
o‘sadigan doinfly yashl ulkan daraxt) shirasi tarkibida uchraydi.

Bulardan saxaroza molekulasida geksozalarning o ‘zaro birikisM
glukozid gidroksil gumhlarining hisobiga yuz beradi. Ya’ni ulardan
bir molekula suv ajralib chigib, o‘zaro kislorod ko*prik host quib
birikadi.

Saxaroza —bu gand lavlagisi va shakargamishning shakaridir.
U o‘simlik tuganaklarida, tomirlarida, poyalarida, barglarida, uriig*
va mevalaiining tarkibida keng targalgan.
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Saxaroza tarkibi jihatidan a-glyukopiranoza va R-fruktofu-
ranozadan tashkil topgan. Saxarozaga biror xil kislota go‘shib,
yugori haroratda qgizdirilsa u tezda glukoza va fruktoza mole-
kulalariga parchalanadi. Bu jarayon inversiya hodisasi deb ataladi.

Sillig saxaroza

Laktoza - sut tarkibidagi eng asosiy shakarli moddadir.Uning
tarkibi galaktopiranoza va glukopiranoza molelatialarining o‘zaro
birikishidan hosil bolgan. Galaktozaning birinchi glukozid
gidroksidi glukozaning to ‘itinchi uglerod atomidagi gidroksil bilan
birikadi. Glukozaning glukozid gidroksili esa molekulada

0°‘zgarishsiz goladi. Shuning uchun ham laktoza gaytaruvchi
disaxarid hisoblanadi.
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H— ¢ -—OH O H s -OH
HO-~---C - H HO- H
(0]
HO--—--C ——H c- H
H— ¢ - c-
CrHoH CH20H
Galaktoza qoldig'i Glukoza qoldig"i
Laktoza
Galaktoza goldig’i Glukoza qoldig’i
Laktoza

Maltoza —bu sumalak shakaridir. U murakkab shakarli modda
kraxmalning gidrolizlanishi natijasida ham hosil boladi. Molekular
tarkibi ikki molekula a-glukopiranoza molekulalarining o‘zaro
birikishidan tuzilgan. Glukopiranoza molekulalarining birida erkin
glukozid gidroksili saglanib qgoladi. Shuning uchun maltoza ham
gaytaruvchi disaxariddir.
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I~tajriba. MeiaBaraifflg gaytarilish reaksiyasi.

Bu tajribada saxarozada gavlaruvchanlik xususiyat yo‘q ekan-
ligi, ya’ni uning molekulasida karbonil gumhlari mayjud emasligi
haqgida fikr hosil gihnadi.

Kerakii ashoblar: 1 Shtativ (probirkalari bilan). 2. Pipetkalar.
3. Lakmus gog‘ozi.

Reakivlar: 1 Saxarozaning 1% h.eritmasi. 2. Konsentrlangan
xlorid kislota. 3. Natriy ishqorining 10% li eritmasi. 4. Mis sulfat
tuzining 1% h eritmasi.

Ishning bajarilishi: ikkita probirkaga saxarozaning 1% li
eritmasidan 2—3 mi quyiladi. Birinchi probirkaga bir necha tomchi
xlorid kislota tomiziladi va yaxshilab aralashtiriladi, keyin alanga
ustida 3—5 dagiga gizdirtdadi. Keyin shu probirkadagi eritma
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chayqatilib, natriy ishgoring 10 % li eritmasidan tomizilib ne>tral~
laydi. Mubhitni aniglashda lakmus gog‘ozidan foydalaniladi. Ikkala
probirkadagi eritma bilan ham (gaynatiigan va gaynaiilmagan)
Trommer reaksiyasi o ‘tkazi]adi.

Birinchi (xona haroratida saglangan) probirkada Trommer
reaksiyasi yuzaga kelmaydi, chunki saxaroza tarkibida erkin
karboksil guruh bolmaydi.

Ikkinciii (qaynatilgan) probirkadagi eritma Trommer reaksiya-
siga kirishadi va qizil rangli cho'kma hosil boladi. Aralashmada
mis (1) oksidning qizil rangli cho'kmasini hosil bolishini,
gaynatilganda saxaroza gidradlanganini va natijada glukoza va
fruktoza hosil bolganligini ko‘rsatadi.

2-tajriha. Saxarozaga xos rangli reaksiya.

Bu reaksiya eritmada saxaroza bo'lganda kobalt sulfat CoSO*
bilan ishgoriy muhitda binafsha rangh kompleks hosil giUshga
asoslangan.

Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari bilan). 2. Pipetkalar.

Reaktivlar: 1. Kobalt sulfat tuzining 2% li eritmasi. 2. Saxaroza
1% Meritmasi. 3. Natriy ishqorining 10% Ueritmasi. 4. Selivanov
reaktivi.

Ishning bajarilishi: probirkaga saxarozaning 1% h eritmasidan
2—3 ml go‘yib, ustiga bir necha tomchi kobalt sulfat tuzining 2%
h eritmasidan tomiziladi. Keyin aralashmaga natriy ishgorining
10% ii eritmasidan 1—2 ml go‘shilganda aralashma binafsha mngga
bo‘yaladi.

3-tajriba. Selivanov reaksiyasi.

Bu reaksiya saxarozaning gidrolizlanishi natijasida hosil bolgan
fruktozaning karbonil gruppasiga xos reaksiyadir. Fruktozaning
xlorid kislotadagi eritmasiga rezorsin eritmasidan go‘shib gizdiril-
ganda eritma qizil-qo‘ng‘ir rangga bo ‘yaladi.

Kerakli asboblar: shtativ (probirkalari bilan), 1-3 m li pipet-
kalar, spirt lampasi.

Reaktivlar: 1 Fruktozaning 1% li eritmasi, konsentrlangan
xlorid kislota va rezorsin kristallari.

Ishning bajarilishi: probirkaga 3 ml fruktozaning 1% li
eritmasidan hamda 1 ml konsentrlangan xlorid kislota quyiladi va
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gizdijuadi. Natijada aralashmada oksimetil furfurol hosl bo'ladi.
So‘ngra hosil bo‘lgan aralashmaga bir necha dona rezorsin
kristaUaridan solinadi. Oksimetil furfurol konsentrlangan xlorid
kislota ta’sirida rezorsin buan kondensatlanish reaksiyasiga Kiri-
shadi va aralashma to‘q qizii rangga bo‘yaladi.

4-tajriba. Maltoza va laklozaga xos reaksiyalar.

Maltoza va laktoza molekulalarida erkin karbonl gruppalari
mavjuddir. Shuning uchun ular gaytarilish reaksiyalariga kirishish
Xususiyatiga ega.

Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari bian). 2. Pipetkalar.
3. Kilnyoviy stakartar.

Reaktivlar: 1 Maltoza va laktozaiung 1% ii eritmalari, mono-
saxaridlar uchun ishlatiigan reaktivlar.

Ishning bajarilishi: probirkalarga maltoza va laktoza eritma-
laridan 1-3 ml dan olib, ular buan Trommer, Feling va Nilander
reaksiyalari o‘tkaztadi. Ishitunig bajarilishi monasaxaridlar mavzu-
sida yozilgan.

Trommer va Feling reaksiyalarida mis (1) oksidining qgizi rangli
clio’kmasining hosu bo‘Mshi va Nuander reaksiyasida goramtir
cho‘kma hosil bo‘lishi maltoza va laktozada karbonl gruppasi
bortgini isbotlaydi.

5-tajriba. Barfed reaksiyasi.

Bu reaksiya monosaxaridlarning kislotali muhitda ham mis
asetat tuzini gaytarishiga, disaxaridlarning esa fagatgina ishqoriy
muhitdagina bu reaksiyaga kirishisliiga asoslangan.

Kerakli asboblar: I. Shtativ (probirkalari buan). 2. Pipetkalar.
3. Gaz gorelkasi yoki spirt lampasi.

Reaktivlar: 1 Glukozaninig va laktozning 1% li eritmalari.
2. Barfed reaktivi: 1litr distitangan suvda 50 gr sLrka kislotasiriing
mis tuzi, 50 gr sirka kislotasining natriyli tuzi va 5 gr kon-
sentrlangan sirka kislotasi erituadi.

Ishmng bajarilishi: ikkita probirka olib, biriga glukozaning
1% li eritmasidan 2—3 ml, ikkinchisiga laktozaning, 1% li
eritmasidan 2-3 ml quyuadi. Ikkala probirkada eritma ustiga ham
teng (2—3 mt) miqdorda Barfed reaktividan quyiladi. ikkala
probjjka ham bk vaqgtning o‘zida gizdiriladi.
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Glukoza eritmasi solingan probirkada mis (1) oksidining qizil
cho'kmasi hosU bo‘ladi, laktoza eritmasi solingan probirkada esa
reaksiya bormaydi.

Mustagil talim uchun savol va mashglar:

1. Disaxaridlaming vakillariga misollar keltiring.

2. Saxaroza gidroHzlanganda gaysi monosaxaridlar hosil ho{adt?

3. Maltoza gidroHzlanganda gaysi monosaxaridlar hosil boHadi?

4. Qaytariladigan va gaytarilmaydigan disaxaridlarga misollar keltiring.

5. Disaxaridlaming haz/n gilish organlarida gidrolizlanish jarayonini
tushuntiring.

¢ Laboratoriya ishi No 4.10

Uglevodlar va ularning almashinuvi.
Polisaxaridlar va ularga xos tajribalar

Polisaxaridlar —yuqgori molekular birikmalar bo‘lib, bulaming
asosiy vakillari gilib kraxmal, glikogen, inulin, kletchatka -
selluloza (selluloza, lotincha sellula hujayra so‘zidan olingan)larni
ko‘rsatish mumkin. Bulaming molekulalari yuz va minglab mono-
saxarid geksozalarning goldiglari o‘zaro birikishidan hosil bo'lgan.
Shuning uchun ham bular yugori molekulali birikmalar bo“lib,
ulaming umumiy tarkiblari (C*Hj*Oj)* formula bilan belgilanadi.
Bu formulada «-kimyoviy birikmaning juda katta, yisqori mole-
kulaili ekanligidan dalolat beradi.

Bular molekulasiga birikib kelayotgan monosaxarid geksoza-
laming turiga garab ikki gumhga bo‘lib, j"a’ni bir xil geksozalardan
tashkil topganlarini gomopolisaxaridlar, turli xil geksoza qoldig-
laridan tashkil topganlarini esa geteropolisaxaridlar deb o ‘rgamladi.

Kraxmal, glikogen fagatgina glukozadan, inulin esa fagatgina
fmktozadan tashkil topganhgi sababli bular gomopolisaxaridlaming
asosiy vakillari hisoblanadi.

Kraxmal o”simliklar uchun eng asosiy ozigaviy modda zaxirasi
hisoblanadi. U yashil o‘simliklarning barglari tomonidan CQOj
gazini assimilyatsiyalab hosil giladigan asosiy mahsulot bo‘lib,
o‘simliklar dunyosida keng targaigan moddadir. U o*simlik mevalari
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Mi c iillasimon o‘simliklar tarkibida ko*pdir. Kraxmal kartoshkada
g‘allada esa 70% ga gadar bo‘ladi.

Imil lli va shakdi jihatidan farq guadi.

liibily kraxmal ikki gismdan: amiloza va amilopektin deb
JAvliliivehi polisaxaridlardan tashldl topgan. Ular a-glukopiranoza
(llolckulalari goldiglarining o‘zaro birikisiiidan hosi bo‘lgan >oiqori
Miolckulali birikmalar boib, o‘zlarining tuztishi jihatidan bir-
hii idan farq quadi. Amiloza glukopiranoza molekulalari fagatgkia
1,4 holatda, ya’ni to‘g‘ri zanjir holatida birildcan bo‘lsa, amilopek-
linda i,6-holatda ham birikib tarmoglar hosi gilgan bo'ladi.
Kriixmal zarrachasining 15—20% i amiloza bo‘lib, golgan gismi
(80-85%) amiiopektin moddasiga to‘g‘ri keladi.

Amiloza suvda juda yaxshi erish xususiyatiga ega bo‘lib,
amilopektin esa yaxshi erimaydi. Yod ta’sirida amuoza ko‘k rang,
amuopektin esa binafsha rang berish xususiyatiga ega. Amuiozaning
suvdagi eritmalari tezda cho'kmalar hosil quadi, amilopektiming
eritmalari esa ancha turg‘undir. Amilazaning har bir molekulasini
100 tadan 1000 taga qadar glukopiranoza molekulalari tashkil
etgan bo'lsa, amilopektin molekulasi esa 600 dan 6000 ga qgadar
glukopiranoza molekulalariga kirgan boladi. Shular asosida
ulaming modekular oglrliklari ham bir-birlaridan katta farqg giladi.

Amilopektin makromolekulasi tuzilishining bir parchasini
quyidagicha yozish mumkin. Uning molekulasida glukopiranoza
molekulalari 1,4 va 1,6-holatlarda o‘zaro birikib, tarmoglangan
zanjirlar host giladi. Umuman, turh xt o‘simlik tugunaklari va
uruglari tarkibidagi kraxmal zarrachalarining hajmi va shakli bir
xil emas.
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Kraxmal ancha murakkab tuzitushga ega \oigori molekular
birikma bolib, suvda erishi natijasida kolloid eiitma hosii quadi.
Ular fermentlar yoki kislotalar ta’sirida gidroiizlanib, oldin krax-
malga nisbatan ancha soddaroq tuzilishga ega bolgan oraliq
birikmalar, ya’ni dekstrinlar (amtodekstrin, eritrodekstrin, malto-
dekstrin) hosu quib, oxirida maltoza, u 0z navbatida iJdd molekula
glukozaga parchalanadi. Dekstrinlar yod ta’sirida har xi rang
berish xususiyatiga ega.

Glikogen —bu hayvon organizmi uchun zaxira holatidagi
uglevod bo'lib, organizmda, asosan, glukozadan sintezlanibjigarda
(20%) va mushak to ‘gimalarida (4%) to‘planadi. Kimyoviy tuziJishi
va molekular oglrligi jihatidan amiopektinga yagin bolgan
uglevoddir.

Glikogen qurug holatda oq amorf kukun modda bolib, uning
suvdagi eritmasi yod ta’sirida gizu qo‘nglr rang berish xususiyatiga
ega. U hayvon organizmida fermentlar ta’sirida tezda gidroiizlanib,
oldin dekstrinlar, maltoza va glukozaga aylanadi, soligra fosfot-
lanib, modda almashinuvi jarayonida ishtirok etadi.

Kietchatka (selluloza) bu o ‘simHk hujayralari devorining asosiy
tarkibiy gismini tashkl etadigan maxsus polisaxariddir. Uning
tarkibi bir necha ming R-D-glukopiranoza molekitalari goldig-
larining bir-biri bilan (1~4) glukozid boglari bian birikishidan
tashki topgandir. O ‘simiklarda setiuloza doimo gemiseuuloza,
lignin, piktin kabi birikmalar bilan aralashma holatida uchraydi.
U sanoatda yog'ochni gayta ishlaydigan eng asosiy xomashyo
hisoblanadi. Yog‘ochni yugori harorat va bosim ostida ishqorlar

GO O CHEM
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Selluloza
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hamda kalsiy bisulfat tuzlari ishtirokida gayta ishlash natijasida
sof tolasimon holatdagi selluloza ajratib olinadi.

Seluloza va kraxmal 4-gidroksil guruh orgali bogfangan
D-glukozaning qoMiglaridan iborat bo b, kraxmal va selluloza
o0 ‘rtasidagi asosiy strukturaviy farq ularda m&mmerlarmng turi
va bog”anishidadir. Stuloza, mosan, Selluloza bilan kraxmal
07 tarkibiga ko”ra bir xil molekular formula ga
ega. Ammo bu birikmalar o7 xossalari jihatidan bir-biridan
tamoman farqg qiladi. Buning sababi kraxmal molekulalari
chizigsimon (amiloza) hamda tarmoglangan (amilopektin)
strukturaga ega. Selluloza molekulalari chizigsimon tuzilgan,
Bundan tashgari, kraxmal tarkibiga kiruvchi cMzigli tuzilishga
ega bo‘lgan amiloza makromolekulalari —glukoza goMiglaridan
tuzilgan. Selluloza molekulalari esa R-glukoza molekulasining
goldigHdan tashkil topgan. Polisaxaridlarning gidrolizlanishi
0”ziga xos bolib, ulardan glukoza anomerlari hosil bo‘ladi.
Kraxmal gidrolizidan olti yetti va sakkiz siklli dikstren, ularning
gidrolizidan esa gulukoza hosil bo1adi.

German Email Fisher tadgigotlari natijasida organik kimyo-
ning uglevodlar hagidagi kashfiyotlari glukabiyologiyaning vujudga
kelishiga sababchi bo‘ldi. FisMr tomonidan uglevodlarning turli
strukturalari yaratildi va ularning turli sterokimyoviy epemerlari
yaratildi. IJmonosaxaridlardan glukoza, mannoza vafi®*uktozaning
umumiy sintez yo™larini o ylab topdi. 0 nyil (1884—1894) davo-
mida gilgan bu kashfiyoti tort valentli uglerod birikmalari hagida
Vant Goffva Le Bel tomonidan aytib o™ilgan edi. Bu kashfiyotlar
tez rivojlanishiga garamay, glukoMologiyada yigHIgan malu-
motlarning ko”pchiligi dolzarb muammolar boHib golmoqda.
Masalan Nuklien kisota va ogsillarning oddiy sintez yoHlari yo%
Lekin polisaxaridlar kam miqgdorda sintez gilishning umumiy
usul mavjud. Bu kamckiliklarga garamasdan, uglevodlarning
tabiiy hosil bo'UsM va polisaxaridlarning xossalarini o rganish
natijasida ulkan yutuglarga erishildi. OHgan 50 yil davomida
inson organizmida, aynigsa, hujayralararo alogalarda uglevod-
larning koplab fiiksiyalari o”rganildi. Bu sayi harakatlar inson
glukobiologiyasida kimyoviy biologlarning imkoniyatlarini
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kengaytirib, hujayralar va undan tashqarida uglevodlarning
energiya manbayi ekanligi aniglanmoqda.

1-tajriba, Kraxmalning so‘lak fermentlari ta’sirida gidro-
lizlanishi.

Solak tarkibidagi amilaza fermenti ta’sirida kraxmal disaxarid-
maltozaga gadar parchalanadi. Maltoza esa maltaza fermentining
ta’sirida glukozaga gadar gidrolizlanadi.

Kerakli asboblar: 1 Shtativ (probirkalari bilan). 2. Har xi
pipetkalar. 3. Suv hammomi. 4. Varonka. 5. Termometr. 6. Kim-
yoviy ffltr gqog‘oz.

Reaktivlar: 1. Kraxmalning 1% h eritmasi. 2. Solak eritmasi.

Ishning bajarilishi: Probirkaga 2—3 ml kraxmal eritmasidan
solib, ustiga solak eritmasidan solinadi. Probirkadagi aralashma
yaxshi chayqgatihb 35—40°C WM suv hammomida 10~15 dagiqa
saglanadi. Keyin ikkinchi probirkaga shu gizdiriayotgan aralash-
madan 1 ml oHb, yod eritmasidan ta’sir ettirib ko‘riladi. Agar
kraxmal gidrolizlangan bolsa, yod ta’sirida eritma ko‘k rangga
kirmaydi. Keyin dastlabki eritmaga 2-3  feling suyugUgi go‘shilib
aralashma qizdiriladi. Probirkadagi aralashmani gizdirish natijasida
hosl bolgan glukoza feling suyugligini gaytarib Cu™O gizi rangh
cho‘kma hosil boladi.

Mustagil ta’lim uchun savol va mashqlar:

1. Ovgat hazm qilishda, uglevodlarning parchalanishida ganday
fermentlar ishtirok etadi?

2. Kavsh gaytaruvchi hayvonlarda uglevodlarparchalanishining asosiy
belgilari nimada?

3. Katta gorinda hosil bo 1adigan uchuvchiyog ‘kislotaiarning formula-
larini yozing.

4. Glukozadan glikogenni sintezlanish jarayonida ganday oraliq
mahsulotlar hosil bo1adi?

5. ATF va ADF laming glikolizjarayonidagi o mi ganday?

6. Uglevodlar almashinuvini boshqarilishida gormonlarning roli ganday?
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< Laboratoriya ishi Ne 4.11

Lipidiar va ularning almashinuvi.
Yog‘laming sovunlanish sonini anigiash

Lipid va lipoidJar tabiatda tirik organizmlar tarkibida uglevod
va ogsillar bilan birgalikda keng targalgan organik birikmalar
jumlasiga kiradi. Lipidiar gishlog xo'jalik hayvonlari umumiy
og‘irligining 15—20% ni tashkil etadi. Yaxshi bogilgan cho‘chga-
jarda esa .30% ga gadar bolishi aniglangan.

Yoglar organizmda joylashgan. o'rinlariga garab: protoplaz-
matik va rezerv yoki zaxira yoglar guruhiga bo‘linadi.

Protoplazmatik yoglar, asosan, hujayraiarning tarkibiy gismiga
kirib, ularning miqdori deyarli o‘zgarmas, doimiydir.

Rezerv yoki zaxira yoglar esa teri ostida, yog‘ depolarida
(dumbalarda) va ichak organlar atrofida joylashgan bolib, ularning
miqdori doimiy emas. Organizm och qolganida yoki biror kasallikka
yoligganida bu yoglaming miqdori o‘zgarib turadi.

Protopiazma tarkibidagi yoglar ko'pincha sof holatda emas,
balki ogsil moddalar bilan birikkan murakkab birikmalar holatida
boladi. Bularga lipoproteidlami kolsatish mumkin.

Lipidiar quyidagi ikki guruhga bolib garaladi: neytral yoglar
va lipoid (yog'simon) birikmalar. 0 ‘z navbatida lipoid birikmalar:
fosfatidlar, sterin va steridlar, serobrazidlar, ganglozidlar va mumlar
kabi kenja guruhiarga bolib o'rganiladi. Bu birikmalarning ham-
masi ham hayv'on oi*ganizmida oladigan biokimyoviyjarayonlarda
turlicha rol o'ynaydi.

Masalan, neytral yoglar hayvon organizmida qurilish materiali
sifatida xizmat qilib, organizmning hayotchanligi uchun sarf
etiladigan energiyaning 25-30% i shu yoglaming oksidlanishi
natijasida hosil boladi, ya’ni bir gramm yog' oksidlanganda
9,3 kkal energiya hosil giladi.

Y oglaming organizmda oksidlanishi natijasida hosil boladigan
suvning, aynigsa, cholda yashovchi hayvonlaming suvga bolgan
ehtiyojini gondirishda ahamiyati Kkattadir.

Teri osti yoglari esa hayvon organizmini issiq saqlashda
termoizolyatorlik rolini o'ynaydi. Ichki organlar atrofini o'rab
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olgan yoglar esa organizmni turli xil ta’siriardan, uriiishlardan
asraydi. Oziga tarldbidagi yog‘da eruvchi vitamirulami (A, D, E,
K) yog‘da erib, gonga shimiladigan holga kelishida ham yoglaming
roli katta. Hay-von oj;gamzmining hayotchanligi uchun lipoidlar
alohida ahamiyatga egadir. Masalan, fosfotidlar yoglarning
oksidianishini aktivlashtiradi, ko'payish orgariiari (urug‘don, tu-
xumdon, sariq tana) hamda miya, jigar, muskuUar tarkibiga kirib,
ulaming faolyatiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. Sterid va sterinlar esa
organizm faoliyati uchun zarur bolgan turli xil biologik faol
(vitamin DA, D3, o't kislotaiari, jinsiy va buyrak usti bezi gormon-
lari kabi) moddalaming sintezlanish jarayonlarida bevosita ishtirok
etadi. Serobrazidlar esa miya, jigar va markaziy nerv sistema
to'gqimalarining tarkibiga kiradi.

Neytral yoglar hayvon organizmining o‘rta, Msobda 10—15% ni
tashkil etib, elementar tarkibi jihatidan uglerod, vodorod va kis-
loroddan tashkil topgan. Kimyoviy tuzilishijihatidan neytral yog*-
lami uch atomli spirt ghtserkmiig yugori molekulah to'yhigan
va io‘yinmagan organik kislotalar bfian o0°zaro birikib hosil gfigan
murakkab efirlari aralashmasi deb garash mumkin. 1Jlar ghtseridlar
deb ataladi. Neytral yoglar tarkibida uchraydigan asosiy yugori mo-
lekulah yog* kislotalariga vakil gilib quyidagfiami ko‘rsatish mumkin;

To‘yingan organik Kislotalar;

Pahnitui kislotasi ~ CjjHjjCQOH
Stearin kislota - Cj*Hj*COOH

To‘yinmagan organik kislotalar;

Olein kislota —Cj*Hj*COOH
Lino! kislota - CNHMCOOH
Linolein kislota —Cj*Hj*COOH

Bu formulalardan ko‘rinib turibdiki, linol kislota molekulasida
ikkita va linolen kislota molekulasida uchta ikkitalik to‘yinmagan
boglar mavjud. Bu kislotalar odam va hayvon organizmida
o'zlarining sintez gilinmaslik xususiyati buan boshqa kislotalardan
farq quadi. Shuning uchun ham organizm shu kislotalarga boy
bolgan yoglar (zig'ir va kungabogar yoglari)ni ozigaviy mahsu-
lotlar bian o‘zlashtirib turishi zamr. Shu kislotaiarning yetishmov-
chiligi malum bir darajada organizmdagi moddalar almashi-
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liuviaing buzilishiga olib kelishi aniglangan. To'yingan karbon
kislotalar (palniitin va steorin Kislotalari) asosan, gattiq yog‘lar,
ya'ni hay-von yog'larining tarkibida uchrab, to‘inmagan karbon
kislotalari esa (dein kislota) asosan, yumshoq yoki sujoig, ya’ni
simlikyog‘larnhig tarkibini tashkil etadi. Turh xil hayvon yog‘la-
rining erish va qotish haroratlari bir xil emas. Ulaming suyuglanish
yoki qotish haroratlari tarkibidagi kislotalarining turiga bogliq.

Yog‘lar tarkibiga kiruvchi yog* kislotalarining turiga garab oddiy
va aralash yog‘larga bo‘linadi. Agarda yog'larning molekular
tarkibida har xil yog‘ kislotalari birikkan bo'isa, ularni aralash
yog‘lar deb aytiladi. Masalan, ikkita steorin va bitta palmetin
kislota goldig‘idan tashkf topgan yog* molekulasi.

Yoglar par yoki gaynoq suv ta’sirida gizdirilsa, ular gidroliz-
lanishi, ya’ni tarkibiy gismlarga parchalanishi mumkin. Bu vaqgtda
yog‘lar glitserin va yog“ kislotalariga parchalanadi. Buni gidro-
lizlanish reaksiyasi ham deb aytiladi. Agarda ishqor go‘shib
gizdirisa, bu reaksiyani sovuifianish reaksiyasi deb ayt,fiadi, chunki
reaksiyaning oxirgi asosiy mahsuloti so\oindir. Karbon Kkislota-
larining natriy va kaliyh tuzlari sovundir. Natriyli tuzlar gattiq
sovun bo‘lib, kaliyli tuzlar esa suyug sovundir. Sovun hosiu gfiish
reaksiyasi quyidagicha:

Cj.HjjCOOH + NaOH -> CMHjjCOONa + U p.
Stearin kislota Qattig sovun

Umuman, yog‘larning sifatini va tozaligini aniglashda uiarning
quyidagi fizik konstantalaridan juda keng foydalanfadi.

Sovunlanish soni ~ 1 gr yog* tarkibidagi erkin yog* kislotalari
va yog‘iarning sovunlanishi uchun sarflangan 0,1N kaliy ishqori
(KOH)ning mg miqdori biian aniglanadi.

Kisiotali soni — 1 gr yog* tarkibidagi erkin yog* kislotalarini
titrlash uchun sarflangan 0,1N Kkaliy ishgori (KOH) ning mg
miqdoriga tengdir.

Y oglar ochiq havoda, kuchli yoruglik ta’siri ostida uzog mud-
datgacha qolsa, ular ma’lum darajada tarkibiy gismlarga parcha-
lanadi. Har xuo kislotalar hosil bolishi natijasida yoglar taxirlanadi,
ya’ni achiydi. Achigan, eskirgan yoglarning kislotah soni yangi
yoglarga nisbatan ancha katta bolishi ma’lum.
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Yoglaming yod soni esa yoglaming tarkibidagi to ‘yinmaga,n
kislotalarning miqgdorini aniglashga asoslangan. Bu son 100 g yog*
tarkibidagi to‘yinmagan kislotalarga birikkan yodning gramm
miqdori bilan aniglanadi. Yod soni nagadar katta bolsa, yog*
tarkibidagi to ‘yinmagan yog“ kislotalarining migdori ham shuncha
ko‘p hisoblanadi.

0 ‘simlik moylarining yod soni (soya moyi yod soni — 130,
nasha umgl moyimng yod soni 150) hayvon yoglarining yod
soni (sariyog* yod soni —30, odam yogi yod soni 64) ga nisbatan
ancha balanddir. Bu o‘simlik moylarining to‘yinmagan yog'
kislotalariga boy ekanhgidan dalolat beradi.

lipoidlar (imirakkab yoglar)

Hayvon organizmida uchraydigan murakkab tuzilishga ega
bolgan eng asosiy yoglar, ya’ni hpoidlarga quyidagilami ko'rsatish
mumkin: fosfatidlar, sterin va steridlar, serobrazidlar hamda
mumlar.

Fosfatidlar o ‘zlarining elementar tarkibi jihatidan neytral yog*-
larga yaqgin bolib, tarkibida fosfor va azot elementlari bolishi
bilan ulardan farq giladi. Umuman, fosfatidlami neytral yogla-
rining hosilalari deb hisoblash mumkin, chunki yog* tarkibidagi
ghtseringa birikib kelayotgan uchta yog* kislotalaridan biri fosfor
kislota goldiglga almashinadi va u esa 0‘z navbatida xolin,
koalamin, serin yoki boshqa azotli birikmalar bilan birikib, fosfatid
molekulasini hosii giladilar. Shuning uchun ham fosfatidlar
molekulasiga birikib kelayotgan azotli organik birikmaga qarab
bir necha turga bolinadi: xolin fosfatidlar (letsitinlar), kolamin
fosfatidlar (kefahnlar), serin fosfatidlar, atsetal fosfatidlar, inozit
fosfatidlar, sfingofosfatidlar va h.k. Fosfatidlarning molekular
tarkiblarini quyidagicha ifodalash mumkin:

CH,-0-COR,
I
CH-O-COR,
1 OH

CHy-0-p=0

O — azotli organiii; birikmalar
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Bu formulada R, va R" lar uglevodorod radikallaridir.
Fosfatidlar molekulasidagi fosfat kislotasi qoldig‘ining joylash-
gan o‘rniga garab a- va R-holatlarda boladiar. Fosfatidlarning
molekulasiga birikib keladigan azotli organik birikmalarning
tuzilishi quyidagicha:
[HO-Ce,-CH,-Ne-(CH:>]OH- HO-CH”-CH”-NH, Kolamin
Xolin
HO-CH”MCH-COOH
1 Serin
NH,
Xolin fosfatidning molekular tuziiisM quyidagicha yoziladi:
CH, -O COOC"H;js

CH~OCOOC, H35
i OH
CH,-0-P=0

O-CH.-CH.-N =(CH3)30H-
Xolin fosfatid yoki a-letsitin

Fosfatidlar tirik organizmning hayotchanligi uchun juda
muhim biologik ahamiyatga ega bo'lib, ular deyarli barcha hujayra
va to”gimalarning tarkibiy qismi hisoblanadi. Ular miya, o‘pka,
jigar, buyrak, yurak va nerv to‘gimalarida ko‘p migdorda uchraydi.
Tuxum sarig‘i (8-10% gacha) va sut ham fosfatidlarga boydir.

Fosfatidlar organizmda oqgst moddalarning biosintezi, protrom-
binning faollashuvi, yogMaming va yog‘da eriydigan vitarninlarning
gon va limfa suyuquklaridagi harakat qilish jarayonlarini stimul-
lashda faol ishtirok etadi.

Sfingofosfatidlar fosfatidlarga nisbatan ancha murakkab tuzi-
lishga ega. Bular gidrolizlanganda, moy kislotasi, xolin, fosfat
kislotasi va sfingozinga parchalanadi. Sfingozinnfiig tuzilishi
quyidagicha:

CH, - (CH),, - CH=CH- CH- CH- CH, - OH

OH NH,

215



Bular tirik organizmda miya, jigar, buyrak, me'da osii bezi,
talog va qon tarkibida uchraydi.

Sterin va steridlar. Sterinlar sikhk, ya’ni haigasimon tuzilishga
ega bo‘lgan spirtlar bo‘lib, uiarning karbon kislotalari bfian o'zaro
birikishidan host bolgan birikmalari esa steridlar, ya’ni murakkab
efirlardir. Bularning asosida siklopentanpergidrofenantren halgasi
yotadi.

Sterinlar tabiatda barcha o‘simlik (iitosteriifiar) va liay\'on
(zoosterinlar) to'gimalaming tarkibida hamda zamburug'larda
(mikosterinlar) sof holatda va murakkab eiiriar, ya’ni steridlar
holatida uchraydi.

Mumlar ham kimyoviy tabiati juiatidan murakkab eiiriar
hisoblanadi. Lekin kimyoviy tarkibi va tuziishi jihatidan yoglardan
farq gfiadi. Chunki mumlaming tarkibiga uch atomli spirt glitserin
mutlago kirmaydi. Ular oddiy bir atomli yuqori molekulali
sputlaming yugori molekulali karbon kislotalar bfian o ‘zaro birikib,
hosu gilgan murakliab efirlaridir. Ular ko‘pgLna o ‘simlik va hayvon
organizniarming tarkibida uchraydi.

Mumlarga eng oddiy vakil qilib spermatsetni ko‘rsaiisli
mumkin.. U sitd spirtining palmitin Idslotasi buan o‘zaro birikib
hosu gilgan murakkab efiridir.

Palmitin kisiotasi yuqori molekulali mirisu spirti biian liam
birikib, murakkab efirlar hosti quadi. Tarkibi quyidagiclia»

C3H3™ -COO-C,,H33; C3H3.
Palmitin kislota Sitil spirt Paimitiii kislota Miritsii spirti

Bu murakkab efirlar asalari mumlarining tarkibida hamda
hayvon organizmida teri, jun va patlaming ustini goplab tumvchi
oddiy yoglar tarkibida ham uchraydi. Ko‘pgina o‘simliklarning
bargini va poyalariiii goplab tunivchi moysimon moddalar ham
mumlardan tashki topgan.

Bulardan tibbiyot va veterinariyada turli xil surkov moylami
tayyorlashda, parftimeriyada pomadalar, sanoatda sham ta>yor-
lashda juda keng foydalanfiadi.

To‘gimalardayog‘laming oksidlanishi ancha murakkab jarayon
bolib, lipaza, degidrogenaza kabi fermentlar ishtirokida o ‘tadi.
Yoglarning parchalanish jarayonini markaziy nerv sistemasi
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gormonlar yordamida boshqgarib boradi. Buiardan me’da osti bezi
ishlab chiqgaradigan insulin gormonlari, buyrak usti bezining
adrenahn goimoni muhimdir.

*> Giitserinning oksialaniski

YogMarning parchalanishi natijasida to'qim.alarda hosil bolgan
giitserinning oksidianishi giitserokinaza fermentining ta’sirida ATF
bilan boladigan reaksiyadan boshlanadi. Bu vaqgtda glitserin fosfat
kislota birikmasi hosil boladi va ADF ajralib chigadi. Reaksiya
quyidagi bosgichiarda oladi:

a) CH,-OH m CH,-OH
+ ATF '
CH-OH CH-OH +ADF
| Giitserokinaza |
CHj-OH CH20-PO3H2
Glitserin Glitserin fosfat Kislota

b) Hosil bolgan bu birikma glitserodegidraza ferm.entining
ta’sirida oksidlanib, glitserin aldegidining 3-fosfatiga aylanadi.

CH,-OH CH.OH

, ' ¢

i +0 i

CH-0H - A CH-OH + HjO
OH glitserodegidraza OH

CH-0-P-0 CH,-0-P-0
OH OH

Glitserin fosfat kislota  Glitserin aldegid 3-fosfat
c) Hosil bolgan bu birikma keyinchalik karbon kislotalar sikliga
ulanib, anaerob sharoitda CO® H20 va energiyaga parchalanib
ketadi.
CHj-OH

CH-OH anaerob
(o ) o [— > COj + HjO + energiya

CH ,-0-P=0 oksidlanish

OH
Glitserin aldegid 3-fosfat
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Yog' kislotalarining oksidlanishi

Oksidlanish jarayoniga, asosan, juft karbon aiomli yog* kislo-
talar kiradi. Uzun zanjirli karbon kislotalariga nisbatan kalta zanjirM
yog* kLsiotalarining oson parchalanishi ham ma’lumdir.

Yog* kislotalarining parchalanishi karboksil guruhi joylashgan
tomonidan a va 3 karbon atomlari orasidan juft karbon atomlari
hosil qilib uziiadi. Bu gonuniyatni 1904-yuda Knopp degan olim
aniglagan. Shuning uchun (3-oksidlamsh jarayoni uning nomi
bfian yuritiadi.

Knopp reaksiyasining mexanizmini yaxshi o‘zlashtirish uchun
birorta juft karbon atomli yog* kislotasining, masalan, kapron
kislotasining a-oksidlanish reaksiyasini ko'rib chigish mumkin.

To‘gimalarda har ganday katta molekulali yog* kislotalari
oksidlanish jarayoniga yo‘ligganda ATF ishtirokida koenzim
A—SH molekulasini biriktirib olib, faol holatdagi yog" kisiota-
lariga aylanib, keyin kimyoviy jarayon davom etadi. Buni
quyidagi reaksiya asosida ko‘rish mumkin. i?—glevodorod
radikalidir.

R R

| i
CH, + HSKoA + ATF —CH, + AMF + Pirofosfat kislota
! i

COOK CO-S-KoA
Faol bo'lImagan Faol yog* kisiota
yog* kislota

Kapron kislotasining a va R kapron atomlaridan flavin fermen-
tining ishtirokida bir molekula vodorod (“ H,) ajralib chiqib,
to‘yinmagan kapron kislotasi hosil boladi. Bunga bir molekula
suv (+H20) birikishi natijasida 3- oksikapron kislotasi hosii boladi.
Unga kodegidraza fermentining ta’sirida oksi guruh birikkan
gismJdan bir molekula vodorod (-H,) ajralib chigib R- keto-
kapron kislotasi hosil boladi. Unga desmolaza fermentining
ta’sirida bir molekula suv birikib, moy va sirka kislotalariga
parchalanadi. Oksidlanish reaksiyasiga kirishgan kapron kislotasi
ikkita karbon atomiga qisgarib, moy kislotasiga aylanadi hamda
sirka kislotasi hosu boladi.
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Ma’iumki, to‘gimalarda yoglarning parchalanishi natijasida
to‘yinmagan yog* kislotaiari ham hosil boladi. Bu kislotalar
o‘zlarining to'yinmagan bog‘lari hisobiga vodorodni biriktirib ohb,
to‘jdngan yog' kislotalariga aylanganlaridan keyingina a- oksid-
lanish realcsiyalariga kirishadi.

Yog‘lar, uch atomli spirt gliserinning (CH"OH-CHOH~
CH”OU) (har xil yugori molekulah yog* kislotaiari bUan o'zaro
birikib hosil qiigan murakkab efirlaridk. Ular ghseridlar ham deb
ataladi.

Yog‘laming tarkibiga ko‘pincha to'yingan yuqori molekular
kislotalardan palmitin {CVY"\HY—COOH) va stearin (Cj"i/j*—
COOH) kislotaiari, to‘yhimagan kislotalardan esa, olein
COOH), linol (Cj,ir*3-COOIO va linolen {CAMLL-COOH)
kislotaiari kiradi.

Tarkibida uchta bir xil karbon kislotasini tutuvchi oddiy yoglar
(ghtseridlar) bfian bir gatorda, molekulasida har ikkala karbon
kislotalarini tutuvchi murakkab ghtseridlar ham uchraydi. Yoglar,
yuqori temperaturadagi suv buglarining ta’sirida va yoglarni
parchalovchi (lipaza) ferment ishtirokida glitserin va yuqori
molekular organik kislotalaiga parchalanadi. ishgorlaming eritmasi
ta’sirida sovun hosfi boladi. Bu reaksiyani yoglarning sovunlanish
reaksiyasi deyiiadi: Yoglarning kimyoviy xossalarini quyidagi
tajribalar yordamida olganamiz.

1-taJriba. YogMarning kislota sonini aniglash.

Tabily yoglar tarkibida doimo ma’lum bir migdorda erkin
yog“ kislotaiari uchraydi. Agarda yoglar ko*p vaqt davomida havoda
yoki yoruglik ostida golsa, ularda erkin yog' kislotalarining migdori
ortadi. Yoglar tarkibidagi erkin yog' kislotaiarning migdorini,
ishgor eritmasi bfan titrlash orgah aniglanadi.

Kerakli asboblar: 1. 100 ml li kolba. 2. Byuretka. 3. 1 va
10 ml ii pipeptkalar.

Reaktivlar: 1. Kaliy ishqorining (KOH) 0,1N eritmasi.
2. Efirva spirt aralashmasi. (1:1). 3. Konsentrlangan xlorid kislota.
4. Fenolftalein.

Ishning bajarilishi: kolbaga 1 ml yog' olib, uni 10 ml spirt
efir aralashmasida eritilib, ustiga bir necha tomchi fenolftalein

219



tomizib, KOHning O,IN eritmasi bilan binafsha rang hosil
bolguncha titrlanadi. Kolbadaga 1 mi yog*ni titrlash uchun ma’lum
miqdorda ishqor eritmasi sarflanadi, bu yog* tarkibida erkin
kislotalaming borhgini bildiradi. Kolbadaga 1 mi yog* tarkibidagi
erkin yog* kislotalarni titrlash uchun sarflangan kaMy ishqorining
miUigramm miqdoriga yoglaming kislota soni deyiladi. Achigan,
eskirgan yoglarning kislota soni yangi yog‘nikiga nisbatan ancha
yuqori boladi. Achigan yog* bilan ham shunday tajriba olkazfiadi.

2-taJriba. Yoglaming sovunlanish sonini anigiash

Kerakli asboblar: 1 Kolbachalar. 2. Kimyoviy stakan. 3. Suv
hammomi. 4. Pipetkalar. 5. Shisha xolodilnik. 6. Byoiretka.
7. Anaitik tarozi. 8. Olchov sitndri.

Reaktivlar: 1. 0,5 normal kaliy ishqgorining spirtli eritmasi.
2. Xlorid kisiotasining 0,5N eritmasi. 3. Fenolftalein. 4. Yog".

Ishning bajarilishi: yog‘ning sovunlanish sonini aniglash
uchun ikkita kolba olib, biriga 1— gr yog* solib, ustiga kaly
ishgorining 0,5 normal spirtU eritmasidan 25 mi quyiiib, kolbaning
0g‘ziga shisha xolodilnik o ‘matiladi. Keyin (sovunlanish reaksiyasi
to‘lig olgunga gadar) 1 soat davomida gaynayotgan suv hammo-
mida gizdiriladi. Kolbadagi aralashmaga 2—3 tomchi fenolftalein
eritmasidan tomizilib byuretkadagi xlorid kislotaning 0,5 normal
eritmasi bilan eritmaning gulobi rangi yo‘golgunga gadar titrlanadi,
ya’ni reaksiyaga kirishmagan kaliy ishqorining migdori aniglanadi.

Ikkinchi kolbaga esa fagatgina NaOH ning 0,5 normal eritma-
sidan 25 mi oMb, yog‘ sohnasdan xuddi yuqoridagi singari tajriba
olkaziladi. Bu kontrol tajriba hisoblanadi.

Sovunlanish soni quyidagi tenglama asosida hisoblanadi:

~ 128,05 (9-¢3)
C

Bu tenglamada:

C¢ —sovunlanshi soni;

a ~ kontrol kolbadagi aralashmani titrlash uchun sarflanganligi
0,5N xlorid kislota miqgdori;

b - birinchi kolbadagi aralashmani titrlash uchun sarflangan
0,5N xlorid kislota migdori;
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28,05 — 1 ml 0,5N kaliy ishqori eritmasi tarkibidagi KOH —
ning mg miqdori;

C - olingan yog‘ning miqdori.

3~fajriha, Yogiaraing yod sonini anigiash.

Bu tajriba yod soni yordamida yog‘larning tarkibidagi
to‘yinmagan kislotalarning migdorini aniglashga asoslangandir.

Kerakli ashoblar: 1 Kolba. 2. Pipetka. 3. Byuretka. 4. Suv
hammomi.

Reaktivlar: 1 Yodning 0,2 normal spirth eritmasi. 2. Tiosul-
fatning 0,1 normal eritmasi. 3, Kraxmalning 1% li eritmasi.
4. Yog‘. 5 Spirt.

Ishning bajarilishi; ikkita kolba olib birinchisida 0,2—0,3 gr
yog* 25—30 ml spirt obdan eritiladi va 0,2 gr yodning spirtli
eritmasidan 25 ml qo‘shiladi. Ustiga 200 ml suv quyilib yaxshilab
aralashtiriladi. Aralashma 5 dagiga davomida tinch holatda
goldiriladi, eritma, awalo, tiosulfatning 0,1N eritmasi bilan kuchsiz
sarglsh rang hosil bo‘lguncha titrlanadi. Keyin aralashmaga krax-
mal eritmasidan 1 ml qo‘shib, eritmaning ko‘k rangi yo'qolgun-
cha qayta titrlanadi. Ikkinchi kolbaga yodning 0,2N spirth eritma-
sidan 25 ml ohb, yog* sohnasdan xuddi shunday tajriba o‘tkazuadi.
Oldingi va keyingi kolbadagi aralashmani titrlash uchun sarflangan
tiosulndning miqdoriga garab, yod soni haqida fikr yuritiladi.

4-tajriba. Lipaza fermenti ta’sirida yoglaming pardiaianisisi.

Klinik kimyoda, misol uchunponkreatit kasalUgida zardobdagi
lipaza miqdorini olchash orgali tashxis qo”yiladi. Lipaza uzun
zanjirli yog* kislota-triglitseridni gidrolizlaydi. Reaksiya
natijasida mavjud bolgan triglitseridning har Mr molidan ikki
mol yog” kislota va bir mol b-monoglitserid erkin holda ajraladi.
Reaksiya malum vagt davomida boradi va sohgra erkin holda
ajralgan yog“ kislota fenolftalein indikatori yoki pH metr
yordamida NaOH bilan titrlanadi. KeMrilgan vaqtda ajralgan
yog* kislota miqgdori lipaza faolligiga bogliqg boladi.

Kerakli asboblar: 1. 50 ml li kolbachalar. 2. Pipetkalar.
3. Byuretkalar.

Reaktivlar: 1 0 ‘t suyugligining 5 marta suyultiriigan eritmasi.
2. Sut. 3. Distillangan suv. 4. Fenolftaleinning 1% li eritmasi.
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5. Natriy ishqorining 1 va 0,1N eritmasi. 6. Meda osti bezining
ekstrakti.

hhning bajarilishi: uchta tekis tubh kolba olib, ulaming har
biriga 5 ml dan sut solinadi va ular nomerlanadi. Keyin birinchi
kolbachaga 0,5 ml distillangan suv, ikkinchi va uchinchi kolba-
chalarga esa 0,5 ml dan 5 marta suyultirilgan o‘t suyugligi
eritmasidan quyiladi. Keyin uchala kolbachaga ham 2—3 tom-
chidan fenolftaleiiming 1%10 eritmasidan tomizuib, sut tarkibidagi
erkin yog* kislotaiari (sutni ko‘p suyultirib yubormaslik kerak)
oldin natriy ishgorining IN eritmasi bilan (bir necha tomchi),
keyin 0,1N eritmasi bilan och pushti rang hosil bo‘lguncha
titrlanadi. Keyin kolbadagi aralashmalami 10-15 dagiga davomida
muhit haroratiga teng bolguncha tinch qo‘yiladi.

Keyin birinchi va ikkinchi kolbachalarga 1 ml dan meda osti
bezi ekstraktidan qo‘yiladi. Kolbadagi aralashmalar yaxshi chay-
gattiib (aralashtirib), yana 10—15 dagiga uy haroratida go'yUadi.
Bu paytda aralashma tarkibidagi yoglarning gidrolitik parchalanishi
natijasida qaytadan yog* kislotaiari hosil boladi, ulami natriy
ishqorining 0,1N eritmasi bilan titrlanadi. Sarflangan ishqor
eritmasining ml miqgdori hisoblab boriladi.

Mustagil ta’lim uchun savol va mashglar:

1. Yog'lar ganday klassifikatsiyalanadi?

2. Lipidlaming biologik roli va ularning kimyoviy tuzilishi?

3. YogiarningRzik va kimyoviy xossalari?

4. Hazm yo lida lipidlarga ta 5ir eiuvchi qanday fermentlar ishlab
chigariladi?

5. Yogiarning parchalanishida o t suyugligining roli.

> Laboratoriya ishi No 4.12

Aminokislotalar, ogsillar va ularning almashinuvi.
Aminokislotalar, peptidlar va ogsillarga xos sifat reaksiyalari

Ogsillar —tirik organizmlar tarkibida uchraydigan, ancha
murakkab tuzilishga ega birikmalardir. Ular hujayraiarda kolloid
eritmalar holida targalgan yuqori molekulah azotli organik mod-
dalardir. Ulaming organizm to'qimalaridagi turi mingdan ortig.
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Ogsil moddalar organizmda o‘tadigan turli xil fiziologik funk-
siyalarni bajarishda faol ishtirok etadi. Muskul to‘giJnalarining
clisgarishi, ovgat hazm bolishi, o‘sishi va rivojlanish kabi jarayonlar
ham ogsil tabiath birikmalar ishtirokida o‘tadi. Masalan, organizm-
dagi moddalar almashinuvi jarayoni, biologik katahzatorlar, ya’ni
fermentlar hamda biologik faol moddalar —gormonlar (insulin,
lipokain, adrenalin) ishtirokida o‘tadi. Hay\'on organizmini har
xil kasalliklarga beritishdan asraydi. Bunday ogsiliar antitelalar
deb ataladi. Ular hujayralaming tarkibiy gismiga Kirib, organizm-
ning tayanch to'gimasini (tog‘ay, suyak) hosil quadi, irsiy belgtarni
nasldan-naslga ko‘chirishda murakkab oqst nukleproteidlaming
roli katta.

Urik organizmning hayotchanligi uchun zarur boHgan barcha
fiziologik va biokimyoviy jarayonlar ogsilli moddalar bilan
chambarchas bogliq. Shuning uchun ham F. Engels «hayot»
tushunchasini shunday ifodalagan edi: «Hayot —oqsil moddalar-
ning yashash usulidir, bu yashash usuli esa 0z mohiyati bilan
mazkur moddalarning kimyoviy tarkibiy gismlarini doimo o%-
0 zini yangilab turishdan iborat. Biz hayotni uchratadigan hamma
yerda ~ hayot biron-bir ogsil modda bilan bogfik ekanligini
ko™ramiz». F Engels «Tabiat dialektikasi» asari, 1957-y.

Barcha ogsularning tarkibi uglerod, vodorod, kislorod va azot
elementlaridan tashki topgan bo‘lib, bular ogsillarning zarur
tarkibiy elementlaridir. Orgariizmda bulardan tashqgari oz migdorda
bo‘lsa-da, oltingugurt va fosfor elementlari ham uchraydi.

Organizmda uchraydigan ayrim ogstih moddalarning tarkibida
yod, temir, mis, brom va marganes kabi mikroelementlar ham
uchrashi aniglangan.

Barcha ogsiliar tarkibida uchraydigan zarur tarkibiy element-
laming o‘rtacha foiz miqdori quyidagicha: uglerod 50,6—54,5%
kislorod 21,5-23,5%, vodorod 6,5-7,5%, azot 15-18%,
oltingugurt 0,25—0,3% rl tashki etadi.

Turli xil ogsillarning tarkibida azot elementining o‘rtacha foiz
migdori doimo bir xi, ya’ni 16% (100:16=6,25) bo‘lganligi sababli,
organizm organlari va to'gimalari tarkibidagi ogsiUaming foiz
miqdorini aniglash uchun topilgan azotning umumiy migdorini
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6,25 ga ko*paytiriladi. Oqgsfi tarkibidagi azotning foiz migdori Keldal
usuli biian aniglanadi. Odam va hayvon organlarirung to'glmalari,
o‘simlidamikiga nisbatan oqgsillar migdori jihatidan ancha farq
gfadi.

Hayvon organizmlarida ogsilli moddalarning migdori boshga
organik moddalar (uglevodlar, yog‘lar) migdoriga nisbatan ancha
ko*p. Quritilgan holatdagi odam va hayvon tanasining 40~50% i
ogsfih moddalardan iborat ekanhgi ma’lum.

Ogsifiar ayrim moddalar bfian kimyoviy reaksiyalarga Kirishib,
turli xi rangli reaksiyalami berish xususiyatiga ega.

1. Biuret reaksiyasi. Bu reaksiya ogsilar tarkibidagi peptid
(CO-NH-) bog‘iariga xos reaksiyalar. Ko‘pgina biuret (H2N-
CO-HN-CO-NH,-), oksamid (H"N-CO-CO-NH,), polipeptid
yoki ogsfilarning ishqoriy eritmalariga mis sulfat eritmasidan
go'shfisa, binafsha rangga bo'yalgan kompleks tuzlar hosil giladi.
Bu reaksiya eritmadagi modda tarkibida peptid bog'lari borligini
ko‘rsatadi. Bu tajriba ko‘pincha mochevina bilan o‘tkazadi.
Chunki mochevina gizdirilganda ammiak ajralib chiqib, biuret
hosii boladi.

2. Ningidrin reaksiyasi. Bu reaksiya ogsil tarkibidagi a-ami-
nokislotalardagi erkin aminoguruhining ningidrin bfian bo‘ladigan
reaksiyasiga asoslangan. Ningidrin reaksiyasi natijasida hosil
bo'ladigan rangning intensivligi gidrolizat tarkibidagi amino-
kislotalarning miqgdoriga yoki ogsfi molekulasidagi ericin amino-
guruhlarning miqdoriga bog‘ligdir.

3. Ksantoprotein reaksiyasi. Bu reaksiya ogsfi molekulalari
tarkibidagi fenil-alanin, triptofan va tirozin kabi siklik (aromatik)
aminokisiotalarni aniglashga yordam beradigan reaksiyadir. Bunda
ogsil molekulasi tarkibiga kiruvchi aromatik aminokislotalar
nitrolanish reaksiyalariga kirishib, aralashmada sariq rangli ogsifiar-
ning nitrobirikmalari hosil bo‘ladi.

4. Adamkevich reaksiyasi. Bu reaksiya triptofan aminokis-
lotasining glioksil kislotasi bilan birikishiga asoslangan. Giioksal
Kislotasi doimo konsentrlangan sirka kislotasining tarkibida
uchraydi. Bu reaksiyada ikki molekula triptofan giioksal kislotasi
bilan reaksiyaga kirishib, gizfi-binafsha rangli birikma hosil gfiadi.
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5,  Milloon reaksiyasi. Bu reaksiya ogsii molekulalari tarkibidagi
tirozin aminokislotasining fenol yadrosiga xos reaksiyadir. Ogsil
eritmalariga ikki va bir valentli simobning nitrat yoki nitrit tuzlari
ta’sir ettirilganda ogsi oldin cho'kmaga tushib, keyin esa asta-
sekin gizdiriganda cho‘kma qizU rangga bo'yala boshlaydi. Bu
ogsil molekulasida tirozin aminokislotasining bor ekanligidan
dalolat beruvchi sifat reaksiyadir.

Aminokislotalar va ulaming tasnifi:

Tabiatda 100 dan ortig aminokislotalar maTum boMib,
shulardan tabiiy oqgsu gidrolizatining tarkibida 20 ga yaqin turli
xu kimyoviy tuzihshga ega bo‘lgan a-aminokislotalar uchraydi.

Aminokislotalar sof holatda rangsiz kristall moddalar bo‘lib,
ulaming suvdagi eritmalari neytral, kuchsiz kislotah yoki ishqoriy
reaksiyah bo'lishi mumkin. Chunki ularning molekulalarida (NH")
amin va (-COOH) karboksil funksional guruhlari mavjud.
Aminokisiota moiekuiasidagi amin va karbokst gurahlarining
soniga garab, suvli eritmalarida har xt muhit hosil gihshi mumkin.
Masalan, monoaminom.ono karbon kislotalar suvdagi eritmalarida
neutral reaksiyaga ega, chunki bir -NH” gumhiga bir -COOH
gumbhi to‘g‘ri keladi. Bunday aminokisiota eritmalari lakmus gqog‘oz
rangini o'zgartirmaydi. Monoaminodikarbon Kkislotalar esa asosli
muhitga ega. Aminokislotalaming birinchi vakili aminosirka
kley (jelatina)ning gidrolizatidan ajratib olingan. Tarkibi
quyidagicha; H*N-CH"-COOH

Keyingi asTiinokislotalar molekulasida assimetrtic karbon atomini
tutib, ular L-qgatori aminokislotalar deb garaladi. Ulaming tuzilishi
quyidagicha ifodalanadi;

R

COOH.
Tabily ogstlarning tarkibiga kiruvchi barcha a- L-gatorli
aminokislotalami R-L-aianinning hosilalari deb garash mumekin.
Uning a-holatdagi vodorod atomlarini bar xil uglevodorod yoki
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geterosiklik birikmalarning radikallariga almashingan sifatida
garaladi.

Ayrim organik birikmalarning tarkibida assimetrik uglerod
atomlari bo‘lgani singari barcha a-aniLTiokislotaiarning tarkibida
(gltsindan tashgari) ham assimetrik uglerod atomlari bor. Shunhig
uchun ham ularga optik faol birikmalar sifatida qaraladi. Masalan,
a-aminopropion kislota —alaninning ikkita sterioizomeri tabiatda
mayjuddir;

CH3 CHs
COOH COOH
D-alanin L-alanin

Tabiatda mavjud bo‘lgan barcha aminokislotalar molekulasidagi
uglevodorod zanjirlarining tuzilishiga garab ikki katta guruhga:
asikhk va ahsikhk aminokislotalarga bo‘lib o‘rgantadi.

* OgsiUarniDg kimyoviy tuzilishi va tasnifi

Hayvon organizmida uchraydigan barcha organik bmimialar
ichida ogsiliar o‘zlarining murakkab struktura tuzilishga egaliklari
bilan boshgalardan farq giladi.

Ogsillarning kimyoviy tuzilishini o'rganish ularni tarkibiy
gismlaiga parchalashdan boshlanadi. Bujarayon ikki xil yo*nalishda
o0‘tishi mumkin:

a) biologik katahzatorlar, ya’ni fermentlar ta’sirida me’yordagi
harorat 37—40°C da parchalash, ya’ni gidrolizlash. Bu, asosan,
tirik organizmlar tarkibida o ‘tadi.

b) oddiy kataUzatorlik roHni bajaruvchi (masalan, 2,5% h
sulfat yoki 30% H xlorid) kislota yoki ishqgorlaming eritmalari
ishtirokida yuqgori 100—110°C haroratda 10—12 soatlab gizdirish
yo‘li bilan amalga oshiriladi. Bu jarayon natijasida hosil bolgan
goramtir suyughk ogsillarga xos bo‘lgan reaksiyalami bermaydi.
Chunki bunday sharoitda, masalan, oddiy ogsu molekulalari
o‘zlariga nisbatan ancha soddaroq tuzihshga ega bolgan quyidagi
mahsulotlarga: pepton, polipeptid, oddiy peptid va oxiri ogsil
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tidrolizning eng so'nggi mahsulou aminokislotalarga gadar
);irchalanadi. Bu hosil bo‘lgan oralig mahsulotlar va aminokisiota
;ir;ilashmasi yuqorida ko ‘reattigan tegislili sifatii reaksiyalami beradi.
liar xil hayvon ogsillarining gidrolizatlarini o‘rganish natijasida
(uidiy ogsiilar tarkibiga fagatgina aminokislotalar kirishi aniglangan.
Hayvon qon zardobida uchraydigan har xil ogsillarning amino-
kisiota tarkiblari ham bir-bklaridan sifat va migdor jihatidan farg
qgiladi.

Ogsillarning tuzilishini o ‘rganishda ms olimi professor A.Ya. Da-
nilevskiyning (1888-y.) ilmiy izlanishlari katta ahamiyatga egadir.
U birinchi bo‘lib ogsfi moddalarning molekular tarkibini tashkil
ctuvchi aminokislotalar bir-birlari bilan peptid (CO-NH-) bog‘lari
yordamida o‘zaro birikib, uzun zanjirlar hosfi gilishi mumkin
ekanligi haqida fikr yuritdi. Keyichalik bu fikmi E. Fisher yanada
chuqurrog o‘rganib chigib, aminokislotalaming o‘zaro birilcfehidagi
jarayonlarni to‘ligicha tushuntirib berdi. Ya’ni, bir amino-
kislotaning karboksu (-COOH) guruhi bfian ikkinchi amino-
kislotaning amin (-NH,) gumhi hisobidan bir molekula suv ajralib
chigib, ular o‘zaro birikadi. Ikkala aminokisiota orasida hosil
bo‘lgan umumiy bog* peptid bog* deb aytfadi.

ikkita aminokislotaning peptid bog‘lari yordamida o°‘zaro
birikishidan hosfi bo‘lgan birikma dipeptid deb ataladi. Uchta
aminokislotadan tashkil topgan birikma esa tripeptid, bir gancha
aminokislotalaming birikishidan hosil bo‘lgan mahsulot esa
polipeptid deb aytfiadi. Bularning hammasining ham bir tomoni
amin (-NH,), ikkinchi tomoni esa karboksii (-COOH) guruhi
bilan tugallanadi:

Ogsu molekulasining birlamchi, ikkilamchi, uchlamchi va
to‘rtlamchi strukturasi bor. Ogsfi molekulasining asosini tashkil
etadigan polipeptid zanjirlarini ogsilning birlamchi strukturasi deb
garaladi.

Ogsii molekulasida polipeptid zanjirlari to‘g‘ri holatda emas,
balki egilgan, buralgan, ya’ni spiralsimon holatda bo'ladi. Ogst
molekulasining spiralsimon holati va unda polipeptid zanjirlarining
vodorod boglari yordamida tortilib turishi ogsuning fAikfiamchi
strukturasini tashkil etadi.
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Ogsil molekulasida uchraydigan disulfid ko'prixhalar (bog‘lar)
ogsil molekulasining uchlamcM strukturasini tashkil etadi. Ular
aynan bitta polipeptid zanjirining o‘zida joylashgan sistein
aminokisloialari orasida yoki ogsil moiekuiasidagi polipeptid
zanjirlari orasida joylashishi mumkin. Ogsil molekulasining
uchlamchi strukturasini taslikil etuvchi disulfid (—S—S—) boglar
vodorod boglariga nisbatan ancha mustahkam boglardir. Ulami
fagatgina yuqori harorat (100—110°C) va kuchli kislota yoki
ishgorlar ta’sirida uzish mumkin. Ogsil denaturatsiyaga uchra-
ganda bu boglar uzilib, polipeptid zanjirlari o‘z tuzilisliini
0°‘zgartiradi. Demak, ogslning strukturasi ham o‘zgaradi. Ayriin
ogsiUarning molekulalari mustaqgfi pohpeptid zanjirlaridan tashk
topgan boladi. Bu polipeptidlaming o°‘zi ham mustaqfi holatdagi
birlamchi, ikkamchi va uchlamchi struktura tuzilishga ega.
Bunday holatlarda ogsilning to‘rtlamchi strukturasi haqida fikr
yuritliadi. Bunday ogsiUarga molekulasida to ‘rtta polipeptid zanjiri-
ga ega bolgan va ularni boglab turuvchi birorta ham disulfid
ko'prikchaiari bo‘Imagan gemoglobinni kolsatish mumkin.

Ogsu molekulalari o‘zlarining shakliy ko‘rinishlariga garab
fibriyar (uzun ipsimon, tolasimon, ya’ni jun va muskul to‘gima-
lari tarkibida uchraydigan) hamda globulyar (sharsimon, ya™ni
gon zardobi tarkibida, sut kazeini va tuxum oqsui tarklblda
uchraydigan) ogstilarga bolinadi.

Barcha oqgsular o‘zlarining tarkibiy tiizilishlariga garab ikki
katta guruhga; proteinlar - oddiy ogsillar va proteidlar - murakkab
ogsularga bolib o‘rgantiadi. Bunday bolinish, asosan, o‘zlarinlig
gidrohzlanish mahsulotlariga garab belgilangan. Chunki ayrim
ogsiliar gidrolizlanganda fagatgina aminokisiotalarga gadar
parchalanadi. Bunday ogsillar oddiy ogsitiar, ya’ni proteinlar deb
atalib, ularga; albumin, globulin, giston, protamin, prolamin
kabtami ko‘rsatish mumkin.

Ayrim oksiUar gidrolizlanganda esa sof ogsfi, ya’ni aminokislo-
taiardan tashgari ogsil bo‘lmagan birikmaiarni (nuklein kislotalar,
uglevodlar, fosfat kislota kabuami) hosl qiadi. Shuning uchun
bunday ogsiUar murakkab tarkibiy qismga ega bolgan oqgsular
deb hisoblanib, proteidlar deb yuritiladi. Bular tarkibidagi noogsfi
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gismlar labiatiga garab quyidagicha: nukleoproteidlar (tarkibiga
nuklein kislotalar kiradi), xromoproteidlar (tarkibiga pigmentlar
kiradi), fosfoproteidlar (tarkibiga fosfat kislota qoldig‘i kiradi),
glukoproteidlar (tarkibiga shakarlar kiradi), hpoproteidlar (tarki-
biga yog‘lar kiradi) deb o‘giladi.

Oddiy ogsiliar (proteinlar)niiig iavsifi

Oddiy ogsiiiardan tabiatda keng targalganlari va barcha
o'simlilc, hawon ogsillari tarkibida uchraydiganlari hamda yaxshi
o‘rganilganlari albumin va globulinlardir. Bular gon plazmasi,
tuxum oqi va sut zardobi tarkibida uchraydigan ogsillarning asosiy
gismini tashkl etadi. To‘gimalardagi albumin va globulinlarning
o0'zaro bii-biriga nisbati doimo bir xil saglanadi. Organizm malum
bir kasalhkka yo‘ligganda ularning o‘zaro nisbati o'zgarishi mnmkin
ekaitigi aniglangan.

Sof holdagi albumin suvda yaxshi eriydi, globulinlar esa suvda
yaxshi erimaydi, ammo ular tuz, kislota va ishqorlaming suyulti-
rilgan kuchsiz eritmalarida yaxshi eriydi. Albuminlar neytral,
globulinlar esa kuchsiz kislotahdir.

Albumin va globulinlardan tayyorlangan ayrim preparatlar
tibbiyot va veterinariyada turh xudagi kasalhklami davolashdajuda
keng ishiattadi.

Oddiy ogsiUaming ichida eng sodda tuzilishga ega bo'lganlari
protamin va giston kabi ogsillardir. Ulaming tarkibida diamino-
kislotalar (aynigsa, lizin aminokislotasi) ko‘p bo‘lib, ular ishqoriy
tusga egadir. Suvda yaxshi eriydi. Baliglarning spermasi va umg‘i
hamda hayvonlarning bugoq bezi protamin ogsiliga boy. Gistonlar
esa eritrosit, leykositlar tarkibida ko‘p boladi va hujayra yadrolari
tarkibiga kiradigan murakkab ogsitar (nukleoproteidlar) tarkibida
uchrashi aniglangan.

Hayvon organizmida ogsilsimon moddalar sifatida garaladigan
proteinoidlar deb ataluvchi ogsiliar ham bolib, ular ham organizm
hayotchanligi uchun muhim ahamiyatga egadir. Bularga birlashti-
ruvchi va qo‘shuvchi io‘gimalar tarkibiga kimvclii koMagen, pay
va boylamlar tarkibida uchraydigan elastin; soch, shox, tirnog va
jun tarkibiga kimvchi keratin; hashorat va o‘rgimchaklarning ip
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cMgqaradigan bezlari tarkibida uchraydigan fibrin deb ataluvcM
ogsillami kiritish mumkin. 0 ‘simlik ogsillari jumlasiga prolamin
kiradi. Bu oqgsl suv va tuz eritmalarida erimay, 70—80 % li et
spirti eritmasida yaxshi erish xususiyatiga egadir.

Proteinlar — eruvchanligiga garab guruhiarga boinadi.
Masalan, albuminlar va globulinlar. Albuminlar suvda yaxshi
eriydi, (NHJBO” toyingan eritmasida cho‘kmaga tushadi,
masalan, tuxum albumini, gon zardobida (zardob albumini), sut
albumin misol boHadi. Molekular ogHrligi uncha katta emas.
Globulinlar —suvda erimaydi, tuzlarning o‘rtacha konsent-
ratsiyasida, masalan, 8~10% NaCl, MgSO~ eritiualarida eriydi.
Vlarni cho”™kmaga tushirish uchun suv yoki tuz qo‘shib kon-
sentratsiyasi oshiriladi. Globulinlarning molekular ogirUgi
albuminlarnikidan katta. Globulinlar suida (sut globuUni), gon
zardobida (zardob globulini) boladi. Odatda, proteinlarga
proteinoidlar deb ataluvchi ogsillar ham kiradi. Ular suv, tuz,
ishqor, kislota eritmalarida erimaydi, gidrolizga chidamliligi bilan
farqg giladi. Ular hayvon organizmida uchrab, muhum ahamiyatga
ega. Teri, soch, tirnog, shox tarkibiga kiruvchi keratin, ipak
fibrini misol boadi.

Proteidlar —tarkibida”™ ogsikiz moddalar ~ prostetik guruh-
larning xiliga garab bir necha guruhga hofdinadi. Xromoproteidlar
- ogsil gismi va birorta boyoq gismidan iborat. Masalan,
gemoglobin —organizmda kislorod tashuvchi vazifani bt~aradi.

Fermentlar ta’sirida oddiy ogsillarning aminokislotalarga
gadar parchalanishi va so‘rilishi

Oziqga tarkibidagi ogsillar hayvon organizmida sof aminokis-
lotalarga gadar parchalangandan keyingina ichak devorlari orgah
gonga so‘riladi va hujayralarda o ‘sha organizmga xos bolgan yangi
ogsiUarning sintezlanish jarayonida ishtirok etadi. Oziga ogsuining
95—97% i sof aminokislotalar hoUda so‘rilishi aniglangan. Solak
tarkibida tegishli fermentlar bolmaganhgi sababh og'iz bo‘shliglda
ogsillar gidrolizlanmaydi. Ularning gidrolizlanish! me’da va
ingichka ichakda tegishli fermentlarning ishtirokida oladi. Bu
jarayonning olishida me’da shirasi tarkibidagi erkin xlorid kislotasi
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katta rol o‘ynaydi. Birinchidan, ogsiUarning bo‘kishmi ta’minlab,
ularga fermentlarning ta’sir etishini osonlashtiradi. ijddnchidan,
me'da shilhq paidasi tomonidan ishlab chigariladigan, faol holatda
bo‘lmagan pepsinogenning faol pepsinga o‘tishini ta'minlaydi
hamda fermentlaming faoUigini oshiradi.

Pepsin fermenti kerantin, musin, giston kabi ogsillami juda
sekinlik bilan, ya’ni uzog muddat ta’sir etib turgandan keyingina
gidrolizlashi mumkin, lekin barcha boshga turdagi ogsil modda-
lami, aynigsa, albumin va globuiinlami osoiilik bilan gidrolizlash
xususiyatiga ega. Pepsin fermenti, asosan, tirozin va fenUalanin
aminokisloialari orasida hosil bolgan peptid boglami osonhk bilan
parchalaydi. Shuning uchun ham oqgsii gidrolizining dastlabki
bosgichida bir nechta aminokislotadan tashkil topgan peptidlar
hosil bo'ladi. OgsfiJarning hazm bolish jarayonida hosil bolgan
shu peptidlar aralashmasi peptonlar ham deb yurittiadi. Peptonlar
0'z navbatida ogsU molekulasiga nisbai.an ancha soddaroq tuzihshga
ega bo'lgan yuqori molekulali moddalar bo'hb, tarkibida erkin
aminokislotalami ham tutuvchi aralashmadir. Shuning uchun ham
turli xi mahsulotlardan (go'sht, tuxum, baliqva h.k.) hosii bo'lgan
peptonlar tarkibi jihatidan bir xu bo'Imaydi.

Me’dada ogsilh moddalar (peptortiar) aminokisiotalarga gadar
gidrolizlanmaganligi sababli ulaming so'riiish jarayoni kuzati-
maydi. Me'dadan barcha aralashma o‘n ikki barmoqli ichakka
o'tadi. Unda ogsil aralashmasining aminokisiotalarga gadar to'iiq
parchalanishiga barcha sharoit bor. Me’da va ichak shirasi
tarkibidagi tripsin, ximotripsin, karboksi peptidaza, aminopep-
tidaza kabi fermentlar aralashma tarkibidagi polipeptid (pepton)lami
to'iiq aminokisiotalarga gadar parchalanishini ta’min etadi.
Yugoridagi har bir ferment ma’lum bir peptid bog'larni parchalash
Xususiyatiga ega. Tripsin fermenti lizin va arginin aminokislotalari
o'rtasidagi peptid bog'lami gidrolizlasa, ximotripsin esa leysin,
metionin va aromatik aminokislotalar o'rtasidagi peptid bog'lami
uzish xususiyatiga ega.

Karboksipeptidaza fermenti polipeptid zanjirining ochiq
karboksu (-COOH.) funksional gurahini tutuvchi tomonidagi
aminokislotani uzib tashlasa, aminopeptidaza esa polipeptid
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zanjirining ochig amin (-NH”) guruhini tutuvchi tomonidagi
amkiokislotalami navbatlab uzish xususiyatiga ega.

Tripsin va ximotripsin fermentlari me'da va ichak shirasi
tarkibida faol emas, ya’ni tripsinogen va ximotripsinogen holatida
uchrab, ular keyin faol holatga o‘tadi. Tripsinogen ichak shirasi
tarkibidagi enterokinaza fermenti ta’sirida faol tripsinga ayianadi.
Ximotripsinogenning faol ximotripsinga aylanishi ancha murakkab
bo'lib, tolig aniglanmagan.

Kavsh gaytanivchi hayvonlarda ozigatung parchalanishi uiar-
nhig katta gqorinda sodda hayvonlar, bakteriyalar va mikroor-
ganizmlarning bolishi bilan ajralib turadi. Ular kletchatka,
kraxmal, ogsil hamda azotli ogsilsiz moddaiarni parchalovchi
fermentlar ajratadi. Shu fermentlar ta’sirida kavsh gaytaruvchi
hayvonlarning katta gornida oqgsiliar aminokislotalarga qgadar
parchalanadi. Keyin aminokislotalar dezaminlanish jarayonini
0tib, ammiak ajratib chigaradi. Bir gism aminokislotalar katta
gorindagi mikroorganizmlar ogsilining sintezlanishi uchun
sarfianib, qolgan gismi gonga so‘riladi.

Katta gorinda ko*pgina aminokislotalar, purin va pirimidin
asoslari hamda organik va anorganik azotli tuzlar, ammiak (NH3)
karbonat angidrid gazi va boshga moddalarga gadar parchalanadi.
Hosil boigan ammiakning bir gismi mikrob ogsillarining
sintezlanishiga sarfianib va golgan gismi gonga so‘ilib, jigarga
boradi hamda mochevina sintezida ishtirok etadi.

Bir gismi esa qon orgah solak bezlariga bonb, solak orqali
ovgat hazm bo‘lish yo‘iga oladi. Kavsh gaytaruvchi hayvonlarning
ehtiyoji uchun sarflanadigan oqgsil moddalarning 25-30% i
mikroorganizmlar ogsih hisobiga ta’minlanadi. Ru ogsiliar tola
ginmiatli ogsiUar bo*hb, tarkibida barcha kerakh aminokislotalarni
tutadi.

Ogsu sintezi va to ‘gimalar uchun ishlatilmagan aminokislotalar
organizmda to‘planib golmaydi. Ular turh xil fermentativ o‘zga-
rishlarga uchraydi. Ulaming kimyoviy tarkibi va tuzuishi har xu
bolganugi tufay ulaming almashinuv yollari ham bir-biridan
farq quadi. Lekin dezamiitanish va dekarbokstlanish jarayonlari
barcha aminokislotalarga xosdir.
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AitiinoMsiotaianimg dezaminianishi. Dezaminlanish — oqst
sintezida ishtirok etmay golgan aminokislotalaming amin gumbhlari
yo‘gotulishidir. Bu jarayon bir necha xu (gaytaritish, oksidlanish,
gidrolitik va h.k.) holatlarda o‘tadi, lekin barcliasi ham oxirgi
mahsulot sifatida ammiak ajratib chigaradi. Hayvon organizmida
ko‘pincha oksidlanishga alogador dezaminlanish jarayoni uchraydi.
Bu, asosan, degidrogenaza fermenti (koferment NAD) ishtirokida
o ‘tadi.

Bu jarayoitiarda doimo NHj gumhidan ammiak host bo‘lishi,
azotsiz gismdan esa yo to‘yingan yold to‘yinmagan yog* kisiotasi
yoki ketokislota va nihoyat, ogsu kislota hosi bo‘hshi kuzatligan.
Masalan:

a) NH,
i +2H
R- CH-COOH -—-->R-CH2Co0H + NH3;
Yog* Kkislota
b) NHj
| H A
R-CH-COOH  --—-->R- C-COOH + NH..
0
/ Ketokislota

Aminokislotalarning dezaminlanish mahsuiotlari modda
almashinuv jarayonlarida ishtirok etadi.

Qayta aminlanish Jarayoni. Qayta aminlanish, ya’ni trans-
aminlanish aminokislotalar bilan ketokislota, ya’ni karboksil
funksiyasidir. Bu reaksiya ammiak ajralib chigmay turib, birinchi
bi'ikma ammokislota tarkibidagi amin guruh vodorod qoldig‘i bilan
birgalikda ikkinchi birLkmadagi karboriti guruhning kislorodi blian
almashinadi. Natijada yangi tarkibga ega bo‘lgan aminokislota va
keton birikma hosu bo'ladi.

Reaksiyaga kirishayotgan birinchi birikma (aminokislotani)
donor va ikkinchi (ketobirikmani) akseptor deb ham yuritiiadi.
Akseptor sifatida ko'pincha ketokislotalar ishtirok etadi. Bu ja-
rayonni birinchi bo*hb 1937-yuda A.U. Brunshteyn va M.G. Kris-
man kashf etganlar. Ular gayta aminlanish jarayonida ammiak
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ajralib chigmasiigini va bu reaksiyada keto hamda aminodikarbon
kislotaiarning roh katta ekanhgini ko‘rsatib berganlar.
Aminokislotalaming dekarboksillanishi. Dekarboksillanish
aminokislotalaming karboksil gurahini yo‘qotib, tegishh amin
birikmalarga aylanish jarayonidir. Bu jarayormi birinchi bo‘lib
1876-yilda M.V. Nenskiy degan olim kuzatgan. U aromatik
aminokisiota fenfialaninning dekarboksilsizlanish mahsuloti bolgan
fenlletilaminni jelatindan ajratib ohshga muyassar bolgan:
gHj-CHj-CH-NH” -> CMHj-CHN-CHA-NHN + CON

COOH

Bu jarayonlarda ishtirok etadigan fermentlarni dekarbok-
sfazalar deb aythadi. Bulaming kofermenti fosfopiridoksaldir. U
vitamin Bg ning fosforlangan shakiidir. Hayvon organizmida turli
xil aminokislotalaming dekarboksillanishi natijasida turh xil amin
birikmalar (gistidindan —gistamin, tirozindan ~ tiramin, tripto-
fandan - triptamin va h.k.) hosU boladi. Bu armn birikmalar
organizmda juda past (kichik) konsentratsiyada hosil boladi.
Shunga garamasdan, ular gon tomirlariga va gqon bosimiga kuclih
fiziologik ta’sir kolsatish xususiyatiga egadirlar, ya’ni biologik
faol moddalardir. Bu birikmalarning organizmda katta konsentra-
tsiyada hosil bolishi va to'planishi xavfli va zararlidir. Shuning
uchun bu birikmalar tegishli fermentlar (aminooksidaza) ta’sirida
oksidlanib, aldegidlarga va ammiakga aylantirib yuboriladi:

R-CHj-NHj + Oj + Hp R-CHO +NH3 +

Bu jarayon natijasida hosil bolgan aldegidlar gayta oksidlanib,
yog* kislotalariga aylanib ketadi va tegishh sintezlarda ishtirok
etadi. Ma’lum bir gismi gayta oksidlanish jarayonlariga yoliqib,
HjO va CQj ga parchalanib ketadi. Hosil bolgan ammiak doimo
gonga so‘rilib tursa-da, gonda uning migdori 1 mg % dan osh-
maydi. Ammiak organizm uchun zaharh birikmadir. Shuning
uchun ham uning ko‘p migdorda to ‘planib turishiga organizmning
0‘zi yo-1 go‘ymaydi. Ammiakning ko‘pgina gismi bir gancha
maxsus reaksiyalar tufayh yo‘q qilib yuboriladi.

Ammiakni zararsiziantirishriing yana bir yo'h mochevina sintezi
bilan bogiig. Umuman, mochevina aminokislotalar, ya’ni ogsUli
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moddalar parchalanishining so‘nggi mahsulotidir. Siydik tarkibidagi
azotli moddalarning 90% i mochevina va 6% ammiak ulushiga
to‘g‘ri keladi.

Tirik organizmda mochevina hosil bo‘lishida asosiy rolni
jigar o‘ynaydi. Mochevina sintezi hagidagi birinchi nazariya
M.V; Nenskiy tomonidan yaratilgan. Uning xizmati shundaki,
u mochevina karbonat angidrid va aminokislotalar deza-
minlanganda hosil bo‘ladigan ammiakdan sintezlanishini isbotlab
bergan.

Organizmda mochevina sintezi —bu ammiakni zararsizlantiruv-
chi eng muhim jarayonlardan biridir. Shu sintez natijasida jigarda
zaharh xossaga ega boMgan ammiakdan quttib, bezarar modda-
mochevina hosil gihb, gon orgali buyrakka yetkazilib, siydik bilan
chigarib yuboriladi. Barcha gishlog xofjaMk hayvonlari uchun
ogsil moddalar va azoth asos nuklein kislotalari modda alma-
shinuvining so‘nggi mahsuloti mochevina, qushlar uchun esa siydik
kislotasidir.

Aminokislotalar va ogsillar

Ogsil va aminokislotalaming sifat va miqgdorini aniglashda
ularda sodir boladigan rangh reaksiyalardan keng foydalaniladi.
Bu reaksiyalar ikki guruhga bo‘linib o°‘rganiladi.

1 Ogsil tarkibidagi har xil kimyoviy boglar borhgidan yuzaga
chigadigan rangh reaksiyalar.

2. Aminokislotalaming funksional gruppalari bilan yuzaga
chigadigan rangh reaksiyalar.

1-tajriba. Biwet reaksiyasi.

Oggsil eritmasi ishgoriy muhitda mis sulfat ionlari bilan pushti-
binafsha yoki ko‘k-binafsha rang beradi. Rangning hosil. bo‘lishi,
ogsil molekulasidagi peptid bog‘larining mis ionlari bilan hosil
giladigan kompleksiga bog‘hqg.

Biuret reaksiyasini ogsilning to‘la parchalanmasligi natijasida
hosil bo'ladigan pepton va pohpeptidlar ham beradi. Bunday rangli
reaksiyani karbamid (mochevina)ni gizdirgan paytda hosil
bo‘ladigan biuret ham beradi. Reaksiya quyidagi tenglamaga
muvofiq boradi:
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HAN-C-NHA+HjN-C-NHj--- >H2N-C-NH-C-NH2+NH3
Kaibamid Biuret

Biuret reaksiyasi paytida hosil bo'ladigan kompleksiiing rangi
peptid zanjirining uzunligiga garab har xil bo‘hshi mumkin.
Masalan, to‘rtta aminokislota goldig'idan iborat polipeptid bera-
digan kompleks qizil, tripeptid-binafsha rang va nihoyat, dipeptid
ko‘k rang beradi.

Biuret reaksiyasini 0z molekulasida —CS —NH—yoki —CO
—NH— guruhi bo‘lgan birikmalar va shuningdek, aminokis-
lotaiardan gistidin, amidlardan asparagin ham beradi. Biuret reak-
siyasining rangi eritmadagi mis ionlari migdoriga garab o°‘zgaradi,
ya’ni mis sulfat eritmasi ko‘proq qo‘shilsa ko‘k rang, kamroq
qo‘shilsa pushti rang host boUadi.

Kerakli ashoblar. 1 Probirkalar. 2. Pipetkalar. .3 Shtativ.
4. Elektr plitka yoki gaz gorelka.

Reaktivlar: 1 Oqgsu eritmasi. 2. Karbamid kristatiari. 3. 10% li
natriy gidroksid eritmasi. 4. 1% li mis sulfat eritmasi.

Ishning bajarilishi: ishni bajarish uchun yaxshi yuviiib
qufitilgan probirkaga karbamid kukunidan ozroq solib, elektr yoki
gaz phtkada gizdiriladi. Qizdirish natijasida karbamid suyuq holatga
o‘tadi. Agar qgizdirishni davom ettirsak, u yana qotadi. Karba-
midning gattiq holatga o'tishi bilan gizdirish toxtatilaifi. Karba-
midning qizdiruish paytida biuret hosil bo‘ladi, ammiak esa havoga
chiqib ketadi. Ammiakning chigishini uning hididan bilish mumkin.

Probirka sovigach, unga 1 ml natriy gidroksid eritmasi solib
chayqatiladi va 1--2 tomchi mis sulfat eritmasidan tomizilib
aralashtiriladi. Natijada probirkadagi eritma pushti rangga o'tadi.
Mis sulfatni qo‘shishda ehtiyot bo‘lish kerak. Agar undan ko‘proq
go'shisa, eritma ko‘k-havo rangga o‘tib ketishi mumkin.

Bu ishni o‘simlik ogsui bilan ham olib borish mumkin. Buning
uchun probirkaga o‘simlik ogsilidan solib, uning ustiga 1 mi natriy
gidroksid eritmasi tomizib chaygatiiadi. So‘ngra 1-2 tomchi mis
sulfat go‘shib, eritma asta-sekin aralashtiriladi. Probirkada binafsha
rang hosil bo‘ladi.
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Olingan natijalar asosida zaruriy xulosa chigaruadi.

2-tajriba. Ningidrin reaksiyasi.

Ogsillar, a-aminokislotalar va politeptidlar ningidrin bilan
()°zaro reaksiyaga kirishib, zangori yoki binafsha rangh birikmalar
liosil giladi. Aminokislotalaming ningidrin bilan o‘zaro ta’sir
icaksiyasi quyidagi tenglamaga muvofiq sodir bo‘ladi;

0
R~ Cti-CDOHm +R-c +Ll +a2
m n
c=0
Ningidrin Qaytarilgan ningidrin

(diketooksiningidrin)

Qaytarilgan ningidrin va ammiak yana bir molekula ningidrin
bilan o°zaro birikib, zangori-binafsha rangh birikma hosil quadi:

Ningidrin Diketooksiningidrin Ko‘k binafsha rangli birikma

Kerakli ashoblar: L Probirkalar; 2. Pipetkalar. 3. Shtativ.
4. Elektr plitka yoki gaz gorelka.

Reaktivlar: 1. Ogsil eritmasi. 2. 0,1% Ili glitsin eritmasi.
3. 0,2% li ningidrin eritmasi.

Ishning bajarilishi: probirkaga 1—2 ml glitsin eritmasi olinib,
uning ustiga 5—6 tomchi ningidrin reaktividan tomiziadi va sekin-
asta qgizdiriladi. Qizdirish natijasida binafsha rang hosi bo'ladi. U
keyinchalik zangori rangga o ‘tishi mumkin.

Shunday reaksiyani ogsu eritmasi biian ham o'tkaziadi. Buning
uchun probirkaga 1—2 ml oqsu eritmasidan olib, uning ustiga
5—6 tomchi ningidrin reaktividan go'shib qizdiriladi, natijada
binafsha rang host bo'ladi. Zangori-binafsha rangning hosil
bo'lishi a-aminokislotalaming borligini ko'rsatadi. Olingan natija
daftarga yozib boriadi.
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3-tajriha. Ksantoprotein reaksiyasi.

Kerakli asboblar: 1. Pipetkalar. 2. Shtativ. 3. Elektr plitka
yoki gaz gorelka. 4. Probirkalar.

Reaktivlar: 1. Ogsil eritmasi. 2. 0,1% li fenol eritmasi.
3. Konsentrlangan nitrat kislota. 4. 20% li natriy gidroksid yoki
ammiak eritmasi. 5. 1% li jelatin.

Ogsil eritmasini konsentrlangan nitrat kislota bfian go'shib
gizdirilsa, sarig rang hosil bo‘ladi. Shu sarig rang ustiga ozroq
ammiak yoki natriy gidroksid eritmasidan go‘shsak, probirkada
zarg‘aldog rang ogsil boladi. «Ksantos» yunoncha so‘z bo‘lib,
«sarig» degan ma’noni bfidiradi. Shuniiig uchun bu reaksiyaga
ksantoprotein nomi berilgan. Kuchli nitrat kislotaning teriga,
tirnogga, junga va boshga xildagi ogsil tutuvchi moddalarga
tushgan paytida ham. sariq rang hosil bo‘ladi.

Ogsil eritmasi (tarkibida tirozin, fenilalanin yoki triptofan
aminokislotalari bo‘lsa) konsentrlangan nitrat kislota bilan
gizdirilganda sariq rang hosii boladi:

A)N

+
Y 7N
CH~COQH - CH-CUO»
%
Tirozin Nitroiiiozin (sarig rang)

Ishmng bajarilisht 3 ta yuviigan toza probirka ohb, ularning
biriga fenol eritmasidan, ikkinchisiga ogsfi eritmasidan, uchin-
chisiga esa jelatindan 1 ml dan solinadi. Keyinchalik har bir
probirkaga 1 ml dan konsentrlangan nitrat kislota qo'shib, asta-
sekin gizdiriladi. Natijada ogsil va fenolli probirkalarda rang hosil
boiadi.

Probirkalardagi aralashmalar ustiga ammiak yoki natriy
gidroksid qo‘shsak, birinchi va ikkinchi probirkalardagi sariq rang,
zarg‘aldoq ko'rinishga o‘tadi. Uchinchi probirkada esa bu holat
kuzatilmaydi. Bu esa jelatin tarkibida yugorida bayon etilgan
amanokislotalaming yo'gligini ko‘rsatadi.
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4-tajriea. Adamkevich reaksiyasi,

Reaksiya triptofan aminokislotasining glioksal Mslotasi bilan
birikishiga asoslangandir. Glioksal kisiotasi doimo konsentrlangan
sirka kisiotasining tarkibida uchraydi. Bu reaksiyada ikki molekula
triptofan glioksal kisiotasi biian reaksiyaga kirishib gizfi-binafsha
rangli birikmani hosil giladi.

Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari bilan).

Reaktivlar: 1. Tuxum ogsilining suyultirilgan eritmasi. 2. Kon-
sentrlangan sirka va sulfat kislota.

Ishning bajarilishi: Probirkaga bit necha tomchi ogsil
eritmasidan tomizilib, ustiga konsentrlangan sirka kislotasidan
1 ml quyiladi va probirkani yonbosMatib uning devori orqgali sekin-
lik bilan 1 ml konsentrlangan sulfat kisiotasi quyiladi. Suyugliklar
aralashib ketmasligi kerak. Ikki suyuqglik chegarasida gizil binafsha
halga hosil bo'ladi.

5-tajriba. Oltingagurt tuiiivchi aminokislotalarga xos Fol
reaksiyasi.

Kerakli ashoblar: 1. Shtativ (probirkalari bfian). 2. Spirt lam-
pasi.

Reaktivlar: 1. Qo‘rg‘oshin asetatning 0,5% li eritmasi. 2. Natriy
ishgorining 20% li eritmasi. 3. Tuxum ogsilining sujailtirilgan
eritmasi.

Ishning bajaritishi: probirkaga gqo‘rg‘oshin. asetatning 0,5% li
eritmasidan olib ustiga natriy ishqorining 20% li eritmadasidan
tomchilab, hosil bolgan go‘rg‘oshin gidroksid erib ketgunga gadar
quyiladi va ustiga 4—5 tomchi ogsil eritmasidan tomizib, aralashma
gizdiriladi. Natijada eritmaning goramtir rangga o ‘tishi kuzatiladi.

¢ Laboratoriya ishi Ne 4.13

Ogsillami cho’ktirish reaksiyalari

Ogsil eritmalaming tuzlar ta’sirida cho‘kmaga tushishiga oqgsfi-
laming tuzlanishi deyiladi. Bunda cho‘ktirilgan ogsillarning tabiiy
holati o‘zgarmaydi, ya’ni ogsil molekulalari gidrat pardalaridan
xoli boladi. Hosil gilingan cho‘kmalar tegishli erituvchi ta’sirida
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gaytadan eritma holatiga kelishi mumkin. Ogsillaming makro-
molekulalari tuzlanish jarayonida chuqur o‘zgarishlarga (dena-
turatsiyaga) uchramaydi.

QaMar cho‘kma hosil qilish reaksiyalari ko‘pincha ogsillaming
suvdagi eritmalariga ishqoriy metailarniiig tuzlarini ta’sir ettirish
natijasida amalga oshiriiadi. Bunday tuzlarga quyidagilar:
(NH4>2S04, NH,C1, Na*SO,, NaCl, KCI misol bo‘ladi. Bu tuzlar
ioniarining ogsilning kolloid zarrachalariga ta’sir etish mexanizmi
quyidagicha: ya’ni tuzlarning ogsillar mitsellasining zaryadiga
garama-garshi zaryadli ionlar ogstining kolloid bolakchasi yuzasiga
adsorbsiyalanadi (shimUadi) va mitseUanirig zaryadini neytrallaydi,
natijada oqsil kolloid bolakchalarining zaryadi kamayadi —
eletooneytral holatga o‘tadi, bir-birini itarish kuchi kamayadi.

Buiidan tashgari, ishqoriy metallaming tuzlari eritmadagi suvni
ko‘p rriigdorda o‘ziga bog‘lab oladi, natijada kolloid zarrachalar
degidratlanib (suvsizlanish) holau j« - beradi va ogsilning kolloid
bolakchalari bir-biri buan birikib, ogsil cho‘kmaga tushadi.

Bu metodni tuzlar ta’sirida cho'ktirish deb garaladi. Ogsillarni
bunday choktirish gqaytar jarayon deb garaladi, qujoig ogsillaming
bu cho'lonalariga suv quyUganda u erib, ga>ladan kolloid eritma
holatiga o'tadi. Bu jarayonga peptizatsiya deyiiadi.

Ainmoniy sulfatxiing konsentrlangan eritmalari deyarli hamma
ogsillarru. cho’ktirish xususiyatiga ega. Masalan, ogsil eritmalari
ammoniy sulfat tuzi bilan chala to‘yinganda, awalp, giobulinlar
cho'kmaga tushadi. To‘lig to'yinganda esa albuminlar cho‘kinaga
tushadi.

Natriy, kaliy xlorid tuzlari va magniy sulfat tuzlari bilan ogsil
eritmasini to“Jig to‘yintirgandan keyin globulinlarni cho‘kmaga
tushiradi. KuchJi kislotaJi muhitda bu tuzJar albuminlarni ham
cho'’kmaga tushiradi.

Ogsiilarning denaturatsiyalanish reaksiyalari
]~tajriba. Og‘ir metaO ionlari ta’sirlda ogsillarni cho‘ktirish.
Og'ir metall tuzlarining ionalari (mis, go‘rg‘oshin, kurnush,
simob va h.k.) ia’sirida ogsillar kolloid eritmasi gaj*mas koagulya-
tsiya holatiga, ya’ni gel holatiga o‘tadi. Bu ionnlar ogsil moleku-
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lalari bilan mustahliam kompleLs birikmalar hosil giladi. Bundan
tashqgari ular ia’sirida ogsillaming kolloid bo ‘lakchalariiiing zai yadi
kamayadi, hatto, ogsiilarning ikJdncM va uchinchi strakturalari
ham chuqur o°‘zgarishga ucliraydi.

Og‘ir metallar tuzlarining ta’sirida cho'’kmaga tushgari ogsil
cho‘km.alari, boshlang'ich eritmalari, ya’ni suv va tuzlarning
kuclisiz eiitmalarida ham eriydi.

Ogsillaming og’ir metallar tuzlarning ionlarini bixiktirib cho'k-
maga tushgan xossasidan tibbiyot va veterinariyada mis, simob,
go‘rg‘osliin tuzlari bilan zahaiianganda zaharsizlaniirish uchun
keng qo'llaniladi.

Kerakli asboblar: 1 Shtatav (probirkalari bUan). 2. Shisha
tayoqchalar.

ReaktMar: 1 Natriy xloming to‘yilttgan eritmasi 2. Kumusli
nitratning 3% li eritmasi 3. Mis sulfat tuzining 0,5% 11 eritmasi
4. Qo‘rg‘oshin atsetat tuzining 0,5% h eritmasi. 5. Simob (II)
xloridning (sulema) HgCI* 0,5% li eritmasi. 6. Tuxumiiing oq
gismidan tayyorlangan, 20 barobar hajmda suyultirilgan va bir
necha gavat dokadan fiitrlangan ogsil eritmasi.

Ishning bajarilisM: to‘rtta probirkaga 1~2 ml dan ogsil erit-
masidan quyiladi. Birinchi probirkaga qo'rgoshin atsetat tuzining
5% li eritmasidan, ikkinchi probirkaga mis sulfat tuzining 0,5% Ii
eritmasidan, ucliinchi probirkaga kumush nitrat tuzining 3% li
eritmasidan va to'rtinchi probirkaga esa simob (Il) xloridning
0,5% Ili eritmasidan (xushyor bo'ling, zahar!) solinadi. To‘ittala
probirkada ham ogsillar cho‘kmaga tushadi. Qo‘rg‘osMn atsetat
va mis sulfat tuzining eritmalari solingan probirkalarga yana shu
eritrnadan biroz qo'shilganda cho‘kmaga tushgan ogsillarining erib
ketganligi kuzatiladi.

Simob tuzi solingan probirkaga natriy xloridning to‘yingan
eritmasidan 7-8 tomchi tomizilganda, cho‘kmaga tushgan ogsuning
erib ketishi kuzatiladi.

2-tajriha. Mineral Kisloialar ta’sirida ogsillariii dio'ktirish.

Konsentrlangan mineral kislotalar (ortofosfat kislotasidan
tashqari) ogsil eiitmalarida gayta erimaydigan cho‘kmalar hosil
giladi. Bu reaksiya gaytraas reaksiya hisoblanadi. Ogsiilarning
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kolloid bo‘lakchalari degidratateiyalanadi va ulanting zariyadlari
neytrallanadi, natijada kompleks birikmalar —kislotalar biian mzlar
host boladi. Mineral kislotalar (nitrat kislotasidan iashqari)
cho‘kmaga tushgan ogsillami eritib yuborish xususiyatiga ega.

Kerakli ashoblar: 1. Shtativ (probirkalari bfian).

Reaktivlar: konsentrlangan xlorid, sulfat va nitrat Mslotaiari.
2. Ogsil eritmasi.

Ishmng bajarilishi: uchta probirka olib, har bixiga ehtiyotlik
biian 1 ml dan birinchisiga xlorid Kislotasi, iklciochisiga sulfat va
uchinchisiga nitrat kislotasidan quyladi. Uchala probirkadagi
kislotalar ustiga ham sekinlik bilan 1 ml dan ogsil eritmasidan
quydadi. Probirkadagi iklcala susaiglikning chegarasida, halgalar
holatida ogsiining og cho‘kmalari hosil boladi.

Har bir probirkani sekinlik bilan chaygatiladi. Bu vaqtda xlorid
va sulfat kislotalari solingan birinchi va ikkinichi probirkalardagi
ogsil chokmalari erib ketadi. Nitrat Idslotasi solingan uchinchi
probirka chaygatilganda ham cholona erib ketmaydi.

« Laboratoriya ishi Ne 4.14

Qon zardobi tarkibidagi umumiy ogsil migdormi biisret
reaksiyasi asosida anigiash

Ogsil migdorini anigiash zarur klinik o ‘lchov hisoblanib,
diagnosiikada jigarning ishdan chiqgish sababini aniglashda
go‘llaniladi. Keldal usuli o zining yuqori anigligiga garamasadan,
jarayon judayam sekin va murakkabdir. Lekin Keldal jarayoni
uzoq vaqtlardan buyon goHlanilib kelinadigan usul hisoblanadi,
Shuningdek, Biuretva Lori asullari ham mavjuddir. Biuret usuUda
mis (I1) ionlari hamda binafsha kompleksni saglovchi reaktiv
Qv ionlari va peptid bogHar o”rtasida tagsimlangan. Biuret
usuli avtomatlashtirilgan tarzda o‘tadi. Lori jarayonida ogsil
namunasini ishqoriy misli eritma bilan ko”rib cMgiladi, ufenolli
reaktiv bilan olib boriladi. Uning rangi ko molibdenga fosfor-
volframli kislota va fosformolibdenli kislotalarning gisgarishi
tufayli rivojlanadi. Spektrofotometriyada Biuret hamda Lori usul-
larini migdoriy analiz uchun go™Mlaniladi.
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I-layvon organizmida gonga tinmay turli-tuman rnoddalaming
o'lishi va undan ajralib turishiga garamay, qonning kimyoviy
tarkibi normada bo‘ladi, ya’ni ancha o‘zgarmas sanaladi.

Qon plazmasining eng muhiin taridbiy gismi ogsiJiardir. Qon
I>l;izmasida normada 6,5-8,5% atrofida ogsil bo'ladi. Bu migdor
(Jon plazmasi tarkibidagi suvning migdoriga garab (konsentratsiyasi
past yoki yugoriroq bo‘lib) o‘zgarishi mumkin. Qondagi o‘zgarishni
patologik holatlarda kuzatish mumkin. Umuman, qon plazmasi
larkibidagi ogsil va ogsilli fraksiyalami aniglash klinik jihatdan
jilda ham muhimdir. Ogsillarning migdor jihatdan o°‘zgarishi
oraganizmda ma’lum bir kasalliklarni keltirib chigarishi mumkin.

Qon plazmasi, sut zardobi, tuxum oqining asosiy ogsillari
jLimlasiga albuminlar, globulinlami kiritish mumkin. Qon plazmasi
larkibidagi albumin va globulinlar nisbati 1,5—2,3 atrofida o'zgarib
turadi. Ayrim yuqumli kasalliklarda gon plazmasidagi globuHnlar
miqdori ko'payib ketadi. Bunda organizm infeksiyaga javoban
gonda antitelalami to‘playdi. Antitelalar, asosan, globulinlardan
tashkil topgan. Umuman, globulinlar gon plazmasining biologik
jihatdan muhim ogsillari jumlasiga kiritiladi.

Bu tajriba ogsMUaming ishgoriy muhitda mis sulfat tuzi bilan
binafsha rangh birikmalar hosil quishiga asoslangandir.

Kerakli asboblar: 1. FEK-56M (fotoelektrokolorimetr) appa--
rati. 2. Shtativ (probirkalari bilan). 3. Pipetkalar va o‘lchov kolbasi.

Reaktivlar: 1. Albuminning 10% li eritmasi. 2. Biuret reaktivi.
3. Biuret reaktivining ishchi eritmasi. 4. Natriy xloridning 0,9%
li eritmasi. Tegishli reaktivlarni tayyorlash o'quv go‘llanma
ilovasida berilgan.

Ishning hajarilisM: probirkaga 0,1 ml qon zardobidan quyib
ustiga 5 ml biuret reaktividan solib yaxshilab chayqatiladi.
30 dagigadan keyin aralashmaning optik zichligi FEK-56M
apparatida 540-560 iolgin uzunhgi va ko‘k yorug'lik filtrida
solishtirish eritmasiga nisbatan o‘lchab ko‘riladi.

Soiishtirish eritmasini tayyorlash uchun 5,0 ml ishchi biuret
eritmasi, osh tuzining 0,9% li eritmasidan 0,1 ml quyulib, xuddi
yugoridagi jarayon gaytariladi. Hisoblash kalibrlangan grafik asosida
olib borladi.
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Albuminning 10% li eritmasidan quyidagi jadvalda ko‘rsa-
gilgandek ishchi standait eritmalar tayyorianadi.

AShiimiDiiiiig 10% M 0,9% li osli tm& Aibamin konseistrasiyEsi g %

Ne T/N eritmasi (m!) eritmasi (ml) hisofoida
1 0,4 4
2 0,6 6,6 6
3 0.8 0.4 8
4 1,0 0,2 10

Har bir suyultirilgan eritmadan 0,1 m1 olinib, ustiga 5,0 mi
ishchi biuret reaktividan quyilib, 30—60 dagiga orasida FEK-
56M apparatida solishtirish eritmasiga nisbatan optik zichlik
o‘lchanadi. Olingan ma’lumotlar asosida kalibrlangan graiik
tuziladi. Bunda absissa o‘giga albumin konsentratsiyaSi ordinata
0‘giga ega FEK-56M da o'lchab optik zichMk (D) giymatlari
joylashtiriiadi giymatiga to‘g‘ri keluvchi topib olinadi.
ning gqiymati gon tarkibidagi ogsil migdorini ko ‘rsatadi. Qon tarki-
bidagi ogsil miqdori 10% va undan ko‘p bo‘lsa, zardob 0,9%
NaCl eritmasi bilan suyultiriladi. Suyultirish darajasini inobatga
olgan holda qon tarkibidagi ogstning foiz ulushi hisoblanadi.

Mustagil ta’lim uchun savol va mashglar:

1. Ogsil molekulasini gidrolizlash uchun ganday uslublar ishlatiladi?

2. 0gsil molekulasi gidrolizlanganda ganday bogiar uziladi?

3. Aminokislotalaming sifat reaksiyalari ganday homdi?

4. Aminokislotalaming formaldegid bilan reaksiyasi nima magsadda
ishlatiladi?
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5 Aminokisiotalarni qog vz xromatogmfiyasi yordamida anigiashning
asosiy yo Uni tmhuntinng.

6. Glilsin, alanin, aspamgin hamda metionin kabi amimkislotaiar
o'rtasida hosil bo'ladigan peptid bog1iarini yozing.

¢ Laboratoriya islii Ne 4.15
Niskleoproieidlar va. ulamlng aimasMravi

Murak.kab ogsilJar o‘zlarining molekulalariga ogsii modda-
hiridan tashqari, ogsi! boMmagan gandaydir boshga moddalarning
birikib kelishi bilan ajralib tiiradi. Ularning ogsi! emas gismi
prostetik guruh deb aialadi. Shu birikib keluvchi prostetik
guruhlarning hoiatiga garab, ularga turli xil nom berilgan.

Tarkibiga prostetik guruh sifatida nuklein kislotaiarini biriktirib
kchivchi ogsillar nukleoproteidlar, tixrli xil kislotasini biriktirib
keladiganlari fosfoproteidlar, yog‘ va (yog‘si.rnon, moddaiami
biriktirib keluvchilar lipoproteidlar deb aytiladi. Bu ogsillarning
barchasi ham biologik jihatdan muhim ahamiyatga ega, lekin bular
ichida nukleoproteidlar hamda xromoproteidlar yanada e'tiborga
loyiqdir.

Nukleoproteinlar (lotincha nucleus —yadro degan so‘zdan
olingan) hujayra yadrosi va protoplazraasining asosiy gismini
tashkil etib, tirik organizmda juda muhim vazifalarni bajarishda
(hujairalarning bo‘linishi, irsiy belgilarning nasldan-naslga
o‘tishida, ogsillar biosintezida) faol ishtirok etadi. Nukleoprotein-
larni birinchi bolib 1869-yilda Misher hujayra yadrosi tarkibidagi
ogsillardan ajratib olgan. Hujayra yadrosining asosiy massasi shu
ogsillardan tashkil topgan. Shuning uchun ham nukleoproteiniarni
yadro moddasiga boy bo'lgan to‘giro.alardan, bez to'gimalaridan,
bugoqg bezidan va talogdan, spermatazoidlardan, qushlarning
yadroli eritrositlaridan, achitgi hujayralaridan ajratib olsa boladi.

Tamaki shirasi tarkibidan juda sodda tuzilishga ega bolgan
vimslarni birinchi bolib 1935-yilda Stenli ajratib olib, uning
tarkibidagi nukleoprotein va imkiein Kislotalarining miqdorini
hamda o‘simlik organizmlariga yuborish yoli bilan biologik
Xususiyatini o°‘rgangan.
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Nukleoproteinlar, asosan, ishgor tabiatli ogsiiiardan miklein
kislotalari bilan bir-biriga birikkan gistonlar va protaminlardan
tashkil topgan. Tarkibiga protamin yoki giston emas, balki
globulinlar tipidagi sodda ogsiliar kiradigan nukleoproteinlar
ham bor.

Virus nukleoproteinlari shu turga kiradi. Nukleoproteinlar
tegishli gidrolizlovchi biokatalizatorlar ta’sirida gidroliiianganda
oddiy ogshi ajralib chigadi va nukleoproteirming ogsilmas guruhi-
nuklein kislota goladi.

Shunday qilib, nukleoprotein sodda ogsfi va nuklein kislotadan
tashkil topgan birikmadir. Nukleoproteinlaming tarkibiga kiradigan
oqgsiliar, asosan, giston va protaminlardan iborat bo‘lib, ular
ishgoriy muhitli ogsiliar bo‘lganligi sababli nuklein kislotalari biian
tuzsimon birikmalar hosu giiadi. Lekin nukleoproteijnlaming oqgsuli
gismlari fagatgina giston va protaminlardan iborat bo‘lmasdan,
ayrim hollarda tarkiblari, asosan, diaminomonokarbon kislotalardan
tashkfi topgan ogsii ekanligi hagida ma’lumotlar bor.

Nuklein kislotalari. Dastlabki davrlarda PoUnukleotidlar DNK
va RNK ganday hosil bo‘lganligi tog risida koplab iimiyfuradar
mavjud. Garchi ular orasida strukturaviy farglar boHsa~da,
ularning hosil boHishida umumiylik mavjud. Ikki asosiy
gipotezaga ko”ra, dastlab RNK hosil bogan degun garmMar
mavjud, RNK strukturasining o “/arishi DNKning hosil jjioHishga
sababchi boHgan. RNK ibtidoiy dunyoning MrincM hosil bolgmi
biomolekulasi deb garaladi. Hagigatan ham hu jaraymni
1971-yilda transkriptaza fermenti yordamida rmrakkub bosgichii
reaksiyalar asosida RNKning hosil bolishi aniglandi. Bunda
transkriptaza fermenti yordamida DNK molekulmi, so’ng esa
RNK molekulasi hosil bo1adi. .Mida biokimyoviy jarayonlarda
DNK molekulasi riduplikatsiyalanib ikki hissa kopayishi va
DNK molekulasidagi nukleotidlar asosida RNK molekulasi hosil
bo‘lishini (replikatsiya) ko ‘ramiz.

Nuklein kislotalar yangi biologik modda sifutida 1868-yili
shveytsariyalik biolog olim Fridrix Misher tomonidan kashf
etilgan. U yiringlash jarayonini sababchisi bo%an qon elementi —
leykotsitlar yadrosidan ajratib olingan fosforga boy birikmaga
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nuklein nomini bemdi. Keyinchalik kislota xossasiga ega bo‘lgan
bu modda nuklein kislota deb ataldi. 1891-yilda nemis olimi
Kossel nuklein kislotasini gidrolizlab, uning 3 xil komponentdan:
purin yoki pirimidinlar gatoriga kiruvchi geterotsiklik azot
asoslari, uglevod va f&sfat kislotasidan tashkil topganligini,
shuningdek, Kislotaiarning 2 turi mavjudligini aniqladi. Llar
tarkibiia uglevod k&mponenti —pentozaning riboza yoki dezok-
siriboza bo‘lishiga garab ribonuklein kislota (RNK) va dezoksi-
ribonuklein kislota (DNK) nomini oldi.

Nuklein Idslotalar moiekuiasidagi pentozaning turiga garab
ikki guruhga bo‘linadi: ribonuklein kislotalar (RNK) va dezoksi-
ribonuklein kislotalar (DNK). DNK va RNK molekulalari
gidrolizlanganda quyidagi moddalar hosil bo‘ladi. Purin asoslaridan
adenin va guanin. Pirimidin asoslarining bosh moddasi primidin
bo‘iib, nuklein kislotalarining molekulalarida pirimidinning hosila-
laridan uratsd, sitozin va timin (metil uratsil) uchraydi.

Molekulalarining tuziishi quyidagicha:

0]
Guanin
N

H
o Timin(metil
Sitozin uratsil)

0y 0

El

Uratsil
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Nuklein kislotalarining molekulalarida uglevodlardan D-riboza
va D-dezoksiriboza bor. Nuklein kislotalarining tarkibida noorganik
kislotalardan fosfor kislotasi uchraydi.

Nilklein kisiotalailDing tuzilishi

Nuklein kislotalar —polinukleotidlardir. Ularni yuzlab va
minglab aloMda mononukieotidlarni 0‘z ichiga oluvchi yugori
molekulali polimer birikmalar deb hisoblash munikin. Ularning
tuzilishini o‘rganishda Devidson, Uotson, J.Chergaf, Levin, Krik
va A.N. Belozerskiy kabi biokimyo oiimlarining xizmatlari kattadir.

Hayvon organizmida nuklein kislotalarining ikki turi mavjud
ekanligi aniglangan. Biri molekulasida dezoksiriboza shakarli
moddasini tutuvchi dezoksiribonuklein kislotasi, ya’ni DNK,
ikkinchisi molekulasida riboza shakarli moddasini tutuvchi ribo-
nuklein kislotasi, ya’ni RNKdir. Bular tarkibi jihatidan biri ikkin-
chisidan molekulasiga kiradigan pentozalari hamda azotli asosla-
rining turlari buan farq giiadi. DNK tarkibiga fosfat kislota, dezok-
siriboza va azot asoslari adenin, guanin, sitozin va timijn kiradi.
RNK tarkibiga esa fosfat kislota, riboza va azot asoslaridan: ade-
nin, guanin, sitozin va uratsil kiradi. Bulaming o‘zaro farqi
DNKda dezoksiriboza va RNKda riboza bolishida hamda boshqga
azotli asoslar bilan birgalikda DNKda timin va RNKda uratsi
bo‘Ushidadir. .

DNK molekulttsi Ualson va Krik aniglaganidek, go‘sh spiralii
bolib, bu spiraliar oZzaro vodorod boglar orgali tutashadi.
Spirallar orasidagi masofa 3.4 AO ba‘lib, andparallel yo n.alishga
ega. Spirallar 180° ga burilganda u yaqqol ko”rinadi. Ikkala
spirallar orasida noidentifikal ikkita kengroq yirik va tor kichik
kanallar boHb,fiziologikjarayonlarda bu kanallarning ahamiyati
katta chunki kanallar orasida suv va aktiv natriy kati&ni
harakatlanadi. Suvning ahamiyati u molekulada mdmod bog‘lar~
ning mustahkamligini ta’minlab beradi. Natriy kationi esa Luyus
kislotalari sifatida harakatlanishi mumkin.

Ribonuklein kislotalari o‘zlarining fizik-kimyoviy xossaiari va
hujayrada bajaradigan biologik roli jihatidan bir-biridan farq
giladigan uch turga bo‘linadi.
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-fs X .

20-rasm. Kanailar. DNK moiekuiasidagi yirik (ko‘k) va
kichik (yashil) kanalar

1 inforaiatsion RNK (i-RNK) ~ bular umumiy RNKning
kichik bir gismini (7--8% ni) tashkil etadi. i-RNK ogsillar
biosintezida juda muhim rol o‘ynaydi. Ular yadroda sintezlanib,
DNK moiekuiasidagi informatsiyani sitoplazmaga, ogsilning
sintezlanadigan yeriga, ribosomaga olib o‘tishda xizmat giladi.
Ogsil sintezida onalik rolini o‘ynaydi. Shuning uchun ham
ulaming nukleotid tarkibi DNKning nukleotid tarkibiga yaqin
bo'ladi, Ko'pincha u DNiCsimon RNK, mesendjer RNK. (m -
RNK) deb ham yuritiladi.

2. Tashuvchi RNK (t-RNK) - bu jami RNKning 15-20%
ni tashkil etadi. U sitoplazmadagi aminokislotalarni ogsillar
sintezlanadigan yerga tashish va o'zaro bog‘lash vazifasini bajaradi.
Har bir t--RNK 0'ziga xos bo‘lib, bir turdagi aminokislotani tasliish
vazifasini bajaradi. Hozirgi vaqtda faol holatdagi aminokislotalarni,
ogsilning hujayradagi sintezlanadigan yeriga tashish vazifasini
o0‘taydigan 60 dan ortig har xU t-RNK borligi aniglangan. Bular
hujayra shirasi tarkibida erigan holda uchrab, ayrim hollarda
eruYchi RNK ham deb aytiladi.

3. Ribosomal RNK (r-RNK) hujayralardagi asosan ogsil
sintezini ta'minlovchi ribosomalar tarkibida boladi hamda u ogsillar
bfian mustahkam boglangan. r-RNK hujayradagi barcha RNK
laming 75-80% ini tashMI etadi. Ular molekular og‘irliklari har
xil (0,5x106 va 1,0—1,5x106) bolgan ikki guruh molekulalaridan
tashkil topgan. r-RNK moleloilalari 1500-2000 yoki 2000-4000
mononukleotid goldiglaridan tashkil topgan polinukleotiddir.

RNKIar tarkibiga kiruvchi mononuldeotidlaming soni ham
bir-biridan farq giladi.

I-RNK ko‘p migdorda (6000 tagacha) mononukleotid qoldig-
larini tutadi, t-RNKda 100 taga gadar, r-RNK da esa 4000 taga
gadar mononuldeotid qoldiglari bo*hshi mumkin.
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1-tajriba. AcMtgidan nukleoproteinlanii ajratib olish.

Achitgilar riboza tipidagi nukleoproteinlarga boydir. Nukleop-
roteinlar ishqoriy muhitda achitqiBing parchalangan (maydaiangan)
hujayralaridan ajratib olinadi.

Kerakli asboblar: 1 50—100 ml li stakan yoki kolba. 2. 100
[«/li silindr, 3.10 m/li pipetka. 4. Chinni hovoncha. 5. Dagigasiga
2500—3000 q tezlanishda aylanadigan sentrifuga. 6. Shisha
tayoqcha.

Reaktivlar: 1. Natriy ishqorining 0,4% h eritmasi. 2. Sirka
kisiotasining' 5% Meritmasi. 3. Achitqgi (drojj). 4. Dietil efir. 5. Qum.

Ishning bajarilishi: chiimi hovonchaga 5 g achitqi solib, ustiga
10 tomchi efir va bir tomchi suv quyiladi. Ustiga ozrog qum
solib, yaxshilab eziladi (maydalanadi). Aralashma ustiga 30 ml
natriy ishgorining eritmasidan quyib, ezish davom ettiriladi.
Hovonchadagi aralashmani sentrifiiganing uchta probirkasiga
quyiladi. Hajmi 10 ml dan bo‘lishi kerak. Aralashmani 5-10 dagiga
davomida 2500 g tezlanishda sentrifugada aylantiriladi. Keyin
uchala probirkadagi aralashmaning tinig gismi bir stakanga quyiladi
va shisha tayoqcha yordamida to “xtovsiz aralashtirib turiladi. Nuk-
leoproteinlar to‘lig cho'kmaga tushgunga gadar sirka kisiotasining
5% li eritmasidan (12 ml) quyiladi. Cho'kmaga tushgan nukleop-
roteinlami eritmadan sentrafuga qilish yo‘h bfan ajratib olinadi
va undan 2-tajribada foydalanfiadi.

2-tajriba. Nukleoproteinlaming gidrolizi.

Bu reaksiyani 1 soat davomida nukleoproteiaga 5% 0 sulfat
kisiotasining eritmasini gqo‘shib gaynatish natijasida amaiga osliirish
mumkin. Natijada nukleoproteinlar ogsfilarga va nuklein Kislo-
talariga parchalanadi. Nuklein kislotalari esa mononukleotidlarga,
ular 0‘z navbatida purin va pirimidin asoslariga, sitozin, uratsfi,
adenin, guanin, pentozalarga va fosfat kislotasiga parchalanadi.

Bu mubhitda ogsiUar ham ma’lum migdorda polipeptid va
aminokislotalarga gadar gidrolizlanadi. Shu gidrohzatda birin-ketin
ogsifiami, purin asoslarini, pentozalarni va fosfat kislotasini sifat
reaksiyalari yordamida aniglash mumkin.

Kerakli ashoblar: 1. Shtativ (probirkalari bfian). 2. Libix sovut-
gichi. 3. Voronka. 4. Fiitr gog‘ozi 5. 100 ml Hkimyoviy stakan.
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Reaktivlar: 1. Sulfat Kkisiotaniiig 5% li eritmasi. 2. Nukle-
oproteinlaming cho‘kmasi.

Ishning bajarilishi: achitqidan ajratib olingan nukleop-
roteinlaming cho'kmasini gidrolizlash uchun kolbaga solinadi va
ustiga sulfat kislotasining 5% li eritmasidan 15 ml quyiladi.
Kolbaning og‘zi tigin bian qaytar sovitgichi yaxshilab o-rnatib
mahkamlanadi. Msta-sekinlik blan bir soat davomida gaynatiladi.
Keyin gidrohzat sovittib filtrlanadi. Filtrat tarkibidagi moddalar
aniglanadi.

a) Gidrolizétda oddiy ogsillarni aniglash.

Avralasharaa tarkibidagi ogqsu moddalami aniglash uchun Biuret
reaksiyasi va Traube aminokislotalar uchun esa Millon reaksiyalari
0 ‘tkaziladi.

Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari blan).

Reaktivlar: 1 Natriy ishqorining 10% Meritmasi. 2. Mis sulfat-
ning 1% ii eritmasi. 3. Mixler reaktivi.

Ishning bajarilishi. probirkaga 5 ml gidrolizatdan olib, natriy
ishgorining J0% li eritmasi biuan neytrallanadi (laimus qog‘ozi
yordamida ko'rtiadi) va yana ustiga natriy ishqori eritmasidan
0,5 mlva 2—3 tomchi mis sulfat tuzining eritmasidan tomiziladi.
Probirkadagi aralashma yaxsMlab chayqatiladi va biuret reaksiyasi
kuzatiadi (eritma binafslia rangga bo‘yaladi).

b) Gidroiizaida pentozaiami aniglash.

Buning uchun birorta aldopentozalaming oksidlanish reaksiya
sidan foydalaniladi. Eng qulayi feling suyuqligi ta’siridal.’i
reaksiyadir.

Kerakli asboblar: 1 Shtativ va probirkalar. 2. Spirt jampiisi
yoki gaz gorelkasi.

Reaktivlar: 1. Natriy ishqoriring 10% Meritmasi. 2. IXin}.,
reaktivi.

Ishning bajarilishi: probirkaga gidrouzatdan 0,5—1 ml solil)
ishqor blan lakmus gog‘ozi bo‘yicha neytrallanadi. Probirkii(l;i).’i
neytraUangan aralashma ustiga teng migdorda feling suyuc|ljiJil:in
quyuib, yaxshiiab chaygatuadi va alanga ustida gizdiriladi. Ui
vaqtda aralashmada mis (1) oksidining qgizil qo‘ng‘ir niiiKli
cho*kmasi hosil bo‘lishi kuzattadi.
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c) Gidrolizatda purin asosfarini anigiash.

Bu reaksiya purin asoslarining kumushii tuzini hosil gilishga
asoslangan.

Kerakli ashoblar: 1. Shtativ (probirkalari bilan). 2. Lakmus
gog'ozi.

Reaktivlar: 1. Kumush nitraining ammiakli eritmasi, 2. Kon -
sentrlangan ammiak.

Lskning bajarilishi: probirkaga 2 ml nukleoproteinning gizro-
hzatidan olib, yana (lakmus gog‘oz yordamida) ishqoriy muhit
hosil bo‘lgunga gadar 5—6 tomchi konsentrlangan ammiak
eritmasidan quyuadi. Keyin aralashma ustiga kumush nitratning
ammiakli eritmasidan 0,5 ml qo‘shiladi. Biroz vaqgtdan so‘ng purin
asoslarining kumushii tuzlari asta-sekin paxtasimon cho‘kma
holatida probirkadagi aralashma ostiga cho‘ka boshlaydi.

¢ Laboratoriya ishi Ne 4.16
Qon biokimyosf

Qon —bu hayvon organizmidagi juda muhim ahamiyatga ega
bo‘lgan biologik suyugliklardan biridir. Uni suyuq to‘gima deb
ham yuritiladi. U organizmda arteriya, vena va kapiUyarlarda
doimo aylanib yurib, turU organ va anatomik to‘gimalami bir-
birlari bilan bog‘lab turadi. Shu bilan birgalikda, oiganizmda
o'zlashtiriladigan turli xil moddalar gonga o'tib, u bilan organ va
to'qimalarga yetkazib beriladi hamda modda almashinuvi natijasida
organizmdan chigariHshi kerak bolgan moddalar ham hujayra va
to'gimalardan gonga tushadi va targaladi. Bu jarayonlar qon
kapiUyarlari orgali amalga oshirilib, o‘pka, jigar, bu>Tak, ichak
kabi organlarda, aynigsa, shiddatli o‘tadi.

Qonning organizmdagi ahamiyati, ya’ni bajaradigan vazifasiga
garab uning ko‘p fiziologik xususiyatlarga ega ekanligini quyi-
dagicha ifodalash mumkin.

1 Tashish, ya’ni i"etkazib berish —gonning bu fiziologik xusu-
siyati shundaki, u organizm uchun zarar bolgan turli moddalar
(gormon, vitamin, ferment, glukoza, aminoldslotalar, yoglar)ni
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barcha hujayra va to‘gimalarga yetkazib beradi hamda ularda hosii
boMgan chigindi moddaiarni (karbonat angidrid va boshga keraksiz
birikmalami) tegishli chigamv organlariga yetkazib beradi.

2. Nafas olishni ta’minlash - bu gonning eng muhim vazifa-
laridan biridir. Qonning eritrotsitlari o'pkada kislorodni biriktirib
olib barcha hujayralarga yetkazib beradi va ularda hosil bolgan
karbonat angidridni o‘pkaga olib keladi.

3. Himoya vazifastii o‘tash —bu qon tarkibida iramunitetlik
xususiyatini hosil giluvchi globulin ogsillarimng, ya’ni antite-
Jalarning borhgidir. Ular organizmni ko‘pgina zararli infeksiya va
kasalliklardan himoya giladi. Qondagi leykositlar esa 0z navbatida
gonga so‘rilgan zararli moddaiarni biriktirib olib, ularning ta’sirini
yo‘qotadi, zararsizlantiradi.

4. idora gfiish, boshgarish vazifasini o‘tash — bunda orga-
nizmda moddalar aJmashinuvi jarayoni natijasida hosu boladigan
biologik faol moddalarning hamda ichki sekretsiya bezlari
tomonidan ajratiladigan gormonlaming qonga o‘tib, qon orgali
tegishli organlarga targalib, ularda o'tadigan fiziologik va
biokimyoviy jarayonlarni bajarishi ko ‘zda tutiladi. Bundan tashqari,
gon organizmda ichki muhitni (vodorod ionlarining kon-
sentratsiyasini) va osmotfic bosknni idora gfadi.

Qon ha>"on organizmida yana boshqa bir gancha funksiyalarni
bajaradiki, organizm shular asosida hayot quradi.

Qonning umumiy hajmi hay'von organizmida tana vazniga
nisbatan uncha ko™p emas, o‘rtacha 8—8,5% ni tashkil etadi. Bu
birliic hayvon yoshi bilan ham farg gfiadi. Yosh mollarda nisbatan
ko‘proqgdir. Turli xil liayvonlar gonining soUshtirma og‘irligi ham
0z migdorda bo‘lsa-da bir-biridan farg giladi. 0 ‘rtacha
1,039—1,061 orasida boladi,

Haj'voifiar qonining osmotik bosimi o‘rtacha 7—8 atmosfera
atrofida bo‘hb, u, asosan, gon tarkibidagi natriy xlofid, bikarbonat
va fosfat tuzlarining konsentratsiyasiga bog‘liq. Bulardan tashgari,
gon tarkibida yuqori molekular birikmalar (ogsil) va boshga
organik birikmalar (lipidiar, uglevodlar, yog* kislotalari) ucliraydfid,
bu organik birikmalarning gonda hosfi gilgan bosimi nihoyatda
kichik 0,2-0,3 ga teng bo'lib, bu osmotik bosim deb writiiadi.
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Bu bosim ham o0°‘z navbatida organizmda suv aimashisiiini
boshgarishda, limfa, siydik va boshga suyuqgliMarning hosil
bo‘lishida nihoyatda katta ahamiyatga egadir. Hayvon organizmida
gon osmotik boshnining doiraiyhgi, asosan, buyrak, teri, o‘pka
va shu kabi boshga organlaming faoliyati bilan boshqariladi.

Organizmdagi gonga turli xil moddalar so‘rilib va undan chigib
ketishiga garamasdan, uning kimyoviy tarkibi soglom hayvonlarda
doimiydir. Ayrim patologik holatlardagina ozroq o ‘zgarishlar ro‘y
beradi. Shuning uchun ham tibbiyot va veterinariyada ayrim
kasalliklami aniglashda gonning kimyoviy tarkibi o ‘zgarishiga katta
etibor beriladi. Qon hayvon salomatligiga hech ganday ziyon
yetkazmay turib, gayta-qayta olib tekshirish mumkin boMgan
to‘gimadir.

Umuman, qon o‘z tarkibida har xil shaklli elementlarni -
eritrotsit, leykotsit va tromboisitlami tutuvchi maxsus suyuqglikdir.
Qondagi shu shaklli elementlar cho‘ktirib olinsa, tiniq sarg‘ish
suyuqlik-plazma qoladi. Uning 90—93% i suv bo‘lib, 7—0% i
boshga quyug moddalardan iborat. Bunday moddalarga ogsil,
uglevodlar, aminokislotalar, mochevina, yog‘ tanachalari, ferment,
gormon, vitamin, pigmentlar, sut Kislotasi va mineral birikmalar
kiradi.

Qonga ichak devorlari orgali toxtovsiz holatda turli xil ozigaviy
moddalar so‘rilib va undan tegishli moddalar almashinuvining
goldig moddalari chiqaridib turilganligi sababli qon piazmasining
kimyoviy tarkibi haj'von organizmining fiziologik hoiatiga hamda
moddalar almashinuvining tezligiga bog‘lig. Qon ivib golgandan
keyin barcha quygalardan ajratUsa, och sarg‘ish rangh su>Tighk
goladi. Buni gon zardobi deb ataladi. Qon zardobi va plazmaga
sarg‘ish rangning berilib turishi ularning tarkibida oz miqdorda
bo‘lsa-da, uchraydigan o‘t pigmenti bilirubin va karatinoidlarga
bog‘Ha.

Plazma —bu shaklli elementlari ajratib olingan gon, gon
zardobi esa bulardan tashqgari rangli moddalardan —fibrin va
fibrinogenlardan tozalangan gondir.

1-tajriba. Qonning umumiy kislotali sig‘imini anigiash
(Nevedova metodi bo‘yicha).
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Bu usul bilan gonning umumiy Kislotafi sig‘imini aniglashda,
ogsil molekulalarining zaryadsizlanislii natijasida koagulyatsiya
yuzaga kelishi, aralashmaning loygalanishi etiborga olinadi.

Kerakli asboblar: 1 Shtativ (probirkalari bilan). 2. Pipetkalar,
mikrobyuretkalar. 4. Voronka 5. Filtr gog‘ozi 6. 25 ml ii olchov
kolbalari. 7. Kolbachalar. 8. FEK-56M apparati 9. Suv hammomi.

Reaktivlar: xlorid kislotaning IN va 0,0IN li eritmalari.
2. Natriy ishqorining 0,1 va 10% li eritmalari. 3. Qon va qon
zardobi. 4. DistiUangan suv. 5.Trixlor sirka kislotasining 20% h
eritmasi. 6. 1 ml da 0,01 mg fosfor tutuvchi kauy fosfatning
standart eritmasi. 7. FenoMlaleinning spirtli eritmasi. 8. Ammoniy
molibdatning eritmasi. 9. Ogsilini cho‘ktirib filtrlab ajratib olingan
gon zardobi. 10. Askorbin Idslotasining eritmasi.

Ishning bajarilishi: kolbachaga 10 ml xlorid kislotasining
0,0IN Ueritmasidan solinib ustiga 0,2 ml gon quyihb aralashtiriiadi
va sekinlik bilan mikrobioiretka yordamida natriy ishqorining 0, IN
li eritmasi bilan aralashma loygalashib buiutsimon cho'kma hosil
bo‘lgunga gadar titrlanadi.

Aralashmani titrlash uchun sarflangan ishgor miqdorini
1,0 birlikdan ajratib tashlab, golgan fargni koeffitsiyent 20 ga va
100 ga ko‘paytirish yo‘li bilan gonnig ishqoriy kattaligi (mg %),
ya’ni gonning ummumiy kislotaU sig‘imi aniglanadi.

Masalan, yuqoridagi aralashmani titrlash uchun 0,67 m/ishqor
sarflanadi. Qonning umumiy Kkislotalik sig‘imi quyidagicha
hisoblanadi:

1,0 - 0,67 = 0,33
0,33 x 20 x 100 = 660 mg %.

Koeffitsiyent 20 quyidagicha hisoblab topiladi, ya’ni 0,1N li
natriy ishqorining 0,01 miUilitri 0,04 mg natriy ishqgorini o‘zida
tutadi. 0,2 ml qon esa 100 ml gonning 1/500 gismini tashkil
etadi. 0,04 ni 500 ga ko‘paytirish yo‘li bilan koeffitsiyent 20 topuadi.

2-tajriba. Qon zardobi tarkibidagi anorganik fosfomi aniglash.

Tajriba shunga asoslanganki, ammoniy molibdat (NH")2Mo004
birikmasi kislotah muhitda fosfat kislotasini biriktirib kompleks
birikma ammoniy fosfat hosil giladi, u gaytarilgandan keyin ko‘k
rangli birikmaga aylanadi. Uning shu xususiyatidan fosforni
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miqdoriy aniqglashda foydalaniladi. Chunki rangning intensivligi
gon zardobi tarkibidagi fosfor miqdoriga bogliq boladi.

Umuman, fosfor organizmdagi makroelementlardan biri bo‘iib,
organizmda mineral va organik. birikmalar holatida uchraydi. Turli
xil hayvonlarda gon zardobi tarkibidagi anorganik fosfoming
miqdori har xil bo‘lib, goramollar, qo‘ylar qoni zardobi tarkibida
5-7 mg % atrofida bo‘lishi aniglangan. Oraganizmda kalsiy va
fosfoming o ‘zaro nisbiy migdori 2:1 holatda bo‘lishligi ham ma’-
ium. Bu miqgdor va nisbatlarning o°‘zgarishi 0z navbatida hayvon
oraganizmiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Shuning uchun ham oraga-
nizm suyugliklari yoki to‘gimalari tarkibidagi kalsiy va fosfor mig-
dorini aniglash diagnostika nugtayi nazaridan katta ahamiyatga
egadir.

Kerakli asbob va reaktivlar: Yuqoridagi 1-tajribada berilgan.

Ishning bajarilishi: qurug probirkaga 3 ml qon zardobi olinib,
ustiga 9 ml distiUangan suv va 3 ml trixlor sirka kisiotasining 20%
li eritmasidan quyiladi. Probirkadagi aralashma yaxshilab chay-
gatilib, 5dagigadan keyin oldindan suv bilan ho'Uangan filtr qog'ozi
yordamida filtrlanadi. Anorganik fosfatni aniglash uchun ajratib
oHngan filtrat juda tiniq bo‘lishi kerak.

Filtratdan 5 ml oMchov (25 mt) kolbachasiga soMnadi {I ml
gon zardobiga tengdir). Ikkinchi o‘lchov kolbasiga 1 ml kaliy
fosfatning standart eritmasidan solinadi {I ml tarkibida 0,01 mg
fosfor bor). .

Ikkala kolbaga ham bir vaqgtning o'zida 1 ml dan ammoniy
moUbdat eritmasidan va 0,5 ml askorbin kislotasidan quyilib, keyin
o‘lchov kolbalaridagi aralashmalaming hajmi distiUangan suv bilan
tegishli belgiga gadar to‘ldiriladi va 10—5 dagigacha gorong‘i
yerda tinch qoldiriladi. Shundan keyin fotoelektrokolorimetr
asbobida qgizil yoruglik filtri yordamida eritmalar optik zichliklari
suvga sohshtirib olchanadi:

A 0,04-100

Bunda A —aniglanayotgan eritma uchun o‘ichangan optik
zichlik;
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B ~ Standart eritma uchun o‘lchangan optic zichlik;

0,04 —1 ml standart eritma tarkibidagi fosfomiiig massasi, mg;
1 —qon zardobi hajmi, mi\

100 —foizga aylantiruvchi ko‘paytma.

4 Laboratoriya ishi Ms 4.1?
Qon zardobi tarkibidagi kaisiyni migdoriy aniglasli

Bu usul gon zardobi tarkibidagi kalsiy ionlarini kompleks
birikma yordamida titrlashga asoslangandir. Kompleks birikma
sifatida etilendiaminotetrasetatning natriyli tuzidan (NaEDTA,
trilon B) foydalaniladi. Etilendiamintetrasirka kislota yoki shunmg-
dek, (etilendinitrilo) tetrasirka kislota yoki bolmasam EDTA deb
gisqartilib ataluvchi kislota keng qo ‘Uaniluvchi kom”pleksonometrik
titrlangan eritma hisoblanadi. EDTAning Struktur formulasi
quyidagicha:

HOOC-HjC HAC-HOOC
/

N-CH-CH.-N

/ N \

HOOC-HX HAC-HOOC

EDTA ning strulctur formulasi
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Indikator sifatida mureksid, ya’iii ammoniy purpuratidan
foydalaniladi. Mureksid indikatori muhit reaksiyasi pH=10—13
atrofida bo‘lganda aralashmadagi kalsiy ionlari bilan pushti rang
beradi. Kalsiy ionlari to‘liq titrlanib bo‘lgandan keyin esa ko‘kimtir-
binafsha rang berish xususiyatiga ega.

Kerakli asboblar: 1. Kimyoviy stakanlar va kolbachalar
2. Pipetkalar. 3. Byuretkalar.

Reaktivlar: 1 Trilon B ning 0,005N eritmasi 2. Natriy ishgo-
rining 1,8N eritmasi. 3. Mureksidning suvU eritmasi 4. Kalsiy
karbonatning standart eritmasi.

Ishning bajarilishi: ikkita kolba olib, birinchisiga 9,4 ml
distilangan suv quydib, ustiga 0,4 ml natriy ishqorining 1,8N
eritmasidan va aniq 5 tomchi indikator (mureksid eritmasi)
tomiziladi. Eritma binafsha rangga bo'yaladi. Shu kolba nazorat
hisoblanadi.

Ikkinchi kolbaga 9,0 ml suv, 0,4 ml 1,8N natriy ishqgori
eritmasi, 0,4 ml qon zardobi va 5 tomchi indikator tomizib ara-
lashtiriladi. Eritma och pushti rangga bo‘yaladi.

Shu stakanni nazorat stakan yoniga go‘yib, trilon B ning
(NaEDTA) 0,05N eritmasi bilan nazorat stakandagi eritmasining
rangidek bo‘lguncha asta-sekin tomchilatib titrlanadi:

Al-100%0 ~
r,, = —==—==—m——-o- ms%. *
0,4m/ 1000

Bu formulada;

A - aralashmani titrlash uchun sarflangan triion B ning hajmi
ml;

T —kalsiy miqdori, ya’ni 1ml NaEDTA eritmasining titri;

100 - foizga aylantirish uchun koeffitsiyent;

1000 —mkgni mg ga aylantirish koeffisiyenti.

Formuladagi o‘zgarmas giymatlar hisoblansa, titrlash uchun
sarflangan trilon B hajmini 25 ga ko‘paytirib, qon zardobi tar-
kibidagi kalsiy migdori quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

XCa - n-25%.
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¢ Laboratoriya isM Ne 4.18

Buyrak va siydik bioklmyosi

Buyrak-go‘sh organ bo‘lib, organizmdagi eng muhim ichki
lijratib chigaruvchi a’zolardan biridir. Uning asosiy AAazifasi
organizmdan moddalar almashinuvi goldiglarini tashqariga chi-
clarish hamda gonning kimyoviy tarkibi doimiyhgim ta’minlashdan
iborat. Qoidig metabolitlaming chigarib yuborilishida ichak, ten
va o‘pkaning ham alohida xizmati bor, lekiti hal giluvchi rolni
buyrak o‘ynaydi. Shuning uchun ham buyraklari olib tashlangan
liar ganday hayvon organizmi tezda halokatga uchraydi. Buyrak
orgali organizmdan ajratib chigariladigan su>oiglik, ya’ni siydik
organizmdagi boshqa tegishli organlar orgah ajratib chiqgariladigan
suyugliklardan o'zining miqdori va tarkibining ancha murakkab
ekanligi bilan farq giladi. Fagat buyrakning faoliyati bilangina
gon tarkibidagi moddalar almashinuvining goidiq moddalari chi-
garib yuborilib, gon plazmasi tarkibining doimiyligi ta’minlanadi.

Normal odarn organizmida buyrakning o‘rtacha og‘irligi
300 gr ga yaqin, hayvon organizmida esa ularning turiga bogliqdir.
Har bir buyrak millionga yaqin mayda funksional gismlar —
nefronlardan tashkil topgan bo‘lib, ular qon kapiilyarlari va
tomirlari biian nihoyatda kuchli ta’minlangan. Buyrak faoliyatining
uchdan bir gismi gon tomirlar orgah gqonni haydashga sarflanadi.
Qon tomirlari orgali bir kecha-kunduzda o‘rtacha 600—00 / ga
gadar gon oqgib o‘tishi aniglangan. Buyrak orgah umumiy ogib
0‘tayotgan gonning 10% i buyrakda o ‘tadigan moddalar almashi-
muviga xizmat qilib, ozigaviy mahsulotiar bilan ta’minlash vazifasini
0‘tasa, qolgan 90% i buyrakning ajratish vazifasiga xizmat giladi.

Hayvon organizmi o‘zlashtiradigan kislorodning umumiy haj-
mining 10—12% ga yaqini buyrak tomonidan o‘zlashtiriladi. Bu
buyrakdagi ozigaviy moddalar oksidlanish jarayoniga juda kuchli
yo‘ligishidan dalolat beradi. Umuman, buyrakda o‘tadigan modda
almashinuvi jarayoni siydik hosil bolish va ajralish jarayoni bilan
bog'ligdir. Siydik hosil bo‘lishida buyraklar osmos va osmotik
bosim bfian bog‘ig bolgan ancha murakkab ishni bajaradi. Chunki
uning tarkibida gon plazmasidagiga nisbatan ancha baland kon-
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sentratsiyaga ega bolgan (natriy xlorid kabi) moddalar mavjud.
Lekin gon plazmasi tarkibida mavjud bolgan ayrim (ogsil, glukoza
kabi) moddalar aksincha normal sharoitda siydik tarkibida deyarli
bolmaydi.

Organizmda buyraklaming nefronlarida siydik hosil bolish
mexanizmi ancha muraldcab jarayon bo‘lib, buyrakni oddiy bir
filtrlash vazifasini olovchi moslama deb hisoblash xatodir. Chunki
buyrak gon tomirlari bilan kop va zieh ta’minlangan bo‘lib, uni
kerakli barcha ozigaviy mahsulotlar va kislorod bilan ta’minlash
hamda modda almashinuvi jarayonining keraksiz qoldiq modda-
larini chigarib, qon tarkibining doimiyMgini ta’minlash vazifasini
ham o‘taydi. Ular to‘xtovsiz ishlab turganhgi sababli ham moddalar
almashinuvi jarayonida ancha shiddatli oladi. Buni uning (siydik-
ning) tarkibida osmotik faol moddalarning konsentratsiyasi ni-
hoyatda baland ekanhgidan ko‘rish mumkin. Bu jihatdan ularning
gondagi konsentratsiyasidan ham ancha balanddir. Masalan,
mochevinaning sij"dikdagi konsentratsiyasi, gondagiga nisbatan
100 baravar ortiqdir.

Siydik hosil bo‘lish mexanizmini ikki fazaga bolib garaladi.
Birinchi fazasi filtratsiya fazasi deb hisoblanib, bunda tarkibida
ogsillari bolmagan gonning suyug gismi gon kapulyarlarining
devorlari orgali filtrlanib olishi tushuniladi. Shu filtratni birlamchi.
siydik deb garaladi. Unda fagatgina suv, plazmada erigan boshqga
moddalar va juda oz migdorda molekular oglrliklari juda kichik
bolgan albuminlar olishi mumkin. Organizmda hosil boladigan
birlamchi siydik, ya’ni ultrafiltratning migdori nihoyatda ko‘p.
Organizmdagi umumiy biologik suyugliklardan uch baravar
ko‘pdir. U bir kecha-kunduzda normal hayvon organizmdan
1800-2000 1ga gadar ajralishi aniglangan. Chunki 90-100 htr
birlamchi siydikdan 1 litr haqiqgiy siydik hosil boladi.

Ikkinchi fazasi reabsorbsiya deb atahb, gayta solfiisli demakdir.
Bunda hosil bo‘lgan birlamchi siydik buyrakning tegishh kanal-
chalari bo‘ylab oqgib borib, gayta so‘rilish hodisasiga yoligadi,
natijada uning tarkibidagi ko‘pchilik moddalar, suvning deyarli
99% i va unda erigan ba’zi moddalar; gand, tuzlar, aminokislotalar
va h.k. gaytadan gonga so'rilib ketib, ikkilamchi yoki (oxirgi siydik
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hosil. boladi, yig'uvchi naychalar (jomlar, kosachalar) orgah
govuqga tushadi, uning tarkibida buyrak kanaichalarida deyarh
so'riimaydigan mochevina, urat kislota, kreatinin va h.k. uchiaydi.
Bu yerda ulariiing konsentratsii®asi qon plazmasi va birlainchi
siydik tarkibidagiga nisbatan ancha balanddir.

Buyrak kanaichalarini Shumiyanskiy-Baumen kanaichalari
ham deb yuritiladi. Buning boisi shundaki, bu kanalchalarni 1852-
yilda ms olimi AV. Shumiyanskiy kashf etgan va uning fikrini
0z izlanishlarida Baumen toldirgan. Siydikning hosil bo'lishida
buyrakning po‘st gavatini tashkil etgan nefronlar Shumlyanskiy-
Baumen kapsulalari hamda Malpigi tanachalari (qon tomirlari
bilan zieh ta’minlangan kapsuladagi tugunlar) nihoyatda katta
rol o‘ynaydi. Diurez (siydik ajraUb chigishi) va anuriya (siydik
ajralishining to xtab goHshi) holatlari ko“p jihatdan endokrin, bezlari
(gipofiz, buyrak usti bezi kabitar) tomonidan ajralib chigib, qonga
quyiJadigan, gormonal faollikka ega bolgan moddalarga ham
bog*'ijidir. Bularning barchasining ishi markaziy asab sistemasining
nazorati ostida turadi,

Siydik hayvon organizmidagi biologik suyuqgliklar ichida
kimyoviy taikibi jihatidan eng murakkablaridan biri deb garash
mumkin. Uning muhim tarkibiy gismlari birma-bir sanab
chiqliganda, siydik. bilan birga 150 dan ortiq turli xil moddalar
a,raiib chigishi aniglangan. Hayvon siydigining 95—96% i suv
bo‘lib, 4—5% i qurug moddadan iboratdir. Quraq raoddasining
asosiy gismi organik va anorganik moddalardan tashkil topgan.

Siydikning kimyoviy tarkibi ko jihatdan gonning kimyoviy
tarkibi bilan bogiiq, chusiki siydik tarkibidagi asosiy moddalar
gondan o ‘tadi. Shuning ucluin patologik holatda, hayt™on organizmi
biror kasallikka yoligganda, aynigsa, jigar, yurak, icbki, sekresiya
bezlari, hazm organlarining faoiiyati buzilganida, gonning tarkibi
tezda o'zgarib goladi. Bu 0z navbatida siydikning kimyoviy tarkibi-
ga ham tez ta’sir ko'rsatadi. Moddalar almashinuvining buzilishi
ham siydik kimyoviy tarkibining o'zgarishiga ayrira moddalar
konsentratsiyasining ortib ketishiga olib kelishi mumkin. Sog‘lom
organizm siydigi tarkibida miqgdori nihoyatda oz yoki uchrashi
mumkin bo‘Imagan moddalar paydo bo‘ladi. Shuning uchun ham
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bemorlarning birinchi navbatda goni va siydigining tarkibiy gismlari
tekshirib ko‘riub, ularning normal va patalogik holatlaridagi farqi
nimadan iborat ekanligi aniqglanib, kej'in davolash uchun fikr
yuritiladi.

Siydik va uning kimyoviy tarkibiy gismiarini aniglasli

Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari bilan). 2. Voronka
3. Kimyoviy stakan. 4. Shisha tayoqcha. 5. Filtr va lakmus gog‘ozi.

Reaktivlar: 1. Sirka kislotasining 1% h eritmasi. 2. Nitrat
kislotasining 50% li eritmasi. 3. Natriy ishqorining 10% h eritmasi.
4. Yodning kaliy yoddagi eritmasi. 5. Konsentrlangan xlorid kislota.
6. Kaliy permanganatnhig 2% h eritmasi. 7. Mis sulfat tuzining
1% h eritmasi. 8. Pikrin Kislotasining to‘yingan eritmasi. 9. Xloro-
form. 10. Siydik.

1-tajriba. Siydik tarkibidagi ogsilga xos reaksiyalar.

Normal hayvonlaming siydigi tarkibida ogsii juda oz migdorda
bo‘lib, asosan, gon zardobi tarkibida uchraydigan albumin va
globulinlardan iboratdir. Lekin buyrak shamollashi, yurak ish
faoUyatining buzihshi kabi patologik jarayonlarda siydik tarkibida
ogsilning migdori ancha ortadi. Buni ayrim oddiy oqgsularga xos
reaksiyalar yordamida ham anigiash mumkin. Tarkibida qon tutuvchi.
siydiklar ham ogsillarga xos reaksiyani beradi. Normal holatda siydik
tarkibidagi ogsuning miqgdori ko‘pincha 1% dan oshmaydi, lekin
patologik jarayonlarda 4—5% ga gadar ortishi kuzatilg”.

a) Siydik ogsilini gaynatish yoii bilan anigiash.

Ishning bajarilishi: probirkaga 4—5 ml siydik quyilib, lakmus
gog‘ozi yordamida uning muhiti aniglanadi. Agarda siydik kislota
mubhitli bo‘lsa, uni to‘g‘ridan-to‘g‘ri gaynatiladi. Agarda siydik
ishgoriy muhitli bo‘lsa, unga 1% Usirka ldslotasining eritmasidan
kislotali muhit hosil bo‘lgunclia qo‘shib yaxsMlab aralashtirdib,
so‘ngra gaynaguncha gizdiriladi. Agarda siydik tarkibida ogsil
bo‘lsa, uning miqgdoriga garab aralashmaning sizdirilgan gismida
og bulutsimon cho‘kmalar paydo bola boshlaydi. Bu ogsilning
koagulyatsiyaga uchrashi natijasida hosil bo‘ladi.

b) Siydik ogsilini nitrat kislota ta’sirida anigiash.

Ishning bajarilishi: probirkaga 2—3 ml nitrat kislotaning 50%
li eritmasidan olib, ustiga juda sekinlik bilan probirkaning devori
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orgali fililiangan siydik quyiladi. Ular bir-biriga aralashib keinins
dan chegara hosil gihshi kerak. Agarda siydik tarkibida ogsil
bulutsimon cho‘kmasi yoki halgasi hosfii bo‘ladi. Siydik iioriii:il
holatda bo‘lsa, (ogst juda oz bo‘lsa) ikkala suj'uglik chegar.isiil.i
nitrat kislotaning siydik pigmentlariga ta’sir etishi hatijasida (|i/il
haiga hosil bo'ladi.

2-tajriba. Siydik tarkibidagi uglevodni Trommer reaksiyiisi
yordamida aniglash.

Ishning hajarilisM: probirkaga 2-3 ml siydfic ohb, ustigii N.iOl |
ning 10% li eritmasidan 1 ml sblinadi. Keyin aralashmaga si-kmlik
bfan, chayqatfiganda yo‘golib ketmaydigan mis (11) gidroksiiliimv,
ko‘kimtir loyqgasi hosti bolguncha tomchuab mis sullal lu/iiiinv,
suyultirilgan eritmasidan tomiziadi. Keyin aralashmani yiKioii
gismidan boshlab gaynaguncha gizdiriladi. Aralashma gjiyn;r.hi
bfian qgizdirish to‘xtatuadi va 1—2 dagiqadan keyin aralashmiid.-i
Cu™O ning sarg‘ish gizil rangli cho‘kmasi hosil bo'lganlipi
kuzatiladi.

Siydik tarkibida uchraydigan keton tanachalariga, astoii v
uning har xu birikmalari, atsetosirka kislota va oksimoy kislolal.u i
kiradi. Aseton-Atsetosirka kislota a-oksimoy kislola - bn hnik
malar gandli diabet va shu kabi kasalhklar btian kasallangan liayvnn
oraganizmida yog* kislotalariga to‘liq oksidlanmasligi iiali(ii™i<;i
hosu boladi va siydikka o ‘tadi. Keton tanachalari fagalgina vo},
tarkibiga kiruvchi kislotalardan host bo‘libgina golmay, aniinokis
lotaiarning dezaminlanishjarayonidan hosfi bo‘lgan birikM)jilar(i;in
ham hosl bo‘ladi. Bu kasallimi asidoz ham deb yuritiladi.

Ishning bajarilishi: probirkaga 2—3 ml siydik gnyib, msih.m
natriy ishgorining 10% li eritma”sidan bir necha tomchi toini/.ilaih
Keyin probirkadagi aralashmaga yodning kahy yoddagi eril luasidan
tomchuatib qo‘shiiganda o‘tkir hidh sarg‘ish cho‘kma hosil bo'la
boshlaydi. Bu aralashmayodofoimning hosu bo‘lganligini ko'rsnladi

4-tajriba. Siydikdagi indikanga xos reaksiya.

Hayvon organizmida yo‘g‘on ichakda, bakteriologik jarayonhn
natijasida triptofan aminokislotasining parchalanishi natijasida indol
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hosil bo‘ladi. Indol gonga so‘rilib jigarda oksidlanadi va indoksil
hosii bo‘ladi. So*ngra sulfat yoki glukuron kislotaiari bilan biiikishi
natijasida zaharsiz siydik indikani hosil boladi va gondan siydikka
o ‘tadi.

Ishning bajarilishi; probirkaga 2—3 ml siydik olib, ustiga deyari
shuncha miqdorda konsentrlangan HCI eritmasidan, 2—3 tomcM
kaliy permanganatning 2% li eritmasidan va 2 ml xloroform
soMnadi. Probirkaning og‘zi tigin bilan mahkamlanib, yaxshilab
chayqgattadi. Siydik tarldbida indikan bo‘lsa, xloroformh gavat
ko rangga bo‘yaiadi. Rangning intensivligi indikan miqdoriga
to‘g‘ri proporsional bogiiq boladi.

5-tajriba. Siydik tarkibidagi kreatininni anigiash.

Kreatinin siydik tarkibiga kirib, ko‘pincha yosh organizm
siydigi tarkibida uchraydi. Katta yoshii organizm siydigidan
keratinin ko‘p ajrahnaydi. Ularda kreatinin, asosan, muskul to‘qi-
malarida keratin fosfat kislotasiiting defosforlanishi natijasida host
boladi. Kreatinuriyajarayoni to‘gimalarmng juda intensiv holatda
parchalanishi natijasida yuzaga keladi.

Ishning bajarilishi: probirkaga 2—3 ml siydik soiib, ustiga natriy
ishqorining 10% Meritmasidan 5~6 tomchi, keyin aralashmaga
3—4 tomchi pikrin kislotasi eritmasidan tomizilib yaxshilab
aralashtiriadi. Bu vaqtda probirkadagi aralashmada ishqoriy
muhitda kreatinin, pikrin kislotasi biian sarglsh yasliil rai”™i pikrat
kreotinin birikmasini hosi guadi.

6-tajriba. Siydik tarkibidagi glukozani O-to!uidin reaktivi
yordamida mlqdoriy anigiash.

Soglom odam va hayvon sijdigi tarkibida glukozaning migdori
juda oz bo‘lib, uning miqgdori 0,002% dan oshrnaydi. Lekin
potologui holatlarda unung miqgdori ortib ketishi mumkin.

Kerakli asboblar: 1 Shtativ (probirkalari biian). 2. Pipetkalar
3. Sentrifiga. 4. Suv hammomi 5. Menzurka. 6. FEK-56M apparati

Reaktivlar: 1. Trixlor sirka kislotaning 3% li eritmasi
2. O-toluidin rektivi. 3. Siydik.

Ishning bajarilishi: oldin siydikda glukoza borligini aniglovchi
sifat reaksiyasi (Trommer reaksiyasi) olkaziib, glukoza borligi
hagida fikr hosu quinadi, keyin uni miqdoriy jiliatdan aniglanadi
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Bulling uchun siydik 5 yoki 10 marta suyultiriladi va undan
probirkaga 0,1 /n/ohb ustiga 4.5 ml o-Toluodin reaktividan quyiladi.
Keyin xuddi yugorida 4.8 laboratoriya islii 6-tajribada ko ‘rsa-
tilgandek jarayonlardan foydalanib, glukozaning miqdori
aniglanadi.

Formulaga qo‘yib hisolanganda, siydikning necha marta
suyultirilganligi etiborga oiinadi.

7-tajriba. Siydikning anorganik tarkibiy gismlari ~ xloridlar,
sulfatlar, fosfatiar hamda kaisiy va magniyni aniqgiash.

Kerakli ashoblar: 1. Shtativ (probirkalari bfian). 2. Pipetkalar.
3. Voroiika. 4. Futr qog'ozi. 5. Gaz gorelkasi.

Reaktivlar: 1 Kumush nitrat tuzining 2% Meritmasi. 2. Kon-
sentrlangan nitrat kislota. 3. Sirka kislotaning 10% li eritmasi.
4. Bariy xloridning 5% H eritmasi. 5. Xlorid kislotaning 10% li
eritmasi. 6. Oksalat kislotaning ammoniyli tuzi eritmasi. 7. Am-
mialaiing 10% h eritmasi. 8. Molebdenh reaktiv. 9. Siydik.

Ishning bajarilishi:

a) Xloridiami anigiash. Probirkaga 3 ml siydik olinib, ustiga
5 tomchi konsentrlangan nitrat kisiotadan tomizilib, yaxshilab
aralashtirtiadi. Keyin ustiga 6— tomclii kumush nitrat tuzining
2,5% li eritmasidan tomiziadi. Bu vaqtda aralashma loygalanib,
kumush xloridning oq rangli bulutsimon cho‘kmasi hosil boladi.
U quyidagi reaksiya asosida boradi:

NaCl +AgNo3  NaNOj +AgCl.

b) Erkin va bogiangan sulfatlarni anigiash.

Probirkaga 5 ml siydik olinib, ustiga 2-3 tomchi sirka kislo-
taning 10% li eritmasidan tomiziadi. Aralashma yaxshilab chay-
gatiladi, ustiga 5 ml bariy xloridning 5% li eritmasidan quyuadi.
Bu vaqtda aralashmadagi erkin sulfatlar bariy tuzi bilan reaksiyaga
kirishib, bariy sulfat cholinasi hosil boladi:

NaSO, +BaCL, * 2NaCl + BaSO,.

Aralashmadagi cho‘kma filtrlanib ajratib olinib, filtratga
3 ml xlorid kislotaning 10% li eritmasidan quyiladi va 15 dagiga
davomida qaynatiladi. Aralashma sovutilganda sulfat kislota
efirining gidroUzlanishi natijasida bariy sulfatning cho‘kmaiari hosu
bolgaitigi kuzattadi:
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qH5S020H+ HP A H2S0M+ C.HjOH;
H2S04+ BaCI* -» 2HC1+ BaSO™.

c) Fosfatlarni aniglash.

Probirkaga 2 ml molibdenii reaktiydan quyilib, gaynaguncha
gizdiriladi va ustiga 5-7 tomciii siydik tomiziladi. Bu vaqtda fosfath
molibdatning ammoniyli tuzi sarg‘ish rangli kristall holatida
cho‘kmaga tushadi.

d) Kalsiy va magniy kationlarini aniglash.

Probirkaga 5 ml siydik olinib, ustiga 5 tomchi sirka kisiotasining
10% h eritmasidan va 5 tomchi oksalat kisiotasining ammoniyli
tuzi eritmasidan tomizilib, yaxshilab chaygatiladi. Bu vaqgtda
oksalat kisiotasining kalsiyli tuzi oq cho‘kma holatida cho‘kadi.
Cho'kma filtrlanib olinib, filtrga ammiakning 10% li suvdagi
eritmasidan kuchli ishgoriy muhit hosil bo‘lguncha quyiladi.
Ma’lum bir vaqtdan keyin probirka devorlarida oq rangli ammo-
niy —magniy fosfatning qo‘shaloq tuzlari cho‘kmasi hosil boMadi.

Mustaqil tttlim uchun savol va mashqglar:

1. Siydikningflzik-kimyoviy xossalarlni 0 rganishning ahamyati nimada ?

2. Siydik tarkibida xloridlar, fosfatlar va sulfatlaming hosil bo lishini
tushuntiring.

3. Fenosulfatlar, krezosulfatlar, indoksilsulfatlaming kimyoviy tuzilish
formulalarini yozing.

4. Gippur kisiotasining hosil bo 1ish reaksiyasi tenglamasimi yozing.

5. Organizimda hosil bo‘ladigan ammiakning zararsizlantirish yo fi
ganday?

6. Siydik tarkibidagi azotli birikmalami izohlab bering.

7. Purin asoslarining siydik kislotasiga gadar oksidlanish sxemasini

yozib bering.

8. Siydik tarkibida ogsil va glukoza hosil bo 1ish sabablarini ta riflab
bering.

9. Qaysi modda almashinuvining buzilishi natijasida siydikda glukoza
hosil bo1adi.

10. Siydik tarkibida uchraydigan «keton tanachalari»ni ta riflab,
formulalarini yozib bering.

11. Siydikda «keton tanachalari» ning hosil bo ishini sababi nimada?

12. Siydik tarkibidagi shakarli moddaiarni aniglashda ganday usullardan

foydalaniladi?
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1-ilova

FOwyo fani 50'yiclia tatabalar mustaqi! ta’limi uchm
mavxalar variaflilari

Qishloq xojalik institutiarida ta’lim berilayotgan yo‘nalistilar
talabalari uchun mo‘jallangan o‘quv rejaga muvofiq, fanga
ajratilgan soailarning o‘rtacha 35-40 foizi talabalartiing mustaqil
ta’iimiga ajratiigan. Ma’ruza, amahy-tajribaviy darslarda mavzular
bo‘yicha nazariy va amaiiy maiumotlami berish, raukammal
tuzilgan reja asosida talabalar mustaqil ta’limi jarayonini tashkil
etish, talaba olgan bilimni baholash, bolajak mutaxassis bilimi
saviyasining yugori bo‘lishini ta’minlovchi omillardir. Talabalar
mustagfi ta’limi keng gamrovh bolislii uchun noorganik, analiktik,
organik, fizikaviy hamda kolloid kimyo fanlaridan gishloq
xofaligining turli sohalariga alogadorligni ifodalovchi savollar
tanlanadi. Ushbu savollar kimyoviy fanlarni mustagil o‘rganish
uchun talabani mantigiy yo‘naltiradi, olingan kimyoviy bilimlar
bilan tuprogda, o‘simliklarda va hayvon organizmi to'gimlarida
sodir boladigan jarayonlar mohiyatini toliqroq tushuntirishda
va nihoyat, talabani, darslik, o‘quv go‘llanma, ilmiy adabiyotlar
bilan ishlash gobiliyatini shakllantirishda foydali boladi.

Talabalar mustaqgil ta’limi jarayonini samarali tashkil etish
magsadida kimyo fauidan «Na’munaviy dastur» asosida savollar
to'plami tanlanadi (bu savollar talabaning yo‘nalishi xususiyatiga
mos qiUb o‘zgartirilishi mumkin), har bir talabaga ma’lum sondagi
savollardan iborat topshiriq berish maqgsadida 100 ta variant
(o‘qituvchi savollar ragamlarini ko‘rsatib talaba uchun alohida
variantda topshirig berishi ham mumkin)dan iborat jadval tuzildi.

Talabalar og‘zaki javob berish yoki yozma nazorat ishi
tayyorlash yo‘li bilan kimyo fa.nidan olgan bilimlariga mos keluvchi
reyting ballarini oladilar.

Ushbu usulda mustaqil ta’limni tashkil etib, talabalarning
kimyoviy bilimlarni egallash sari intilishiari ijobiy tomonga
ortganligiga 0°z pedagogik faoliyatimizda ishonch hosil gildik.
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Mustagil ta’tim uchun savollar:

1 O zbekiston Respublikasining asosiy tabiiy boylilclari va ulami gayta ishlash
Icimyoviy korxonalari.

2. Qishiog xojaligida ishlab chigarilayotgan dehqonchilik mahsuiotlari
migdorini oshirishda foydalaniladigan kimyoviy o g itlar va pestitsidlar.

3. Chon'a mollarini parvarishlash Jarayonida kimyoviy moddalardan dori-
donnon va ozigaga qo Shimchalar sifatida foydalanish.

4. Dehgonchilik mahsulotlarining sifatining buziiishida ganday kimyoviy
preparatiarning qo 1lanilishi sabab bo fishi va uni tuzatish yo 1lari.

5. Tuprog, suv va havoning ifloslanishini baholashda kimyoviy usullardan
foydalanish.

6. Nishonli atomlar va ulardan kimyoviy preparatiarning biologik faoUigini
0 rgariishda foydalanish.

7. Ishqoriy, ishqoriy-yer metallari, xalkogenidlar va gallogenlaming davriy
sistemada joylashgan o mi, ularning vodorodli hamda kislorodli birikmalari.

8. lonli hamda kovalent bog fanishli moddalarning o ziga xos xususiyatlarini
misollar yordamida tushuntiring.

9. Vodorod bogianish, uningyuzaga kelishi; ogsilda ikkilamchi strukturaning
yuzaga kelishida vodorod bogianishning roli.

10. Donor-aktseptor bogianish. Kordinatsion birikmalarda uning yuzaga
kelishini misollar bilan tushuntiring.

11. Kompleks tuzlar, Kompleks hosil giluvchi markaziy ion, ligand, kordinatsion
son. Kompleks tuzlardan amaliyotda foydalanish.

12. NaOH, KOH, Ca(OH)", Ba(OH)~, NH™OHgidroksidlaming eng muhim
tuzlaridan amaliyotda foydalanish.

13. HCI, 1IRO0”, HNO~”, HfOj, HCIOj, HMnO" kislotalaming
eng muhim tuzlaridan amaliyotda foydalanish.

14. Kalsiy gidroksid bilanfosfat kislotadan hosil bo 1adigan nordon, aluminiy
gidroksid bilan sulfat kislotadan hosil bo1adigan asosli tuzlarning formulalarini
yozing.

15. Ekzotermik va endotermik reakslyaiarning o Sirnliklarda sodir bo 91adigan
fotosintez, tirik organizmlarda amaiga oshadigan moddalar almashinuvi
Jarayonidagi ahamiyati.

16. Kimyoviy reaksiyalaming tezligiga moddaning tabiati, konsentratsiya, bosim
va temperaturaning ta 5iri. Reaksiya tezligining o zaro ta Sirlashuvchi moddalarning
maydalanganligiga bog igligi.
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17. Katalitik reaksiyalarning turlari, ularning sanoatda gollanilishi, biologik
Jarayonlardagi ahamiyati.

18. Qattig, suyuq, gazsimon moddalaming suvda eruvchanligiga temperatu-
raning tasiri?

19. Foizli, molyar, normal, komentratsiyali eritmalar ganday tayyorianadi.

20. Eritmaning titri nimani anglatadi? 1:2 yoki 1:10 suyiltirilgan eritmalar
ganday tayyorianadi?

21. Elektrolitmas eritmalar. Osmotik bosim, uni hisoblash uchun Vant-Goff
formulasi.

22. Gipotonik, gipertonik va izotonik eritmalar. Ularning o Simlik va ha}>von
hayotifaoliyatidagi roli.

23. Eritmaning gaynash temperaturasini toza erituvchinikidan yuqori bo fishi
sababini izohlang. Ebulioskopik usulda erigan moddaning molyar massasini
aniglash.

24. Eritmaning muzlash temperaturasini toza erituvchinikidan past bofish
sababini izohlang. Krioskopik usulda erigan moddaning molyar massasini aniglash.

25. Turli 0Ssimliklarning sovuglikka chidamliligi turlicha bo'lish sababini
izohlang. Antifriz eritmalardan amaliyotda foydalanish.

26. Kuchli va kuchsiz kislota hamda gidroksidlarga misollar keltiring. Suvda
eruvchan va erimaydigan tuz ganaga elektrolitlar turkumiga kiradi.

27. Vodorod ko'rsatgich nima? pH va pOH qganday hisoblanadi. Eritma
muhitini baholashda pH-shkaladan foydalanish.

28. 0,01mol/l NaOHva 0,005 mol/l HRO” eiitmalarida a=100% bo'lganda
pHning giymatlari nechaga teng bo 1adi?

29. Bufer eritmalar hagida tushuncha, ulaming turlari. Buger sigHm nima?
Qonning pH giymati doimiy bo lish sababini izohlang.

30. CHfiOOH va CHACOONa, NHfiH va NHA"CI tarkibli bufer
eritmalaming tu sir etish mexanizmini izohlang. Tuproqda bunday ta 5ir ganday
yuzaga keladi?

31. CafH”~OJy NHJINOA, NH/IO tuzlarining eritmalarida eritma muhiti
ganaga giymatga teng?

32. NaNOy KNOy Ca(NO™M, CO(NHJ” birikmalarining suvli eritmalarida
pH ganday giymatga teng boladi?

33. Oksidianish-qaytarilish reaksiyalarining molekulalararo,
ichkimolekular, disproporsiyalanish, sinproporsiyalanish turlariga misollar
yodamida izoh bering.

34. Elementlarning davriy sistemasidagijoylashgan o fnidanfoydalanib, kuchli
oksidlovchi va gaytaruvchilami ko rsating. Nima uchun HNO” oksidlovchi, NH,
gaytaruvchi xossasiga ega?
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35. NaCl va CuSO” tuzlarining suvli eritmalarini elektroUz gilinganda kaUut
va anodda ganday moddalar ajraladi?

36. Vodorodning gidridli birikmalaridan xalg xojaligida foydalanish.
Vodorodning kelajak yoqilgfsi ekanligini izohlang.

37. Ftor, xlor, brom va yod birikmalarining biologik xususiyatlari.

38. Xlorning kislorodli birikmalaridan: xlorli ohak, natriy, kaliy, magniy wu
kalsiy xloratlar va ularning xalq xo'jaligidagi ahamiyati.

39. Suv va havo tarkibidagi kislorod migdorining ekologik me yorlari. (Jnndny
omillar tasirida ularning o'zgarishi kuzatilmogda. Ozon va vodorod pcroksidi
hamda natriy peroksididan foydalaniladigan sohalar.

40. Oltingugurtning mamlakatimizda ishlab chigarilishi. Oltingugurl va
birikmalaridan xalq xojaligida foydalanish.

41. Vodorod sulfid, uning tabiatda uchrashi. Havo tarkibida ruMia! r/ilfiiii
konsentratsiyasi. Vodorod sulfldga sifat reaksiyasi. Sulfidlarning ishlaHlishi.

42. Sulfit angidrid va sulfit kislota tuzlarining isMatilishi. Sulfifal.siya usiiliihi
gishioq xojalik mahsulotlarini saglash.

43. Kuporoslar nima? Ulardan xalq xoJaligida foydalanish sohtiiari.

44. Ammiak, uning olinishi, sanoatda va qishioq xo'jaligida foydtthinish
Ammoniyli tuzlarning o g it sifatida isMatilishi.

45. Chili, Hind, Norvegiya selitralari. Qora porox tarkibiga kiruvchi ti.olli
birikma, tabiatda azotning aylanishi.

46. Tirik organizmda va o'simliklarda fosfor birikmalarining biotayjk ni/i
nimadan iborat? Fosfidlardan pestisid sifatida foydalanillsh.

47. Ortofosfat kislota, o'rta va nordon tuzlarning suvda criliivchnnliyjKii
soUshtirma tasnif bering.

48. Oddiy va qo sh supeifo”atlar, presipitat, amrnofos, diammofosiarmng oluush
jarayonlarini ifodalovchi kimyoviy tenglamalami yozing.

49. Fosfor, mishyak va sunnaningpestisidlar sifatida qo 1laniladigan l)irikmnl<irl.

50. Karbonat angidrid, uning havo tarkibidagi meyori, yer sharida igiiin
0 zgarishining unga bogligligi. Kalsinirlangan va ichimliksodalarining Qo 'ny, inndn
ishlab chigarilishijarayoni asosida yotadigan kimyoviy tenglamalar.

51. Karbidlaming qo 1lanilish sohalari. Sianid va tiosianid kislotalar lirjarininn
amaliyotda ishlatilishi.

52. Kremniyning vodorodli va kislorodli birikmalari. Tuprog mnirnillurl
tarkibiga kiruvchi kremniyli tabiiy birikmalar.

53. Bor —mikroelement sifatida. Buradan mikroog fit sifatida foydalunish
Borat kislotaning antiseptiklik xususiyati.

54. Natriyning muhim birikmalari, ularning ishlatilishi. Tirik organiznulu osh
tuzining biologik roli nimadan iborat?
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55. Kaliyning muhim birikmalari, ulaming ishlatUishi. Kaliy ionining biologik
roli nimadan iborat? Kaliyli o § ftlar.

56. Mb ionining mikroelement sifatidagi vazifasi. Mis kuporosidan gishlog
xo'jaligida foydalanish.

57. Magniy ionining biologik roli. Xlorofill. Magniy birikmalarimng gishlog
xo'jaligida ishlatilishi.

58. Organizmfaoliyatida kalsiy ionining roli. Qishloq xo'jaligidafoydalanila-
digan kalsiyli birikmalar.

59. Ruxning muhim birikmalari. Rwc ioniningbiologik roli va nix birikmalaridan
mikroelement sifatida foydalanish.

60. Simob birikmalaridan zaharli préparai va dorivor modda sifatida
foydalanish. Simob metalini zararsizlantirish.

61. Aluminiy tuzlaridanxalgxo'jaligidafoydalanisk. Achchiq toshlaming tarkibi,
ulaming veterinariyada qo'llanilishi.

62. Organik birikmalarning o 'ziga xos xususiyatlari va xilma-xillik sabablari.
Qishlog xo'jaligida organik birikmalardan foydalanish.

63. Organik reaksiyalarning turlari. Organik moddalaming reaksion gobiliyati.
Radikal, elektrofd, nukleofil mexanizmli reaksiyalar.

64. Organik moddalami tozalashda gayta kristallash, sublimatlash, haydash
va ekstraksiyalash usullaridan foydalanish.

65. Organik moddalar tarkibidagi uglerod, vodorod, azot, oltingugurt va
galogenlarni sifat jihatdan aniglashda ganaga kimyoviy reaksiyalardan
foydalaniladi.

66. O'zbekislon Respublikasining gaysl hududlarida tabiiygazva nefizahiralari
joylashgan konlar mavjud va ularning xomashyolari mamlakatimigdagi gaysl
kimyoviy korxonalarda gayta ishlanadi?

67. Quyidagi galogenid birikmalarning aralashmasiga natriy metali ta5irida
hosil bo 'ladigan uglevodorodlarni ratsional va IYUPAK nomenkiaturalari bo {icha
nomlang:

a) Metil yodid va uchlamchi butil yodid;

b) etil yodid va 2 yod propan;

c¢) Propil xlorid va 2 xlor butan.

68. Tabiiy gaz va neftni gayta ishlash yo 1i bilan olinadigan yoqilg'ilar, ularning
tarkibiga kiruvchi uglevodorodlar.

69. Etilen, propilen, akrilonitril, vinilatsetat, stirol, 1,3-butadiyenlaming
polimerlanish mahsulotlarining xalg xo'jaligida ishlatilishi.

70. Etil xloriddan og'riq goldiruvchi, dixlor etandan erituvchi yoki zoosid,
etilenglikoldan antifriz eritmasi hamda tola olishda foydalaniladi. Bu moddalami
etilendan ganday kimyoviy reaksiyalar yordamida olish mumkin ?



71. Qanday kimyoviy reaksiyalar yordamida: a) toyingan va to ymmagan
uglevodorodlarni; b) Alkenlar va alkinlarni bir-biridan farglash mumkin ?

72. Benzoldan olinadigan xlorli birikmalar geksaxlorsiklogeksan,
geksaxlorhenzol kontaktli insektisid, xlorbenzol DDT pestisidini va dorivor
moddalami sintez gilishda gollaniladi. Geksaxlorsiklogeksan, geksaxlorhenzol
va xlorbenzol ganday olinadi?

73. Metil xlorid., etil xlorid, xloroform, yodaform, dixlordifiormetan,
mbromeianol-2 kabi galoidli birikmalarning veterinariyada va texnikada
go lanilishi.

74. Eiilspirti ganaqga usuilarda olinadi? Ozig-ovgat sanoatida, veterinariyada
ishlatiladigan hamda texnik va gidroliz etil spirtiari sanoatda ganday olinadi.?

75. Metil spirti (yog'och spirti, karbinol) ganday usuilarda olinadi? Nima
uchun u zaharli? Qanday sohalarda ishlatiladi?

76. Gitserin, uning xossaiari, veterinariyada, parfyumeriyada, portlovchi
moddalar ishlab chigarishda foydaianiUshi. Uni propilendan va yogtdan olish
usuliari.

77. Fenol sanoatda ganday olinadi? Undan veterinariyada antiseptik modda
sifatida foydalanish. Fenolformaldegid plastmassalari.

78. Fenolning nitrolanishi. Nitrofen va 2,4,6-trinitrofenol (Pikrin kislota)dan
gishlog xo'jaligida foydalanish.

79. Oddiy efirlar deb ganday birikmalarga aytiladi? Ulaming qo ‘jlamlish
sohaiari. Dimetil, dietil efirlarining olinishi. Natriy etilatga metiklorid ta 3ir ettirilganda
ganday mahsulot hosil bo'ladi?

80. Aldegid so Zi lotincha «alkogo degidrogenatus» (degidrogenlangan spirt)
ma hoga ega. ChumoU aldegidning olinishi. Formalindan dezinfeksiyalovchi eritma
sifatida foydalanish. Fenolformaldegid plastmassalari.

81. Sirka aldegid, uning sanoatda Kucherev reaksiyasiga muvofig olinishi.
Sirka aldegid asosida olinadigan moddalar. Vino takribidagi sirka aldegidning
paraldegidga aylanishi.

82. Atseton, uning sanoatda olinishi. Kumol sintez reaksiyasi mahsulotlari.
Atsetondan universal erituvchi sifatida foydalanish.

83. To §ingan, to yinmagan va aromatik karbon kislotalarga misollar keltiring.
Bir, ikki, uch asosli kislotaiarning muhim vakillari.

84. Chumoli kislota, uning tabiatda uchrashi, olinish usullari. Undan tibbiyotda,
silos tayyorlashda, teri osMashda foydalanish. Formiat tuzlarining to'gimachilik
sanoatida ishlatilishi.

85. Sirka kislota, uning olinish usullari. Ovgat hazm bo fish jarayonida sirka
kislotaning ishtirok etishi. Konservaiash jarayonida undan konservani sifatida
foydalani.sh. Asetaui tuzlarning go lanilishi.
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86. Yogiar tarkibida uchraydigan may, palmitin, stearin, araxidin kislotalar.
Moylar tarkibida uchraydigan olein, linol va limlen kislotalar. Akril va metakril
kislotalaming metil efirlaridan pleksiglas olish.

87. Aromatik karbon Kislotalar. Benzoat kislotaning olinishi, xossalari,
ishlatilishi. Ftal kislota.

88. Murakkab efirlar. Mumlar, ulaming tarkibi, o Sirnliklarda himoyachi
sifatidagi vazifasi. Qo¥ juni mumi, asalari mumi.

89. Yogiar va moylar, ularning tarkihi. Palmito Stearin araxidin gliseridyog,
olein linol linolein gliserid moyiformulalarini yozing.

90. Sut kislota, uning biokimyoviy va kimyoviy usullarda olinishi. Olma, vino
va limon kislotalar. Oksikislotalarning ishlatilishi. Sifatsiz vinoda cho kindilar hosil
bo1fishi ganday izohlanadi.

91. Uglevodlar, ulaming sinflari. Monosaxaridlar, disaxaridlar va polisaxa-
ridlarning tabiatda targalganligi.

92. Riboza, 2-dezoksiriboza, ulaming RNK va DA’ tarkibida uchrashini
nuklien kislotaningfragmentining tuzilishi yordamida tushuntiring.

93. Glukoza va fruktoza tuzilishining kimyoviy reaksiyalar yordamida
isbotlanishi, ulaming tabiiy manbalari. Inson organizmida monosaxaridlar energiya
manbayi ekanligi.

94. Fotosintez reaksiyasi va uglevodlarning organizmda parchalanishi
(metabolizm) bir-biriga garama-garshi Jarayonlar ekanligi va ulami muvoflg-
lashtirishning ahamiyati.

95. Maltoza, saxaroza, laktoza va sellobioza disaxaridlaming vakillari ekanligi,
ular tarkibiga kiruvchi monosaxaridlar. Disaxaridlaming tabiiy manbalari.

96. Kraxmal, uning tuzilishi, osimlik mahsulotlarida zaxira atiga sifatida
to planishi. Kraxmaldan ozig-ovgai mahsuloti hamda sanoat xomashyosi sifatida
foydalanish. Glikogenning organizmda zaxira oziga ekanligi.

97. Sellulozayoki klechatka, uning tabiiy manbalari, tuzilishi. Selluloza asosida
olinadigan atsetatli va viskoza sun 1y tolalari hamda kolloksilin va piroksilin olinishi
va ulaming ishlatishi.

98. Birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi aminlar. Aminlarni ogsillarni chirishidan
hosil bofishi. 1,6-diaminogeksandan naylon tolasi olishda foydalanilish.

99. Aminokislotalar. Monoaminomonokarbon, diaminomonokarbon,
monoaminodikarbon kislotalaming muhim vakillari.

100. Tarkibida fenol, indol, gidroksil, amid guruhlarini hamda oltingugurini
saglovchi aminokislotalar. Almashinmaydigan aminokislotalar.

101. 0., R va "*-aminokislotalar. Aminokislotalarning va ogsillarningsifat tahlilida
ningidrin, qo‘rgoshin (I1) asetat, konsentrlangan nitral kislota kabilarning
go 1lanilishi.
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102. Aminokislotalardan alanil-glitsin peptidining hosil bo 1ishini tushuntiring.
Ogsillarning birlamchi, ikkilamchi, uchlamchi va to frtlamchi tuzilishi.

103. Ogsillarning o simlik va hayvon organizmi uchun zaruriy moddalar
ekanligi. Ogsillarning organizpidagi struktura materiali, katalitik, harakat, transport
funksiyasi.

i04. Ogsillarning himoya, gormonal, irsiyatni o tkazish hamda energetik
funksiyalari. Sanoatda oqsil moddalarini gayta ishlash.

105. Geterosiklik azot saglovchi birikmalar. Pirrol, uning xlorofill, gemoglobin,

vitamini tarkibida uchrashi.

106. Besh a zoli kondensirlangan geterosiklik birikmalarning triptofan ("~-indolil
alanin) geteroauksin (indolil sirka kislota) tarkibida uchrashi. Indol hosilalarining
biologik ahamiyati.

107. Olti a zoli birgeteroatomli geterosiklik birikmalar. Piridin. Nikotin kislota
va uning amidi (vitamin PP).

108. Olti a zoli bir haiqatt geterotsiklik birikmalar. Pirimidin (1,3 diazin)
hosilalari uratsil, timin va sitozin ularning nuklein kislotalaming tuzilishini
shakllaniirishdagi roli.

109. Bisiklik geterosiklik birikmalar. Purin va uning hosilalari. Adenin va
guanin, ulaming RNK va DNK tarkibida uchrashi.

110. Fosfat kislota, rihoza (2-dezoksi riboza) va geterosiklik asoslar (uratsil,
iimin, sitozin, adenin, guanin) ishtirokida RNK (DNK) zanjirining birlamchi
tuzilishning hosil bo fishi.

111. Alkaloidlar, ularning tabiatda uchrashi, tarkibiga kiruvchi geteroasosga
kofa tafsiflanishi. Nikotin, Atropin, Kofein, Motfin, Geroin tarkibiga Kkiruvchi
geterosiklik birikmalar.

112. Yalpiz tarkibida uchraydigan mentolning tuzilishi. Karotin, vitamin A, E,
D tarkibiga kimvchi organik moddalar, ulaming tabiiy manbalari.

113. Moddaning gazsimon, suyuq, qaltig va plazma holatlari. Gazlar
aralashmasi uchun Dalton gonuni. Tuprogning havo rejimi.

114. Moddaning Kkirstall va amorf holatlari. Montmorillonit, kaolinit va
gidmsludali mineralli tuproglarning fizik-kimyoviy xususiyatlari.

115. Moddaning suyuq holati. Yer sharida haroratning mo'tadillashishida
suvning roli. 0 Simlik ildizi orgali suyuglikning ko'tarilishida sirt taranglik va
govushgoglikning ahamiyati.

116. Termodinamika gonunlarining biologikJarayonlarga tatbigi. EkIn navlarini
iglim ko ¥satkichlarini inobatga oigan holda tanlashning ahamiyati.

117. Eritmalaming osmotik hosimi. Gipotonik, gipertonik va izotonik eritmalar.
0 simliklaming o Sish jarayonida osmotik bosimning roli.
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118. Erituvchi va eritma ustidagi bug‘bosimning temperaturaga bog'liq holatda
0 zgarishi va uning muzlash temperaturasiga ta 5in. Daraxtlar tanasida ulaming
gishgi mavsumga tayyorianishi jarayonida sodit bo adigan o zgarishlar.

119. Erigan modda molyar massasini krioskopik usulda aniglash.

120. Eritma osmotik bosimini krioskopik usulda aniglash.

121. Eritmalaming solishtinna va ekvivalent elektr o tkazuvchanligi. Vlardan
foydalanib, tuprogning sko'rlanishi yoki namlik darajasini, donning namligini
aniglash.

122. Kislota va ishqorlarni konduktometrik titrlash. Undan foydalanib
eritmalardagi tuz, kislota asoslar konsentratsiyasini aniglash.

123. Kimyoviy reaksiya tezli”“ning moddalar tabiatiga, konsentratsiyasiga (gazlar
uchun bosimga), temperaturaga bog1igligi. Urug'ning unib chigishjarayoniga tuproq
zarrachalarining dispersligining ta 5iri.

124. Kataliz- Femienllar katalizator sifatidafermentlaming tanlab ta 5ir etish
xususiyati. Fermentativ katalizdan sanoatda foydalanish.

125. Vodorod ko'rsatgich. pH-shkala. Eritmalaming pH ini aniglash usullari.
O Simliklami oziglantirish jarayonida tuprogningpH giymatining nazorat qilinishi
sababi.

126. Bufer eritmalar, ulaming amaliyotda ko'proq qo'ilaniladigan turlari.
Tuprogning bufer xususiyati, uning o Ssimliklami rivojlanishjarayonidagi ahamiyati.

127. Fotosintez, planetamizda sodir bofadigan asosiy reaksiyalardan biri
ekanligi. XlorofiUningsensibilizatorekanligi. Ultrabinafsha va infragizH spektroskopiya
usullaridan tuproqg va biologik obyektlarda uchraydigan moddalaming sifatiy va
miqdoriy tahlilida foydalanish.

128. Kolloid eritmalami kolloid zarracha o ‘Ichamiga, agregat holatiga, dispers
faza va dispersion muhit molekulalari orasidagi bogfianisk kuchiga ko ‘Ta
klassifikatsiyalanishi.

129. Kolloid eritmalami dispersion maydalash, kondensatsiya va peptizatsiya
usullarida olish.

130. Kolloid eritmalami dializ, elektrodializ va ultrafiltrlash usullarida tozalash.
Kolloid eritmalami tozalash usullaridan amaliyotda foydalanish.

131. Kolloid eritmalaming optik xususiyatlari. Faradey-Tindal effekti asosida
ultramikroskopning yaratilganligi.

132. Kolloid sistemalar mitsellasining tuzilishi. Kolloid eritmalaming bargarorlik
sabablari.

133. Kolloid eritmalaming elektrokinetik xossaiari. Elektroforez va elektroos-
mosdan amaliyotda foydalanish.

134. lon almashinish adsorbsiyasi, uning tuproqda sodir bo 1adiganjarayonlar
uchun ahamiyati.
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135. M.S. Svet kashf etgan adsorbsion xromatografiya usulidan ama/iyot<Jii
foydalanish.

136. Kolloid eritmalarning bargaroHiglni o zgortirish mullari (koagulya.siyn).
Cellar va iviglar.

137. Tuproq kolloidlari hagida tushuncha. Kremniyli birikmalar ishtirokiilii
ho.ul bo 1adigan kolloid zarrachaning tuziUshi.

2-ilova
Sifai aitalizlda go'llaniiladigau nuihhu reaktivlar
eritmasini tayyorlash
Kislotalarning erilmalari:
1. HRO ning 2N eritmasi: 945 ml distillangan suv solib (chayqatih

hoida), unga tomchilatib konsentrlangan (d = 1,84 gr/sm”™) dan 5S ml
go shiladi.
2. HCI ning 2N eritmasi: 836 ml distillangan suvga konsentrlangan (d I, 1%

gr/sm”~) HCl dan 167 ml go Shiladi.

3. HNO” ning 6N eritmasi: 385 ml konsentrlangan (d = 1,42 gr/.kT) mlirni
kislota hajmi 1 1bo ‘lguncha suyultiriladi.

4. CHjCOOH ning 2N eritmasi: 116 ml konsentrlangan sirka kislota hil<it VSV
ml distillangan suv o'zaro aralashtiriladi.

5. ning 2N eritmasi: 150 gr kislota distillangan suvda criiiladi vn
eritmaning hajmi 1 litrga yetkaziladi.

Gidroksidiarning eritmalari:

1 NaOH ning 2Neritmasi: 80gr NaOHsuvda eritilada va eritmaning ha/mi
I litrga yetkaziladi.

2. KOfining 2N eritmasi: 112 gr KOH suvda eritiladi va eritma hajmi / llliy.n
yetkaziladi.

3. NHfiH ning 2N eritmasi: Ammoniy gidroksidning konsentrlangan (d 0,
gr/srn”N) eritmasidan 133 ml olib, n 687 ml distillangan suv bilan uralashtirihidi.

4. Ba(OH)”™ ning 0,4N eritmasi: Bariy gidroksidning 1 1to'yingan eritmmidn
72 gr Ba(OH)”™ boHadi.

5. Ca(OH)™ ning 0,05N eritmasi (yoki ohakli suv); kalsiy gidroL\utning IN
toyingan eritmasida 1,3 gr CaO boadi.

Maxsus reaktivlarning erilmalari;

1 Alizarin - qizil C{~Hj0/0H)~0/la (1,2-dioksiantraxinon 3-sidlokls
lotaning natriy tuzi) eritmasi: 96% li etanoldagi to yingan eritmasidanfoydalanihuli

2. Alyuminon - (MHANCAHAFiI/COO)N ning 0,1% li eritmasi: 1gr alyiiminmi
I 1 distillangan suvda eritiladi.
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3. (NHJR~N — ammoniy polisulfid eritmasi: Ammoniy sulfidning 6N 1 |
eritmasiga 20 gr kukunsimon oltingugurt go Shib chayqatiladi, bir kun qoldirib,
erimay golgan oltingugurtfiltriab ajratiladi.

4. (N H JR —ammoniy sulfid eritmasi: Ammoniy gidroksidning konsentrlangan
eritmasidan 200 ml olinadi va u vodorod sulfid gazi bilan toyintiriladi, so ngra
uning ustiga yana o Sha konsentrlangan ammoniy gidroksid eritmasidan 200 ml
goshiladi va hajmi ] | bo'lguncha distiUangan suv bilan suyultiriladi.

5. Ammoniy tetrarodanomerkuriat (I1) (NH~JHg(SCN)J eritmasi: Sigimi
100 ml boHgan o'lchov kolbasiga 8 gr sulema va 9 gr ammoniy rodanid solib, ular
distiUangan suvda eritiladi, eritmaga suv go Shib hajmi kolbaning belgisiga gadar
yetkaziladi.

6. Natriy arsenat Na~0”~12H fl ning IN eritmasi: Natriy arsenatdan 141
gr o ‘Ichab olib, suvda eritiladi, hosil bo 1gan eritmaning hajmi 1 litrga yetguncha
suyultiriladi.

7. Natriy arsenit NaAsO” ning O, IN eritmasi: natriy arsenitdan 13 gr olib,
suvda eritiladi, eritma | litrgacha suyultiriladi.

8. Antipirin CAHA~CRBON/ning 5% li eritmasi: 5 gr anlipirin 95 ml
distiUangan suvda eritiladi.

9. Benzidin CjJI'/NH~” eritmasi: Uning 30% ti sirka kislotadagi to yingan
eritmasi tayyorlanadi.

10. Bromli suv: Bromning suvdagi to yingan eritmasi.

11. Vismut nitrat Bi(NO,)"- eritmasi: 40,5 gr vismut nitrat tuzi 500 ml TN
nitrat kislotada eritiladi, suv bilan 1 litrgacha suyultiriladi.

12. Gips (CaSOJ lisuv: Gips (CaSOJningsuv I ldagi toyinga* eritmasi
(11 shunday eritmada 2,6 gr CaSO” bo ‘ladi).

13. Dimetilglioksim(CHACNOH)” ningl%]li eritmasi:Igr dimetilglioksim 100 ml
95% li etanolda eritiladi.

14. Ditizon (difenil tiokarbazon C*HANNCS(NH)ACAHA eritmasi: 0,01 gr dilizon
100 ml CCj» yoki CHCjl/ia eritiladi. Eritma qora shisha idishda saglanadi.
Reaktivning saglanish muddati 3—4 kun.

15. Difenilamin eritmasi: 1 gramm difenilamin 100 ml
konsentrlangan sulfat kislotada (d = 1,84 gr/sm”) eritiladi.

16. Yodlisuv (11K~ :25mlsuvda 1,3gryod va 3 gr K1 eritiladi, eritmaning
hajmi 1 litrga yetkaziladi.

17. Kaliy geksagidroksoantimonat(V) K[Sb(OH)J eritmasi: Reaktivdan
22 gr olib 1 I suvda gizdirib turgan holda eritiladi, aralashma 3~5 dagiqa
davomida gaynatiladi, tuzning hammasi to 1iq erigandan so ng eritmaga 35 ml
6N KOH eritmasi qo‘shiladi, aralashma biroz suyuglashadi, song filtrla-
nadi.
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18. Kaliy geksasianoferrat (HI) K/Fe(CN)J ning IN eritmasi: 110 gr tuz
suvda eritiladi va eritma 1 I gacha suyultiriladi.

19. Kaliy geksasianoferrat (I11) KJFe(CN)J ning IN eritmasi: 105,6 gr tuz
suvda eritiladi va eritrm T I gacha suyultiriladi.

20. Kupferon CAN~(NO)ONH eritmasi: Reaktivdan 5 gr olib 100 ml suvda
eritiladi.

21. Magnezial aralashma (MgC™ + N HjCl + NH fl H): 100 gr MgCi;,
6 H ft va I00ff- NHACI tuzlari suvda eritiladi, ustiga 50 ml konsentrlangan N U fiH
qgo shib, eritmaning hajmi suv bilan 1 litrga yetkaziladi.

22. Molibden suyugligi (NHIJ”*MoO” + HNO” : 150gr ammoniy molibdat 1 litr
suvda eritiladi. Bu eritmaga 1 | konsentrlangan nitrat kislota (d = 1,4 gr/sm™)
goshiladi va aralashma 48 soat qoldiriladi, zarur bolgan tagdirda chokma
ustidagi eritma boshga idishga quyiladi va ishlatiladi: eritma qopa shisha idishda
saglanadi.

23.Natriy vanadat NaVO” eritmasi: 100 gr ammoniy vanadat 200 ml 2N
NaOfl eritmasi bilan aralashtirilib gaynatiladi, xona temperaturasiga gadar
sovitiladi va suv qo Shib 1 litrgacha suyultiriladi.

24 Natriy volframat Na”WO0”2Hfi eritmasi: 50 gr volframat kislota bilan
200 ml 2N o Yuvchi natriy aralashmasi gaynaguncha qizdiriladi, kislota to 1iq
erib bo‘lgandan song eritma sovitiladi va hajmi 1,5 I bo'lguncha suyultiriladi.

25. Natriy gidrofosfat Na*HPO” 12U fi eritmasi: 120 gr tuz suvda eritiladi,
eritma 1 litr gacha suyultiriladi.

26. Natriy geksanitrokobaltat (I11) Na/Co(NOJJ eritmasi: 21 gr NaNO"
(k.t.) va 29 gr Co(NOJy6Hfi aralashmasi 50 ml suvda eritiladi, 1 ml 80% i
sirka kislota qo Shib eritmaning muhiti kislotali sharoitga keltiriladi, so hgra 24
soat qoldiriladi, filtrlanadi va 100 ml hajmga qadar suyultiriladi, eritmani qora
shisha idishda saglash kerak (yaxshisi, eritmani uzogq saqlamagan maqui).

27. Natriy sulfid (NaR-9Hfl+NaOH) eritmasi: sigimi 1 | bofigan o ichov
kolbasiga 480 gr natriy sulfid va 40 gr NaOH solinadi va ustiga distillangan suv
guyib eritiladi, eritmaning hajmi 1 litrgacha yetkaziladi.

28. Naftilamin CjgH.jNH2 eritmasi: reaktivdan 0,3 gr olib 20 ml suvda eritiladi,
rangsiz eritmaga 150 ml 2N sirka kislota eritmasidan qo Shiladi.

29. a-Nitrozo-R-naftol CrIB/NO)OH eritmasi: 18gr reaktiv 11 50% li sirka
kislotada eritiladi, eritma biroz qoldiriladi, cho kma ustidagi eritma boshqa idishga
quyib olinadi.

30. 8-oksixinolin CMI*NOH eritmasi: 8- oksixinolindan 2,5gr o'lchab olinadi
va 100 ml 6% li sirka kislotada eritiladi.

31. 8-oksixinoiin va kaliy yodid (CANOH + KI) eritmasi (u B
kationiga reaktiv): 4 ml 1-2N xlorid kislotada 2 gr 8-oksixinolin eritiladi,
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eritmaga 80 ml suv va 4 gr KI goshib aralashmaning umumiy hajmi 100 ml
ga yetkaziladi.

32. Qalay (H) xlorid SnC~¢2Hfi eritmasi: tuzdan 95gr o'lchab oiinadi, 500
ml konsentrlangan xlorid kislotada eritiladi, eritmaning rangi tiriiglashguncha
goldiriladi, so hgra eritma 1 litrgacha suyultiriladi va germetik berkiladigan idishda
saglanadi.

33. Vodorod peroksid ning 3% li eritmasi: 30% li vodorod peroksiddan
10 ml 0 ‘Ichab oiinadi va 100 ml ga gadar suyultiriladi.

34. Pikrin kislota eritmasi: 1,5 gr pikrin kislota 100 ml suvda
eritiladi.

35. Nessler reakttvi NaJHglJ+NaOH eritmasi: 115 gr Hgl~ va 80 gr kaliy
yodid tuzlari suvda eritiladi, eritmaning hajmi 500 ml ga yetkaziladi, uning ustiga
0 yuvchi natriyning 6N eritmasidan 500 ml go Shiladi, cho kma ustidagi eritma
boshga idishga quyib oiinadi va qorongi joyda saglanadi.

36. Faurgolta reaktivi (AgNON+KNO”+MH({iB) eritmasi: 1,7gr kumush nitrat
va 25,2 gr kaliy nitrat tuzlari 1 litr 0,25 molyar ammoniy gidroksidda eritiladi.

37. Surma (HI) xloridning IN li eritmasi: 114 gr tuz suvda eritiladi, hosil
bo 1gan loyga yo "qolguncha tomchilatib xlorid kislota qo Shiladi, eritmaning hajmi
11 ga yetguncha suyultiriladi.

38. Fluoressin eritmasi: 0,25 gr fluoressin 100 ml 80% i etanolda
eritiladi.
39. Fosformolibdat kislota ning 5% li eritmasi: kisiotadan

5gr o ‘Ichab oiinadi va u 25 ml suvda eritiladi.

40. Xlorli suv: xlor gazining suvdagi to yingan eritmasi.

%

Amaliy mashg'ulotlar uchun zarur bofigan ba’zi reaktivlarni tayyorlash

usuliari

1. Xromli aralashma tayyorlash. Kimyoviy laboratoriyalarda tajribalarni
o tkazish uchun foydalaniladigan idishlarni ko pincha xromli aralashma
yordamida yuvilib keyin toza suvda chayiladi. Aralashmani tayyorlash uchun
10 gr kaliy bixromat tuzi 100 ml distillangan suvda eritiladi. Keyin shu
aralashma ustiga 20 ml konsentirlangan sulfat kislota solinib yaxshilab
aralashtiriladi.

2. Qon zardobini ajratib olish. Qon zardobini koproq migdorda ajratib
olish uchun oldin hayvon organizmidan qon olish kerak bo’ladi. Buning uchun
hayvonning vena gon tomiri maxsus qon olish uchun tayyorlangan ignalar
yordamida punksiya gilinadi. Ignadan otilib chigadigan gonning ogimi idishning
devoriga tutiladi (ortigcha tebranishlar bo ‘Imasligi kerak). Qon solingan idish oldin
20 dagigacha 37—38°C li termostatga joylashtiriladi, keyin esa salgin yerga
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ko'chiriladi. Zardob yaxshi ajralishi uchun 0,5—1 soatdan keyin shisha tayoqcha
yoki ingichka po 1at sim yordamida gon quyqasini idish devoridan sekinlik bilan
ajratiladi. Ma lurn bir vagtdan keyin ajralib chiggan gon zardobini ingichkapipetka
yordamida so "rib olinadi yoki sekinlik bilan idishni chaygatmasdan yonboshlatib
ogizib olinadi.

3. Albuminning kalibravkali eritmasini tayyorlash. Oldin albuminning 10%
li eritmasi tayyorlanadi. Buning uchun 1 gr albumin 10 ml distiUangan suvda
eritiladi.

4. Biuret reaktivini tayyorlash. 9 gr vino kisiotasining kaliy natriyli
tuzini 200 m1l li o ‘Ichov kolbasiga solib, 80 ml 0,2N natriy ishqorining eritmasida
eritiladi. Ustiga 3 gr mis sulfat va 1gr kaliy yod solinadi. O ‘Ichov kolbasidagi
aralashma yaxshilab chaygatilib, hajmi natriy ishqorining 0,2N eritmasi bilan
tegishli belgiga gadar keltiriladi. Reaktiv goramtir shisha idishda saglanadi.

5. Biuret reaktivining ishqorli eritmasini tayyorlash. 200 ml biuret reaktivini
800 ml kaliy yodning 0,5% li eritmasida eritiladi.

6. Natriy ishgorining 1,SN eritmasini tayyorlash. 72 gr natriy ishqori ozroq
distiUangan suvda eritiladi. Keyin uning hajmi 100 ml ga yetkaziladi.

8. Natriy karbonat eritmasining 0,5% li eritmasini tayyorlash. 500 mg
natriy karbonat tuzi distiUangan suvda eritilib, hajmi 100 ml ga yetkaziladi.

9. Kaliy yoditning 0,5% li ishqoriy eritmasini tayyorlash. 4 gr kaliy yodning
800 ml natriy ishqorining 0,2N eritmasida eritiladi. Hosil bo ‘Igan eritma qoramtir
idishga ikki hafta saglanadi.

10. Kaliy yodidning 0,5% It eritmasi tayyorlash 5 gr kaliy yodid 1 litrU
o ‘thov kolbasiga solinib, ozroq gaynoq distiUangan suvda eritilib, keyin hajmi
tegishU belgiga gadaryetkaziladi.

11. Asosiyfosfat eritmani tayyorlash. 33,5gr natriy ishqori 400 ml distiUangan
suvda eritiladi, ustiga 226.8 gr bir almashingan fosfat kisiotasining kaliyli tuzidan
solinib, yaxshilab chaygatiladi.Tuz toliq erib boigandan keyin distiUangan suv
bilan eritmaning hajmi 500 ml ga yetkaziladi.

12. Ishchi fosfat eritmasini tayyorlash. 4 ta 100 ml n o ichov kolbalari
olinib birinchisiga 92,4ml, ikkinchisiga 74,9ml, uchinchisiga 58,8 m Ivato ftinchisiga
48,7 ml asosiy fosfat eritmasidan solinib, ulaming hajmi distiUangan suv bilan
kolbaning tegishU belgisiga gadar yetkaziladi. Ma lum bir muddat turisM uchun
1 tomchi xloroform tomiziladi.

13. Sirka reaktivini tayyorlash. 1 gism muzji sirka kislota, 5 gism sirka
angidrid va 1 gism konsentrlangan sulfat kislota aralashmasi tayyorlanadi.
Aralashma qizib ketmasligi uchun doimo muzU suvda sovutib chayqatib turiladi.
Sulfat kislotani oxirida qo Shish tavsiya etiladi. Aralashma (reaktiv) rangsiz sarg ish
bo 1ib, uzoq muddatgacha muzlatkichda saglanishi murnkin.
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14. AtsetilxoHnmng 0,1% li atsetat bufetidagi eritmasini tayyorlash. Oldin
pH = 4,5 bo ‘lgan asetat buferi eritmasiga asetitxolinning 1% li eritmasi tayyorianadi.
Asetat buferining tarkibi quyidagicha, 5 ml sirka kislotasining 0, IN li eritmasiga
5 ml sirka kislotasini natriyli tuzi eritmasidan quyiladi. Asetilxolinnig asosiy
eritmasidan ishchi eritma tayyorianadi. Buning uchun asetilxolinning asosiy
eritmasidan 1 gism, fosfat buferidan 9 gism olib aralashtiriladi.

15. Gidroksilamin eritmasini tayyorlash. Oldin asosiy eritma tayyorianadi.
27,8 gr tuz 200 ml suvda eritiladi. Gidroksilaminning ishchi eritmasini tayyorlash
uchun 1 gism asosiy eritma va 2 gism NaOHning 3,5 M eritmasidan olib
aralashtiriladi.

16. Ammiakning O”024N eritmasini tayyorlash. Bu 25% li ammiak
eritmasidan tayyorianadi. 1 litrli o'lchov kolbasiga 1,6 ml 25% ammiak eritmasi
olinib, uning hajmi distillangan suv bilan 1 litrga yetkaziladi.

17. Trilon B reaktivining titrini belgilash. 0,005N trilon B eritmasining
1 ml tarkibida 0,1 mg Ca tutuvchi 0,1 ml CaCO” tuzining standart eritmasiga
ekvivalentdir. Probirkaga CaCO” tuzining standart eritmasidan 0,1 ml olib,
uning ustiga 9,3 ml distillangan suv, 0,4 ml NaOH ning 1,8 N eritmasidan
solinadi va 2 tomchi mureksid indikatoridan tomiziladi. Aralashmaning pushti
rangi binafsha rangga o tgunga gadar trilon B eritmasi bilan titrlanadi. 0,1 ml
CaCO” tuzining standart eritmasini titrlash uchun sarflangan trilon B ning
0,005N eritmasini ml migdoriga bo fingandan chiggan son trilon B ning titriga
tengdir.

18. Uch xlor sirka kislotasining 3% li eritmasini tayyorlash. 100 ml li
0 ‘Ichov kolbasiga 3 gr uch xlor sirka kislotasidan o ‘Ichab olinib, ozroq distillangan
suvda to 1iq eritiladi. Keyin eritmaning hajmi distillangan suv bilan tegishli belgiga
gadar suyultiriladi. *

19. Agar-agar parchasini tayyorlash. 10% li agar-agarparchasini tayyorlash
uchun 20 g agar-agami kimyoviy stakanga solib, uning ustiga 80 ml distillangan
suv quyib, elektr plitkada yoki gaz gorelkasida qizdiriladi. Qizdirish davomida
stakandagi agar-agar aralashmasi shisha tayoqcha bilan aralashtirib turiladi.
Hosil bo ‘Igan quyuq atala ustiga 2% li kraxmal eritmasidan solib aralashtiriladi,
so hgra uni Petri kosachasiga ko thiriladi. Agar-agar Petri kosachasida bir tekisda
gotgandan keyin, uning ustiga uzunasiga kesilgan unayotgan urug‘ bofiaklari
yopishtirib qo Yiladi.

20. Azobenzol eritmasini tayyorlash. 14,5 rng azRbenzolni 100 ml spirtda
eritiladi. Bu eritma 2,35 mkg/ml karotinga to g ¥i keladi.

21. Amilaza shirasini olish. Unayotgan bugdoy, arpa, suli urugidan
(maysasidan) 8—10 gr olib, chinni hovonchada yanchiladi. So‘ngra hovonchani
issiq distillangan suv bilan yuvib, 50 ml Ii o‘Ichov kolbasiga o'tkazHadi va
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yarim soai tinch goldiriladi. Shundan keyin filtrlanadi. Filtrat amilazaferment
sifatida ishlatiladi. Ferment shirasini tajriba boshlanishidan oldin tayyorlash
kerak.

22. Anilinning spirtli eritmasi. Anilin spirtda 1:6 nisbatda eritiladi.
Tayyorlangan eritma maxsus qora rangdagi idishlarda yoki usti qora qogz bilan
o0 raigan shisha idishlarda saglanadi.

23. Asetat buferini tayyorlash. IN sirka kislota (CHACOOH) bilan IN natriy
asetat (CH~COONa) eritmalari 1:1 nisbatda aralashtiriladi. Shu nisbhatda
tayyorlangan aralashmadagi pH”4, 7 ga teng bo 1adi.

24. Ganus eritmasi. 13gryod kristali j00 mlsirka kislotada eritiladi. So‘hgra
uning ustiga 8,2 gr brom qo shib, hajmi sirka kislota bilan 1 I ga Keltiriladi.
Tayyorlangan eritma maxsus rangli idishda saglanadi.

25. Guhl eritmasi. Bu eritma ikki gismdan iborat bofadi: 1) 30grsimob (IT)
xlorid (sulema ehtiyot bo 1ing!), 500 ml 96% li etil spirtda eritiladi, 2) 25 gr yod
kristali 500 ml 96% li spirtda eritiladi. Tayyorlangan eritmalar ayrim -ayrim holda
shisha idishlarda saglanadi. Tajriba boshlashdan ikki kun oldin, eritmalar 1:1
nisbatda olinib, ularning ustiga solishtirma massasi 1,19 bo ‘lgan xlorid kisiotadan
25 ml qgo Shiladi.

26. Diazoreaktiv. 0,9gr sulfanil kislotani 9 ml konsentrlangan xlorid kislotada
eritiladi. Agar sulfanil kislota yaxshi erimasa, unga 2—3 tomchi distillangan suv
go Shib gizdiriladi. So nhgra aralashmaning 100 ml hajmi o Ichov kolbasiga solinadi
va distillangan suv bilan o ‘Ichov chizigfigacha yetkaziladi. Tayyorlangan eritma
gora rangli shisha idishlarda yoki qora qogz bilan o fraigan shisha idishda,
sovutgichda saglanadi. Tajriba boshlashdan oldin bu tayyorlangan eritmadan
1,5 ml olib, ilgaridan muzga (sovutgichga) qoYyilgan 50 ml li o ‘lchov kolbasiga
solinadi. Songra uning ustiga 1,5 ml yangi tayyorlangan 5% li natriy nitrat
eritmasidan qo'shib, 5 dagiga muzga qo¥ib sovutiladi. Kolbadagi aralashma
yaxshilab chayqatiladi va uning ustiga 5% li natriy nitrat eritmasidan yana 6 ml
go shib, hajmi distillangan suv bilan 50 mlga yetkaziladi. Tayyorlangan eritmadan
bir sutka davomida foydalanish mumkin. Reaktiv sovutgichda saqlanadi.

27. Dixlorfenolindofenolning 0,001N li eritmasi. Bu reaktivni tayyorlashda
Serensen tomonidan tavsiya etilgan bufer eritmasidan foydalaniladi. 9,078 gr
KH"MPOM va 11,867 gr NaflP 0/ 2Efi tuzlaridan olib, uiami ayrim-ayrim holda
11 distillangan suvda eritiladi. Tayyorlangan eritmalar ham alohida-alohida shisha
idishlarda saglanadi. Songra, 2,6-dixlorfenolindofenoldan 0,25 gr olib, 700 ml
distillangan suvda 1 I li o1chov kolbasida eritiladi. Uning ustiga, tayyorlangan

KHYON _2
KHMPON va Na"HPO” eritmalaridan upa ~ "~ nisbhatda olib aralashtiriladi
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(bu aralashmaning pH -6,9—7,0 atrofida boladi) va oichov kolbasining
chizigigacha aralashma qgo'shiladi. Eritma bir kundan keyin filtrlanadi. Filtriash
oldidan eritma yaxshilab aralashtiriladi. Shu usulda tayyorlangan 2,6-
dixlorfenolindofenol eritmasi, ta yingan oksalat kislota ammoniyli tuzi ishtirokida
Mor tuzining eritmasi bilan titrlash orqgali, uning anlq titri topiladi. Tilrlash uchun
olingan har 10 ml 2,6-dixlorfenolindofenol eritmasiga 5 ml oksalat kislotaning
ammoniyli tuzidan qo Shiladi.

28. Iskqgor eritmasi. 5,76% li natriy karbonat va 4% U natriy gidroksid
eritmalari alohida-alohida tayyorlanadi. Ish boshlashdan oldin bu eritmalar 1:1
nisbatda aralashtiriladi.

29. Yod eritmasi. 20gr kaliy yodid 100 ml distiUangan suvda eritiladi. So'ngra
I gryod kristaU tarozlda tortib olinadi va tayyorlangan K, eritmasida eritiladi.
Shu usulda tayyorlangan yodning konsentrlangan eritmasidan ma lum migdorda
olib, distiUangan suv bilan 1:5 nisbatda suyultirilgach, tajrihalarda ishlatiladi.
Yod eritmasi (kraxmalni aniglash uchun). 7,5 gr yod kristali 7,5 gr kaliy yodid
bilan chinni hovonchada 5—10 ml distiUangan suv ishtirokida yanchiladi. So nhgra
aralashma 250 ml hajmdagi o ‘Ichov kolbasiga o tkaziladi. Chinni hovoncha 3—4
marta distiUangan suv bilan yuvilib, kolbaga solinadi, aralashma hajmi esa
distiUangan suv bilan 250 ml ga keltiriladi va eritmafiltrlanadi.

30. Kumush nitratning ammiakdagl eritmasi. 5 gr kumush nitrat tuzidan
olib, uni 50 ml distiUangan suvda eritiladi. Agar eritma ustiga konsentrlangan
ammiakdan bir necha tomchi tomizilsa, cho kma tushadi. Cho kma ustiga ammiak
tomizishni davom ettirsak, u gayta eriydi. So hgra, eritma hajmi distiUangan suv
bilan 100 mlga keltiriladi.

31. Millén reaktivi. 40 gr simob 57 ml konsentrlangan nitrat kislotada,
awalxona haroratida, keyin esa suv hammomida gizdirish bilan eritiladi. Eritma
ikki barobar hajmdagi distiUangan suv bilan suyultirilib, ma lum vaqt tinch
goldiriladi. Hosil bo 1gan cho kmali suyuqglikning ustki gismi cho kmadan ajratib
olinadi.

32. Mor tuzining 0,01N eritmasi. 3,92 gr mor tuzi FeSO/NH”~RO" -6H fl
olib, uni 11 hajmdagi 0,02Nsulfat kislotada eritiladi.

33. MS-reaktivi. 0,1 gr karbamid (mochevina)ni (9 ml) 96% U etil spirtida
eritib, uning ustiga 1 ml xlorid kislotaning IN eritmasidan qo Shiladi.

34. Natriy gidroksidning spirtdagi 0,25N eritmasi. 5N natriy gidroksid
eritmasidan 25 ml olib, 350 ml 96% li etU spirtga aralashtiriladi va uning hajmi
distiUangan suv bilan 500 ml ga Keltirilib, so hgra eritma filtrlanadi.

35. Natriy xloridning spirtdagi eritmasi. 20% li natriy xlorid eritmasidan
50 mi olib, 350 ml 96% i etil spirt bilan aralashtiriladi. So ngra, uning hajmi
distiUangan suv bilai 1 1ga yetkaziladi.
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36. a-nalolning 9,2 li eritmasi. 0,4 gr a-naftol olib, uni SO ml etil spirtda
eritiladi. Tajriba qifish oldidan undan 5 ml olib, 20 ml distillangan suv bilan
suyultiriladi.

37. Nilaider reaktivi. 2 gr vismut gidroksinitrat — BiOH(NO~ va 4 gr
segnet tuzidan olib, 100 ml hajmdagi natriy gidroksidning 10% li eritmasida gizdirish
yo 1i bilan eritilib, keyinfdtrlanadi.

38. Ogsil eritmasi. 1~2 ta tuxum ogsili olib, 1 1distillangan suvda eritiladi

39. Oggsilning tiidi eritmasi. Oggsillarni dializ gilishda va ularni cho ktirishda
ogsilning osh iuzidagi eritmasi ishlatiladi. Buning uchun 3 ta tuxurn ogsili 700 ml
distillangan suvda eritilib, uning ustiga 300 ml natriy xloridning to ¥ingan eritmasi
solinadi. Eritma fdtrlanadi.

40. Orsinli reaktiv. 1 gr orsin, 500 ml 30% li xlorid kislotada eritilib, uning
ustiga 10% li temir (H1) xlorid eritmasidan 4—5 ml solinadi. Tayyorlangan eritma
0gzi berkililgan qora rangli shisha idishlarda saglanadi.

41. OTS reaktivi. 0,4 gr salisil kislota 96% li etil spinning 10 ml da eritilib,
uning ustiga 0,5 ml orto-toluidin qo shiladi.

42. Rodmbromid reaktivi. Kolbaga kaliy rodanid (KCNS) yoki ammoniy
rodanid (NHACNS) ning 0,IN eritmasidan 10 ml olib, uning ustiga 1 gr KVg
kristalidan va 17%) li xlorid kislotadan 1 ml solinadi. Songra aralashma ustiga
2 ml brom quyiladi.

43. Selivanov reaktivi. 0,05 gr rezorsin olib, 20% li xlorid kislotaning 10 ml
da eritiladi.

44. Sof1ak eritmasi. Suyultirilgan so1ak eritmasi tayyorlash uchun eng avval,
0g'iz boSHIigf distillangan suv bilan yaxshilab chayib tashlanadi. Ogfiz boshlig
ovgat qoldiglaridan tozalangach, ogfzga distillangan suv olib, 1~2 dagiga tutib
turiladi. Keyin esa stakanga solinadi. So hgra uning hajmi distillangan suv bilan
10 miga keltiriladi. So1ak aralashmasifdtrlanadi. Filtrat, amilazafermenti manbayi
sifatida ishlatiladi.

45. Temir (111) sulfat eritmasi. Temir (111) sulfat Fe/SOJ” dan 50 gr olib,
200 gr (108,7 ml) konsentrlangan sulfat kislotada eritiladi. SoTngra uning hajmi
distillangan suv bilan 1 1ga yetkaziladi.

46. Temir (H1) sulfatning ammoniyU tuzi eritmasi. Bu eritmani tayyorlash
uchun FeNH/SOJ”12Hfl dan 100g olib, 200 gr konsentrlangan sulfat kislotada
eritiladi va uning hajmi distillangan suv bilan 1 1ga yetkaziladi.

47. Tirozin eritmasi. Tirozindan 0,05 gr olib, 0,1% li soda eritmasining 50 ml
da eritiladi. Eritma suv hammornida qizdirilsa, erish tezjashadi.

48. Feling suyuqligi. Bu ikki gism eritmadan iborat bo fadt: a) 200 gr segnet
tuzi 500 ml distillangan suvda eritilib, so hgra uning ustiga 150 gr natriy gidroksid
go Shib, eritma hajmi distillangan suv bilan 1 1ga yetkaziladi; b) 40 gr mis sulfat
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tuzi 1 I distillangan suvda eritiladi. Tajribani boshlashdan oldin «a» va -«d»
eritmalardan teng hajmda olib, aralashtiriladi. Shu tartibda tayyorlangan eritma
Feting suyugqligi vazifasini bajaradi.

49. Folin reaktivi. 20 gr natriy valfromat (Na”WO0_~.2Hfl) va 5 gr natriy
molibdai olib, 160 ml distillangan suvda eritiladi va 300—500 ml hajmdagi kolbaga
solinadi. Aralashmaga 80% lifosfor kisiotadan 10 ml va solishtirma massasi 1,19
gr/snt™ bo‘lgan xlorid kisiotadan 20 ml qo$hib, kolba og'zi sovutgich o matilgan
tigin bilan berkitiladi va eritma 10 soat davomida gaynatiladi. Mo ‘lJaldagi vaqt
tugashi bilan kolbaga 30 gr litiy sulfat tuzidan, 10 ml distillangan suv va 1-—2
tomchi brada suvidan solinadi. Aralashmadagi ortiqgcha brom haydaladi. Buning
uchun kalba ogZziga sovutgich goymasdan aralashma 15 dagiga gaynatiladi.
So hgra eritmaning hajmi distillangan suv bilan 200 ml ga yetkazilib filtrlanadi.
Eritma tiniq sarig rangda bo iadi. Shu usulda tayyorlangan eritma maxsus qora
shisha idishlarda yoki usti gora qog‘oz bilan o fralgan idishlarda saglanadi.
Ishlatish oldidan eritma distillangan suv bilan 1:1 nisbatda aralashtiriladi.

50. Fruktofuranozidaza shirasi. 50 gr xamirturush olib, chinni hovonchada
yaxshilab yanchiladi va T—2 soat davomida 200—250 ml distillangan suvda
bo ktirilib, keyin filtrlanadi. Filtrlashjarayonijuda ham sekin ketadi. Shu sababli
filtrlashni kechasiga goldirish ham mumkin. Filtratferment sifatida ishlatiladi.






2-jadval

Eng Riuhim bufer eriinialarni tajyorlash

Bufer aralashmaning

Nomi

Ammoniyli

Sirka-asetatli

Formiatli

tarkibi
NH,OH + NH.CI

CH3COOH +
CHjCOONa

HCOOH + HCOONa

pH Uni tayyorlash ugult

9,3 Ammoniy gidroksid va
ammoniy xloridning 0,1 M
eritmasidan teng hajmda clib
aralashtiriladi.

4,7 Sirka kislota —natriy asetat-
ning 0,1 M eritmasidan teng
hajmda olib aralashtiriladi.

3,7 2,8 g natriy formiat 100 ml

98% li chumoli kislotada
eritiladi.

3-Jadval

Suvdagi 0,1N eritmada ba’zi bir kislota, asos va tuzlarning
dissotsiasiyalanish darajasi (18°C da)

Nomi

Nitrat
Xlorid
Bromid
Yodid
Sulfat
Oksalat
Fosfat
Sulfit
Ftorid
Vino
Sirka
Karbonat
Sulfid
Borat

Eiektrollt

Formulasi
I. Kislotalar
HNO3

HBr
HI
H,so,
H,C,03
H,PO,
HjSO,
HF
H,C,HP3
CH3COOH
HjCO03
HjS
H3B03
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Bissotslasiya teajw

92
91 *
90
90
58
31
26
20
15
13
13
0,17
0,07
0,01



4-jadva!

Ba’zi knchsiz elektroMtlaming dissotsiasiya konstantasi

ElektroJit nomi

Suv

Ammoniiy
gidroksid

Nitrit kislota

Sulfit kislota

Sulfid kislota

Sianid kislota

Karbonat
kislota

Fosfat kislota

Vino kislota

Chumoli kislota

Sirka Kislota

Oksaiat kislota

Dissosiasiya konstantasi

[HAHOH-]
[H,0]
r. [NHiUOH-]
[NH,om
[HNO,] .
[//,503] [Hso;]
[H.S] A THS-]
[1can
[//"]-[con
[/i.coni ~  [HCO;]
TW][HPO;-]
[H,PO,] " [H~APOU
[//"3TPOT]
[HPO;-]
[H,C,H,0,] A~ [HC,H,0U
[HAHHCOO-]
[HCOOH]

[H*][CH,CO0-]
[CH.COOH]

[HA]-IHC,0i] ~
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25°C da K 0iBg
giymatlari

18 10"

1,79 10-

4,0-10-"
1,3-10°
5 10-*

5,7-10-*
1,2-10-""

7.2 10
4-3110-"
5,6110""

7,5M0"' "
6,23-10"*
2,2-10-"

1,04 10"
4,55-10-'~

1,77-30-*

1,86-10*"

5,910-'



T/»

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

5-jadvai

Qattig moddalarning turli temperatnralarda savda enivchanligi
(suvsiz moddaning 100 gr suvda grammlar hisoMdagi enivchafflligi beriigan)

Tuzlanting fonuiilasi

AI{NO,)yoH 0

AICk-6HJO
NH.NO,
(NH,),S0,
NH.CI
Ba(\s)
Ba(OH\ m ,o0
BaCoO,
BaCO,

Fe(NOX m /)
FeSONHNO
FeSO.H™O
FeONAHYO
FeCl,-6H”™0

FeCINNHNO

KNO,
KOH 2H”"0
KMnO,

KACO, 1,5HA0
KCI
KCis
KCr0,
KaQ

Kl

10-

31,2 335
44,9
118
70,4

29,7

72,7
335
495 70
1,67 2,48
2-10-

316 333
78,3
15,65 20,5

745 818
0,01
278,8
95,3

0,02

103
4,4
9,2
109
272 31
5,0

2,88
7,33
107.3

3.3
59,0
4,68 7,75
127,8 136

20~ 307

73
36,3 404
456
192 2418
754 781
374 414
9,03 11,6
3,89 5,59
2,3 10

24 10
357 382
83,03
26,6 330

62,6
91,9 106,6

0,028 0,038
298,4
1114
6.4

126
9,0
11,1a 1291
1115 114
34 37
73 105
63,0
123 18,2
1445 152
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40" 0 60

120
52,2 58
47,0
421
874
55,3
203
8,22 13,12 20,94

336 10"

45,6
46,3
297 314
812 843

46 50,4

144 171

40,8 43,6 46,4
166,6
40,3 48,6
68,6 78,3
315
0,052 0,071
334,8

0,10

12,56 16,89 22,2
18,2

127

14,79 16,5
117 1213
40 42,6
145 193

67.0

29.2 370

455
259
70.9
45.6

161.0 168 1762

0"

10
108

66,2

499
90,5
60,2
23,6
35,6

49,4

50,9

80" 90° 100-
2 13

73 858 89
47,7 49
580 740 835
9.1 102
65,6

7i,3 77,3

27,2 30,6 34,2
101,6
39 l0™

52,5 58,7

53,6 57,3 61,6

0,22 0,45

412,9

19,75 21,29 22,4 241

1.33,;
48,1
32,5

61,5
184

140 147,5; 156
51.1 54,0 56,7
39,7 47,7 56.2
75.1 79.2
73,0 103

19i,5 200 208



29
30
31
2
3
34
35
36
37
38

39

40

41
42
43
44
4

(4]

46
47
48
49
50
51
52
3
54
55
56
57
58
59

Ca(NOM-3,H™O
Ca(OH),
CaS0n-2Hfi
CaCo,
Ca(HCO,),
CaHP0"N2HN0
CaC™-6Hp
CaCNMHNO
Mg(NO,),-6H,0

MO vHYO

(MgOH),CO,

Cu{NO\-6H,0
Cu(NO\-3H"O
CuSO, 5LLO
CuiClO\-2HNO
NaNO,
NaOH m~O
NaOH-3,5H,0
NaOHHO
NaOH

Na,SO, IH fi
NS,
12:460:7,0240
Nafio® Hfi
NaQj
CHfiOONa-3Hi
CH,COONa

101
0,185

1153 127 152,6 196

0,176 0,165 0,153 0,141 0,128 0,116 0,106 0,094 0,085 0,077

0,176 0,192 0,203 0,210 0,212

59,5

62,4

52,8
81,8

14,8
70,6
73,3
43,2

52,5
5,0
19,5

6,89
36,3

0,02 0,9035
0,038
65,0 74,5
102
70,1

74,8 789

30,5 33,7 389 445

0,151

0,04

53,5 54,25 553 575

100,0 125,3 156,3 163,1
29,0
174 209

72,7

25,0
77,3
80 880 96 1049
51,0

107 115 126

61,0 70,0 84,7 102,6

9,0 194 408
30 44
50,4 48,8
11,98 21,58 39,7
48,9
8,20 9,57 11,09 12,7
40,8 465 545 655

126 129,5
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0,200 0,067
Issiq suvdaparchalaiMdi
0,105 - - -
84,5 91,2 106,2 1381
Issiq suvda
parchalanadi
0,011 Issiq suvda.
parchalanadi
58,7 60,7 6587 - Nj
171,8 181,8 194,1 207,8 222 247,6

33,3 39,1 47,1 55,6 73,6
114 1247 148,0 176
145 178

299 3137 34i
169,7 206,7 2488 2542 266
46,7 453 441 437 429 425
47,4 462 452 445 445 445
14,45 16,4 19,7 23,6
83,0 39,0

134 1395 146,0 153,0 1610 170,0



6-jadval
AjTira tuzlarning 0,1 M eritmaiaridagi giix-olizlamsh darajasi
va pH ning giymati (temperatura 1S-1S"C)

Gidroliz paytiia iiosi!

GidroKzianBYcM boiadlgan elekiroBt Gidroliz  EritivaHiag
tmz formuksi Formulasi Dissosialanish darajasj, % pH giymati
Konstantasi

CHjCOONa  CH3COOH 18 10 0,007 8,8
NH,C1 NH,OH 18 10~ 0,007 5,2
KCN HCN 7-10 12 11,1
NH,CN Hﬁ'\é\ﬁ 7.0 va 18-10™ 46,8 9,2
Na~SOj HSO3 510~ 0,014 9,2
NaHSOj HjSOj 1,3-10" 0,0003 36
Na"COj HCO03- 56 10-“ 4,2 il,6
NaHCO)j H2C03 4,310 0,05 8,3
(NH,),C03 Fr']Ch?m:’a 56'10-"va L810-" 86,0 9,13
CH3COONH, \ng?ICHO,SE 1,8-10 va 1,810-~ 0,6 70
Na3PO, HPO/- 2,2-1Q" 48,4 12,8
NaHPON H,PO.- 6,210 013 9,9
NaHjPO, H3PO , 7,5-10"- 0,004 4,6
NanS HS- 1,2-10-* 98,0 13,0
NaH$S H.,S 5,7-10-* 013 11,0
(NH,>25 ’\'i:ga 1,2-10-"'va 1,8-10""  100,0 9,25
NHAHS NHFJ-LSOVa 5,7-1Q-*va L8-10™ 9,9 8,3
NaClO HCIO 3-10"* 0,18 10,3
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