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SO'ZBOSHI

SO‘ZBOSHI

Bioanorganik va fizkolloid kimyo fanini tibbiyot oliy o‘quv yurti talabalari birinchi o‘quv

2. Biogen elementlar kimyosi.

6. Kimyoviy jarayonlarning issiglik effekti.
7. Kimyoviy termodinamika.
8. Kimyoviy kinetika.

Bioanorganik va fizkolloid kimyo kursining magqsadi; talabalarda kimyoviy
jarayonlami o‘rganish asosida tirik organizmda kechadigan modda o°‘zgarishi mahsiilotlarini
oldindan sifat va miqdoriy aniglash ko‘nikmalarini fanning hozirgi zamon yutuglari asosida
shakllantirish. Shuningdek, kimyoning muhim nazariy bilimlarini tizimlashtirib, bu bilimlami
tirik organizmda borayotgan normal va patologik holatlardagi jarayonlarga goMlay bilish va
xulosalar chiqgarishni o‘rgatish.

kerak:

1) eritmalar hagidagi ta’limot, uning asosida elektrolit va noelektrolitlar xossalarini
baholash hamda uning biokimyoviy jarayonlar borishiga ta’sirini avvaldan belgilash; eritma
tarkibini ifodalash usullari; kislota va asoslaming protolitik nazariyasini qo‘Hagan holda tirik

ulaming biokimyoviy tizimlarda va dorivor moddalarning tibbiyotda ishlatilishida hosil
bo‘ladigan moddalarni bashorat gilishda qo‘llash;
3)  biomolekulalar hosil bo‘lishi va tuzilishini o‘rganishda atom tuzilishi kvant-mexanika

nazariyasi asoslarini, kimyoviy bog‘ hosil bo‘lishini o‘rganishda hozirgi zamon nazariyasidan
foydalanish;
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4) biokimyoviy jarayonlarning yo‘nalishi va borishini belgilaydigan kimyoviy jarayonlai
tcrmoclinamikasiga taallugli asosiy tushuncha va gonunlarni bilish;

5) kimyoviy kinetikaning asosiy gonunlaiini biologik sistemalarga tatbiq gila olish.

Bioanorganik kimyo kursini o‘zlashtirish natijasida talaba quyidagilarni bajara
olishi kerak:

1) mustaqil ravishda o‘quv va ma’lumotnoma adabiyotlardan foydalanish hamda
ulardagi maiumotlarni namunaviy masalalaini yechish va biologik tizimlarga tatbiq qilish’;

2) muayyan birikma ohsh reaksiyasini o ‘tkazish uchun sharoit tanlash;

3) o‘tkazish mumkin boigan kimyoviy jarayonlarni bashorat gilish va boradigan
jarayonlar tenglamasini tuzish;

4) tibbiy preparatlar va biologik obyektlarni sifat va miqdor jihatdan analiz gilishda
kimyoviy laboratoriya ishlarini zamonaviy usulda bajarish;

5) bajarilayotgan analizga referatlar tuzish va tibbiy amaliyotga tatbiq gilish uchun
olingan natijalarni ilmiy asoslab berish.

Qoilanmada masalalar va ulaming yechimlaridan namunalar keltirilgan, bu esa aniq
masalalarni yechishda nazariy asoslarni tatbiq etishga yo'llanma boiadi. Ularning
talginidan so‘ng savollarga javob berish, mashg‘ulotlar muhokamasi, masalalar yechish va
taklif etilgan laboratoriya ishlarini bajarishga o ‘tish tavsiya etilacli.

Mazkur goilanmaga Toshkent Pediatriya Tibbiyot institutida cjalor yillar mobaynida
0‘quv jarayonida umumiy kimyoni o'rganish uchun qoilanilgan ishlar asos gilib olingan.
Mazkur o‘quv goilanmasi tibbiyot institutining «Bioanorganik va fi/kolloitl kimyo» kursi
0°‘quv dasturi asosida tuzilgan.

Qoilanmani tuzishda umumiy kimyoni tibbiyotga mos holda (W,isli)’a alohida e’tibor
berilgan.

Kimyoviy laboratoriyada ishlayotgan har bir talaba <|uyi(lani «joidalarga qat’iy
rioya qilishi shart:

1) laboratoriyadagi har bir ishlovchiga alohida ish joyi tayinlauatli, uni kcraksiz narsalar
bilan uyib tashlash, stolga papka, kitoblar va boshqga ortigcha narsalai' tjii'yish mumkin
emas. Ish joyida tartib va tozalikka rioya qilish kerak;

2) har bir laboratoriya ishidan oldin unga taallugli nazariy maloi iallami o'rganish kerak
hamda yo'rignoma bilan chuqur tanishib, noaniq savollarni aiiigla)’,andan so‘ng tajribani
boshlash lozim. Har bir laboratoriya ishi alohida bajariladi;

3) elektr quvvati, gaz, suv, reaktivlar tejamkorlik bilan ishlatilishi lo/im. Tajribalar uchun
modda eng kam miqgdorda ohnadi. Ishlatilmay golgan yoki orliijcha olinj’an reaktivlami
gayta idishga solish mumkin emas. Kam uchraydigan, gimmalbaho va zaharli modda
goldiglarini laborantda saglanadigan maxsus idishga to'kish lozim;

4) ishlatilgandan so‘ng barcha reaktiv va eritmalar saglanadigan idisli cloptlog‘ini yopib
go'yish, shu bilan birga, gopgoglarni almashtirib yubormaslik io/,im. I Imnmiy ishlatiladigan
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i'caktivlami 0°z ish joyiga olib ketish man gilinadi. Reaktivlarni idishi bilan kitob va daftarlar
iistiga qo ‘yish mumkin emas;

5) laboratoriyada xalat kiyib ishlanadi, u yerda ovqat yeyish, chekish va baland ovozda
gaplashish gat’iyan man etiladi;

6) ishni tugatgandan so‘ng, foydalanilgan idishlarni yuvib qo‘yish, ish joyini tozalash,
gaz, suv, elektr asboblarini o ‘chirib qo‘yish zarur.

Hamma o'tkazilgan laboratoriya ishlarining natijalari laboratoriya jurnaliga yoziladi.
mkirnalga ana shu ishni bajarish jarayonida zarur bo'lgan nazariy ma’lumotlar, kuzatishlar
yoziladi, reaksiya tenglamalari, hisoblar, savollarga javoblar, masalalar yechimi, analizning
ilmiy asoslangan natijalari gayd etiladi. Jurnaldagi yozuv tartibli bo‘lishi va aniq yozilishi
kerakki, bu ish bilan tanish bo‘lmagan kimyogar ham uni o‘qgib, tajriba ganday bajarilganligi,
unda nimalar kuzatilganligi, bajaruvchi ganday xulosaga kelganligi hagida aniq
ma’lumotlarga ega bo‘la olishi kerak. Laboratoriya jurnalini analiz olib borish mobaynida
to‘ldirib borish, tajriba bayonida ragamlarni o'zgartirish kerak bo'lsa, ustiga chizib yoniga
gayta yozish lozim.

Kimyoviy labaratoriyalarda ishlashda xavfsizlik texnikasi qoidalari

Tajribani qo‘llanmada yozilishi bo‘yicha olib borish lozim. Qizdirilayotgan kolba va
probirka og‘zini o‘zingizga va yoningizda ishlayotgan talabaga garatmang. Jarayon
(reaksiya) borayotgan idish og‘ziga engashib garash mumkin emas.

Tez alanga oluvchi moddalar bilan ishlayotganda, olovdan uzoqda bo‘lish kerak.

0 ‘yuvchi, zaharli va hidi o ‘tkir moddalar bilan bajariladigan ishni mo‘rkonli javon ichida
bajarish kerak. Konsentrlangan kislota va ishqorlar ham shu yerga qo‘yiladi. Ulaming
goldig‘ini chanogga to ‘kmang, balki maxsus ajratilgan idishga quying. Zaharli gaz yoki bug*
ajralib chigishi bilan bog‘lig barcha ishlar mo‘rkonli javon ichida bajariladi.

Issiq idish va asboblar maxsus taglikka qo‘yiladi. Yuz va qo‘llarga kislota tekkanda,
avval kuchli suv ogimida, so‘ngra ichimlik sodasining kuchsiz eritmasida yuviladi; teriga
ishqor tekkanda, avval suv bilan, so‘ngra suyultirilgan sirka kislotasi eritmasi bilan yuviladi.

Issiq jism va kimyoviy moddalardan kuyganda, lat yegan joyga kaliy permanganatning
kuchsiz eritmasi shimdirilgan doka yopiladi. Shisha kesganda, qon kaliy permanganatning
kuchsiz eritmasi yoki spirt bilan yuviladi, yaraga yod surtib bogiab qo‘yiladi.

Tarkibida simob, margimush, bariy, qo‘rg‘oshin saglovchi tuzlar zaharli ekanini esda
tutish lozim, ular bilan ishlagandan so‘ng qo‘Ini yaxshilab yuvish kerak.

Gazlar hidiga ko ‘ra tekshirilayotganda, probirkani chap qo‘lga olib, burundan pastrogda
ushlash va o ‘ng qo‘l bilan burun tomon yelpish lozim.

Shuni esda tutish kerakki, kimyoviy laboratoriyalarda ishlash alohida e’tibor, tartib va
ishchanlikni talab etadi. Bu - ishdagi yutuglar mezonidir.

Har bir talaba kimyoviy laboratoriyalarda ishlash xavfsizlik texnikasi qoidalarini
o'rganganidan so'nggina laboratoriya ishlarini bajarishiga ruxsat etiladi.
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IBOB
ERITMALAR

1.1. Xalgaro Sl sistemasida eritma konsentratsiyasini ifodalash usullari

Mashg‘ulotning magsadi. Dorivor modda va biologik obyektlami tekshirish uchi,
zarur bo‘lgan turli konsentratsiyadagi eritmalar tayyorlashda migdoriy hisoblarni o'rgani.l

0 ‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati. Suyuq eritmalar, avvalo, suvli eritmalarni!
tabiatda ahamiyati katta. Ular tirik organizm uchun, aynigsa, hayotiy zarur jarayonlj
birinchi navbatda, moddalar almashinuvi uchun zamr omil hisoblanadi. B iolo gik suyuglikl)
gon plazmasi, limfa, me’da shirasi, siydik va boshqgalar ogsil, uglevod, yog‘ ham
tuzlaming suvda erigan murakkab aralashmalaridir. Dorivor moddalami ishlatishda ularni
suvda eruvchanligi hisobga olinadi. Dorivor modda eritmalari tibbiyotda ishlatilganda, t
gabul gilish migdori aniq ko'rsatilgan bo'lishi kerak. Shuning uchun shifokor erilj
konsentratsiyasini ifodalovchi biriiklarni bilishi kerak.

Boshlang‘ich bilim darajasi:

1. Moddaning suvda eruvchanligi.

2. Erigan modda, erituvchi, eritma tushunchalari.

3. D. I. Mendeleyevning eritmalar hosil bo‘hsh kimyoviy nazariyasi.
4. Eritmalar konsentratsiyasi.

Darsda ko‘riladigan savollar:
1. Eritma, erigan modda, erituvchi, moddalai'ning suvda emvchanligi.
2. To'yingan, to'yinmagan, o ‘ta to'yingan, konsentrlangan, suyultirilgan eritmalar.
3. Eritmalarning konsentratsiyasi va ulami Sl sistemasida ifodalash usullari;
3.1. Komponentning massa ulushi -co (X), cd(X)%.
3.2. Komponentning molyar ulushi - N(X). i

3.3. Komponentning hajmiy ulushi -(p{X). i
3.4. Molyar konsentratsiya - c(X).
3.5. Molyai konsentratsiya - b(X). i

3.6. Ekvivalent molyar konsentratsiya - c(f*\fX)X).
3.6.1. Ekvivalentlik omili - (/*JX)). ' !
3.6.2. Ekvivalent molyar massa - M (f*JX)X).
3.6.3. Ekvivalent modda migdori - n(1jX)X).
3.7. Eritmaning titri - t(X).
4. Mavzu bo'yicha masalalar yechish. !
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Ma’lumotlar yig‘indisi

S| sistemasida eritma konsentratsiyasining
o‘Ichov birliklari va asosiy terminlari

Eritmalar deb, ikki va undan ortiq tarkibiy gismlardan (komponentlardan) va ularning
0‘zaro ta’sir mahsulotidan tarkib topgan bir jinsli (gomogen) sistemalarga aytiladi. Eritmada
erigan modda va erituvchi zarrachalari bir tekis tarqalgan bo‘lib, ularni mikroskop
yordamida ham ko ‘rib bo‘Imaydi. Har ganday eritma erituvchi va erigan moddadan iborat.
Agregat holatini saglab qolib, eritmaga o ‘tkazadigan hamda ko ‘proq miqdorda olingan
komponent erituvchi deyiiadi. Masalan: sulfat kislotaning 10% li eritmasida suv erituvchi,
sulfat kislota esa erigan moddadir.

Suvda gattiq, suyuq va gazsimon moddalar erishi mumkin. Qattiq moddalarning suvda
erishi anchagina murakkab jarayondir. Bunda qattiq modda kristallari sirtidan alohida
molekulalar ajralib chiqib, diffuziya tufayli butun erituvchi hajmida tagsimlanishi kuzatiladi.

Kristallning erishi bilan birga teskari jarayon - eritmadagi molekulalarning gayta
kristallanishi ham sodir bo'ladi. Erigan modda ortigcha bo‘lsa, bunda ma’lum vagtdan keyin
muvozanat yuzaga keladi. Erigan modda bilan muvozanat holatida bo'ladigan eritma
to'yingan eritma deyiiadi. Ayni temperaturada to'yingan eritmada eng ko'p erishi mumkin
bo'lgan modda bo'ladi. To'yinmagan eritmada erigan modda miqdori to'yingan eritmaga
nisbatan kam bo'ladi. Bunday eritmada gattiq moddaning erish tezligi erigan moddaning
cho'kish tezligidan katta bo‘ladi. 0 ta to'yingan eritmada esa erigan modda miqgdori
to'yingan eritmaga nisbatan ko'p bo'ladi. Bunday eritmalar beqaror bo'lib, erigan modda
kristallaridan bir necha donasi tashlansa, eritmada yana kristallanish sodir bo'ladi.

Har ganday modda eruvchanlik bilan tavsiflanadi. Eruvchanlik - moddaning suvda yoki
boshqa erituvchida erish xususiyatidir. Eruvchanlikni migdoriy jihatdan tavsiflash uchun
ma’lum temperaturada, 100 g erituvchida eng ko'pi bilan erishi mumkin bo'lgan modda
miqdori hisobga olinadi. Erigan moddaning bu miqdori eruvchanlik yoki eruvchanlik
koeffitsienti deyiiadi. Masalan, 100 g suvda 18“C da 35,86 g osh tuzi eriydi. Demak, osh
tuzining 18° C dagi eruvchanligi 35,86 ga teng. Moddalar eruvchanligiga ko'ra, yaxshi
eriydigan, oz eriydigan va yomon eriydigan turlarga bo'linadi. Ammo mutlago erimaydigan
moddalar bo'Imaydi. Moddalarning eruvchanligiga erigan modda tabiati, temperatura,
gazsimon moddalarda bosim ta’sir ko'rsatadi. Erigan modda va erituvchi molekulalari qutbli
yoki qutbsiz bog' bilan bog‘langan bo'lsa, eruvchanligi kam bo‘ladi. Temperatura
ko'tarilganda, ko'pchilik moddalarning eruvchanligi ortadi. Masalan, 0°C da 100 g suvda
30 g, 80°C da esa 165 g kaliy nitrat eriydi. Ba’zi moddalarning eruvchanligi temperatura
ortishi bilan juda oz o'zgaradi, ba’zilariniki esa kamayadi. Gazlarning eruvchanligi bosim
ortishi bilan ortadi.

Erish jarayonida issiglik ajralishi yoki yutilishi mumkin. Masalan, kaliy gidroksid, natriy
gidroksid, sulfat kislota eriganda issiglik ajralib chigadi (ekzotermik jarayon), kaliy nitrat,
ammoniy xlorid eriganda esa issiglik yutiladi (endotermik jarayon).
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Bir mol modda eriganda ajralib chigadigan yoki yutiladigan issiglik miijd
daning erish issigligi deyiladi. Masalan, kaliy gidroksidning erish issigligi
ammoniy nitratning erish issiqligi esa +26,4 kJ/mol.

Eritmalar konsentratsiya bilan tavsiflanadi. Eritmaning konsenlnil
eritmaning yoki erituvchining muayyan migdorida erigan moddaning muayyi
aytiladi. Shunga ko‘ra, eritmalar konsentrlangan va suyultirilgan bo'ladi. A)
bilan erigan modda migdorini sohshtirish mumkin bo‘lsa, eritma konsentrlangn
bo‘lmasa, suyultirilgan deyiladi. Masalan, 100 g suvda 35 g osh tuzi erisi
konsentrlangan, 0,35 g erisa suyultirilgan eritma deyiladi.

Eritmalar konsentratsiyasi Sl sistemasida ifodalanadi. Bu sistemada mass
birligi kilogramm (kg), gramm (g); hajm birUgi litr (/), millilitr (ml); moddaiii
birhgi mol deb gabul gihngan.

Sistemadagi modda miqdori - n(X) - o‘lchamli fizik kattalik bo‘lib,
zarrachalar - atom, molekula, ion, elektron va boshgalar soni bilan ifodalanad
miqdori 0,12 kg '*C izotopida nechta atom bo‘lsa, shuncha aniq yoki sharli
saglaydi.

Masalan; n(HCI) = 2 mol; n(H") = 10 mol; n(Mg™") = 3 mol.

Molyar massa - M(X) - sistemadagi bir mol modda massasi. Modda ii
miqdoriga nisbatini ko ‘rsatadi. O ‘Ichov birliklari; kg/mol; g/mol.

M(X) = /mol;
(X) n{X)@Jmo

bu yerda, M (X) - sistemadagi X moddasining molyar massasi;
m (X) - sistemadagi X modda massasi;
n (X) - sistemadagi X modda migdori.
Masalan; -M(Cy =70,916 g/mol; M(Ca*>40,08 g/mol; M(NaCl) =58,50
Komponentning massa ulushi - o (X), ©0%(X) - nisbiy kattalik ke
(eritma)dagi berilgan modda (komponent) massasining sistema (eritma) umui
nisbatini ko‘rsatadi (foiz konsentratsiya tushunchasi o‘rniga). U kasr sonlard
(%) ifodalanishi mumkin;
m{ X m( X
co(X)=-, {_ ) 1) %{X) =- (_ ) 21000
in (eritma) ' m (eritma)
Masalan; iw% (NaCl) =20%; 0% (HCI) =37%.
Molyar ulush - N(X) - nisbiy kattalik bo‘lib, sistema (eritma)

(komponent) migdorining sistema (eritma) umumiy modda miqdoriga nisbatiii
_ n(X)
n (eritma)

N (X)
Masalan; N(HCI) =0,5; iV(NaCl) = 0,8.
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Hajmiy ulush - (ji{T) - nisbiy kattalik, sistemadagi modda (komponent) hajmining
sistema (eritma) umumiy hajmiga nisbatiga teng:

V{X
(PX)"rimen,
V (eritma)
Masalan: (p(HCI) =0,3; (*NaCl) =0,5.
Molyar konsentratsiya - ¢(X) - erigan modda (komponent) migdorining sistema
(eritma) hajmiga nisbatini ko'rsatadi:
n(x m( X .
c(X)=— £—)—= g"‘) , mol/l.
y (eritma) M ( X )-V (eritma)

Masalan: c(HCI) = 0,1550 mol//; ¢ (Ne ) =0,2378 mol//.
Molyar konsentratsiya - b(X) - erigan modda miqdorining erituvchi massaga
nisbatini ko ‘rsatadi:

LX)z KA oo mol/kg.
m(erituvchi) M (X)-m(erituvchi)

Masalan: ¢(HC1) =0,1000 mol/kg.

Ekvivalentlik omili - = — - o‘lchamsiz kattalik, u X moddaning kislota-

asos reaksiyalarida bir vodorod ioniga yoki oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida bir
elektronga to‘g ‘ri keladigan mavjud zarrachalar ulushini ifodalaydi. Ekvivalentlik omili
berilgan reaksiya stexiometriyasi asosida hisoblanadi.

Masalan: 2NaOH + H,SO, = Na,SO, + 2H,0.

Bu reaksiyani 1 mol NaOH ga nisbatan yozsak:

NaOH + i H”SO, =i Na,SO.+H,0; 4. (HSO)=i ;/,, (NaOH) = 1;

FeSO, HKMnO, + 3KOH = Fe(OH), + K,MnO, + K,SO,

Fe'N-e->Fe-'A
Mn’+-e- M\

/lew(FeSO,)=1;4 ~(KMnO,) = I.

Ekvivalent - 4~ (Ji) X =~X - o‘lchamsiz Kattalik, kislota-asos reaksiyalarida bir

vodorod ioni yoki oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida bir elektronga ekvivalent bo'lgan
X moddaning mavjud yoki shartli zarrachalari.
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Ekvivalent molyar massa - M{f*JiX)X) = M(-X) - moddaning bir mol ekviviili
z

massasi boiib, ekvivalentlik omili bilan shu modda molyar massasining ko ‘paytmasiga Ici
M (X)X) =M["X)= (X)s M (X), g/mol.
Masalan: M (| H,SO,)=| M (H,SO,)=" m 98,0= 49,0, g/mol.

Ekvivalent modda miqdori - n{f*"{X) X =n{-X) - ekvivalent zarrachalanh
z

tashkil topgan modda miqdori:

1 1
Masalan: n(~Ca™*) = 0,5 mol; n (-H,SOJ = 0,1 mol.

Ekvivalent molyar konsentratsiya - c(fNVNiX)X=c(—X) - sistemadagi (eritm:

dagi) ekvivalent modda miqgdorining shu sistema (eritma) hajmiga nisbatiga teng:

1
PTG yemma) 1y

1 /
Masalan.- ¢ (-H.SOJ = 0,1000 mol//.
z

Eritma titri - t (X) - 1 ml eritmadagi x modda massasini ko'rsatadi:

t ( X ) A ___[T_]__z(_ ----- g/ml,
V (eritma)

r(HCI) = 0,003286 g/ml.

Mavzu bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunalari

1- masala. 2,00 / 0,1000 moVI eritma tayyorlash uchun 96% li H,SO,(fi= 1,84g/m
eritmasidan necha ml olish kerak?

Berilgan:

iy%(H,S0,)=96%;

p= 1,84 g/ml;

y(eritma) =2,00 /;
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¢(H,S0OJ =0,1000 moil/l;
M(H,SO,) = 98,00 g/mol.

V(eiitma) = ?

Yechish:

1 2,00/ 0,1000 moi/l konsentratsiyali eritmadagi H,SO" massasi topiladi.
Ma’lumki,

c-(HSOJ= N2 4
MCHjSOjyCeritma)
bunda.
ot{H,S0,) = ¢(H,SO") « M(H,SO,) - V(eritma).

M(H,SOJ =0,1 00098 «2,00 — . =19,60¢;
/ mmoi

m(H,S0>19,60g.
2. 19,60 g H,SO, saglagan 96% li (massa jihatdan) HASO, eritmasi massasi topiladi:

U%(H,S0,)=- "7 M7A - 100%;

m(entma)
bunda,
m (H 2S04 )
m(eritma) = - 100%;
iy% (H2S04 )
19,60-100g-%
m(eritma)= — =9 0:20,429.
96 %

3. Zichligini bilgan holda, H,SO, eritmasi hajmi aniglanadi:
m(eritma)=y(eritma) sw(eritma);

V (eritma) = m(er-ltma)
[?(eritma)
. 20,42g9-ml
V(eritma)= ——-=------ 11,10ml.
184 g

Javob: y(eritma)= 11,10 ml.

2- masala. Dorivor preparatlarni anahz gilishda qoilaniladigan NaOH eritmasining titri
0,003600 g/ml ga teng. Sulfat kislota bilan reaksiyaga kirishib, nordon tuz hosil giladi. Uning
sulfat kislota bilan reaksiyasida ekvivalent molyar konsentratsiyasi ganday? NaOH ning
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mAHIGT 1 s s e ii

eritmadagi massa ulushi (%) ganday? 1,00 | shunday eritma tayyorlash Iu'iiim
bo‘lgan NaOH massasini aniglang.
Berilgan:
i(NaOH) = 0,003800 g/ml;
V(eritma) = 1,00 / = 1000 ml;
M(NaOH) = 40,0 g/mol;
(eritma) = 1,0 g/ml.

¢(NaOH) =? m(NaOH) = ?
¢y%(NaOH) = ?

Yechish:
Reaksiya tenglamasi quyidagicha:

H2S0M+NaOH=Na HSO”"+Hp;

/eJH,S0,)=1;/"INaOH)=I.

Bunday holatda NaOH eritmasining ekvivalent molyar konsentratsiyasi unini’;, mi'
konsentratsiyasiga teng bo‘ladi.
1. 1,00 / eritma tayyorlash uchun zarur bo'lgan NaOH massasi topiladi:

m ( NaOH )
Neritma
m(NaOH) = i(NaOH) V(eritma);
m(NaOH) =0,003800 «1000g *ml/ml =3,8 g.
2. Eritmaning molyar konsenti'atsiyasi topiladi:
m ( NaOH )
c(NaOH) = .

M ( NaOH )-V (eritma)

3’SQJ'mOI—o 0950 mol//
201 ag 000 Mo

3. 1litr eritmaning massasi aniglanadi:

c(NaOH)=

m(eritma)=«- y(eritma) m(eritma)=1000 « 1 ml «g/mI=1000 g.
4. Eritmadagi NaOH ning massa ulushi (%) topiladi:
m (NaOH )

iy%(NaOH) = -—----- - -- 100%;
m (eritma )
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0 %(NaOH) = .

Javob: c(NaOH) =0,0950 moi//; iy%(NaOH) = 0,38%; m(NaOH) = 3,8 g.

Vaziyatli masalalar

1 Me’da shirasi kislotalihgi yetishmovchiUgida ishlatiladigan 1,00 / 3,0% li (massa
jihatdan) HCI eritmasini tayyorlash uchun uning 30% li (p= 1,152 g/ml) eritmasidan necha
ml olish kerak? Hosil bo‘lgan eritmaning molyar konsentratsiyasini aniglang (eritmaning
standartizatsiyasi NaOH bo‘yicha olib boriladi).

Javob: V(HCI)=84,60ml; c(HCI)=0,8219mol//.

2. Fiziologik eritmaning (0,86%) NaCl (/>= 1,00g/ml) molyar konsentratsiyasini
hisoblang. Fiziologik eritma tayyorlash uchun 200 ml 20% li (massa jihatdan) NaCl
eritmasiga {p= 1,012 g/ml) gancha suv go'shish kerak?

Javob: c(NaCl) =0,1470 moi//; KHp) =4504 ml.

Test savollari
1. Quyidagi reaksiyada H"SO™ning ekvivalentlik omilini aniglang:
H,SO, + KOH = KHSO, + HO.
a) 1; b)2; d) 1/2; e) 1/3.
2. NaOH eritmasining titri 0,03600 g/ml ga teng. Shu eritmaning molyar
konsentratsiyasini aniglang:
a) 9 moill; b) 0,9 moi//; d) 0,0014 moil//; e) 0,014 moi/l.

3. Quyidagi giymat ganday eritmaga taallugli:
a) to‘yingan eritma; d) o‘ta to‘yingan eritma;
b) to‘yinmagan eritma; e) suyultirilgan eritma.
4. 280 g suvda 40 g glukoza eritilishidan hosil bo‘lgan eritmadagi glukozaning
massa ulushini aniqlang:
a) 24,6%; b) 12,5%; d) 40%; e) 8%.

5. Quyidagi reaksiyada H,SO” ning ekvivalentlik omilini aniglang:
Mg(0H),+2H,S0,=Mg(HSO0,),+2H,0.
a) 2; b) 1, d) 1/2; e) 4.
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6. Eritmalar necha xil agregat holatda mavjud bo‘ladi?
a) 2; b) 3; d) L e) 4.

7. NaOH ning konsentrlangan eritmasini ko‘rsating:
a) 0,36%; b) 0,40%; d) 56%; e) 0,56.

8. NaCl fiziologik eritmasining molyar konsentratsiyasini n_
(i»% (NaCl)=0,86%):

a) 1 mol//; b) 0,14 mol//, d) 1,5 mol//; e) 9,31 moVl.

LABORATORIYA ISHI
Berilgan konsentratsiyada eritmalar tayyorlash

Berilgan konsentratsiyada eritma tayyorlash 3 xil usulda olib boriladi:
1) gattig moddadan namuna olish usuli;

2) konsentrlangan eritmalarni suyultirish usuh;

3) fiksanallardan foydalanish usuli.

1- tajriba. Qattig moddalardan namuna olish usuli bilan bu)t:
konsentratsiyali eritma tayyorlash

0 ‘gituvchidan qaysi tuzdan necha foizli eritma tayyorlash to‘g‘risidaj',i tu
olingandan so‘ng, ish quyidagi tartibda bajariladi:

1) eritma tayyorlash uchun gancha tuz kerakligini hisoblab, uni texnik
0,019 gacha aniglik bilan tortib olinadi;

2) suv massasini uning hajmiga teng deb hisoblab, kerakli suvni oichov i
oichab olinadi va tuz solingan stakan yoki kolbaga quyiladi;

3) stakandagi tuz toiiq erib ketguncha eritma uchi rezinali shisha tay«|ili
aralashtiriladi. Erish jarayonida eritmaning gizishi yoki sovushi kuzatilsa, eritmaniii«
xona temperaturasiga kelguncha kutiladi;

4) eritmani quruq oichov silindriga quyib, ziehligi areometr bilan oh.
Oichangan zichlikka mos keladigan eritmaning foizli konsentratsiyasi jadvaldaii in

5) eritma tayyorlashda yoi qo‘yilgan xatolik quyidagi formula orqali hisobkmii

.Ka..- amaliy)-loo%_
Ixato=-
fy,a..

6)  tayyorlangan eritmaning molyar, ekvivalent molyar va molyal konsenlr

hisoblanadi.
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Konsentrlangan eritmalarni suyultirish usuli bUan berilgan
konsentratsiyali eritma tayyorlash

2- tajriba. Konsentratsiyasi 0,1000 mol// bo‘lgan sulfat kislota eritmasini
tayyorlash

1. Berilgan sulfat kislota menzurkaga quyilib, areometr yordamida zichligi aniglanadi va
ilovada berilgan jadvaldan foydalanib, aniglangan zichlikka mos keladigan foizli
konsentratsiyasi topiladi.

2. 100,00 ml 0,1000 mol// H"SO" eritmasini tayyorlash uchun berilgan kislotadan
gancha hajm oUnishi hisoblanadi.

3. Hisoblangan hajmdagi kichkina menzurkada o‘lchab solinadi va uni
yarmigacha distillangan suv quyilgan 100,00 ml li o‘lchov kolbasiga voronka yordamida
asta-sekin quyiladi. 0 ‘Ichov kolbasidagi aralashma xona haroratigacha sovutiladi va
ehtiyotlik bilan kolbaning belgisigacha yana suv quyiladi. 0 ‘lchov kolbasi mahkam
berkitilib, bir necha marta aralashtirilgach, tayyor bo'lgan eritma laborantga topshiriladi.

1.2. Bufer eritmalarning xossalari

Mashg‘ulotning magsadi. Biologik sistemalarda bufer eritmalarning ta’sir
mexanizmini oldindan belgilashni o ‘rganish, bufer eritmalar pR ini migdoriy hisoblash va
eksperimental aniglashni o'rganish.

0 ‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati. Bufer sistemalar xossalarini bilish va
ulami tibbiy amaliyotda anig masalalarni hal gilishga tatbiq gila bilish zarur, chunki bu
sistemalar organizmda kislota-asos muvozanatini sagiab turishda muhim ahamiyatga ega.
Ular gon, hujayra ichi va hujayralararo suyugliklar kislotaliligini boshqarib turadi, shu
bilan birga, ferment va gormonlar yuqori faollikni namoyon gilishi uchun magbul sharoit
yaratib beradi. Tirik organizmda qon pH ining normal giymati 7,36 ga teng. U bikarbonat
bufer sistemasi va gonning butun bufer sig‘imi 75% ini tashkil etadigan qudratli
gemoglobin va oksigemoglobin bufer sistemasi bilan ta’minlanadi. Arteriyalarda gon pH
ining doimiyligi oksigemoglobin-gemoglobin sistemasi bilan ushlab turiladi. Siydik va hazm
a’zolari suyugligida fosfatli bufeming bo‘lishi muhim ahamiyat kasb etadi.

Boshlang‘ich bilim darajasi:

1. Massalar ta’siri gonuni.

2. Kimyoviy muvozanat, kimyoviy muvozanatning siljishi.
3. Suvning ionli ko ‘paytmasi, vodorod ko ‘rsatkich.

4. Kuchli va kuchsiz kislota va asos eritmalari nazariyasi.
5. Eritma konsentratsiyasini ifodalash usullari.
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Darsda ko‘riladigan savollar:

1 Bufer eritmalar va ularning tasniflanishi.

2. Bufer eritmalarning pH giymatini aniglash. Genderson-Gasselbax tenglamasi.
3. Bufer eritmalarning ta’sir mexanizmi.

4. Bufer sistemalar pH giymatiga suyultirishning ta’siri.

5. Bufer eritmalarning biologik ahamiyati.

Ma’lumotlar yig‘indisi
Bufer sistemalar

Ko‘pchilik eritmalarning pH giymati vaqgt o'tishi bilan havodagi kislota va ishgor
tabiatli moddalar ta’sirida o‘zgaradi. Masalan, havodagi CO” ning erishi sababli
ishqor eritmasining pH giymati o ‘zgaradi. Bunga quyidagi reaksiyaning borishi sabab
bo‘ladi;

NaOH + CO, = NaHCO03.

Lekin shunday eritmalar borki, ularga nafagat CO,, balki 0z migdorda kuchli kislota
yoki ishqor go‘shilganda ham, o‘zining pH giymatini o‘zgartirmay saqlab qoladi. Bunday
eritmalarga bufer eritmalar yoki bufer sistemalar deyiladi.

Ular tarkibiga ko ‘ra quyidagilarga bo‘linadi:

1 ) Kkuchsiz kislota va shu kislotaning kuchli asos bilan hosil gilgan tuzi aralashmasidan
tashkil topgan;

CHjCOOH + CHpOONa - atsetatli bufer eritma;
H"COj + NaHCO” - bikarbonatli bufer eritma;
PtCOOH + PtCOONa - oggsilli bufer eritma (Pt - protein).

2) kuchsiz asos va shu asosning kuchli kislota bilan hosil gilgan tuzi aralashmasidan
tashkil topgan;

NH"AH + NH,CI - ammiakli bufer eritma.
3) ko‘p negizli kislotalarning nordon tuzi aralashmasidan tashkil topgan;
NajHPO” + NaH,PO, - fosfatli bufer eritma.
Fosfatli bufer sistemada Kislota vazifasini NaH,PO,, asos vazifasini Na,HPO,

bajaradi.
Bufer sistemalarning vodorod ko'rsatkichi (pH) Genderson-Gasselbax tenglamasi
bo‘yicha hisoblanadi. Buni atsetatii bufer misolida ko‘rib chigamiz;

CH3COOH 7 CH3COO- + H":
CH3CO0ONa CH3COON + Na".
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Bufer sistemadagi vodorod ionlarining konsentratsiyasi kuchsiz sirka kislota
molekulasining dissotsiatsiyalanish konstantasiga bogiiq:

AN _c(H™)-c(CH3C00-)
cCCHjCOOQOH)
Bu formuladan vodorod ionlarining konsentratsiyasi topiladi:

_ ["cCCHgCOQH)
cCCHsCOO0*)

Sirka kislotasi kuchsiz kislota boigani sababli juda kam ionlarga ajraladi, ya’ni eritmada
ionlanmagan molekulalarning migdori ko‘p. Natriy atsetat tuzi esa kuchli elektrolit boigani
uchun ionlarga toiiq ajraladi. Eritmada atsetat ionlarining ko'payishi sirka kislotasining
ionlanishini kamaytiradi. Eritmada ionlarga ajralmagan sirka kislotasining molekulalari
ko'pligini eiiborga olib, c(CHjCOOH) ni kislotaning umumiy konsentratsiyasiga teng, deb
gabul gilinadi:

c(H")

c(CHXOOH) =

Eritmada CHA"COONa yaxshi ionlangani uchun barcha CH3COOQ" ionlari tuzning
ionlanishidan hosil boiadi. Bu ionlarning konsentratsiyasini tuzning umumiy
konsentratsiyasiga teng deb garash mumkin, ya’ni

c(CHX00-) = u holda, c(H")
“twz
Bu tenglamani logarifmlab, uning giymati (-1) ga ko ‘paytirilsa, quyidagi formula kelib
chigadi:

-lgc(H-) =-lgi*+1g -~ .
~kislota
-1g c(H™) =pH; -IgA'=pK ekanligini hisobga olib, bu formulani quyidagi ko‘rinishda
yozish mumekin:

kislotali bufer uchun pH = -lg M.

Shunday qilib, bufer eritmaning pH i olingan tuz va kislota konsentratsiyalarining nisbati
bilan ifodalanadi. Xuddi shu yoi bilan kuchsiz asos va uning tuzidan iborat boigan bufer
eritma uchun quyidagi tenglamalami yozish mumkin:

ishgoriy bufer uchun pH=14- +1g N
4117
Buferlarga oz miqdorda kislota yoki ishgor qo‘shilganda, ularning pH i amalda
0 ‘zgarmaydi, chunki quyida keltirilgan tenglama bo‘yicha, qo'shilgan kuchli kislota (ishqor)
NNN

2 - Bioanorganik va fizkolloid kimyo
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ekvivalent migdordagi kuchsiz kislota (kuchsiz asos) yoki qo‘shilgan ishqor (kislota)
ekvivalent migdordagi tuz bilan almashinadi:

CH3COOH CH3COOH
ortadi
+HC1 ~ +NacCl.
CHjCOONa CHjCOONa
kamayadi

Qo'shilayotgan kislota bufer sistemaning komponentlaridan biri bo‘lgan CHjCOONa
bilan quyidagicha reaksiyaga kirishadi:

CH3COONa + HCI - CH3COOH + NacCl.

Bunda CHjCOONa ning bir gismi CH*COOH ga o'tadi. Buning ogibatida, vodoroc
ionlari to'liq kuchsiz kislota CH-COOH ga bog‘lanadi va c(H") hamda pH giymatlari
0°‘zgarmaydi.

Bu sistemaga ishqor qo‘shilganda esa quyidagi 0‘zgarish ro‘y beradi:

CH3COOH CH3COOH
kamayadi
+ NaOH +3 2H.
CHjCOONa CH3CO0ONa

ortadi
Qo‘shilayotgan ishqor bufer sistemaning komponentlaridan biri bo'lgan CH*COOH
bilan quyidagicha reaksiyaga kirishadi:

CH3COOH + NaOH - CHjCOONa + Hp.

Bu jarayonda gidroksid ionlari sirka kislota protoni bilan bog‘lanadi. Shuning uchun
¢(OH*)ning konsentratsiyasi ortmaydi, ogibatda, /?H deyarli o0‘zgarmay goladi.

Bufer sistemalarni 100 martagacha suyultirish ularning pH giymatiga juda kam ta’sir
ko‘rsatadi, chunki ikkala komponent konsentratsiyasi bir me’yorda kamayadi. Yuqorida
keltirilgan tenglamalarga ko‘ra, bilan tuz konsentratsiyasining nisbati
0 ‘zgarmaydi.

Bufer sistemalarning pH ini doimiy ushlab turish cheklangandir va u go‘shilayotgan
kislota hamda ishqoming miqdoriga bog‘hqg bo'ladi.

Bufer sistemaning reaksiya muhiti o‘zgarishiga qarshi turishi bufer sig‘im bilan
aniglanadi. Bufer sig‘im 1 litr bufer eritmaning pH qiymatini dastlabki ko'rsatkichiga
nisbatan bir birlikka o ‘zgartirish uchun qo‘shiladigan kuchli kislota yoki kuchh asosning mol
ekvivalent migdori bilan belgilanadi:

B=----- A mol//;
pHi-pHo
bu yerda, B - bufer sig‘imi;
¢ - kuchli kislota yoki asosnhing miqgdori, mol/7;
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pW” - Kislota yoki asos qo‘shilgunga gadar bo‘lgan eritmaning vodorod
ko'rsatkichi;
pHj - kislota yoki asos qo‘shilgandan keyingi vodorod ko'rsatkichi.

Buferni tashkil etuvchi kislota (asos) va tuz konsentratsiyasining ortishi bilan
sistemaning bufer sig'imi ortadi. Shunday qilib, bufer aralashmaning pH giymati fagat
komponentlar nishati va kuchsiz kislota yoki asosning dissotsiatsiya konstantasiga
bufer sig'imi esa komponentlar nishati va ularning konsentratsiyasiga bog'liq bo‘ladi.

Biologik sistemalardagi bufer eritmaning pH giymati quyidagi tenglama bilan aniglanadi:

~'proton donori

Odam organizmida ogsil buferi katta rol o‘ynaydi, u protein {Pt) va uning kuchli asos
bilan hosil gilgan tuzidan tashkil topgan:

PiCOOH + PiCOONa.

Ogsillar hisobiga organizmning hamma hujayralari va to'gimalari ma’lum bufer ta’siriga
ega bo'ladi, masalan, teriga tushadigan oz migdordagi kislota yoki ishqor tez neytrallanadi.

Qonda gemoglobin, oksigemoglobin, bikarbonat, protein va fosfat bufer sistemalar
mavjud.

Bikarbonatli bufer sistema H,COj + NaHCO” asosan hujayra tashqarisidagi buferdir.
Qon umumiy bufer sig‘imining deyarli 10% i bikarbonat buferga to‘g ‘ri keladi. Qonning pH
iliymati normal bo'lganda, ya’ni pH =7,4 da bikarbonat bufer sistemaning tarkibiy nisbati
I :2( ga (eng. Qonga kuchli kislota yoki asos tushganda, bikarbonat bufer sistema ta’sirini
(Juyi(lagiclui ifodalash mumkin.

Masalan, 1,00/ qon zardobiga 10,00 ml 0,1000 molyarli xlorid kislota go'shilganda
/41 7,4 clan 7,2 ga o'zgaradi. Agar shuncha miqgdordagi xlorid kislota 1,00 / suvga yoki
fiziologik eritmaga qo‘shilsa, pH giymati 7,4 dan 5,0 gacha o ‘zgaradi.

Siydikda va ovqgat hazm qilish bezlari suyuqgligida fosfatli bufer NaH"PO™* + Na"HPO,
ning bo'lishi katta ahamiyatga ega. Fosfatli bufer sistemaning gondagi konsentratsiyasi
karbonatli bufer sistemaga nisbatan kamrog. Fosfatli bufer sistema umumiy gon bufer
sig'imining 1% ini tashkil giladi,

Bufer sistemalar tirik organizmning normal hayot faoliyati uchun juda zarur hisoblanadi.

Mavzu bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunalari

1-  masala. Komponentlari bir xil nisbatlarda oiingan 0,1000 mol// konsentratsiyali sirka
kislota va 0,1000 mol// natriy atsetatdan tashkil topgan atsetatli bufer sistemaning pH ini
aniglang (p2(M(CH3COOH) = 1,8 « IO").

Berilgan:

¢(CH3COOH) =0,1000 mol//;
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¢'CCHjCOONa) = 0,1000 mol//;
AI(CH3COOH) = 1,8 « 10-5.

pYL = ?

Yechish: Genderson-Gasselbax tenglamasiga ko‘ra:

pK=-1g 1,8-10-==5-1g 1,8=4,75;
pH =4,75 - 1g 0,1000/0,1000= 4,75;
Javob: pH = 4,75.
2- masala. Komponentlarining konsentratsiyasi 0,1000 mol/Z boigan

buferga 0,0100 mol// HCI va NaOH eritmalari go‘shilgan keyingi pH ni
(PACH3COOH) = 4,75).

Berilgan:

¢(CH3COOH) =0,1000 mol//;
ciCHjCOONa) = 0,1000 mol//;
¢(HCI) =0,0100mol//;
c¢(NaOH) = 0,0100 mol//.

pH =7

Yechish:
1) HCI go‘shilgandan so‘ng, kislotaning konsentratsiyasi 0,1100 mol//, tuzniki

0,0900 moVI boiadi;
pH =4,75-190,1100/0,0900=4,66; ApH=4,75-4,66 =0,09.

2) NaOH go'shilgandan so‘ng kislotaning konsentratsiyasi 0,0900 mol//, tuzniki esa,
0,1100 mol//boiadi:

/?H=4,75-1g0,0900/0,1100=4,88; ApH=4,75-4,88=-0,13.

Javob: Bufer sistemaning pH giymati kislota qo‘shilgandan so‘ng 0,09 birlik""
kamayadi, ishgor go‘shilgandan so‘ng esa 0,13 birlikka ortadi.

Vaziyatli masalalar

1- masala. Qonda bikarbonatli bufer sistemaning konsentratsiyasi yuqori.
ponendar nisbati bir xil boiib, 0,000 mol// H,CO3 va NaHCOjdan tashkil topgan buf®'
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6. Komponentlarining konsentratsiyasi 0,1000 raol// bo‘lgan ammiakli In'l'i
sistema 100 marta suyultirilganda uning pA i nechaga teng bo‘ladi?

a)4,75; b) 4,95; d)9,25; €) 9,55.

7. Atsetatli bufer sistemaga oz miqdorda HCI qo‘shilganda bufer sistcniii-i'li'l
pH giymati:

a) keskin ortadi; d) deyarii 0‘zgarmaydi;

b) keskin kamayadi; €) 2 marta ortadi.

8. Ammiakli bufer sistemaga oz migdorda NaOH qo‘shilganda, bultf
sistemaning pH giymati ganday o'zgaradi?

a) keskin ortadi; d) deyarii 0'zgarmaydi;

b) keskin kamayadi; e) 2 marta ortadi.

9. Komponentlarining konsentratsiyasi 0,5000 mol// bo‘lgan fosfal
sistema 10 marta suyultirilganda, pH giymati ganday o'zgaradi?

a) 0°‘zgarmaydi; d) juda oz o‘zgaradi;

b) 2 marta ortadi; €) 2 marta kamayadi.

10. Oqsil bufer sistemaning komponentlarini ko‘rsating:
a) CHjCOONa + CH3COOH,; d) PtCOOH + PtCOONa;

b) HpO3 + NaHCO,; e) NaH"O” + Na"HPOM.

LABORATORIYA ISHI

Bufer eritmalar tayyorlash va ularning xossalarini tekshirish

1- tajriba. Bufer eritma tayyorlash

foydalaniladi.

5 ta bir xil probirkaga jadvalda ko'rsatilgan hajmlarda sirka kislota va uiunli
eritmalari solinadi.

Har bir probirkaga 3 tomchidan metilzarg'aldog'i solinib aralashtiriladi va jadvaMhi ¢
aralashmalar rangi ko'rsatiladi. So'ngra bufer eritmalarining nazariy giymali
formula bo'yicha hisoblab topiladi:
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6. Komponentlarining konsentratsiyasi 0,1000 mol// bo‘lgan ammiakli bufi
sistema 100 marta suyultirilganda uning pH i nechaga teng bo‘ladi?

a) 4,75; b)4,95; d) 9,25; e) 9,55.

7. Atsetatli bufer sistemaga oz migdorda HCI go‘shilganda bufer sistema-nii;
pH giymati:

a) keskin ortadi; d) deyarli o‘zgarmaydi;

b) keskin kamayadi; €) 2 marta ortadi.

8. Ammiakli bufer sistemaga o0z migdorda NaOH qo‘shilganda, bufi
sistemaning pH giymati ganday o‘zgaradi?

a) keskin ortadi; d) deyarli o‘zgarmaydi;

b) keskin kamayadi; €) 2 marta ortadi.

9. Komponentlarining konsentratsiyasi 0,5000 mol// bo‘lgan fosfat bufi
sistema 10 marta suyultirilganda, pH giymati ganday o'zgaradi?

a) o'zgarmaydi; d) juda oz o ‘zgaradi;

b) 2 marta ortadi; e) 2 marta kamayadi.

10. Ogsil bufer sistemaning komponentlarini ko‘rsating:
a) CHjCOONa + CH3COOH:; d) PtCOOH + PtCOONa;
b) H,CO3 + NaHCOj; e) NaH”PO, + Na,HPO,.

LABORATORIYA ISHI

Bufer eritmalar tayyorlash va ularning xossalarini tekshirish
1- tajriba. Bufer eritma tayyorlash

Tajriba uchun 0,1000 moW konsentratsiyaH CH3COOH va CH3C0 0 Na eritmalarida
foydalaniladi.

5 ta bir xil probirkaga jadvalda ko'rsatilgan hajmlarda sirka kislota va uning tu2
eritmalari solinadi.

Har bir probirkaga 3 tomchidan metilzarg'aldog'i solinib aralashtiriladi va jadvalda bufe
aralashmalar rangi ko'rsatiladi. So'ngra bufer eritmalar pH ining nazariy giymati quyidaj
formula bo'yicha hisoblab topiladi:

~kislota

V,

tuz
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orobirka Bufer aralashmaning tarkibi, ml A_ralashma pH ining qoshilg;ﬂi(;(;rﬁolr(eyingi
CH,COOH CRCOONa  nisoblangan giymati rangi
10,0 10,0
5,0 5,0
12,0 8,0
8,0 120
5,0 15,0

2- tajriba. Suyultirishning bufer eritmap¥i iga ta’siri

Probirkada 5,00 ml sirka kislota va xuddi shunday hajmdagi uning tuzidan tashkil topgan
bufer aralashma tayyorlanadi. Shu aralashmadan 2,00 ml olib boshga probirkaga solinadi
va 6,00 ml suv go‘shib suyultiriladi. Har bir probirkaga 2 tomchidan metilgizili indikatori
qo'shiladi. Eritma gaysi rangga bo‘yaladi? Suyultirishning bufer eritma pH iga ta’siri
hagida xulosa chiqariladi.

3- tajriba. Kislota va ishqorning bufer eritma pH iga ta’siri

3 ta probirkada 5,00 ml cH3COOH va 5,00 ml cHjcooONa dan tashkil topgan bufer
eritma tayyorlanadi. Birinchi probirkaga 5 tomchi 0,1000 mol/Z Hc1, ikkinchisiga 5 tomchi
0,1000 mol/Z NaOH eritmasi, uchinchisiga esa 5 tomchi distillangan suv solib, metilgizili
indikatori tomiziladi. Eritmalarning rangi belgilanadi. Oz miqdordagi kislota va ishqorning
bufer eritma pH iga ta’siri to‘g ‘risida xulosa chiqariladi.

4- tajriba. Qon zardobining bufer sig‘imini aniglash

2 ta kolbaga 5,00 ml dan qon zardobi o‘Ichab solinadi (pH = 7,4). Kolbalaming biriga
2 tomchi fenolftalein go‘shib, 0,1000 mol/Z NaOH eritmasi bilan och pushti ranggacha
titrlanadi.

Ikkinchi kolbaga 2 tomchi metilzarg‘aldog‘i indikatori qo'shib, 0,1000 mol/Z HCI
eritmasi bilan sarig-pushti ranggacha titrlanadi. Natijalar jadvalga kiritiladi va qon
zardobining bufer sig'imi asos va kislotaga nisbatan quyidagi formulalar orgali hisoblanadi;

D ~kislota ' ~kislota '

~kislota pﬁo-plIFi

R /os0s ' rescs

p”—'-'pﬂo
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Tartib V(gon zardobi) V(HCI) /"Ho pH, 3(qon zardobi)

1.3. Eritmalarning kolligativ xossalari

Mashg‘ulotning maqgsadi. Eritmalarning kolligativ xossalari, osmotik bosimi hagida
ma’lumotga ega boiib, biologik suyugliklar va dorivor preparatlar eritmalarining osmotik
bosimi migdorini hisoblashni o'rganish.

0 ‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati. Osmos hodisasi o'simlik va tirik orga-
nizmlar hayotida katta rol o'ynaydi. Hujayra yuzasi va organizm to'qimalari qobiglari yarim
0°‘tkazgich membrana xossalariga ega. Osmotik bosim organizm ichida eng muhim omil
boiib, uning turli gismlarida suv tagsimotini belgilaydi, giymati doimiydir. U organizmdagi
ozig-ovgat mahsulotlarining so‘rilishi va yutilishiga yordam beradi.

Odam gonida va boshga biologik suyugliklarda osmotik bosim doimiyligi ta’minlanib
turiladi. Tana harorati 37“C boiganda, gonning osmotik bosim giymati 740-780 kPa
(7,7 atm.) oraligida boiadi. Bosimning bunday giymati turli moddalarning gondagi
miqdoriga bogiiqdir,

Biologik suyugliklar osmotik bosimining giymatini buzmaslik uchun odam va hayvon
organizmiga faqat izotonik eritmalarni katta hajmda quyish mumkin. Gipertonik eritmalar
tomir tortishi va shamollash jarayonida inyeksiya holida ishlatiladi, gipotonik eritmalar esa
ishlatilmaydi.

Mavzuni chuqur o'zlashtirgan holda dorivor preparatlar eritmalari va turli biologik
suyugliklar osmotik bosimini, konsentratsiyasini va boshgalarni aniglash mumkin.

BoshlangMch bilim darajasi:

1 Elektrolit va noelektrolitlar.

2. Diffuziya jarayoni.

3. Eritmalarning turlari.

4. Eritmalarning konsentratsiyasini ifodalash usullari.

Darsda ko'riladigan savollar:

1 Eritmalarning kolligativ xossalari.

2. Osmos hodisasi va osmotik bosim.

. Vant-Goff gonuni va izotonik koeffitsient.

. Giper-, gipo- va izotonik eritmalar.

. Plazmoliz va gemoliz.

. Osmos turlari va ularning biologik jarayonlardagi ahamiyati.
. Elektroosmos va anomal osmos.

. Eritma ustidagi bug* bosimi va Raul gonuni.
. Ebulioskopiya va kiioskopiya.

10. Osmos hodisasining tibbiyotdagi ahamiyati.

© oo~NOo o1 w
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Ma’lumotlar yig‘indisi
Eritmalarning kolligativ xossalari

Eritmalarda gator xossalar borki, ular erigan modda tabiatiga emas, balki eritmaning
konsentratsiyasiga bog'liq boiadi.

Bunday xossalarga eritmalarning kolligativ xossalari deyiiadi.

Ideal holatga yaqinlashgan, ya’ni o‘ta suyultirilgan eritmalarda kolligativ xossalar
deganda eritmalarning osmotik bosimi, eritma sathidagi bug* bosimining kamayishi, eritma
gaynash temperaturasining ortishi, muzlash temperaturasining pasayish holatlari
tushuniladi.

Eritmalarning kolligativ xossalarini o*rganish erigan modda massasi, ularning
dissotsiatsiyalanish darajalari va assotsiatsiya giymatlarini aniglash imkoniyatlarini beradi.

Osmos hodisasi va osmotik bosim

Eritmalardagi osmos hodisasi eritma hosil bo'lishidagi molekular kinetik mexanizmning
tarkibiy gismlaridan bo*lgan diffuziya jarayoni natijasida yuzaga keladi. Ma’lumki, erigan
modda va erituvchi zarrachalari doimo harakatda bo‘ladi.

Agar shisha silindrga biror moddaning, masalan, kaliy bixromatning quyuq eritmasi
solinib, uning ustiga ehtiyotkorlik bilan suv quyilsa, modda zarrachalari vaqt o*tishi bilan
butun suyuglik hajmiga baravar targaladi va bu jarayon butun hajmda moddaning
konsentratsiyasi bir xil bo*lguncha davom etadi, ya’ni diffuziya hodisasi ro‘y beradi.

suv

eritma
suv

eritma

yarim o'tkazgich
parda

1- rasm. Osmos hodisasi.

Agar eritma va toza erituvchi orasiga yoki har xil konsentratsiyali eritmalar orasiga
fagat erituvchi molekulalari o‘ta oladigan yarim o*tkazgich to*siq - membrana
joylashtirilsa, erituvchi molekulalarining membrana orgaii eritmaga va eritmadan toza
erituvchiga o*tishi kuzatiladi (1- rasm). Ammo erituvchi molekulalarining toza suvdan
eritmaga o ‘tish tezligi erigan moddaning konsentratsiyasi kamroq bo‘lgan eritmadan
konsentratsiyasi yuqori bo*lgan gatlamga o ‘tishiga gqaraganda ko'proq bo‘ladi. Bu jarayon
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ikkala eritma orasidagi konsentratsiyalar fargi tenglashguncha davom etadi. Buning
natijasida konsentratsiyasi yuqori bo‘lgan bo‘limdagi eritmaning hajmi ko'payadi
(konsentratsiyasi kamayib, ideal eritmaga yaginlashadi). Natijada, gidrostatik bosim giymati
ortadi va erituvchi molekulalarining teskari tomonga garab o'tishi kuchayadi. Ma’lum vaqt
o°‘tgandan so‘ng eritmalarning sath o‘zgarishlari (ularning sathlari orasida masofa
giymatining {h) o ‘zgarishi) to‘xtaydi.

Erituvchining (diffuziya hisobiga) yarim o ‘tkazgich membrana orqali erigan modda
konsentratsiyasi kam boigan eritmadan erigan modda konsentratsiyasi ko‘p bo‘lgan
eritmaga o‘z-0‘zidan o ‘tish jarayoni osmos deb ataladi. Osmos holatini to‘xtatish uchun
eritmaga ta’sir ettirish zarur bo'lgan bosim giymatiga osmotik bosim (P) deyiladi.

Osmotik bosim osmometr yordamida oichanadi. Osmometr ilk bor 1877- yilda Pfeffer
tomonidan yasalgan.

Osmotik bosim quyidagi omillarga bogiiq:

- 0‘zgarmas temperaturada osmotik bosim erigan modda konsentratsiyasiga (c) to‘gri
proporsional {T- const P™* =k- c)\

- konsentratsiya o ‘zgarmas boiganda, osmotik bosim absolut temperaturaga to‘g‘ri
proporsional (c = const =k-T).

Shu ikki holat (PY ning temperatura va konsentratsiyaga bogiiqligi)ga asoslangan
holda, Vant-Goff 0°‘z gqonunini (1887- yil) kashf etdi: eritmaning osmotik bosimi eritmada
erigan moddaning gaz holatida bo'lgan va eritma hajmiga teng bo'lgan hajmni
egallagan holatda ko'rsatadigan bosim giymatiga teng bolLadi.

Demak, ideal eritmaning osmotik bosimini Mendeleyev-Klapeyron tenglamasi bo‘yicha
hisoblab topish mumkin:

PV =nRT- b

P “V=NRT-, )

0sl
bu yerda, V - eritma egallagan hajm;
R - gaz doimiysi - 8,311 / *kPa/ mol «K;
T - absolut temperatura - 273AT;
n - erigan moddaning mollar soni.

Agar Mendeleyev-Klapeyron tenglamasi P ga nisbatan yechilsa,

P = ©)

¢ =«/V boigani uchun ¢ ning giymatini (3) tenglamaga qo'yilsa, Vant-Goff qoidasining
matematik ifodasi kelib chigadi:
P, =CRT i

Bu tenglama noelektrolit moddalar eritmasining osmotik bosimini aniglash imkonini
beradi.
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Vant-Goff qoidasiga ko ‘ra, bir xil konsentratsiyali har xil moddalar o‘zaro teng osmotik
bosimga ega boiishi kerak degan xulosa kelib chigishi mumkin. Ammo amalda bunday
holat kuzatilmaydi. Bunga sabab, turli tabiatli moddalaming ionlanish va assotsiatsiyalanish
darajalari har xil boiadi. Shu sababdan yuqoridagi tenglamaga (agar modda elektrolit
boisa) Vant-Goffning izotonik koeffltsienti tushunchasi (/) kiritiladi va formula quyidagicha
yoziladi:

P = icRT. )

osm.

Bu formula elektrolitlar eritmasining osmotik bosimini aniglash imkonini beradi.
0 ‘z navbatida, i eritmadagi ionlar soni (A"\ning umumiy molekulalar soni (N*ga boigan
nisbatiga teng:

/ ning absolut giymatini aniglash uchun quyidagi tenglamani keltirib chigarish mumkin:
i=1+a(n - 1), @)

bu yerda, a - elektrolitning dissotsiatsiya darajasi;
n - eritmadagi ionlar soni.

Masalan, NaCl uchun (kuchli elektrolit &= 1) i= 1+ 1(2- 1) =2, chunki NaCl ikkita
ionga dissotsiatsiyalanadi, Al,(SO")j uchun (a=1) /=1 + 1(5-1) =5, chunki AIZS0 ")
beshta ionga dissotsiatsiyalanadi.

Maiumki, eritmaning molyar konsentratsiyasi ¢(X) quyidagi formula bilan aniglanadi:

C{X) =-r i = - , mol//. (8)
V(eritma) M(Z)'V(eritma)

Shu sababli (4) tenglamani quyidagicha ifodalash mumkin:

D = e RT. ©)

Ushbu tenglama asosida eritmaning hajmi, osmotik bosimi va erigan modda massasini
bilgan holda noelektrolit tabiatU moddalaming molekular massasini quyidagi formula orqali
aniglash mumkin:

M(X) === - ---—- RT. (10)
Aosm. mm/\eritma)
Eritmalar osmotik bosim giymatiga ko ‘ra:
Dizotonik -
2) gipertonik - P
3) gipotonik -
turlarga boiinadi.
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Standart qilib olingan eritma osmotik bosimiga teng osmotik bosimli eritmalar izotonik
deyiiadi, osmotik bosimi standart eritmanikidan katta boiganlari - gipertonik, kamlari esa
gipotonik eritmalar deyiiadi.

Biologik sistemalarda standart eritma sifatida osmotik bosimi 740-780 kPa
(7,6-7,8 atm) bo'lgan hujayra ichi suyuqgligi (qon) gabul gilingan. Organizmdagi
biosuyugliklaming osmotik bosim giymati ularda erigan quyi molekular va kolloid holatdagi
yugori molekular moddalar (asosan ogsillar) hisobiga kelib chigadi. Qon va to'gimalar
orasidagi suv almashinuvi zardob tarkibidagi oqgsil molekulalarining miqgdori bilan
belgilanadigan onkotik bosim (kolloid-osmotik bosim ) hisobiga sodir bo'ladi va u umumiy
bosim giymatining taxminan 0,5% ini tashkil giladi. Odam gon-tomir sistemasining onkotik
bosimi giymati taxminan 4 kPa ni, to'qima va limfa suyugliklariniki esa 1,33 kPa ni tashkil
etadi.

0,86% li NaCl eritmasining osmotik bosimi gonning osmotik bosimiga teng, ya’ni bu
eritma izotonik eritma hisoblanadi. Glukozaning 4,5-5% li eritmasi ham izotonik eritmadir.
Bu eritmalarni odam organizmiga ko'plab (litrlab) quyish mumkin.

Odam organizmidagi osmotik bosimning doimiy saglanib turishiga izoosmiya deyiiadi.
Izoosmiyaning buzilishi organizm uchun xavflidit.

Gipertonik eritmalarning organizmga kiritilishi hujayralarning sigilishiga olib keladi, bu
yallig'langan hujayralar uchun foydalidir. Shuning uchun yallig'lanishga garshi dorivor
preparat sifatida tomirga 10-20 ml glukozaning 40% li eritmasi yuboriladi. Gipertonik
eritmaning organizmga haddan tashgari ko'p yuborilishi plazmoliz hodisasiga olib keladi,
bunda hujayra sigiladi va halok bo'lishgacha borishi mumkin (ekzoosmos jarayoni). O'z
navbatida, gipotonik eritmalar yuborilsa, hujayra bo'rtishi va qobig'ining yorilishiga olib
keladi va gemoliz yuz beradi (endoosmos hodisasi).

Sitoliz - hayvon va o'simlik to'gimalarining turli tashqi omillar ta’sirida, ko'pincha
hujayra yarim o'tkazgich membranasining ikki tomonida osmotik bosimning o'zgarishi
natijasida kelib chigadigan holat.

Gemolizning xavfli ogibatlari yugoridagi hodisalardan tashgari, hujayra qobig'i
(membrana) o'tkazuvchanligining susayishiga ham bog'liq, bu, masalan, organizmga
strofantin, novurit, geparinlar kiritilishi natijasida yuz beradi.

Me’yoridan ortig sho'r yoki shirin ozig-ovgatlar iste’mol gilinganda, organizm changogni
bis etadi, ya’ni hujayralararo suyugliklarda osmotik bosim oshayotgani hagida xabar giladi.

Osmos turlari va osmos hodisalarining
biologik jarayonlardagi ahamiyati

Tirik organizmda o'zaro gator gradient turlari ajratiladi. Bulardan quyidagilarni keltirish
mumkin:

1) konsentratsiya gradienti;

2) osmotik gradient;
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3) elektr gradienti;

4) suyuglikning gidrostatik bosim gradienti.

Osmotik va elektr gradientlari hisobiga kelib chigadigan osmos hodisalari quyidagilarga
bo‘linadi:

1) osmos;

2) elektroosmos;

3) anomal osmos.

Osmos hodisasi o‘simlik va hayvon organizmlari uchun katta ahamiyatga ega.
U hujayra va hujayralararo strukturalami yetarlicha suv bilan ta’minlab turishga yordam
beradi. Bunda vujudga kelgan osmotik bosim hujayralarning turg'unligiga, ya’ni ulaming
0°‘ziga xos tarangligiga sabab boiadi. Shu bilan birga, u to‘gimalar elastikligi, organlaming
ma’lum shaklda boiishini saglab turishga yordam beradi.

Osmos hodisasi tirik organizmda ko'pgina jarayonlami amalga oshirishda bevosita
ishtirok etadi. Jumladan, qon va to‘gima orasidagi suv almashinuvini ta’minlab beradi.
Odam qonining osmotik bosimi 740-780 kPa (7,6-7,8 atm) boiadi va u gonda erigan
barcha moddalar hisobiga kelib chigadi. Bu moddalardan eng ahamiyatlisi ogsillardir. Ular
gonning onkotik (kolloid-osmotik) bosimini belgilaydi. Qonning umumiy osmotik bosimi
uning onkotik bosimidan gariyb 200 marta katta. Ammo suv almashinuvi jarayonida ogsillar
asosiy komponent (tarkibiy gism) rolini o‘ynaydi, chunki membrana devorlaridan o‘ta
olmaydi.

Qon osmotik bosim giymatining o ‘zgarishi gator ko‘ngilsiz hollarga olib keladi. Masalan,
gon plazmasi dinamik bosimining keskin kamayishi hujayra ichidagi osmotik bosimi katta
boigan eritrotsitlarga suv kirishiga olib keladi va, natijada, hujayralar yoriladi. Bu holat
gemoUz deb ataladi. Agar gemoliz letal tabiatga ega boisa, odam halok boiishi mumkin.

Agar gon plazmasining osmotik bosimi keskin oshib ketsa, hujayra ichidagi bosim
plazma bosimiga garaganda katta boiadi. Natijada, hujayra ichidagi suv gon plazmasiga
kira boshlaydi, hujayra burishib goladi (plazmolizjarayoni), undagi biokimyoviy jarayonlar
buziladi va hujayra halok boiadi.

Osmos hodisasi tibbiyotda davolash magsadida keng goilaniladi. Masalan, NaCl
ning 0,86% li eritmasining osmotik bosimi qonning osmotik bosimiga teng, ufiziologik
eritma deb ataladi. Organizm suvsizlanganda, bemor ko‘p qon yo‘gotganda
organizmga ko‘p miqdorda fiziologik eritma yuboriladi. Ogir yuqumli kasalliklarda,
kuchli shamollashda gon hujayralarida normadan ortiq suv yigiladi. Uni yo‘qotish
maqgsadida bemor qon tomiriga gipertonik eritma yoki ogsil saglovchi preparatlar
yuboriladi. Yiringlagan to'gimalardan yiringni yo‘gotish magsadida (suv yigilib, shish
paydo boiganda) bemorning shu joyiga gipertonik eritmaga botirib oiingan bogiam
go‘yib bogianadi. Qadimda tabiblar shu magsadda namakob va siydikdan
foydalanganlar.
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Eritma ustidagi bug*‘ bosimi va Raul qonuni

Bug* bosimi, eritmaning gaynash va muzlash temperaturalari eritmalarning eng asosiy
xossalari hisoblanadi. Eritmalarning bu xossalari toza erituvchilarnikidan farq giladi, ya’ni
undagi erigan modda zarrachalarining soniga bogiiq boiadi. Eritmalarning bunday
xossalarini Vant-Goff va Raul gonunlari yordamida tushuntirish mumkin.

Ma’lum bir temperaturada moddaning bug‘ holatiga o ‘tish tezligi kondensatsiya hisobiga
uning dastlabki (masalan, eritma) holatiga o'tish tezligiga teng boiganda kuzatiladigan bug*
bosimi eritma ustidagi to'yingan bug' bosimi deb ataladi. Sof erituvchi bilan eritma
ustidagi bug* bosimi o ‘zaro farq giladi. Birinchi holdagi bosim ikkinchi holdagi bosimdan
katta boiadi. Bunga sabab, sof erituvchining sathi fagat shu modda molekulalaridan iborat
boiadi, eritmada esa sath yuzasining ma’lum bir gismi erigan modda zarrachalari bilan
egallangan boiadi. Bundan tashgari, erigan modda zarrachalari erituvchi modda
molekulalarining ma’lum bir migdorini o ‘ziga biriktirib oigan boiishi ham mumkin. Shu
holatlarning hammasi eritma ustidagi bug* bosimining kamayishiga olib keladi.

1886- yilda F.M. Raul quyidagini anigladi; erituvchining eritma sathidagi bosimining
nisbiy kamayishi erigan moddaning mol ulushiga teng, ya‘ni bosimning nisbiy kamayishi
erigan modda migdorining erituvchi va erigan moddalar migdorlarining yigindisiga boigan
nisbatiga teng:

Po-P_ n
fj) n+N
bu yerda, - sof erituvchi sathidagi to'yingan bug* bosimi;
P - to'yingan bug‘ning eritma sathidagi bosimi;
n - erigan moddaning mol miqdori;
N - erituvchining mol migdori.

Raul va Vant-Goff gonunlari fagat ideal eritmalar uchungina taalluglidir. Amalda o‘ta
suyultirilgan eritmalar ideal eritmalarga o'xshashligini hisobga olgan holda quyidagilami
yozish mumkin:

~: bundan. PP-P D
n- N N Po A
Agar erigan modda elektrolit tabiatiga ega boisa, bu tenglama quyidagicha yoziladi:
in
Pqg in-N
bu yerda, i - izotonik koeffitsient.

Eritma ustidagi bug*‘ bosimining pasayishi erituvchi tabiatiga bogiic( boiib, erigan
modda tabiatiga bogiiq emas.
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Qaynash temperaturasining ko‘tarilishi va muzlash temperaturasining
pasayishi. Ebulioskopiya va krioskopiya

Suyuglik sathidagi bug* bosimining tashqi muhit bosimiga teng boigan holatiga
suyuqlikning gaynash temperaturasi deyiiadi. Bu holda moddaning suyuq va bug*
holatlari o'rtasida muvozanat sodir boiadi. Bosim 101325 Pa giymatga ega boigandagi
moddalar gaynash temperaturasi normal gaynash temperaturasi deyiiadi. Kam
bugianuvchi moddaning eritmasi ustidagi to'yingan bug' bosimi sof erituvchi bug'
bosimidan past. Bunday eritmaning gaynashi uchun sof erituvchining gaynash
temperaturasidan yugoriroq temperatura zarur.

Muzlash temperaturasi deganda suyuqlik ustidagi to'yingan bug' bosimining kristall
holatida qattiq faza ustidagi to'yingan bug' bosimiga to'g'ri keladigan temperatura
tushuniladi. Kam bug'lanuvchi moddalar eritmasining muzlash temperaturasi sof
erituvchining muzlash temperaturasidan past bo'ladi.

Agar biror bir erituvchida modda eritilsa, ya’ni erituvchi eritmaga aylansa, gaynash va
muzlash temperaturasi o'zgaradi. Bu Raul gonunidan kelib chigadigan xulosa bilan
tushuntiriladi:

1) eritmaning muzlash temperaturasi toza erituvchinikidan past;

2) eritmaning gaynash temperaturasi toza erituvchinikidan yugori bo'ladi.

Suyultirilgan eritmalardagi gaynash temperaturasining ko'tarilishi va muzlash
temperaturasining pasayishi eritmalarning molyal konsentratsiyalariga (molyalligiga) to'g'ri
proporsional.

Ularning matematik ifodasi quyidagicha:

bu yerda: - sof erituvchi bilan eritmaning gaynash temperaturasi orasidagi farg;
N ‘mdash erituvchi bilan eritmaning muzlash temperaturasi orasidagi farg;
b(x) - eritmaning molyalligi;

E \d K - ebulioskopik va krioskopik doimiylar, ulaming giymatlari erituvchi
tabiatiga bog'lig.
Agar 1000 g erituvchida 1 mol modda erigan bo'lsa, ya’ni b(x) = 1 mol/kg boisa, bu
holda, A7 " =E;AT .4 =K
Raul gonunidan chiggan xulosadan ko'rinib turibdiki, eritma konsentratsiyasi kichik
bo'lgan hollarda eritmalarning giymatlari va modda miqdorlari orasida
to'g'ri proporsionallik mavjud. Ammo konsentratsiya oshishi bilan bu proporsionallik
buziladi.

Agar erigan modda elektrolit tabiatiga ega bo'lsa, u holda:
= iEb(x)-, Ar = iKb(x).
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Tajribada bu farglami aniglab, eritmaning molyal konsentratsiyasini hisoblash mumkin,

Barcha kolligativ xossalar o‘zaro bir-biri bilan bogiiq. Maium konsentratsiyali
eritmaning gaynash temperaturasini bilgan holda, uning muzlash temperaturasining
pasayishini, shu bilan birga, to'yingan bug*‘ bosimining nisbatan pasayishini va osmotik
bosimdagi o ‘zgarishlarini ham oldindan aytib berish mumkin.

Masalan, 1 litr suvda 60 g siydikchil eritilganda suvning muzlash temperaturasi 1,86° gii
kamayadi. Bunday kattalik suvning krioskopik doimiysi deyiladi. Noelektrolit modda
1 molyar eritmasining sof erituvchiga nisbatan muzlash temperaturasining pasayishi
krioskopik doimiy deyiladi. Turli erituvchilaming krioskopik doimiylari turlicha boiadi.
Masalan, benzol uchun K-5,12; kamfora uchun K-40,2 va hokazo.

Moddaning nisbiy molekular massasini aniglash uning sof erituvchiga nisbatan muzlash
temperaturasining o ‘zgarishini aniqlashga asoslanadi. Ebulioskopik va krioskopik
doimiylarning ma’nosi eritma molyalligi Imol/kg ga teng boiganda, ularning sof erituvchi
hamda eritmaning gaynash va muzlash temperaturalari fargiga teng boiishi bilan
belgilanadi:

AP
= bunda, AP=AP°-PA-
Ar A
bu yerda: D* - erituvchining eritma ustidagi bug‘ bosimi;

- sof erituvchi ustidagi bug* bosimi.

Eritmalar muzlash temperaturasining pasayishi va gaynash temperaturasining ortishi
ulardagi zarrachalar soniga bogiiq boiadi, unda elektrolit eritmalarining xossalari bir xil
konsentratsiyali noelektrolit eritmalarining xossalaridan farq giladi. Masalan, molyal
konsentratsiyasi bir xil boigan osh tuzi va siydikchil eritmasining muzlash temperaturasi

solishtirilsa:
NaCl = Na" + Cl-;

eritmada:

6(NaCl) =0,0100 mol/kg;

e(Na+) =0,0100 mol/kg;

b(C1*)=0,0100 mol/kg;

yigindisi 0,0200 moiykg ga teng.

CO(NH,) eritmada ionlarga ajralmaydi, shuning uchun molyal konsentratsiya
0‘zgarmaydi, ya’ni ¢(CO(NH),) =0,0100 mol/kg ligicha goladi. Shuning uchun elektrolit
eritmasi (NaCl eritmasi)ning muzlash temperaturasi noelektrolit (siydikchil) eritmasinikidan
2 marta ko‘p. Bu giymatlar nisbati izotonik koeffitsient deb ataladi:

. Ydme

Anoel.muz.



| BOB. ERITMALAR 33

Mavzu bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunalari

1- masala. 750,0 g benzolda 27,0 g modda erishidan hosil boigan eritma 3,5"C da
muzlaydi. Toza benzol 5,5° C da muzlaydi. Benzolda erigan moddaning nisbiy molekular
massasini hisoblang. Benzolning kiioskopik doimiysi 5,2 grad/mol ga teng.

Berilgan:

m (modda) =27,0 g;

m(C,H,) =750,0 g;

(eritma) = 3,50° C;

t ,(CHJ =5500 C;

5,20 grad/mol.

M (modda) = ?

Yechish:
1 Benzolga nisbatan eritma muzlash temperaturasining pasayishi;

“miizl. AM6M6N ~muzl.feriima)’

Ai_.=5500-3,500=2,0°N

muzl.
ni tashkil etadi.
2. Benzolda erigan modda nisbiy molekular massasining giymatiga ko ‘ra hisoblanadi;

A - & 'f{(modda)+]000 u _ j“m(modda)1000
AN(niiizl.) M (modda} . = " (modda) *,

— 27,0-1000 grad.g.g —§%g// f
(mocic) 750,0-2 68 moiggraa ~ > 8 9/mol

Javob: M(modda) = 93,6 g/mol.

2-  masala. Osmotik bosimi 37”C da 760 kPa ga teng boiishi uchun 1 mol noelektrolit
ganday hajmdagi eritmada boiishi kerak?

Berilgan:

Nz | mol;

0s,,, = 760kPa;

i=37°C; r=310K;

i?=8,31 Z-kPa/(mol-K).

y(eritma) = ?

3 - Bioanorganik va fizkolloid kimyo
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Yechish:

Vant-Goff gonuniga binoan, = cRT\

U holda, ¢ . shunday qilib, =— —R
y(eritma) V(entma)

Bundan,

_1,0-8,31-310mol-/-kPa-i"
eritma- 760 kPa *mol ¢ ‘
Javob: V(eritma) = 3,39 /.

Vaziyatli masalalar

1 Qon plazmasining eng past muzlash temperaturasi - 0,56° C ga teng. Qonga izotonik
boigan natriy xlorid eritmasini tayyoriash uchun 1,0 / suvda eritish kerak boigan osh tuzi
miqdorini hisoblang.

Javob: /«(NaCl) = 8,81g.

2. Bemor ko‘p gon yo‘gotganda, tomchilab fiziologik eritma (osh tuzining 0,86% li
eritmasi) yuboriladi. Fiziologik eritmaning osmotik bosimini aniglang (fi= 1 g/ml, a=1,
/=37°C). Bu eritma gon plazmasiga izotonikmi?

Javob: PY'=757,4 kPa.

3. Jarrohlikda «gipertonik bogiamlar» ishlatiladi. Bu NaCl ning gipertonik eritmasida
hoilanib, yiringli yaraga Kiritib qo‘yiladigan doka boiakchalaridir. 10% li gipertonik NaCl
eritmasining osmotik bosimini hisoblang (fi= ,05g/ml; & =0,89; t = 37°C). «Gipertonik
bogiam» laming ta’siri nimaga asoslanganligini tushuntiring.

Javob: P . =8715kPa.

Test savollari

1. Osmotik bosimning kattaligi ganday parametrlarga bogMiq?

a) idish parametrlariga; d) temperaturaga;
b) erituvchining migdoriga; e) erituvchining tabiatiga.

2. Gipotonik eritmani ko‘rsating:
a) 0,5% NaCl; b) 1% NaCl; d) 0,86% NacCl; e) 5% NaCl.
3. Organizmdagi gemoliz jarayoniga gaysi javob mos keladi?

a) suv molekulalarining eritmadan hujayraga oiishi;
b) gonga gipertonik eritma quyilishi;

d) hujayra bujmayishi;

e) gonga gipotonik eritma quyilishi.



/ BOB. ERITMALAR 35

4. 1zotonik koeffitsient nimani ko‘rsatadi?

a) osmotik bosim giymati necha marta ortishini;

b) osmotik bosim giymati necha marta kamayishini;

d) osmotik bosimning hisobdagi va kuzatuvdagi fargini;

e) elektrolitning osmotik bosimi noelektrolitnikidan necha marta kattaligini.

5. Osmotik bosim birligini ko‘rsating:

a) mol//; b) kPa; d) kJ; e) mol/kg.

6. NaNOj uchun izotonik koeffitsient nechaga teng:

a) 2; b)4; d) 6; e) 5.

7. Eritmalarning osmotik bosimi gaysi gonuniyatga bo'ysunadi?
a) Boyl-Marriot gonuniga; d) Vant-Goff gqonuniga;
b) Raul gonuniga; e) Gey-Lusak gonuniga.

8. 3% Ili (massa jihatidan) glukoza eritmasini (p=1,011 g/ml) ko‘p migdorda
tomir orqali yuborish mumkinmi?

a) yuborish mumkin; d) fagat 50 ml yuborish mumkin;
b) yuborish mumkin emas; e) fagat 100 ml yuborish mumkin.

9. 1000 g suvda 400 g gemoglobin eritilganda muzlash temperaturasi
0,012® C ga kamayadi. Gemoglobinning nisbiy molekular massasi nechaga teng
(K (H™O) = 1,86 grad/mol)?

a) 62015; b)3107; d) 1555; e) 1725.
10. 0,86 % li osh tuzi eritmasining osmotik bosimini aniglang:
a) 375,5 kPa; b) 757,4 kPa; d)1500 kPa; e) 100 kPa.

LABORATORIYA ISHI

1- laboratoriya ishi
«Sun’iy» hujayraning o‘sishi. «IVVaube» to‘gimasi
100 ml li idishga 5% li CuSO, eritmasi va bir nechta sarig qon tuzi kristallaridan

toidirib solinadi (kaliy geksatsiano ferrat (I1)). Ma’lum vaqtdan so‘ng idishda ajoyib
0 ‘zgarish kuzatiladi, kristallchalar eritmada erib, CuSO, bilan ta’sirlashadi:

2CuS0, + K, [Fe (CN)J= CutiFe (CN)] + 2X*80,.
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Hosil boigan mis geksatsiano ferrat (1) plyonkasi sariq qon tuzi kristallarini o‘ziga
yagin mrgan eritma bilan birga o ‘rab olib, «sun’iy to‘gima» hosil giladi. Bu to'qima o'sishni
davom ettirish xususiyatiga ham ega, chunki uning devorlari yarim oikazgich xossasini
namoyon giladi. Suv molekulasi «to‘gima» ichiga kirib, uning hajmini oshiradi, natijada
«to‘gima» yorilib sariq qon tuzi eritmasi tashqariga ogib chigadi. Jarayon yana gaytarilishi
natijasida «to'qima» o ‘sadi va 0 ‘ziga xos o ‘simtalar, shoxlanishlar hosil giladi.

2- laboratoriya ishi
Qon plazmasining osmotik xossalarini o‘rganish

1- tajriba. Tajriba uchun 3 ta probirka olinadi; birinchisiga 10 tomchi NaCl ning
izotonik eritmasi, ikkinchisiga 10 tomchi NaCl ning gipertonik eritmasi, uchinchisiga shu
tuzning gipotonik eritmasidan solinadi. Har bir probirkaga bir tomchidan gon tomiziladi.
Sodir boiayotgan hodisa kuzatiladi va xulosa gihnadi. Xulosalar ilmiy asoslab yoziladi.

2- tajriba. Probirkadagi 10 tomchi izotonik eritmaga 1 tomchi 0,5000 molyarli H,SO"
eritmasi tomiziladi. Yuz bergan hodisalar ilmiy asoslab tushuntiriladi.

Qanday eritmalarning odam organizmiga kiritilishi patologik holatlarga olib keladi? Tirik
organizmga ko‘p miqdorda kislota tabiatli moddalar kiritilishi organizmni ganday holatga
keltiradi?

3- tajriba. 3 ta probirkaga 10 tomchidan izotonik eritma va 1tomchidan qon tomiziladi.
Birinchi probirkaga 1tomchi 10% li NaCl eritmasi, ikkinchi probirkaga 1 tomchi CuSO"
eritmasi tomiziladi, uchinchi probirkani solishtirish uchun qoldiriladi. Mis ionlarining
organizmga ta’siri natijasida Vilson kasalligi kelib chigishi tushuntiriladi.

3- laboratoriya ishi
Nisbiy molekular massani kriometrik usulda aniglash

Bu usulning mohiyati shundaki, u tajriba yoii bilan sof erituvchi
va eritmaning muzlash temperaturasi hamda muzlash nugtasining
pasayishiga ko ‘ra molyar massani aniglashga yordam beradi. Ishni
bajarish uchun maxsus asbobdan foydalaniladi (2- rasm). U sovu-
tuvchi aralashma uchun galin devorli stakan (i), aralashtirgich (2),
gopqoq (5), turli diametrli probirkalar (4, 7), eritma uchun
aralashtirgich (5) va Bekman differensial temperatura oichagichi
(termometr) (6) dan tashkil topgan. Bekman asbobi avvaldan 0“ C
da simob ko'rsatkichi 1,75-2,85“ C oraligida boiadigan qilib
sozlab qo‘yilgan boiadi.

2- rasm. Osmotik oichagich:
1- qalin devorli stakan; 2- aralashtirgich; 3- qopqoq; 4, 7- probir-
kalar; 5- aralashtirgich; 6 - Bekman termometri.



| BOB. ERITMALAR 37

Ishning borishi. Qalin devorli stakanga (2- rasm) muz yoki qor solib, osh tuzi
go‘shiladi va yaxshilab aralashtiriladi. Sovutuvchi aralashmaga termometr tushiriladi va
temperatura - 6“C gacha tushishi kuzatiladi. Ichki probirkaga pipetka bilan 10,00 ml
distillangan suv quyiladi, u aralashtirgich va Bekman termometri o ‘rnatilgan qopgoq bilan
yopiladi. Bekman temperatura oichagichli probirkasi sovutuvchi aralashmaga tushiriladi.
Suvni aralashtirgich bilan to‘xtovsiz aralashtirib turgan holda, temperatura o‘zgarishi
kuzatiladi va muz kristallari ajralib chigishiga mos keluvchi temperatura aniglanadi. Odatda,
tajribada sovush ozgina ko'proq boiadi va muzlash temperatura nuqtasidan pastroq
tushadi. Biroz pasaygandan so‘ng, simob ustuni birdan sakrab yuqori ko'tariladi va suvning
muzlash temperaturasi nugtasida to'xtaydi. Bekman termometri belgilagan maksimal
temperatura suvning haqigqiy muzlash temperaturasi boiadi. Uni jurnalga 0,005° C gacha
aniglikda yoziladi.

Probirka muftadan chigarib olinadi, qoi bilan isitib, undagi muz eritiladi. Tajriba
gaytariladi.

Suvli probirka chiqariladi, unga moddaning (siydikchil, gand, glukoza va hokazo) aniq
oichangan miqdori solinadi va aralashtirib turib eritiladi. Probirka termometr va
aralashtirgichli gopgoq bilan yopilib, sovutuvchi aralash-maga joylashtiriladi va aralashtirib
turib, eritmaning muzlash temperaturasi aniqlanadi. Probirka qoi bilan isitilib, muz
kristallari eritiladi. Tajriba 3 marta takrorlanadi. Tajriba natijalari va maiumotlar jadvalga
yoziladi:

Bekman h.o‘. Bekman h.o.
. bo'yicha N,Oning Modda- bo'yicha eritmaning
Suvning muzlash T si ning muzlash f si
miqdori, g massasi
| ] o'rlachasi | ] 0 ‘rtachasi

Tajriba natijalariga ko‘ra, moddaning molyar massasi hisoblanadi:

Atomuzl.—l< a-mo -y =E]—c:9—i—_—%(£0,g/molj
M-m m-At
bu yerda: M moddaning molyar massasi (g/mol);
a erigan modda massasi (g);
m erituvchi (suv) ning massasi ();

K suvning krioskopik doimiysi, IT= 1,86 grad/mol.
Molyar massa son jihatidan moddaning nisbiy molekular massasi M* (modda)ga teng.
Moddaning tajribada aniglangan molyar massasi aniglanadi va nisbiy xato topiladi:

M - M

1:rhaqiqiy
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Il BOB
TITRIMETRIK ANALIZ USULLARI

Mashg‘ulotning magsadi. Migdoriy analiz usullaridan biri titrimetrik analiz asoslari
bilan tanishish. Bu analiz tibbiy amaliyotda biologik obyektlami va dorivor preparatlarni
tekshirishda qoilanadi, shu bilan birga undan atrof-muhitning sanitariya holatini baholashda
foydalaniladi.

0 ‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati. Titrimetrik analiz usuli biologik obyektlaming
miqdoriy tarkibini aniglash uchun tibbiy-biologik tekshiruvlarda, dorivor va farmakologik
preparatlar analizida keng qoilanadi.

Tirik organizmlardagi turli muhitlar ta’sirini bilmasdan, ularda boradigan jarayonlar
mohiyati, davolashning ilmiy asoslangan yo‘nalishlari hagida to‘g‘ri xulosa chigarib
boimaydi.

Ko'pgina kasalliklarga tashxis qo‘yishda, qon, siydik, me’da shirasi va boshqga biologik
eritmalarda organizm to'qgimalaridagi normal miqgdoriy tarkib bilan nosogiom organizmni
taqgoslash orgali amalga oshiriladi.

Shuning uchun tibbiyot xodimlari, aynigsa, shifokorlar titrimetrik analiz usullari va uning
asosiy yo‘nalishlarini bilishlari zarur.

BoshlangMch bilim darajasi:

1 Kislota, asos, tuzlaming elektrolitik dissotsiatsiya nazariyasi.
2. Kimyoviy reaksiya turlari (ionli va molekular ko‘rinishda).
3. Konsentratsiyani ifodalash usullari.

Darsda ko‘riladigan savollar:
1. Analitik kimyoning asosiy masalalari.
2. Titrimetrik analiz asoslari:
2.1. Titrimetrik analizda qoilanadigan asosiy tushunchalar.
2.2. Ekvivalentlik nugtasi.
2.3. Titrimetrik analizda qoilanadigan reaksiyalarga qo‘yiladigan talablar.
2.4, Oichov idishlari: byuretka, pipetka, oichov kolbalari, oichov silindrlari.
2.5. Titrlash usuli.
2.6. Titrlash usulidagi hisoblash ishlari.
2.7. Titrimetrik analiz usullarining sinflanishi.
3. Titrimetrik analiz usullarining tibbiyotda qoilanishi.
4. Laboratoriya ishi.
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Ma’lumotlar yig“‘indisi

Analitik kimyo - moddalar va ular aralashmalarining sifat va miqdoriy tarkibini
tekshirish, ya’ni analiz gilinayotgan modda ganday elementligi, nimadan (atom, ion yoki
molekula) tashkil topganligini aniglashga asoslangan. Analitik kimyo 2 boiimdan iborat:

1 Miqdoriy analiz.

2. Sifat analizi.

Miqgdoriy analiz usullari bilan tekshirilayotgan moddaning tarkibidagi komponentlar
ganday miqdoriy nisbatda ekani aniglanadi.

Miqdoriy analiz turli usullar bilan amalga oshiriladi: moddaning eritmadagi miqdorini
titrlashga sarf boigan reagent miqdoriga yoki reaksiya natijasida hosil boiadigan cho‘kma
migdoriga garab va boshqa shu kabi usullar bilan aniglanadi.

Migdoriy analizning eng muhim usullari tortma, kalorimetrik va titrimetrik (hajmiy)
usullardir.

Tortma analiz usulida tekshirilayotgan modda qiyin eriydigan cho'kma holiga
oikaziladi va eritmadan filtrlab toiiq ajratib olinadi, massasi o0‘zgarmas boiguncha
quritiladi va tigelda tortib olinadi. Hosil boigan cho‘kmaning massasini bilgan holda, analiz
gilinayotgan moddaning tarkibiy gismi kimyoviy formulasiga ko ‘ra aniglanadi.

Kalorimetrik titrlashda esa aniq konsentratsiyali eritma rangi tekshirilayotgan eritma
rangi bilan solishtiriladi.

Klinik analizda titrimetrik analiz usuli keng qoilanadi, chunki uni oikazishga kam vaqt
talab etiladi, ishni amalga oshirish yo‘nalishi sodda, aniglik darajasi yugori.

Titrimetrik analiz usuli tekshirilayotgan modda bilan kimyoviy reaksiyaga kirishayotgan
titrlangan eritma hajmini aniq belgilashga asoslangan. Bu analiz usulida biror moddaning
konsentratsiyasini aniglash uchun, albatta ikkinchi eritmaning konsentratsiyasi ma’lum
(titrlangan eritma) boiishi kerak. Titri (konsentratsiyasi) ma’lum boigan eritmani
konsentratsiyasi noma’lum boigan eritmaga byuretka yordamida tomchilab quyish jara-
yoni titrlash deyiladi. Titrlash termini «titr» so‘zidan oiingan boiib, u 1 ml eritmadagi
reagent migdorini bildiradi.

Konsentratsiyasi ma’lum eritma - titrlangan yoki ishchi eritma deyiladi. Bunday
eritmani erituvchi va erigan modda miqgdorini anig oichab tayyorlash mumkin yoki boshga
konsentratsiyasi maium eritma yordamida aniglash mumkin. Birinchi holda eritma aniq
titrli deyiladi, ikkinchi holda aniglangan titrli eritma deyiladi. Titrlangan eritma tayyorlash
uchun fiksanallardan foydalanish mumkin. Fiksanallar shisha ampulalarda 1,00 | aniq
molyar kosentratsiyali eritmasini tayyorlash mumkin boigan aniq miqdor oichamidagi
gattig moddalar yoki aniq oichamdagi suyugliklardir. Eritma tayyorlash uchun fiksanal
ichidagi eritma 1 1li oichov kolbasiga solinadi va ustiga kolbaning oichov chizigigacha
erituvchi go‘shiladi. Titrlangan eritma tayyorlash uchun eritilayotgan moddaning tarkibi o ‘ta
sof va doimiy (o'zgarmas) boiishi, saglanganda havoda o‘zgarmaydigan boiishi kerak.
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Bunday moddalarga ko'pgina tuzlar (natriy tetraborat (bura) Na”Bp” « IOHp; natriy
oksalat Na,C,0,; kaliy bixromat KACr*O.», natriy xlorid NaCl), oksalat kislota
HPjO, «2H2 va boshqalar misol boiadi.

Titrimetrik analizda natijani aniq olish asoslaridan biri bu ishchi eritma
konsentratsiyasining aniqlik darajasi yugoriligidir. Shunday aniglikda tayyorlangan
eritmalarni saqlashda quyidagilarga e’tibor beriladi:

1) saglanganda eritma bugianmasligi kerak;

2) atrof-muhitdan ifloslanmasligi kerak;

3) parchalanmasligi kerak.

Titrlangan eritmalarning konsentratsiyasi doimo boshga standart eritmalar yordamida
tekshirib turiladi.

Titrlash davomida titrlash (reaksiya)ning tugashini aniglay bilish kerak, bu ekvivalent
nugta deb ataladi va ta’sir etuvchi moddalar migdori o'zaro ekvivalent boiganda yuzaga
keladi. Ekvivalent nugtani aniglash magsadida titrimetrik analizda indikatorlardan
foydalaniladi. Indikatorlar deb, titrlashda eritmaga oz miqdorda qo‘shiladigan va
ekvivalent nugtaga yetganda ko‘z bilan seza oladigan darajada rangini 0 ‘zgartiradigan yoki
cho‘kma hosil giladigan moddalarga aytiladi. Ba’zan indikatorlar vazifasini reaksiyaga
kirishayotgan moddalardan biri bajarishi mumkin.

Titrimetrik analizda quyidagi shartlarga javob beradigan reaksiyalargina qoilaniladi:

1 tekshirilayotgan modda va reaktiv orasidagi reaksiya ma’lum bir stexiometrik
nisbatlarda borishi kerak;

2) ta’sirlashuvchi 2 modda orasidagi reaksiya tez borishi kerak;

3) reaksiya oxirigacha borishi, ya’ni reaksiyaning qaytishiga
yoi go‘ymaslik kerak;

4) reaksiya jarayonida go‘shimcha yonaki reaksiyalar
bormasligi kerak.

Titrimetrik analizda eritmani aniq hajmda oichab olish uchun
oichov idishlari: byuretka, pipetka, oichov kolbalari va oichov
silindrlari ishlatiladi.

Byuretkalar titrlash jarayonida reagentni tomchilab sarflash
va gancha hajm sarf boiganini aniq bilish uchun zarur.
Byuretkalar hajm oichamlari belgilangan shkalali shisha
trubkadan iborat boiib, bir uchiga shishajo ‘mrak o‘rnatilgan yoki
sharikli rezina trubkaga pipetkacha ulangan boiadi (3- rasm).
Ulaming hajmi 10,00 ml dan 100,00 ml gacha. Natijalar anigligini
oshirish uchun 1,00-2,00 ml li byuretkalardan ham foydalaniladi,
ular mikrobyuretkalar deyiladi. Ko‘pincha hajmi 10,00; 25,00 va
50,00 ml boigan byuretkalar ishlatiladi. Byuretkaning shkala
3-rasm. Byuretkalar  chiziglari yugori 0 dan boshlanib, pastga tomon 1 ml dan farglanib

ro
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boradi. 1 ml li oraliq 10 boiakka boiingan. Sarf boigan hajm
boshlangich va titrlash oxiridagi holatlar orasidagi fargdan
aniglanadi. Bunda suyuqlik sathidagi botiq menisk chizigi «O» so-
niga mos kelishi kerak va bu holat kuzatilganda ko ‘z bilan teng bir
chizigda qaraladi. Byuretka voronka yordamida toidiriladi va
25 chang tushmasligi uchun galpoqcha bilan yopiladi. Toidirishdan
ml oldin eritmaning konsentratsiyasi o‘zgarmasligi uchun byuretka
3 marta standart eritma bilan chayiladi.

Pipetkalar eritmani aniq hajmda bir idishdan boshqa idishga
solish uchun ishlatiladi. Pipetka shisha naychadan iborat boiib,
pastga tomon diametri torayib boradi (4- rasm). Yugori gismida
pipetka hajmi yozilgan boiadi: 1,00 ml dan 100,00 ml gacha
boiishi mumkin. Mingdan bir boiak aniglikkacha oichash uchun

V 1,00 ml hajmli pipetkalar ishlatiladi. Pipetkalar max
vertikal holatda saglanadi. Pipetka rezina grusha yordamida
toidiriladi yoki so‘rib olish usulidan foydalaniladi. Bunda

4-rasm. Pipetkalar: keragidan ozgina ko ‘prog migdorda eritma so‘rib olinib, suyuqlik

I-bir xil hajmli eritmalar - to*kilib ketmasligi uchun yugori gismi ko ‘rsatkich barmog bilan
uchun; 2-har xil hajmli - yqijadi. Koz garshisiga olib keUnadi va barmog biroz bo'shatilsa,
eritmalar uchun. suyuqlik tomchilay boshlaydi va meniskka yetganda ko'rsatkich
barmoq bilan yana yopiladi. Suyuqglikni pipetkadan idishga quyishda pipetka uchi idish
devoriga tegizib turiladi. Suyuglik tushib bo‘lganidan so‘ng 20-30 soniya kutiladi va pipetka
idishdan olinadi. Suyuglikning oxirgi tomchisi pipetkadan puflab

chigarilmaydi. Ish boshlashdan avval pipetka o°‘sha eritmada

chayiladi, keyin kerakli migdorda eritma o'lchab olinadi. Ish O

tugatilgandan keyin pipetka distillangan suvda chayib qo‘yiladi.
O‘Ichov silindrlari eritmalarni maium hajmda o ‘Ichab

olish uchun ishlatiladi (5- rasm). Ular maium hajmdagi

eritmalarni aralashtirish yoki tayyorlashda qo‘l keladi. Ular 5,00;

10,00; 25,00; 50,00; 100,00; 500,00; 1000,00 ml hajmlarga

mo‘ljallangan bo‘ladi.

Oichov kolbalari asosan aniq konsentratsiyali eritmalar

tayyorlashda ishlatiladi. Bular tagi yassi, uzun va ingichka bo‘yinli

kolbalardir (6- rasm). Bo‘yinchasida belgi chizig'i bo‘Hb, shu

belgigacha erituvchi bilan to‘ldiriladi (menisk chizig‘ini e’tiborga

oigan holda). Ushbu kolbalar 50,00; 100,00; 200,00; 500,00;

1000,00; 5000,00 ml hajmlarga mo‘ljallangan bo'ladi. Kolba

shisha tigin bilan bekitib go‘yiladi. Eritma tayyorlashda avval

voronkadan, so‘ngra eritish nihoyasida pipetkadan foydalaniladi. 5. rasm. 0 ‘Ichov silindri

1V
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Kimyoviy analizda idishlaming o ‘ta tozaligiga rioya gilinadi, bu aniq natija olishda katta
ahamiyatga ega. Toza idish deyilganda, idish devoriarida tomchilar va uning izlari golmasligi
tushuniladi. Agar ular mavjud boisa, idishni xromli aralashmada ushlab turiladi, so‘ng
distillangan suv bilan chayiladi.

A Titrlash jarayoni quyidagi yo‘nalishda olib boriladi:
yL 1) toza byuretka 2-3 marta ishchi eritma bilan chayiladi;
2) byuretkani vertikal holatda o ‘matib, titrlangan eritma
bilan «0» dan yuqgoriroggacha toidiriladi;
3) byuretkadagi eritmaning ortigcha gismi byuretka
uchidagi havoni sigib chigarish uchun ishlatiladi;
Q 4) eritma hajmi «0» chizigiga keltiriladi. Byuretka uchida
tomchi golmasligi kerak;
5) titrlash kolbasiga pipetka yordamida kerakli migdorda
tekshirilayotgan eritma solinadi;
6) eritma byuretkadan kolbaga asta-sekinlik bilan

ekvivalent nugtasiga erishguncha tomiziladi;
7) sarf boigan eritma hajmi rangli eritmalarda me-
200 niskning yuqori gismidan, rangsizlarda esa pastki gismidan
m oichanadi;
W 8) ish tugatilganda byuretka suv bilan toidirilib, yopib
qo‘yiladi;
6-rasm. Oichov kolbalari 9) kimyoviy analizda xatolikka yoi qo‘yilishi mumkin.

Shuning uchun analiz (tajriba) bir necha marta o'tkaziladi.
Xatoliklar byuretkani «0» chizigigacha to‘g‘ri toidirilmaganlik, hajmni byuretka
shkalasidan to‘g ‘ri hisoblay bilmaslik va hokazolar natijasida kelib chigadi.

Titrimetrik analizda hisoblash ishlari ekvivalentlar qonuni asosida olib boriladi:
ekvivalent molyar konsentratsiyasi bir xil boigan eritmalar o‘zaro teng hajmda
ta’sirlashadi. Turli konsentratsiyali eritmalar ta’sirlashganda moddalarning hajmi
konsentratsiyaga teskari proporsional boiadi. Ekvivalentlar gonunining matematik ifodasi
quyidagicha:

(D

Har ikki ta’sirlashuvchi moddalaming ekvivalent molyar konsentratsiyasi bilan hajmining
ko ‘paytmasi o0 ‘zgarmas kattalikdir. Shu gonuniyatlar asosida turli hisoblashlar olib boriladi.

Masalan, bir eritmaning ekvivalent molyar konsentratsiyasi va titrlashga sarf boigan
eritmaning hajmi ma’lum boisa, ikkinchi eritmaning ekvivalent molyar konsentratsiyasi va
titrini aniglash mumkin.
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Masalan, 20,00 ml sulfat kislota eritmasini titrlashda 12,00 ml ekvivalent molyar
konsentratsiyasi 0,2000 mol// boigan ishqor eritmasi sarflandi. Eritmadagi H*SO, ning titri
va ekvivalent molyar konsentratsiyasini hisoblash kerak.

Reaksiya tenglamasi:

2NaOH + H”SO, = Na"SO, + 2H p;
NaOH +1H 2504=1 NajSO” + H20.

Tenglamalardan ko ‘rinib turibdiki, HASO, ning ekvivalent omili — ga, NaOH niki esa
1 ga teng. Ekvivalentlar qonuniga ko ‘ra: A

A ¢(NaOH) s/ (NaOH) mol sml __ mol
N V(H2504) ml-/ ~ [~

= =0.12005gl;
2 20,00 ml-i /

c(iH 2504)M ("H 2504)
KH2504)= - 7w

i(H2504) = 071200-49 g -mol ~q gosggO~X.
A A 1000 ml mol ml

Titrimetrik analizda hisoblash yuqori darajada anigiikni talab giladi. Shuning uchun
eritmalar hajmini 0,10 ml daraja aniglikda oichash talab etiladi;

V(HCI) = 10,27 ml yoki V(NaOH) =22,82 ml.
Konsentratsiya yanada yuqori daraja aniqlikda - verguldan keyin 4 ta aniq
giymatgacha, titr esa nollardan keyin 4 ta aniq giymatgacha aniglikda oichanadi, masalan:
¢ (HCI) =0,1025 mol//;
¢ (NaOH) =0,09328 mol//;
i (HCI) =0,003600 g/ml.

Bajarilayotgan analiz asosida ganday reaksiyalar borishiga qgarab, titrimetrik analiz
quyidagi usullarga boiinadi:

1) kislota-asosli titrlash yoki neytrallanish usuli;

2) oksidlanish-gaytarilish yoki oksidimetriya usuli;
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3) kompleksonometriya usuli;
4) cho‘ktirish usuli.

Mavzu bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunalari

1- masala. Tibbiyotda kaliy permanganatning 0,1-0,5% li eritmasi antiseptik W)MLi
sifatida yaralarni yuvishda, 0,01-0,1% li eritmasi tomoq chayishda, oshqozonni yuvi.li
uchun esa 0,02-0,1% li eritmasi ishlatiladi. Titrimetrik analizning gaysi usuli bilan KMn('\
eritmasining konsentratsiyasini aniglash mumkin (agar oksalat kislotaning titrlanj'.an
eritmasi boisa)?

Yechish:

Kaliy permanganat oksidlovchi, oksalat kislota esa gaytaruvchi ekanligi e’tiborga oliiis.i
oksidimetriya usulidan foydalanish mumkin.

Javob: oksidimetriya usuli bilan aniglash mumkin.

2- masala. Agar 20,00 ml HCI ni titrlashga 19,87 ml 0,1000 mol// konsentratsiyali
NaOH eritmasi sarf boigan boisa, HCI ning ekvivalent molyar konsentratsiyasi va tiliim
aniglang.

Berilgan:

V(HC1) =20,00 ml;

KNaOH) = 19,87 ml;

c¢(NaOH) =0,1000 mol//;

M(HC1) = 36,5 g/mol.

C(HCI) = ? i(HCI) = ?

Yechish:
Reaksiya tenglamasi:
NaOH +HCIl =NaCl +H,0.

Shunday qilib, 4~ (NaOH) = 1,4~ (HCIl) = 1

1. Ekvivalentlar gonuniga ko‘ra, HCI eritmasining molyar konsentratsiyasi hisoblanadi:
c(NaOH) ¢ V(NaOH) = c(HCI) « V(HC1);

c(NaOH)-V(NaOH)

o(Heh = V(HCI)

~IM SITIS!
20,00 /ml

c(HCI) =*¢ 0,09935 mol/i.
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2. ¢(HCI) natijasiga ko ‘ra eritmaning titri aniglanadi:

c(HCM(HCI)

r(HCI)= 1000

g 0.09935-36.5 moH ~0003,27
1000 ml-moi

Javob: c(HCI) =0,09935 moil//;
i(HCI) =0,003627 g/ml.

Vaziyatli masalalar

1 Oshqgozon shirasida xlorid kislotaning massa ulushi 0,4-0,5% boisa, 10,00 ml
oshqgozon shirasini titrlash uchun necha ml 0,1000 moi// NaOH eritmasi sarf boiadi
(A= 1,00 g/ml).?

Javob: V(NaOH) = 12,33 ml.

2. Qanday sharoitlarda ekvivalent nugta pH =7, pH <7, pH >7 da boiadi?

Javob: Kuchli kislotani ishqor bilan titrlaganda ekvivalent nuqgta neytral nugtagapH =7
boiganda mos keladi; kuchsiz asosni kuchli kislota bilan titrlaganda ekvivalent nugta pH<
7 neytral nugtadan pastda boiadi; kuchsiz kislotani ishqor bilan titrlaganda ekvivalent nugta
pH >7 kattalikda boiadi.

3. Qo‘rg‘oshin atsetat - PbCCHjCOQ), bogiovchi modda sifatida terining shamollash
kasalliklarini davolashda ishlatiladi. Uning 100,00 ml 0,5% li eritmasini tayyorlash uchun
zarur boigan modda massasini hisoblang (p= 1,00 g/mlj. Bu eritmada qo‘rg‘oshinning
massa ulushi (%) ganday?

Javob: 1(Pb(CH3C0O0), = 0,5 g; cc%(Pb) = 0,32%.

Test savollari

1. Titrimetrik analizda eritma titri (ijning aniglik darajasi yugori bo‘lishi talab
etiladi. Qaysi javob shu fikrga mos keladi?

a) 0,03 g/ml; b) 0,003715 g/ml; d) 0,375 g/ml; e) 0,037 g/ml.

2. Qaysi giymatlar titrimetrik analizdagi hajmlar mutanosibligini ifodalaydi?

a) 2,51 ml; 10,52 ml; 8,78 ml; d) 15,27 ml; 15,22 ml; 15,31 ml;
b) 5,73 ml; 7,02 ml; 15,76 ml; e) 1,07 ml; 5,34 ml; 0,78 ml.
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3. Titrlangan eritma hajmi qaysi o‘lchov asbobida oMchanadi?

a) pipetka; b) oichov kolbasi; d) byuretka;  e) kolba.

4. Kislota-asosli titrlash asosida ganday reaksiya yotadi?

a) okisidlanish-gaytarihsh reaksiyasi;

b) neytrallanish reaksiyasi;

d) kompleks birikmalar hosil boiish reaksiyasi;
e) issighk ajralishi bilan boradigan reaksiyalar.

5. Qanday eritma titrlangan deyiladi?

a) noaniq konsentratsiyali eritma;

b) yangi tayyorlangan eritma;

d) aniq konsentratsiyali eritma;

e) konsentratsiyasi aniglanishi kerak boigan eritma.

6. Ekvivalent nuqgta nima?

a) reaksiyaning tugash nuqtasi; d) ikki moddaning ta’sirlashuvi;

b) reaksiyaning boshlanish nugtasi; e) hajmlar teng boigandagi nuqta.

7. Titrimetrik analizdagi hisoblashlar ganday qgonuniyat asosida olib boriladi?

a) massaning saglanish gonuni; d) ekvivalentlar qonuni;
b) Ostvaldning suyultirish gonuni; €) massalar ta’siri gqonuni.

8. Pipetkalar nima magsadda ishlatiladi?

a) eritma hajmini aniq oichash uchun; d) titrlash uchun;
b) eritmalar tayyorlash uchun; e) eritmani suyultirish uchun.

9. Eritmaning titri nima?

a) 11 eritmada erigan moddaning grammlar hisobidagi miqdori;
b) 1/ eritmada erigan moddaning mollar soni;

d) 1kg eritmada erigan moddaning mollar soni;

e) 1 ml eritmada erigan moddaning grammlar hisobidagi miqdori.

10. Ekvivalent nugtasini aniglash uchun ganday moddalar ishlatiladi?

a) indikatorlar; b) ingibitorlar; d) promotorlar; e) katalizatorlar.
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LABORATORIYA ISHI

Titrimetrik analiz usulida (suvda) oUchov idishlari bilan ishlash texnikasi

Titrimetrik analizda eritmalar hajmini aniq oichash uchun quyidagi oichov idishlari
goilanadi: byuretka; pipetka, oichov kolbalari, silindrlar. Suvda o ‘tkaziladigan tajribalarda
ulardan to‘g‘ri foydalanishni o‘rganish zarur, chunki titrimetrik analizda asosiy xatoliklar
hajmni noto‘g ‘ri oichashdan kelib chigadi.

2.1. Kislota-asosli titrlash usulining nazariy asoslari

Mavzu magsadi. Indikatorlarning rang o‘zgarish mexanizmini bilgan holda, ularni
to‘g‘ri tanlab, biologik suyuqgliklar va dorivor preparatlami kislota-asosli titrlash usuU bilan
analiz gilish, shuningdek, titrlash egri chizigi yordamida indikatomi to‘g‘ri tanlay bilishni
0‘rganish.

0 ‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati. Kislota-asosli indikatorlarning rang o'zgarish
nazariyasini bilgan holda, har bir alohida titrlash jarayoni uchun indikatomi to‘g ri tanlay
bilish, indikatorlami to‘g‘ri tanlash katta ahamiyatga ega, chunki biologik obyekt va dorivor
moddalarning analiz natijalari anigligi indikator to‘g ‘ri tanlanganligi va titrlash to‘g‘ri olib
borilganligiga bogiiq.

BoshlangMch bilim darajasi:
1 Neytrallanish reaksiyasi.

2. Massalar ta’siri gonuni.

3. Kimyoviy muvozanat.

4. Tuzlaming gidrolizi.

Darsda ko‘riladigan savollar:
1 Indikatorlaming ion nazariyasi.
2 Indikator ko‘rsatkichi hagida tushuncha.
3. Indikatorlarning rang o ‘zgarish oraligi.
4. Titrlash egri chizigi:

4.1. Sakrash oraligi.

4.2. Ekvivalent nugta.

4.3 Indikator tanlash.
5. Laboratoriya ishi.

Ma’lumotlar yigMndisi
Kislota-asosli indikatorlar

Kislota-asosli titrlash usulida jarayonning tugagan nuqtasi indikatorlar yordamida
aniglanadi. Eritmaning muhitiga garab o0z rangini o ‘zgartiradigan moddalar kislota-asosli
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indikatorlar deyiiadi: metilzarg‘aldog‘i, metil qizili, neytral qizili, lakmus, fenolftaleii
timolftalein. Indikatorlarning ion nazariyasiga ko‘ra, Kislota-asosli indikatorlar kuchsi
organik kislota yoki asoslar boiib, molekula shaklining rangi ion shaklining rangidan keskii
farq giladi. Indikatorlar bir va ikki xil rangli boiadi. Bir xil rangli indikatorlarniii)
ionlashmagan molekulalari rangsiz, ion shakli esa rangli boiadi. Ikki xil rangi
indikatorlarning ionlashmagan shakli bir rangli (masalan, gizil), ion shakli esa boshga rang
(masalan, sarig). Bir xil rangli indikatorlarga fenolftalein, timolftalein, ikki xil rang
indikatorlarga metilzarg‘aldogi, metil gizih, neytral gizili, lakmus va boshgalar misol boiad

Titrimetrik analizda indikator sifatida ko‘pincha kuchsiz organik kislotalar go‘llanad
Indikator kuchsiz elektrolit sifatida dissotsiatsiyalanadi. Suvda eritilganda uning ikki shak
orasida muvozanat garor topadi:

\ilnd =}I* +Ind-, a

bu yerda, Ulnd - indikatorning ionlashmagan shakli, Ind indikator anioni.

Kislota go‘shilishi vodorod ionlari konsentratsiyasining ki ‘payishiga va massalar ta’sii
gonuniga ko‘ra, muvozanatning chapga siljishiga olib keladi, ya’ni eritma indikatomii®
dissotsiatsiyalanmagan molekulasi rangiga kiradi. Aksincha, eritmaga ishqor go‘shils
gidroksid ionlari indikatorning vodorod ionlarini bog‘lab, kuchsiz elektrolit suv hosil gilad
muvozanat o ‘ngga siljiydi va eritma indikatorning ion shaklidagi rangiga kiradi. Shunda
gihb, indikator rangining o ‘zgarishi eritma pH giymatining o ‘zgarishiga bog‘lig.

Indikatorning elektrolitik dissotsiatsiyalanish konstantasini ifodalash uchun quyida|
ifoda to‘g ‘ri bo'ladi:

_ ¢{B.M-c{Ind~)
duind)
mnd-~ indikatorning ehtimollik ionlanish konstantasi.

(2) tenglama o ‘zgartirilsa:

cjYilnd) _ c(U?)
c(Ind )

va uni c(H+) ga nisbatan yechilsa;

c(H?) - -cjaind)
c{Ind~)

c{ind )
kelib chigadi. Bundan:

c{ind )
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bu yerda: c(EInd) - indikatoming kislotali muhitdagi shakli, u bilan ifodalanadi;
c(Ind - indikatoming ishgoriy muhitdagi shakli, u bilan ifodalanadi.
Shunday dqilib:
pU="pK-Ig»'
tgh ™ 3

piT = -IgAT - indikator ko ‘rsatkichi.

(3) tenglama indikator rangi va eritma pHi orasidagi bogianishni ko ‘rsatadi. K™
giymati ganchalik kichik boisa, qo‘shilayotgan Kislota yoki asos ta’sirida shunchalik yuqori
pH giymatida o ‘z rangini o ‘zgartiradi.

Agar = boisa, unda JHMishg, .h = ~ boiadi.

Bunda, pH=pK, ya’ni indikator ko ‘rsatkichi kattaligini ko ‘rsatadi, unda indikator-
ning 50% i molekula shaklida, 50% i ion shaklida boiadi. Kislota yoki ishqor qo'shib
k™ ishgorsh Misbatini o ‘zgartirish ular orasidagi muvozanatning o ‘zgarishiga olib keladi,
bu esa rang o ‘zgarishiga sabab boiadi. Odam ko'zining rang sezishi chegaralangan boiib,
agar indikator shakllari konsentratsiyasi bir-biridan 10 marta farg gilsa, ulami sezmaydi.
Shuning uchun indikator rangi pH ning har ganday o ‘zgarishida emas, balki uning ma’lum
giymati orasida o'zgaradi. Bu oraliq indikatoming rang o'zgarish oralig'i deyiladi.
U, odatda, pH ga nisbatan u yoki bu tomonga bir birlik siljiydi, ya’ni pH =pA'+ 1. Masalan,
metilzarg'aldogi indikatorining rang o‘zgarish orahgi pH = 3,1 -4,4. Shu oraliq ichida
indikator rangi pushtidan sarig rangga o ‘zgaradi. pH > 4,4 boiganda metilzarg‘aldogi
sariq rangini, pH <3,1 boiganda esa pushti rangini saglaydi. Berilgan indikatoming titrlash
tugagandagi pH giymati titrlash ko'rsatkichi deyiladi va pT bilan belgilanadi. Titrlash
ko'rsatkichi indikatoming bir shakldan ikkinchisiga oiishida rang o ‘zgarishi pH giymatlar
yigindisining yarmi tarigasida hisoblanadi. Masalan:

pr_ =(3,1+4,4)72=3,75;

pTA_=(S +10)/2 =9,

Ideal holatda titrlash pH =pT boiganda tugaydi.
Kislota-asosli titrlash usulining asosiy indikatorlari quyidagi rang o'zgarish oraligi va
titrlash ko‘rsatkichiga ega:

Rang o‘zgarish oraligi Titrlash ko'rsatkichi pT
Metilzarg‘aldogi 31-44 4.0
Metil gizili 44 - 62 m 55
Fenolftalein 8,0- 10,0 9,0
Lakmus 50- 8,0 7,0

4 - Bioanorganik va fizkolloid kimyo
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Titrlash egri chizig‘i. Indikator tanlash

Kislota-asosli titrlash usulida ekvivalent nuqta qo‘shilayotgan indikator rangininj
0‘zgarishiga ko‘ra aniglanadi. Indikatomi to‘g‘ri tanlash uchun titrlash jarayonida eritmi
muhitining kislotali yoki ishqoriyligi (pH) o'zgarishini aniglash lozim. Eritma p (i giymatininjj
uzluksiz 0°‘zgarishini grafik tarzda ko ‘rsatish gabul gilingan.

Eritma muhitining o ‘zgarishi titrlash egri chizig'i yordamida ko‘rsatiladi. Titrlash
jarayonida go‘shilayotgan kislota yoki asos eritmasining hajmiga qarab eritma pH i
0‘zgarishining grafik tasviri titrlash egri chizig'i deyiladi. Titrlash egri chizig‘ini tuzish
uchun to‘g‘ri chizigli koordinata o‘glaridan foydalanib, grafik chiziladi. Absissa o‘gida
go‘shilayotgan titrlangan eritmaning hajmi (ml), ordinata o'qgida esa eritmaning pH giymati
ko'rsatiladi.

Kuchli asosni kuchli kislota bilan titrlash egri chizig‘i

100.00 ml ekvivalent molyar konsentratsiyasi 0,1000 mol// bo‘lgan NaOH eritmasini
ekvivalent molyar konsentratsiyasi 0,1000 mol// bo‘lgan HCI eritmasi bilan atsidimetrik
titrlash egri chizig‘ini ko ‘rib chigamiz.

100.00 ml ekvivalent molyar konsentratsiyasi 0,2000 mol// bo‘lgan NaOH ning, titrlash
natijasida, pH i 13 ga, pOH i esa 1 ga teng bo‘ladi. 90,00 ml ekvivalent molyar
konsentratsiyasi 0,1000 mol// bo‘lgan HCI eritmasi go'shilganda, NaOH ning
konsentratsiyasi 10 marta kamayadi va pYi =12, pOH =2 ga teng bo‘ladi. Yana 9,00 ml
(hammasi bo‘lib 99,00 ml) HCI eritmasi qo'shilganda, NaOH ning konsentratsiyasi yana
10 marta kamayadi va eritma pU= 11, pOH =3 bo‘ladi. HCI eritmasini go'shishni asta-
sekin davom ettirib, oUngan pH giymatlari grafik tarzida joylanadi va titrlash egri chizig'i
keltirib chiqariladi.

Kuchli asosni kuchli kislota bilan titrlash egri chizig'ida boshlang'ich holatda muhitpH
giymati avval bir tekisda o ‘zgaradi, muhit ishqoriy bo‘ladi. 10 ga teng bo'lgandapH keskin
o'zgaradi va muhit kislotali bo'lib qoladi (pH =4). Undan keyin yana pH Kislotali muhitda
bir tekisda o'zgarib boradi.

Titrlash egri chizig'ida muhit pH ining keskin o ‘zgarishi sakrash oralig'i deyiladi.
Titrlash egri chizig‘ida sakrash pH =4 - 10 oralig‘ida kuzatiladi.

Sakrash oralig‘ining o ‘rtasi ekvivalent nugta deyiladi. Kuchli asosni kuchli kislota bilan
titrlashda ekvivalent nuqta pH =7 ga to‘g‘ri keladi. Kuchli kislotani kuchli asos bilan
titrlash egri chizig'i gqarama-qgarshi ko‘rinishda bo'ladi. U kislotali muhitda boshlanadi
(kislota titrlanadi). Sakrash oralig'i pH =4 da boshlanib, pH= 10 da tugaydi. Bu holda ham
ekvivalent nugta pH =7 ga to‘gri keladi. Kuchli kislotani kuchli asos bilan titrlash egri
chizig‘i 7- rasmda ko'rsatilgan.

Titrlashdagi sakrash oralig'i titrlanayotgan kislota yoki asosning konsentratsiyasiga
bog‘lig. Ekvivalent molyar konsentratsiyasi 0,0100 mol// bo'lgan kislotani xuddi shunday
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konsentrasiyali ishqor eritmasi bilan titrlaganda sakrash oralig'i kichiklashadi vapH =5 dan
pH =9 boiib goladi.

\ Metilgizgaldogii
Fenolftain I
10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10% 10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10%
7- rasm. Ekvivalent molyar 8- rasm. Ekvivalent molyar
konsentratsiyasi 0,1000 mol/Z HCI konsentratsiyasi 0,1000 mol/Z CH*"COOH
eritmasini ekvivalent molyar eritmasini ekvivalent molyar konsentratsiyasi
konsentratsiyasi 0,2000 moi// NaOH bilan 0,1 GO0Omol/ZNaOH bilan titrlash egri chizigi

titrlash egri chizigi

Titrlash egri chizigidan foydalanib, unga mos indikatorlar tanlanadi. Har bir titrlashga
sakrash oraligining pH giymatlarida rangini o‘zgartiradigan indikatorgina yaroqglidir.

Kuchli kislotani kuchli asos bilan titrlaganda rang o'zgarish oraligi pH =8,0-10,0
boigan fenolftalein, rang o ‘zgarish oraligi pH =3,1-4,4 boigan metilzarg‘aldogi, rang
0 ‘zgarish oraligi pH =4,4-6,2 boigan metil gizili, rang o‘zgarish oraligi pH =5-8
boigan lakmus va pH =4,0-10,0 giymati oraligida boigan boshqa indikatorlardan
foydalanish mumkin.

Kuchsiz kislotani kuchli asos bilan titrlash egri chizig‘i

Kuchsiz kislotani kuchli asos bilan titrlash egri chizigining ko ‘rinishi birmuncha
0 ‘zgacha. Ekvivalent molyar konsentratsiyasi 0,000 moi// boigan kuchsiz sirka kislota
CH3COOH ni ekvivalent molyar konsentratsiyasi 0,1000 moi// boigan kuchli asos NaOH
bilan titrlash egri chizigi 8- rasmda keltirilgan.
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Titrlash natijasida hosil bo'lgan natriy atsetat tuzi CH*COONa gidrolizlanib, ishqoriy
mubhit hosil giladi. Shuning uchun sakrash ishgoriy muhitga surilgan boiib, pH=7,8-10,0
oraligida yotadi. Shuni aytish kerakki, titrlanayotgan kislota gancha kuchsiz boisa, sakrash
oraligi va ekvivalent nugta ishqoriy muhitga shuncha ko‘p surilgan boiadi.

Kuchsiz kislotani kuchli asos bilan titrlaganda rang o °‘zgarish oraligi pH =8,0- 10,0
boigan fenolftalein indikatori goilanadi.

Kuchsiz asosni kuchli kislota bilan titrlash egri chizigi

Ekvivalent molyar konsentratsiyasi 0,1000 mol// boigan NH,OH eritmasini 0,1000 mol//
ekvivalent molyar konsentratsiyali HCI eritmasi bilan titrlash egri chizigi 9- rasmda
keltirilgan.

Reaksiya mahsuloti boigan NH,CI tuzining eritmasi kislotali muhit hosil gilib
gidrolizlanadi. Shuning uchun ekvivalent nugta kislotali muhitda pH <7 boiadi. Titrlash egri
chizigi buni tasdiglaydi.

konsentratsiyasi 0,1000 mol// HCI bilan
titrlash egri chizigi

2

3

4

5 512

6 6,2.

7

8

) Fenolftalein

10

n

12

13

10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10% 10 86 420246 10%
rfigcha ortigcha rfigcha ortigcha

E—taq Ishqor E—taq |sh((q]0r

9- rasm. Ekvivalent molyar 10- rasm. Ekvivalent molyar
konsentratsiyasi 0,1000 mol// NH,OH konsentratsiyasi 0,1000 mol// CH*COOH
eritmasini ekvivalent molyar eritmasini ekvivalent molyar

konsentratsiyasi 0,1000 mol// NH,OH bilan
titrlash egri chizigi
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Hagigatan ham, bu jarayonda sakrash oralig'i pH =4 dan pH = 6,2 gacha bo'lib,
ekvivalent nugta pH = 5,4 ga teng boiadi.

Bu holatda indikator sifatida metilzarg‘aldog‘i (pT = 4) va metil qizili (pT =5)
ishlatiladi. Lakmus va fenolftalein ishlatilmaydi, chunki ularning titrlash ko'rsatkichlari
sakrash oraligiga mos kelmaydi.

Kuchsiz kislotani kuchsiz asos bilan titrlash mumkin emas, chunki bu jarayon sakrash
oraligiga ega boimaydi (10- rasm).

Titrimetrik anahz usullari tibbiyotda keng qoilanadi. Bu usullar biologik suyugliklaming
kislotaliligini, bilologik suyugliklar tarkibidagi oksidlovchi va gaytaruvchilarning migdorini,
biologik suyuqliklar tarkibidagi metall ionlarining migdorini analiz gilishda keng go'llanadi.
Titrimetrik analiz usullari yordamida dorivor preparatlar sifatida ishlatiladigan xlorid, borat
va ko'pchilik organik kislota eritmalari migdoriy analiz gilinadi. Sanitariya-gigiyenik jihatdan
bu usullar yordamida ozig-ovgat mahsulotlarining kislotaliligi, suvning gattigligi va boshqgalar
aniglanadi.

Mavzu bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunasi

1- masala. Eritma fenolftalein go'shilganda rangsiz, fenol gizili qo'shilganda esa gizil
rangga ega. Ushbu eritma muhitining taxminiy pH giymatini aniglang.

Yechish:

1 Fenolftaleinning rang o'zgarish oralig'i pH = 8,0-10,0; rangsizdan binafsha rangga
o'tadi.

2. Fenol qizilining rang o'zgarish oralig'i esa pH = 6,8-8,4; sarigdan gizil rangga
o'zgaradi.

3. Eritma fenolftalein ishtirokida rangsiz, fenol gizili ishtirokida gizil rang hosil giladi,
demak, uning pH giymati 8,0-8,4 oralig‘ida yotadi.

2- masala. Ammoniy gidroksidni xlorid kislota bilan titrlash egri chizig'ini tushuntiring
va titrlash reaksiyasiga indikator tanlang.

Yechish:

1 Jarayon quyidagi reaksiya asosida boradi:

NH3+ HCI = NH,C1.

2. Hosil bo'lgan tuz gidrolizi natijasida eritma kislotali muhitga ega bo'lib, ekvivalent
nugta pH <7 bo'ladi.

3. Bu jarayonda sakrash oralig'i pH =4 dan pH = 6,2 gacha bo'ladi.

Shunday qilib, bu jarayon uchun metilzarg'aldog'i (pH = 3,1 -4,4) va metil gizili
(pH=4,4- 6,2) ishlatilishi mumkin.
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Vaziyatli masalalar

]. Bromtimol ko‘kining ionlanish konstantasi 1,6- 10" ga teng boisa (kislotali

indikator), titrlash ko ‘rsatkichini hisoblang.

Javob: pK=6,S.
2. Agar eritma nitrofenol go‘shilganda rangsiz boiib, bromkrezol ko ‘kida ko‘k ranggii

kirsa, biologik suyuqlik pH ining taxminiy giymatini ayting. Nitrofenolning sakrash oraligi
pH =5,6-7,6 boiganda rangsizdan sarigga o ‘tadi; bromtimol ko‘kining sakrash oraligi
pH = 3,8-5,4 gacha boiganda sarigdan ko‘kka o ‘tadi.

Javob: pH =54 -5,6.
3. Sirka kislotani natriy gidroksid bilan titrlash jarayoniga mos indikatomi tanlang.
Javob: fenolftalein, timolftalein.

Test savollari
1. Indikatoming rang o‘zgarish oralig‘i nima?
a) indikatoming 50%i molekula shaklida, 50%i ion shaklida boigan pH giymati;
b) indikatoming bir rangdan ikkinchi rangga o ‘tish oraligi;
d) titrlashdagi eritmapH giymati o‘zgarishining grafik tasviri;
e) ekvivalent nuqgta yaginida 1 tomchi ishchi eritma ta’sirida eritma pH ining keskin

0‘zgarishi.

2. Titrlash egri chizigM nima?

a) indikatoming 50%i molekula shaklida, 50%i ion shaklida boigan pH giymati;

b) indikatoming bir rangdan ikkinchi rangga oigandagi pH giymati;

d) titrlash jarayonida eritma pH giymati o‘zgarishining grafik tasviri;

e) ekvivalent nugta yaginida bir tomchi ishchi eritma ta’sirida eritma pH ining keskin

0‘zgarishi.

3. Titrlashda sakrash oralig‘i nima?

a) indikatoming 50%i molekula shaklida, 50%i ion shaklida boigan pH giymati;

b) indikatoming bir rangdan ikkinchi rangga oigandagi pH giymati;

d) titrlash jarayonida eritma pH giymati o ‘zgarishining grafik tasviri;

e) ekvivalent nugta yaginida bir tomchi ishchi eritma ta’sirida eritma pH ining keskin

0 ‘zgarishi.

4. Qanday indikatorlar bir xil rangli indikatorlar deyiladi?

a) ikkala shakli ham rangli boisa;
b) fagat bir shakli rangli boisa;



Il BOB. TITRIMETRIK ANALIZGA KIRISH 55

d) ikkala shakli ham rangsiz bo‘lsg;
e) ikkala shakli ham bir xil rangda bo'lsa.

5. Qanday indikatorlar ikki xil rangli indikatorlar deyiiadi?

a) ikkala shakli ham rangli bo'lsa;

b) fagat bir shakli rangli bo'lsa;

d) ikkala shakli ham rangsiz bo'lsa;

e) ikkala shakli ham bir xil rangda bo'lsa.

6. Bir rangli indikatorni ko‘rsating.

a) lakmus; d) metilzarg'aldog'i;

b) fenolftalein; e) metil gizili.

7. Titrlash ko‘rsatkichi deganda nima tushuniladi?

a) indikatorning 50%i molekula shaklida, 50%i ion shaklida bo'lgan pH giymati;

b) indikatorning bir rangdan ikkinchi rangga o'tgandagi pH giymati;

d) titrlash jarayonida eritma pH giymati o'zgarishining grafik tasviri;

e) ekvivalent nugta yaginida bir tomchi ishchi eritma ta’sirida eritma pH ining keskin
0'zgarishi.

8. Qaysi indikatorning rang o‘zgarish oralig‘i pYl = 3,1-4,4 ni tashkil giladi?

a) lakmus; d) metilzarg'aldog'i;

b) fenolftalein; e) metil gizili.

9. Qaysi indikatorning rang o‘zgarish oralig‘i pH = 8,2-10,0 da bo‘ladi?

a) lakmus; b) fenolftalein; d) metilzarg'aldog'i; e) metil gizili.

10. Ammoniy gidroksidni xlorid kislota bilan titrlashda qgaysi indikatorni

go‘llash mumkin?

a) lakmus; b) fenolftalein; d) metilzarg'aldog'i; e) metil gizili.

2.2. Kislota-asosli titrlash usuli. Alkalimetriya

Mashg‘ulotning maqgsadi. Kislota-asos reaksiyalarining borish gonunlarini bilgan
holda, biologik obyekt va dorivor preparatlarda kislotalar hamda gidrolizlanganda kislotali
muhit hosil giluvchi tuzlar migdorini aniglashni o'rganish.
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0 ‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati. Kislota-asosli titrlash usuli tibbiy-biologik
tekshiruvlarda klinik analizlar o‘tkazish, ozig-ovgat mahsulotlari va suvning sanitariya-
gigiyena holatini tekshirish, dori shakllari va preparatlarini anaUz gilishda goilanadi. Bu usul
bilan eritmalarda kislotalar, ishqorlar va gidrolizlanganda Kislotali yoki ishgqoriy muhit hosil
giluvchi tuzlar migdorini aniglash mumkin. Masalan, bu usul bilan me’da shirasi, siydik va
boshga biologik suyuqgliklarning kislotaliligi tekshiriladi. Dorivor preparatlar sifatida
ishlatiladigan xlorid, sulfat, borat va ko‘pchilik organik Kislotalarning eritmalari migdoriy
analiz gilinadi. Sanitariya-gigiyena jihatidan ozig-ovgat mahsulotlarining kislotaUligi, suvning
gattigligi va boshgalar aniglanadi.

BoshlangMch bilim darajasi:

L Neytrallanish reaksiyasi.

2. Vodorod ko ‘rsatkichi.

3. Tuzlaming gidroliz reaksiyasi.

4. Kislota-asosli titrlash usulining indikator nazariyasi.
5. Eritma tarkibini ifodalash usullari.

6. Titrlangan eritmalarni tayyorlash.

Darsda ko‘riladigan savollar:
1 Kislota-asosli titrlash usulining nazariy asoslari.
2. Laboratoriya ishining nazariy asoslari:
2.1. Kimyoviy reaksiya tenglamasi.
2.2. Indikator tanlash.
2.3. Laboratoriya ishini bajarish uslubi.
2.4. Hisoblash formulalari.
2.5. Analiz natijalaridan xulosa chiqarish.
3. Kislota-asosli titrlash usulining tibbiyotda goilanilishi.
4. Laboratoriya ishi.

Ma’lumotlar yig‘indisi
Kislota-asosli titrlash usullari. Alkalimetriya

Kislota-asosli titrlash usuli negizida mahsulotlardan biri suv boigan neytrallanish
reaksiyasi yotadi:

Ne + OH-i=i Hp.

Bu usul yordamida kuchli kislotaning titrlangan eritmasidan foydalanib, ishgor yoki
gidrolizlanganda ishqoriy muhit hosil giluvchi tuzlar migdorini aniglash {atsidimetriya) yoki
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titrlangan ishqor eritmasidan foydalanib, kislota yoki gidrolizlanganda kislotali muhit hosil
giluvchi tuzlar migdorini aniglash (alkalimetriya) mumkin. Ekvivalentlik nugtasi pW ning
ma’lum giymatida yotadi va o‘zaro ta’sirlashayotgan kislota va asos kuchiga bog‘lig
bo ‘ladi.

Kislota-asosli titrlash usulida ekvivalent nuqtasi (reaksiyaning tugash nugqtasi)
indikatorlar yordamida aniglanadi. Bu usul bilan titrlash davomida eritma muhitining pH
giymati o ‘zgaradi, shu sababli ekvivalent nugtani aniglashda kislota-asosli indikatorlardan
foydalaniladi. Bunday indikatorlarga metilzarg*aldog‘i, metil gizili, neytral gizili, lakmus,
fenolftalein, timolftalein va boshqalarni keltirish mumkin.

Bu indikatorlar muhitning pH giymatiga garab o°‘z rangini o‘zgartiradi. Masalan,
metilzarg‘aldog‘i indikatori pH = 3,1 -4,4 oralig'ida 0‘z rangini o‘zgartiradi. pH < 3,1
bo‘lganda bu indikator pushti rangli, pH >4,4 boiganda sariq rangli. Fenolftalein indikatori
pH < 8 bo‘lganda rangsiz, pH > 10 bo‘lganda binafsha rangli, lakmus esa pH <5
bo‘lganda gizil, pH < 8 bo‘lganda ko ‘k rangli.

Titrlash davomida reaksiya muhiti o'zgaradi va eritma muhitiga garab kerakli indikator
tanlanadi. Reaksiya muhiti reaksiya natijasida hosil bo‘lgan tuz tabiatiga bog‘liq. Agar
mazkur tuz kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan bo‘lsa, reaksiya mubhiti asosU
bo‘ladi. Bu holda asosli muhitda rangini o ‘zgarliradigan indikatorlar - fenolftalein,
timolftaleindan foydalaniladi. Agarda tuz kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan
bo‘lsa, reaksiya mubhiti kislotali bo‘lib, kuchsiz kislotali muhitda rangini o ‘zgartiradigan
indikatorlar - metilzarg‘aldog‘i, metil gizili indikatorlarini go‘llash mumkin. Agar tuz kuchli
asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan bo‘lsa, hamma indikatorlardan foydalanish mumkin.

Alkalimetriya usuli bilan titrlashda ko'pincha xlorid kislota eritmasi ishchi eritma sifatida
go‘llaniladi. Uning konsentratsiyasini aniglash uchun ma’lum konsentratsiyali (titrlangan)
natriy tetraborat eritmasidan foydalaniladi. Bu tuz suvli eritmasining gidrolizlanishi ogibatida
ishqoriy mubhit hosil bo‘ladi;

Na”rBp, + 7H,0 = 2NaOH + 4H3BO03
Shuning uchun uni kislota bilan titrlash mumkin:
2NaOH +2HC1 =2NaCl+2Hp.
Umumiy tenglamasi:
Na,Bp, +2HC1+5H,0 =2NaCl + 4H3BO3
yoki

i Na,Bp, +HCI+2,5H,0 =NaCl +2H303

Reaksiya tenglamasidan ko ‘rinib turibdiki, reaksiya natijasida kuchsiz ortoborat kislota
hosil bo‘ladi, uning eritmasi pH =4,6. Demak, ekvivalentlik nuqgtasini metilzarg‘aldog‘i
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indikatori rang o‘zgarishiga garab belgilash mumkin, chunki uning o ‘tish oralig‘i pH = 3,0-
4,4 da yotadi.

Standartlangan xlorid Kislota eritmasi dorivor preparatlar, asoslar, gidrolizlanganda
ishgoriy muhit hosil giluvchi tuzlar va boshgalami analiz gilishda ishlatiladi.

Kislota-asosli titrlash usuli klinik-diagnostik ahamiyatga ega. Bu usuldan foydalanib,
tibbiyot amaliyotida ozig-ovgat mahsulotlari, ichimlik suvi, ona sutining kislotaliligi
aniglanadi.

Kislota-asosli moddalar biologik hujayralar va tirik organizmning biologik faoliyatiga
ta’sir etadi. Organizmdagi barcha biologik suyugliklar - me’da shirasi, qon, siydik, o‘t
suyugligi, ter va boshgalar ma’'lum pH giymatga ega. Bu kattalikning o'zgarishi patologik
holatlarga olib keladi. Shuning uchun organizm biosuyugliklarining kislotaliligini aniglash
tibbiyot amaliyotida katta ahamiyat kasb etadi.

Laboratoriya ishida talabalar me’da shirasining umumiy Kislotaliligini aniglaydilar.

Me’da shirasi kuchli kislotali muhitga ega bo'lgan rangsiz suyuglikdir. Me’da shirasi
tarkibiga suv, ogsillar, fermentlar (pepsin), xlorid kislota, nordon ta’sir etuvchi fosfatlar va
bir gator boshga moddalar kiradi.

Me’da shirasining kislotali reaksiyasi uning tarkibida xlorid kislota, nordon ta’sir etuvchi
fosfatlar borligi natijasida, patologik jarayonlarda esa sut kislotasi va uchuvchan yog'
kislotalar borligi natijasida vujudga keladi.

Me’da shirasiga nordon ta’sir etuvchi moddalar yig'indisi umumiy Kislotalilik deyiiadi.

Ogsil va uning hazm bo'lish mahsulotlari bilan bog'liqg bo'lgan xlorid kislota bog'langan
xlorid Kislota deyiiadi, ortib qolgan xlorid Kislota esa erkin xlorid Kislota deyiiadi.

Turli kasalliklarda ajraladigan me’da shirasining migdori ham, uning tarkibidagi xlorid
kislotaning miqdori ham o'zgarishi mumkin.

Me’da shirasidagi HCI konsentratsiyasining o'zgarishi me’da-ichak trakti xastaliklariga
sabab bo'ladi. Me’da shirasi pH ining giymati normada 0,9-2,0 bo'ladi. Kislotaliligining
ortishi (pH <0,9) giperxlorgidriya - me’da yallig'lanishiga olib keladi. Me’da shirasi
kislotaliligining kamayishi (pH > 2) gipoxlorgidriya va pH = 0 ga tushishi axlorgidriya -
onkologik kasalliklarga olib keladi.

Me’da shirasi umumiy miqdori, rangi, hidi, fermentativ faolligi ham o'zgarib turishi
mumkin. Shuning uchun klinik amaliyotda, diagnostikada va me’da-ichak kasalliklarini
davolashda kislota-asosli titrlash usuli keng qo'llaniladi. Shillig borligi, umumiy kislotaliligi,
erkin va bo'glangan xlorid kislotalar, me’da shirasida sut kislota, o't zardobi va qon borligi
aniglanadi.

Mavzu bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunalari

1- masala. 20,00 ml xlorid kislota eritmasini titrlash uchun 18,27 ml ekvivalent molyar

1
konsentratsiyasi c(-N a2,0 /)= 0,09528 mol//) bo'lgan natriy tetraborat eritmasi
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sarflangan. Xlorid kislota eritmasining ekvivalent molyar konsentratsiyasi va titrini
hisoblang.

Berilgan:

yCNa”Bp”) = 20,00ml;

1
c(- Na”~Bp~”) = 0,09528 mol//;

V (HCI) = 18,27 ml;
M(HC1) = 36,5 g/mol.

c(HCh=?  t(HChH=2?

Yechish:
Reaksiya tenglamasi:

1
- Na”Bp~+HCI+ 2,5Hp =2NaCl + 2H3BO3

/ekv (Na”Bp~)=1]; . (HCh=1

1 Ekvivalentlar gonuniga ko‘ra, HCI eritmasining konsentratsiyasi topiladi:

nNa”~Bp,) c(™ Na”Bp”~j = V(HC1) mc(HCI);

V(Na2B P 7).c(iNa2B p,)

C(HCI) = A2
V(HCI)
20.00-0.09528 ml mol ,
c(HCI) = — =0,1043 mol/7.

18,27 ml-/
2. Eritmaning titri i(HCI) aniglanadi:
~ (HCD A/CHCI) ™ Q.0143.36.5 morg ~,
1000 1000 ml-mol n
Javob: c(HCI)=0,1043 moVI; i(HCI) = 0,003807 g/m.

2- masala. Xlorid kislota eritmasini quyidagi reaksiyaga ko‘ra kislota-asosli titrlash
uchun zarur boigan 500,00 ml 0,1000 mol// li eritma tayyorlash uchun gancha Na™Bp.” «
IOHp kerakligini hisoblang:

2HC1 -fNa”~Bp,+5Hp =4H3B O3+ 2NacCl.
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Berilgan:
m(V(eritma)) = 500,00ml =0,5 /

1
c¢{- Na,Bp,) =0,1000 To0 11;

MCNa”Bp, « IOHjO) = 381,4 g/mol,
m(Na,Bp,) =?

Yechish:
1 Reaksiya tenglamasi:

\ Na,Bp~ + HCI + 2,5H,0 = NaCl + 2H303
1
Tenglamadan 4~ (Na,Bp”™) = -; = 1 ligi ko‘rmadi.
Bundan, Na,B"O.” «10H,0 ning ekvivalent molyar massasi:
M(Na,Bp, «ltOHp) =4”~ (Na,B,0, m10H,0) M (Na,Bp, «IOH.O) ga teng.

M (INa,Bp~+10H,0)= - «381,4 g/mol = 190,7 g/mol.
2. 500 ml (0,50 Na,Bp.” mIOH"O eritmasidagi molyar sonini topamiz:
n(Na,Bp, «IOHjO)=~(iNa~Bp, «tO Hp) mV(eritma);

n(Na,Bp, mtO Hp) = 0,1000 0,5 = 0,05 mol.

3. «(Na~Bp, O Hp) ning topilgan giymatiga ko‘ra va M(TNa’\B"O.’\-PO Hp) ning

giymatini nazarda tutib, shu tuz massasi hisoblanadi:
m(~“Na,B,0, «IOH”") =n(Na,B,0,) M (*Na,Bp,);

m ("Na,Bp,- 10Hp)=0,05-190,7 =9,53¢g.
2 mol

Javob: m("NaBp”~- 10Hp) =9,53 g.

1
*
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Vaziyatli masalalar

1 Xlorid kislota me’da shirasida 0,4-0,5% ni (massa jihatdan) tashkil etadi. 10,00 ml
fn= 1,03 g/mlj me’da shirasini titrlash uchun 0,1000 nmol// li NaOH eritmasidan necha ml
sarf boiishini hisoblang.

Javob: y(NaOH) = 9,20 ml.

2. Og'izni chayish, ko‘zni yuvish uchun ishlatiladigan borat kislota migdori alkalimetrik
usul bilan aniglanadi. Agar 2,00 ml HBO3ni titrlash uchun 10,00 ml 0,1000 moVI NaOH
eritmasi sarflangan boisa, borat kislota eritmasining ekvivalent molyar konsentratsiyasi va
eritmadagi H3B O3 ning massa ulushi ganday (M(H3BO3) = 61,83 g/mol)?

Javob: c(H3BO3) = 0,5000101/1; U % (H3BO3) = 3,09%.

Test savollari

1 Titrimetrik analizning gaysi usuli bilan sirka kislotaning konsentratsiyasini
aniglash mumkin (bunda titrlangan eritma sifatida ishqor eritmasi ishlatilgan)?

a) atsidimetriya; b) alkalimetriya; d) oksidimetriya; e) kompleksonometriya.

2. Fenolftalein indikatorini qaysi reaksiya asosida boradigan titrlashda qo‘llash
mumkin?

a) NH3+ HCI; d) NajPO, + HCI;
b) Na”C03 + HNO3; e) HCOOH + NaOH.

3. Qaysi holatda ekvivalent nugta ishgoriy muhitda bo‘ladi?

a) kuchli kislota kuchsiz asos bilan titrlanganda;
b) kuchli kislota kuchli asos bilan titrlanganda;

d) kuchsiz kislota kuchli asos bilan titrlanganda;
e) kuchsiz kislota kuchsiz asos bilan titrlanganda.

4. Qaysi holatda ekvivalent nuqgta kislotali muhitda bo‘ladi?

a) kuchli kislota kuchsiz asos bilan titrlanganda;
b) kuchli kislota kuchli asos bilan titrlanganda;

d) kuchsiz kislota kuchli asos bilan titrlanganda;
e) kuchsiz kislota kuchsiz asos bilan titrlanganda.

5. Qaysi holatda ekvivalent nugta neytral muhitda bo‘ladi?

a) kuchli kislota kuchsiz asos bilan titrlanganda;
b) kuchli kislota kuchli asos bilan titrlanganda;
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d) kuchsiz kislota kuchli asos bilan titrlanganda;
e) kuchsiz kislota kuchsiz asos bilan titrlanganda.

« . Me’da shirasining pH giymatini ko‘rsating:

a) 2-4; b) 0,9-2; d) 4-6; e) 3-5.

7. Eritmaning konsentratsiyasi qanday aniglik bilan o‘lchanadi?

a) 0,03 mol//; d) 0,09328 nol/2;
b) 0,1025 moly/; e) 0,081293 nol//.

s . Eritmalarning hajmi ganday aniglik bilan o‘lchanadi?

a) 10,25 ml; d) 11 mi;
b) 11,252 ml; e) 125 ml.

9. HCI ni Na,B,0,j bilan titrlaganda ekvivalent molyar konsentratsiyasi gaysi
formula bilan hisoblanadi?

Cs NazBAO7)-V(NazBAO7)

a) c(HClh)=-~ /e ;

c(™ N336407)-V(HCI)
b) c(HCl)=-~ ;

c(~ NajB407) «V(HCIl) sM (HCI)
IR G L) Y — 1000

&) c(HCI) = m(HCI)
M(HCIL)V(HCI)

10. HCI eritmasi NH,OH bilan titrlanganda gaysi indikator go‘llaniladi?

a) fenolftalein;

b) lakmus;

d) metilzarg'aldog'i;
e) timolftalein.



Il BOB. TITRIMETRIK ANALIZGA KIRISH 63

LABORATORIYA ISHI

1- tajriba. Me’da shirasidagi xlorid kislota konsentratsiyasini aniglash

Pipetka bilan 10,00 ml me’da shirasi eritmasi o‘lchab olinadi va titrlash uchun
mo'ljallangan kolbaga solinadi. Unga 1-2 tomchi metilzarg‘aldog‘i qo‘shib, standartlangan
natriy tetraborat Na™B"™O., eritmasi bilan bir tomchidan eritma pushti rangdan sariq rangga
kirguncha titrlanadi. Titrlash yana 2 marta takrorlanadi va o'rtacha hajm giymatidan xlorid
kislota konsentratsiyasi va titri quyidagi reaksiya asosida hisoblanadi:

HCIl + -iNa2B40 7+ 2,5H20 = NaCl + 2H3BO3.

Tajriba natijalari jadvalda ko‘rsatiladi:

1 y(N an,18p,), C(Ilzr':i\f pP.), VC:]ICI), cE:O(i/II), /(gH/f:r:), Indikator

1 10,00 metilzarg'aldog'i
2 10,00 metilzarg‘aldog'i
3 10,00 metilzarg‘aldog‘i

0 ‘rtacha giymati

4 v.(NaA0O7)="; 4v.(Hci)=1.

Hisoblar quyidagi tenglamalar bo'yicha bajariladi:

1
V(Na2B407)'C {- Ha2B40,)
C(HCI) =~ 2 —e- — , mol/z;
V(HCI)

c(HCI)-M(HCI)
M(HC1) - HCI ning molyar massasi; M(HC1) = 36,5 g/mol.

pH =-1g c(H+) formuladan pH aniglanadi.
Talabalarga berilgan 3 xil eritma shu tarzda analiz gilinib, ulardan tegishli xulosalar

,0/ml.

chiqariladi.
8,2-8,4% li (massa jihatidan) HCI eritmasi me’da shirasi kislotaliligi taqchilligida

mikstura holida ichishga buyuriladi. Uning miqdoriy analizini natriy tetraboratning standart
eritmasi yoki NaOH va KOH laming standart eritmalari yordamida aniglash mumkin.

Analiz o‘tkazish usuli yuqoridagidek.
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2- tajriba. Alkalimetriya usuli bilan sirka kislota konsentratsiyasi va
massasini aniqglash
Sirka kislota kuchsiz kislota bo‘lgani uchun uni kuchli ishqor eritmasi bilan titriaiimli
CH3OOH + NaOH = CHjCOONa + H,0;
4 JCHXOOH )= 1;4,.(NaOH )= 1
Reaksiya natijasida kuchsiz kislota bilan kuchli ishqordan tarkib topgan tuz hosil 1)o'lih
u gisman gidrolizga uchraydi.
CH3X00Na+ H,0 =CH3XOOH + NaOH;
CH300-+H,0 =CH3XXOOH + OH .

Reaksiya tenglamasidan ko‘rinib turibdiki, CH3CO0 0 Na gidrolizi natijasida reaksi\ i
mubhiti ishqoriy bo‘ladi (pH >7). Shuning uchun sirka kislotani kuchli ishgor bilan titrlasliiU
fenolftalein indikatoridan foydalanish magsadga muvofiqdir.

Titrlash tartibi. Byuretkani NaOH ning ishchi eritmasi bilan «O» nugtasigaclin
to‘ldirib, ishchi holatga keltiriladi. Titrlash kolbasiga pipetka yordamida 10,00 ml siikn

och pushti rang hosil bo‘lguncha byuretkadagi NaOH eritmasi bilan titrlanadi. Titrla'li
3 marta takrorlanadi va olingan giymatlar jadvalga Kiritiladi.

1 VCCHJCOOH), Indikator y(NaOH), MCCHjCOOH), cCCHjCOOH), iCCHjcOOll

ml f-f, tomchi ml g/mol mol / g/ml
1 10,00 2
2 10,00 2
3 10,00 2

0 ‘rtacha giymati

Hisoblash formulalari:

c(CH3COOH)=~r0g>:-~fflg > ,mol//,
VCCHoCOOH

m = [iCHjCOOH) «V(CH3COOH), g.
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3- tajriba. Natriy gidroksid va natriy karbonat aralashmasidagi
komponentlar migdorini aniglash

Natriy gidroksid gidroskopik modda boigani uchun uning maium bir gismi havodagi
karbonat angidridni biriktirib, natriy karbonatga aylanadi:

2NaOH + CO”™ = Na”COj + H™O.

Shuning uchun amaliyotda ishlatiladigan natriy gidroksid o‘zida maium migdorda natriy
karbonat saglaydi. Quyidagi usul tibbiyot amaliyotida ishlatiladigan NaOH tarkibidagi
NanCoO, ni aniglashga asoslangan. NaOH va Na”CO, aralashmasida ularning miqgdorini
aniglash uchun ishchi eritma sifatida HCI ishlatiladi. Bunda fenolftalein va metilzarg‘aldogi
indikatorlaridan foydalaniladi. HCI bilan titrlashda avval fenolftalein indikatori ishtirokida
uning rangi yo‘golguncha titrlanadi, so‘ngra metilzarg‘aldogi indikatori ishtirokida gizil-
pushti rang hosil boiguncha titrlanadi. Indikatorlarning bunday tartibda qo‘shilishi quyidagi
reaksiyalarga bogiiq:

f-f
NaOH + HClI =NaCl+ H20; (1)
Na~COj + HCIl = NaHCOj + HCI; (2)

m-z
NaHCOj+HCI =NaCl+ C02 + H,0. (3)

Titrlash davomida fenolftalein ishtirokida aralashmadagi NaOH ning hammasi va
Na~COj ning yarmi HCI bilan reaksiyaga kirishadi (1,2- tenglama). Reaksiyaning
ekvivalent nugtasi eritmada hosil boigan NaHCOj bilan tavsiflanadi, bu holda
eritmaning pH giymati 8,5 ga teng boiadi. Fenolftalein indikatorining rang o‘zgarish
oraligi pH =8 dan pH = 10 gacha. Titrlash metilzarg'aldogi indikatori ishtirokida davom
ettiriladi. Bunda HCI fagat NaHCO, ni titrlashga sarflanadi (3- tenglama).

Aniglash tartibi. Titrlash kolbasiga pipetka yordamida 10,00 ml NaOH va Na~CO"
aralashmasi solib, unga 1-2 tomchi indikator - fenolftalein qo‘shiladi. Pushti rangga ega
boigan eritma konsentratsiyasi maium boigan HCI eritmasi bilan tekshiriluvchi
eritmaning pushti rangi yo‘qolguncha titrlanadi. Sarf boigan HCI ning hajmi bilan
belgilanadi. Hosil boigan rangsiz aralashmaga 2-3 tomchi metilzarg‘aldogi indikatori
go‘shiladi, bunda sariq rangli eritma hosil boiadi. HCI bilan titrlash qizil-pushti rang hosil
boiguncha davom ettiriladi va kislotaning umumiy hajmi (fenolftalein va metilzarg‘aldogi
ishtirokida reaksiya uchun ketgan HCI hajmi) bilan belgilanadi. Titrlash 3 marta
takrorlanadi va olingan natijalar jadvalga kiritiladi.

5 - Bioanorganik va fizkolloid kimyo
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1 V(NaOH+HCI), Indikator .
y,(HCI), ml Indikator m-z y~CHCI), ml c(HCI), mol//

ml f-f
1 10,00 2 2
2 10,00 2 2
3 10,00 2 2

0 ‘rtacha giymati

Hisoblash formulalari:

C(-)HCI *2(V, - V2) eM (-)NaOH
z

4
m —
NaOH 1000

c(-)HCI *2(V, - V,) *M ()N a,C 03
V4 z

- 1000

2.3. Kislota-asosli titrlash usuli. Atsidimetriya

Mashg‘ulotning magsadi. Kislota-asos reaksiyalarining borish gonunlarini bilgan
holda, biologik obyekt va dorivor preparatlarda asoslar va gidrolizlanganda ishqoriy muhit
hosil giluvchi tuzlar migdorini anigiashni o‘rganish.

0 ‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati. Ammiak tirik organizmda
aminokislotalaming parchalanishi ogibatida hosil bo‘ladigan mahsulotdir. Uning bir gismi
siydik bilan organizmdan chiqib ketadi (1 sutkada 0,5-1,2 g). Ba'zi patologik holatlarda
ammiakning organizmdagi miqdori ortadi. Ammiak organizm uchun zaharli. Uning gondagi
miqdori 0,05 mg dan oshmasligi kerak. Biologik suyugliklarda ammiak miqgdorining ortib
ketishi giperammoniyemiya holatini keltirib chigaradi, shuning uchun biologik suyugliklar
tarkibidagi ammiak miqdorini aniglash diagnostik ahamiyatga ega.

Tibbiyotda ammiakning 10% li. eritmasi - «novshadil spirti» keng qoTlaniladi.

Boshlang‘ich bilim darajasi:

1 Neytrallanish reaksiyalari.

2. Vodorod ko‘rsatkich - pH.

3. Tuzlaming gidrolizi.

4. Kislota-asosli titrlash usulining nazariy asoslari.
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Darsda ko‘riladigan savollar:
1 Aniglanayotgan modda bo‘yicha titr.
2. Laboratoriya ishining nazariy asoslari:

2.1. Kimyoviy reaksiya tenglamasi.

2.2. Indikator tanlash.

2.3. Laboratoriya ishini bajarish uslubi.

2.4. Hisoblash formulalari.

2.5. Eksperimental natijalaridan xulosa chigarish.
3. Atsidimetriya usulining klinik analizda qo’'llanilishi.
4. Laboratoriya ishi.

M a’lumotlar yig‘mdisi
Kislota-asosli titrlash usuli

Standartlangan xlorid Kislota eritmasi asoslar va gidrolizlanganda ishqoriy muhit hosil
giladigan tuzlarning migdoriy analizida foydalaniladi. Misol tarigasida suvli eritmalarda
NH”ni aniglash mumkin. Xlorid kislotaning NH” (suvli eritmada) bilan o‘zaro ta’siri
quyidagi reaksiya tenglamasi bo‘yicha boradi:

NH3+HCI=NHp;
/eINH3=1, 4,(HC1l)=1
Ekvivalent nuqgta ta’sirlashayotgan moddalar migdori ekvivalent bo‘lganda qaror topadi,
ya'ni:
N(NH3 = n(HCI).
Bu kattaliklarni quyidagicha ifodalash mumkin:

mCNHj)
«(NH,)=7-7 " ; n(HCI) =c(HCI) Vv ,
MCNHyj)
A(NHj) - NH3ning massasi, g; MCNHj) - NH3ning molyar massasi, g/mol;
c(HCI) - HCI ning molyar konsentratsiyasi, moVI; Vieritma) - HCI eritmasining hajmi, ml.

Shunday qilib:

nimn *

A =c(HCI)-V,
MiNH j)

Bu ifodadan ammiak massasi:

M(NH3 = c(HCI) «V(eritma) .M (NH.) ga teng.
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Berilgan tenglikni o‘zgartirilsa:
T(KH3)

AC(HCI) -M (NR
y c(HCI) -M (NR)

eritma
va uni 1 ml ga nisbatan yozilsa:
c(HC)-M (MH3)

MHCLWH3) = 1000 ~og

c(HCI) - xlorid kislota eritmasining ekvivalent molyar konsentratsiyasi, mol// berilgan
ifoda uchun aniq kattalik; MiNE.”~)-NR” ning molyar massasi, u 17 g/mol ga teng.

Bu ma’lum kattaliklarni o‘rinlariga qo‘yib, iCHCI/NHj) ni hisoblash mumkin, u ham
doimiy giymatga ega bo‘ladi. Agar biror obyektdagi ammiak migdorini aniglashda uning

eritmasini titrlash uchun V'THCI) sarflansa, unda titrlanayotgan eritmadagi ammiak massasi
quyidagicha bo'‘ladi:

/ml.

T(HH3) = KHCI/NHj) -yCHCI).

Mavzu bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunalari

1- masala. Ammoniy gidroksidni xlorid kislota bilan titrlash egri chizig'i yo'lini
tushuntiring, berilgan titrlash reaksiyasi uchun indikator tanlang.
Yechish:

1 Aytaylik, ammiakning suvli eritmasi xlorid Kkislota bilan titrlanadi:

NH,OH + HCI=NH,C1+Hp.

Reaksiya natijasida NH,C1 tuzi hosil bo'ladi, bu esa ekvivalent nugtadagi pH ga ta’sir
etadi.

2. NH,C1 gidrolizi natijasida eritmada kislotali muhit hosil bo‘lib, ekvivalent nuqta
pH <7 dajoylashadi.

3. Kuchsiz asosni kuchli kislota bilan titrlash egriligida sakrash chegarasi pH = 4 dan
pH =6,2 oralig‘ida joylashadi.

4. Shunday qilib, titrlash uchun metilzarg‘aldog‘i (o‘tish oralig‘i pH = 3,1 -4,4) va metil
gizili (pH =4,4- 6,2) kabi indikatorlami ishlatish mumkin.

2- masala. 3,0 g ichimlik sodasi 250,00 ml N o‘Ichov kolbasidagi suvda eritildi:
KaHCO3 + HCI=NaCl + COM+ Hp.

Yugoridagi reaksiya bo‘yicha shu eritmaning 10,00 ml ni titrlash uchun 11,53 ml
konsentratsiyasi 0,1000 mol// bo‘lgan xlorid kislota eritmasi sarf bo‘ldi. Eritmadagi
NaHCOj ning molyar konsentratsiyasi va titrini aniglang.
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Berilgan:

m(namuna) = 3,0g;
Vieritma) = 250,00ml;
Y(MaHCO3) = 10,00 ml;
F(HCI) = il,53ml;

c(HCI) =0,1000mol//;
MCNaHCOj) = 84,0 g/mol.

c¢(NaHCO,) =? /(NaHCOJ = ?

Yechish:

1 Ekvivalentlar gonuniga binoan, NaHCO” eritmasining molyar konsentratsiyasi
topiladi:

4~(NaHCO03)=Il, 4~HC1)=1

c(HCI) «V(AC\) = cCNaHCOQj) *V(NaHCO03);

0,1000 11,53 mol ml
A(NaHCO,) = r(NaHC03) = - = 0’53 mol//.

2. cCNaHCOj) giymatiga ko‘ra, NaHCOj eritmasining titri topiladi:

c(NaHCO0,)-M(NaHCO03)
~NaHCO03) = ---------m---

0,1153-84,0 mol-g
i(NaHCO,) = ——- TTITI A N =0,09685 g/mil.
1000 ml mol

Javob: cCNaHCOj) = 0,1153 mol//; fCNaHCOj) = 0,09685 g/mol.

Vaziyatli masalalar

1. 10% (massa jihatidan) li ammiak eritmasi - «novshadil spirti» bemorlarni behush
holatdan chigarishda nafas olishni kuchaytirish uchun ishlatiladi. Uning miqdori atsidimetrik
usul bilan aniglanadi. Buning uchun 5,00 ml preparat hajmi 100 ml li kolbadagi suvda
eritiladi. Agar 10,00 ml eritmani titrlash uchun 14,00 ml 0,1000 mol// konsentratsiyali HCI
eritmasi sarflangan bo‘lsa, hosil bo‘lgan eritmaning ekvivalent molyar konsentratsiyasi,
massa ulushi (%) va titri qanday?

Javob: cCNHj) = 0,1400 moW; i(NH3 = 0,002380g/ml; 0 % (NH3 = 0,24%.

2. Tinchlantiruvchi ta’sirga ega kodein preparati miqdorini HCI eritmasi bilan, o‘tish
oralig'i pR qgiymati 4,2-6,3 bo'lgan metil qizili ishtirokida aniglanadi. Ushbu titrlashda
ekvivalent nugta joylashgan pB. giymatini tushuntiring.

Javob: pH =4-7.
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Test savollari
1 Qaysi titrlashda ekvivalent nuqta pH > 7 ga to‘g‘ri keladi?
a) HNO3+ KOH - ; d) NaOH + HCI - ;
b) NH3+ HCI - ; e) HCOOH + NaOH -
2. Metilzarg‘aldog‘ining rang o‘zgarish pH oraligMni ko‘rsating.

a) 8,2-9,8; b) 5,6-7,4; d)5,0-8,0; e) 3,1-4,2.

3. Qaysi titrlashda ekvivalent nuqta pH < 7 ga to‘g‘ri keladi?

a) HCOOH + KOH - ; d) CHjCH.COOH + KOH - ;
b) HCI + KOH - ; e) NH3+ HCI -

4. Qaysi titrlash jarayonida fenolftalein indikatori go‘llanadi?

a) NH3+ HCI - ; d) NaOH + HCI - ;

b) Na®®O,+HCI- ; e) HCOOH + NaOH -

5. Qaysi titrlashda ekvivalent nuqta /2H = 7 ga to‘g‘ri keladi?
a) HNO3+ NH,OH - ; d) HCOOH + NaOH - ;

b) NH3+ HCI - ; e) HNO3+ NaOH -

« . Qaysi titrlash jarayonida metilzarg‘aldog‘i indikatori goMlanadi?
a) CMHjOH + NaOH - ; d) HCOOH + NaOH - ;

b) NH3+ HCI- ; e) HNO3 +NaOH -

7. Quyidagi reaksiya uchun indikator tanlang: HCN + KOH —.
a) metilzarg'aldog'i; d) lakmus;

b) fenolftalein; e) metil qizili.

s . Qaysi eritmaning />H giymati eng katta?

a) (NH,),Co03; b) K203 d) KNO3 e) KCI; f) NaNO03.

9. Titrlash egri chizigM nima?

a) eritma pH i o'zgarishining grafik tasviri;
b) eritma hajmi o'zgarishining grafik tasviri;
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d) eritma konsentratsiyasi o'zgarishining grafik tasviri;
e) eritma bosimi o'zgarishining grafik tasviri.

10. NH,OH + HNO: reaksiya uchun gaysi indikatomi go‘llash mumkin?

d) lakmus;

a) metilzarg'aldog'i;
e) indikator go‘llanilmaydi.

b) fenolftalein;

LABORATORIYA ISHI

Eritmadagi ammiak massasini nazorat-analitik usulda aniglash

Ishning borishi. Titrlash kolbasiga maTum migdorda ammiak eritmasi solinadi
(o‘gituvchi vazifa sifatida beradi), unga 1-2 tomchi metilzarg'aldog'i eritmasi qo'shiladi va
sariq rang oxirgi 1 tomchi xlorid kislota natijasida och pushti rangga kirguncha
standartlangan xlorid Kislota eritmasi bilan titrlanadi. Aniglash yana 2 marta gaytariladi,
o'zaro yagin natijalardan o'rta arifmetik giymat olinadi va ammiak massasi hisoblanadi.

Tajriba natijalari jadvalda ko'rsatiladi.

1 VCNHj), ml  y(HCIl),mlI C(rr|_1|)l(;ll) i(HCy NH3, ¢/mi mCNHj), g Indikator

1 M-z
M-z
3 M-z

0 ‘rtacha giymati
Hisoblar quyidagi tenglama bo'yicha bajariladi:
~A(NHj) = iCHCI/NHj) »V(HC1),
bunda, iCHCI/NHj)-HCI ning ammiakka nisbatan titri:

c(HCI)-M(NH?3)

iCHCYNH,) = -------- A »g/ml;

V(HC1-N H 3eritmasini titrlash uchun sarf bo'lgan HCI ning hajmi.

Kompleks birikmalar

Mashg‘ulotning magsadi. Kompleks hosil giluvchi reaksiya mahsulotlarining tavsifi,
ishlatish imkoniyatlarini aniglashga sistemali yondashuvni o'rganish, biologik sistemalarda

kompleks birikmalar hosil bo'lishini oldindan belgilash.
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0 ‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati. Kompleks hosil bo‘luvchi reaksiyalarniii)'
borish gonunlari va ularni biologik sistemalarga tatbiq qgilishni bilish shifokorlar uchun juda
zarur, chunki tirik organizmda boradigan ko‘pchilik biokimyoviy jarayonlar komplck.s
birikmalar ishtirokida boradi. Xlorofill - magniyning kompleks birikmasi, gemoglobin
temirning kompleks birikmasi, Bj, vitamini - kobaltning kompleks birikmasi va boshqgalar,
Metallofermentlar ham kompleks birikmalardir. Masalan, sitoxrom oksidaza va
seruloplazmin - misning, karboksipeptidaza va karboangidraza fermentlari - ruxninj;
kompleks birikmalari. Fermentativ jarayonlarning faollanishi (so'nishi) metallarning
kompleks hosil qilishi ogibatida amalga oshadi. Masalan, magniy organizmda boradigan
muhim biokimyoviy jarayonlarning biri bo'lgan ATF gidrolizini katalizlaydi (kuchaytiradi).
BerilUy magniy saglovchi fermentlarni, kadmiy esa rux saglovchi fermentlarni bargarorroci
kompleks hosil bo‘lishi va biometallarni sigib chiqarishi hisobiga ingibirlaydi (so‘ndiradi).
Kompleks hosil bo'lish jarayonlarini dorivor vositalar (preparatlar) ishlatishda hisobga olisii
kerak, chunki ulaming ko‘pchiligi biometallar uchun yaxshi ligand bo‘lishi mumkin yoki
tarkibida metall saglagani holda organizmdagi bioligandlar bilan bargaror koordinatsion
birikmalar hosil gilishi mumkin.

Metallaming, birinchi navbatda, og‘ir metallar (masalan, simob, qo‘rg‘oshin, vismut,
margimush va boshgalar)ning ortigcha migdorda organizmga tushishi zaharli ta’sir
ko'‘rsatadi, bu ularning organizmdagi kislorod, azot, oltingugurt va boshqga bioelementlar
saqglovchi biomolekulalar bilan kompleks birikmalar hosil gilishi ogibatidir. Bunday
zaharlanishni davolash organizmga yanada bargarorroq, suvda yaxshi eriydigan kompleks
birikmalar hosil giluvchi ligandlarni kiritish yo'‘li bilan amalga oshiriladi. Bu jarayonda
kompleksonlar, unitiol, dimerkaprol, penitsilamin va boshqa preparatlar (antidotlar) samarali
vosita hisoblanadi.

Organizmda bioelementlar taqchilligida, odatda, bu elementlar odam organizmi uchun
zaharli bo‘lgan anorganik tuzlar bilan emas, balki bioligandlar bilan hosil gilgan
koordinatsion birikmalar holida kiritiladi. Masalan, tarkibida kobalt saglovchi B™ vitamini,
temir saglovchi ferrotseron, gemostimulin va boshgalar shular jumlasidandir. Kompleks
birikmalar tibbiyotda qator kasalliklarni davolashda ishlatiladi. Masalan, platina
birikmalari rakka garshi preparatlar bo‘lib, xavfli o‘smalarning o‘sishini sekinlashtiradi.
Kupir CuCl, m2Bg sil va gepatit kasalligini davolashda, ferramid - temiming nikotin kislota
amidi bilan kompleksi boiib, kamqgonlikning hamma turida qo‘llanadi, koamid - kobaltning
nikotin kislota amidi bilan kompleksi bo‘lib, yopiqg suyak sinishlarining bitishiga yaxshi ta’sir
ko‘rsatadi, kobavit - kobaltning U vitamini bilan birga kompleksli gepatit, kamqgonlik
kasalliklarini davolashda qo‘llanadi.

Boshlang‘ich bilim darajasi:
1 Molekular va ion tenglamalar.
2. Massalar ta’siri gonuni.
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Kompleks birikmalarning tuzilishini 1863- yili shved olimi Alfred Verner keltirgan
nazariya tushuntirib beradi.
Bu nazariya quyidagilardan iborat:

1 Ko‘pchilik elementlarda asosiy valentlikdan tashqari, yondosh valentliklar mavjud
bo‘lib, ular ba’'zi reaksiyalarda kuzatiladi.

2. Asosiy valentliklaming to‘yinishi birinchi tartibli birikmalar hosil bo‘lishi asosida
yotadi, masalan, oddiy binar birikmalar hosil bo‘lishida; HCI, H,0, NH3 CacCl, va
boshqalar.

3. Yondosh valentliklaming to‘yinishi yuqori tartibli birikmalar hosil bo‘lishi asosida
yotadi, masalan, [NHJCI, KjiFeiCN)», K,[Fe(CN)J, [Al(H20)g]CI3va boshqgalar.

4. Elementlarning yondosh valentliklari aniq fazoviy yo‘naluvchanlikka ega bo‘ladi.

Yugoridagilarga asoslanib, A.Vemer kompleks birikmalar tuzilishini quyidagicha asoslab
berdi:

1 Kompleks birikmalarda markaziy o ‘rinni kompleks hosil giluvchi ion yoki markaziy
atom egallaydi. Ko'‘pincha, markaziy atom vazifasini musbat zaryadlangan metall atomi
bajaradi. [NH,]CI tuzi bundan mustasno, bu birikmada markaziy atom vazifasini N'A
bajaradi.

2. Markaziy atom atrofida ligandlar yoki addendlar deb nomlangan garama-qarshi ionlar
yoki qutbli molekulalar koordinatsiyalanadi. Ligand vazifasini neytral molekulalar - NH3
H,0, NO, CO, kislota qoldiglari - CN-, CNS-, NO,-, CL, L, SO, gidroksid
ionlar - OH" va boshqalar bajaradi.

3. Markaziy atom yoki kompleks hosil giluvchi ion ligandlar bilan bevosita bog'lanib,
kompleks birikmaning ichki sferasini hosil giladi.

4. Markaziy atom bilan bevosita bog‘lanmagan va ichki sferaga sig‘magan hamma
ionlar kompleks birikmaning tashqi sferasini tashkil etadi.

5. O'zida ortigcha musbat yoki manfiy zaryad saglovchi kompleks guruh kompleks ion
deyiiadi. Kompleks ion musbat, manfiy yoki zaryadsiz bo‘hshi mumkin.

Kompleks ionning zaryadi kompleks hosil giluvchi ion bilan ligandlar zaryadlarining
algebraik yig‘indisiga teng.

6. Markaziy atom bilan bog‘langan bir dentantli ligandlar soni koordinatsion son
deyiiadi. Koordinatsion son markaziy atom tabiatiga, geometrik tuzilishiga va ligandlar
tabiatiga bog‘ligq. U 1dan 12 gacha giymatlami gabul giladi, ko‘p hollarda uning giymati 4 va
6 ga teng. Koordinatsion soni 6 ga teng komplekslar oktaedrik tuzihshga, koordinatsion soni
4 ga teng bo‘lgan komplekslar esa tetraedrik yoki yassi kvadrat tuzilishga ega bo‘ladi.

Ba‘zi kompleks hosil giluvchi ionlarga xos bo‘lgan koordinatsion sonlar quyidagi
jadvalda keltirilgan:
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Koordinatsion sonlar 8
Kompleks hosil qiluvchi Cur Cu2 Co™ '::e/;.’. ge//\\-. Can
ionlaur’J h e Ag" Hg2, P Ag-- ;\/Igzl ST

Au" P,z p:c4+ Ba™

Shunday qilib, kompleks hosil giluvchi ion va ligandlaming zaryadi, markaziy atomning
koordinatsion soni va tashgi sferali ion zaryadini bilgan holda, kompleks birikmaning

tuzihshini ko‘rsatish mumkin;
ichki sferali ion kompleksion zaryadi

\ /
-NC uCN-
“NC oFe" CN* Koordinatsion soni 6,
“NC N anion kompleks
{ ligandlar markaziy atom yoki
tashqi sferali ion kompleks hosil giluvchi ion

Kompleks birikmalarning tasniflanishi

I. Kompleks birikmalar ular hosil gilgan ligandlar tabiatiga ko‘ra tasniflanadi:

1 Molekular monodentant ligandlar saglagan komplekslar. Bunday turdagi kompleks
birikmalarga quyidagilar kiradi:

a) gidratlar - ligand vazifasini fagat suv molekulalari bajaradi (akva komplekslar).
Masalan: [Cu{Hp)*]C\*, [Cr(Hp)JCI3

b) ammiakatlar - ligand vazifasini fagat ammiak molekulasi bajaradi. Masalan:
[Ag(NH3JCI, [Cu(NH3JSO,;

d) metallarning karbonillari - ligand vazifasini uglerod monooksid bajaradi: [FeCCO)"],
[V(CO)J.

2. Ligand vazifasini ionlar yoki kislota qoldiglari (anionlar) bajaruvchi
atsidokomplekslar:

a) gidroksokomplekslar - ligand vazifasini gidroksil guruh bajaradi. Masalan:
KJA 10 H)J, Na"EZnCOH),];
b) atsidokomplekslar - ligand vazifasini kislota qoldiglari bajaradi. Masalan:

KJFe(CN)J, KJFe(CN),I.
Komleks birikmalar kislota qoldig‘i tabiatiga ko‘ra ham tasniflanadi:

Ftorokomplekslar - KJBeFJ, Na3jAIFJ;

Sianokomplekslar - KjiFeiCN)"].
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d) aralash komplekslar - bir nechta har xil ligandiar tutgan kompleks birikmal
Masalan; [Pt(NH3pi,], [Co(NH3piJCI.

IL Kompleks birikmalar kompleks ionning zaryadiga ko‘ra ham tasniflanadi.

Agar kompleks ion zaryadi musbat bo‘lsa, kation kompleks: [AgiNHjjJi
[Cu(H30)J SO,;

agar kompleks ion zaryadi manfiy bo‘lsa, anion kompleks: NajiCoiNO,)
K, [Fe(CN)J;

agar kompleks ion zaryadsiz bo‘lsa, neytral kompleks: [Pt(NH32CIZ3 hisoblanadi.

I11. Polidentant ligandlardan hosil bo‘lgan halqali kompleks birikmalar (xci
komplekslar). Masalan, aminosirka kislotaning Cu(ll) bilan hosil gilgan kompit
birikmasi:

0=C-0 A A~ C=0
2H,N-CH2-COOH +Cu"~_ 7/ A Cu A +2Ne
H2C-NH2 NH2-CH?2

Odatda, markaziy atom bilan ligandiar orasida kimyoviy bog‘ donor-aksc|
mexanizmida amalga oshadi. Bunday birikmalarda ligandiar bo‘linmagan elektron jiil
saglagani sababli, elektron juft donori, markaziy atom esa bu elektronlaming joylasii
uchun bo‘sh orbitalga ega bo‘lgani sababh, elektron juft akseptori vazifasini bajaradi.

Ligandiar markaziy atom bilan bir nechta bog* orgali bog'lanishi mumkin. Ligandlai™
markaziy atom atrofida egallay oladigan koordinatsion nuqtalari soni uning dentantligi
koordinatsion sig'imi deyiladi.

Ligandiar dentanthgiga ko‘ra quyidagilarga bo'hnadi:

1 Bir dentantli ligandiar, markaziy atom atrofida bitta koordinatsion nugtani egall
yoki markaziy ion bilan ligand bitta bog‘ bilan bog‘langan bo'ladi. Bularga bir zaij
kislota qoldiglari (CL, 1*, F”, NO3, NO,"), neytral molekulalar (H*O, NH3 hii
gidroksid ion OH" imsol bo'ladi.

2. Ikki dentantli ligandiar markaziy atom atrofida ikkita koordinatsion nuqtani egal
yoki markaziy atom bilan ligand ikkita bog‘ bilan bog‘langan. 2 dentantli ligandlarga
hamda 8,037 ionlari, etilendiamin molekulasi va boshgalar misol bo'ladi.

3. Uch va ko'p dentantli ligandiar markaziy atom atrofida uchta va undaii
koordinatsion nugqtalarni egallaydi yoki markaziy atom bilan ligandiar uchta va 1
ortig bog‘ bilan bog‘langan. 3 dentantli ligandlarga dietilenucham
HiNCHJCHJNHCHA”CHjNH, , 4 dentantli ligandlarga etilendiamindiatsr
HOOCCH,NHCH,CH,NHCH,COOH va ko'p dentantli ligandlarga

HOOCH2C » CH2COOH
*N-CH,-CH ,-N

misol bo‘la oladi.
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2, 3 va ko'p dentantli ligandlar halqgali xelat kompleks birikmalarni hosil giladi. Bunday

birikmalar metallxelatlar, jarayon esa xelatlanish jarayoni deyiiadi.

Kompleks birikmalar tarkibida metall xelatlarning mavjudligi kompleks birikmalar
barqarorligini oshiradi. Buni L.A. Chugayevning halgalar qoidasi quyidagicha ta'riflaydi:
metallxelat hosil gilishda ishtirok etadigan atomlar soni 5 yoki 6 ga teng bo‘lganda, eng
katta barqarorlikka ega bo‘lgan komplekslar hosil bo'ladi.

Ichki kompleks birikmalar

Ichki kompleks birikmalar - tarkibida metallga almashadigan vodoroddan tashqari,
tagsimlanmagan elektron jufti saglagan funksional guruhlar saglovchi organik birikmalardir.
Bunday organik birikmalar metall ionlari bilan reaksiyaga kirishishi natijasida ichki
kompleks birikmalar hosil giladi, ular valentii bog‘dan tashqari koordinatsion (donor-
akseptor) bog' ham hosil giladi.

Ichki kompleks birikmalarning molekulalari siklik (halgasimon) tuzilishga ega. Ularda,
odatda, 5 va 6 a’'zoli mustahkam halga bo‘ladi. Suvda yaxshi va oz eriydi, ko‘pincha, yorgin
rangga ega bo'lib, kam ionlanadi.

Ichki kompleks birikmalar alohida ahamiyat kasb etadi, chunki ko‘'pchilik
metalloproteidlaming ogsil gismi metall ionlari bilan shu mexanizm bo‘yicha bog‘langan.

Ichki kompleks birikmalar tarkibidagi ligandlar polidentant tabiatga ega bo'‘lib, tarkibida
ikki va undan ortiq funksional guruh saglaydi:

1 Almashinish reaksiyasi hisobiga qutbli kovalent bog" hosil giladigan -COOH, -NH,,
-NH, -OH, -HS va boshgalar.

2. Elektron juftlar donori - N, >NH, >CO, -S va boshqgalar.

Ichki kompleks birikmalar tarkibidagi ligandlar kompleksonlar deb ataladi. Odatda,
metall ionlari va kompleksonlarning nisbati 1:1 bo‘ladi. Kompleksonlar jumlasiga
aminopolikarbon kislotalar va ularning hosilalari, aminosirka kislota (glitsin),
etilendiamintetrasirka kislota va uning ikki natriyU tuzi (komplekson I11):

NaOOCH,C CH,COOH
N-CH,-CH ,-N -2H20
HOOCH]C CH”~COONa
va boshgalar kiradi.

Ichki kompleks birikma hosil bo‘lishini aminosirka kislota bilan mis ionlari orasidagi
ta’sirlashuv reaksiyasida ko‘rib chigish mumkin:

0=Cc-0 . O-cC=0
2HN-CH,-COOH +Cu2'—- 7 Ao Cu . \ +2HA
H2C-NH2 ~ ANH 2-CH2

Hosil bo‘lgan birikmada Cu™ aminosirka kislotaning ikkita kislota qoldig‘i bilan to‘rtta
bog' orqgaii bog‘langan: ikkitasi ion bog‘ karboksil guruhidagi ikkita vodorod ionining
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mis(ll)ga almashinishidan hosil bo‘lgan; ikkitasi esa aminogurahning bo‘linmagan

jufti bilan misning bo‘sh orbital] hisobiga donor akseptor ta’sirlashuv hisobiga hosil 1)()’ I)rm

Birinchi ikkita bog' to‘g‘ri chiziq bilan, ikkitasi esa punktir chiziq bilan ko‘rsatilgan.
Kompleksonlardan etilendiamintetrasirka kislota (EDTA) va uning ikki natriy!i In/l

komplekson 111 yoki trilon B deb nomlangan EDTA ning ikki natriyli tuzi katta ahaniiyiil Jiii

ega. Komplekson 11l metall (11) ionlari bilan quyidagi tuzilishga ega bo‘lgan barqgaroi' iiiil’i

kompleks birikma hosil giladi:

rOOCH~”C CH”COONa
n - CH, - CH*- N
NaOOCH”C CH”COO -
Me

Ichki kompleks birikmalarda metall ionlari ligand bilan 2 ta har xil bog* or(]:ili
bog‘langani sababli, kompleks birikma eritma holiga o‘tganda o'zining avvalgi xossalai ini
sagiab qolmaydi.

Komplekson 111 ning turli xil metallar bilan hosil gilgan ichki kompleks birikmalari
vazifasini bajaradi. Komplekson |11 migdoriy analizda metall ionlarini kompleksonomeli il.
usulda aniglashda keng goilaniladi. Bu usul 1945- yih G.Shvarsenbax tomonidan topilgaii

Ichki kompleks birikmalar organizmning hayotiy faoliyatida katta ahamiyat kasb etadi,
chunki kislorodni o‘pkadan to‘gimalarga tashish vazifasini bajaruvchi gemoglobinniii)’,
murakkab molekulasi (Mr~ 67000) o'zining tarkibida prostetik (noogsil) guruhlar yoki
gemlar saqlaydi va bu birikmalar ichki kompleks birikmalar hisoblanadi.

0 ‘simlik hayotida katta ahamiyat kasb etuvchi xlorofillar ichki kompleks birikmal;ii
jumlasiga kirib, ularda kompleks hosil giluvchi ion vazifasini magniy ioni bajaradi.

Ko'pchilik fermentlar molekulalari ham ichki kompleks birikmalar turkumiga kirib,
ularda kompleks hosil giluvchi atom vazifasini temir, rux, kobalt, mis, marganes, magniy va
boshqgalar bajaradi.

Kompleks birikmalarning nomlanishi

Kompleks birikmalar quyidagicha nomlanadi:

1 Agar kompleks birikma elektroneytral bo‘lsa, avval ligandlar soni va nomi, so‘ngra
markaziy atomning nomi o‘qgiladi va qavs ichida uning oksidlanish darajasi ko‘rsatiladi.
Masalan, [Pt(NH3 2213 - dixlordiamin platina (II).

2. Kation kompleks birikmalami nomlashda avval ligandlar soni va nomi, so‘ngra
kompleks hosil giluvchi atomning nomi o‘qgiladi va qavs ichida uning oksidlanish darajasi
ko'rsatiladi. Masalan, [Cu(NH,)JSO, - tetraaminmis (II) sulfat.

3. Anion kompleks birikmalarni nomlashda avval tashqi sfera kationi o‘qilib, so'ngra
ligandlar soni va nomi o'‘giladi. Oxirida kompleks hosil giluvchining lotincha nomiga -al
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qo'shimchasi go‘shib o‘qilib, gavs ichida oksidlanish darajasi ko‘rsatiladi. Masalan,
KjiFeiCN)" kaliy geksasianoferrat (I11).

Kompleks birikma eritmalaridagi muvozanat

Suvli eritmalarda kompleks birikmalar dissotsiatsiyalanadi. Birlamchi dissotsiatsiya
kuchli elektrolitlar dissotsiatsiyasi ko'rinishida boradi:

[Ag (NH3,]CI [Ag(NUMAT + Cl-.

Ichki koordinatsion sferaning dissotsiatsiyasi kompleks zarracha, markaziy ion va
ligandiar orasidagi muvozanat bilan tavsiflanadi, u (muvozanat) massalar ta’siri qonuniga
bo‘ysunadi va kompleks ionning beqgarorlik konstantasi deb nom oigan muvozanat
konstantasi bilan tavsiflanadi:

[Ag(NH3,]- "~ Ag-+2NH3;

c(Ag”™).cM(NH3°)
Noegaroik’ , , -0,0-1U .

c([Ag(NH.,).]¥)

adaaiik ko™pl~rks ionning barqgarorlik o'lchovi bo‘lib xizmat giladi. Kompleks ion
gancha bargaror bo‘lsa, beqgarorlik konstantasi giymati shunchalik kichik bo'ladi.
Komplekslarning bargarorligini baholash uchun ko'‘pincha gateskari giymatga ega
bo‘lgan bargarorlik konstantasi B dan foydalaniladi.

B=. '

Uning logarifmi butun sonni ifodalaydi va bir gator birikmalaming barqarorligini
solishtirish uchun juda qulaydir:

Ig <€[AgNBj]) = g g. 10"®-

oegpradik giymatlari ma‘lumotnoma (spravochnik)larda keltiriladi. “egarodik
giymatidan foydalangan holda, kompleks birikmalaming hosil bo'lishi va parchalanishi bilan

boradigan reaksiyalar yo‘nalishini avvaldan aytib berish mumkin:
1 Kompleks hosil bo‘lishida reaksiya doimo eng kam “Ytepaik giymatga ega bo'lgan

birikma hosil bo'lish tomonga, ya’'ni eng bargaror kompleks birikma hosil bo‘lish tomonga
yo'‘naladi.
Masalan:
~beqarorlik[Ag(NO,),]-= 1,5-10-3;
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~bcgaroriik["g(™M3 2" = 6,8 m10™; Koordinatsioti soni 6 a¥M

[AgCCN),] kompleks ionning giymati eng kichik bo‘lgani uchun birinchi w
ikkinchi komplekslar KCN bilan reafeiyaga kirishib, sianid birikmalarni hosil giladi:

[Ag(NO,)J- + 2CN-- [Ag(CN),]- + 2NO,-;
[AgCNH,),]- + 2CN-- [Ag(CN)J- + 2NH3

yoki quyidagi reaksiya sodir bo‘lishi mumkin:
[Ag(NO,)J- + 2NH3- [Ag(NH3J- + 2NO,-.

[Ag(CN)2]" ammiak bilan reaksiyaga kirishmaydi, chunki r
NoecproniilkfAgNHI)j]*  giymatidan kichik.

Mavzu bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunasi

1- masala. Quyida berilgan kompleks ionlarning zaryadi va ulaming ichidagi kation
anion va neytral komplekslami ko‘rsating.

a)[Co(NHJCI]; b) [Cr(NH3, POJ; d) [Ag(NH3,];

e) [Cr (OH)J; f) [Co(NH33NO,)3; g) [Cu(H,0)J.

Yechish:

Kobalt ionining zaryadi +3 ga, ammiak molekulasining zaryadi O ga, xlor ioniniki -1g;
teng. Ichki sferaga kiruvchi ion zaryadining algebraik yig‘indisini aniglaymiz:

(+3) +(0)-5 +(-1) =+2.

Kompleks ion zaryadi +2 ga teng, demak, u kation kompleks: [Co(NH 3jCI]-"*;
a) Cr = (+3); PO, =(-3);

(+3)+ (0) 4+ (-3)=0 neytral - [Cr(NH3, POJ;
b) Ag = (+1);NH3 = (0);

(+1) + (0) s2=+1 kation - [AgCNH;j),1™;
d)Cr=(+3),0H = (-1);

(+3) + (-1) 6 =-3 anion - [Cr(OH)NN-;
e) Co = (+3); NH3=0; NO, = (-1);

(+3) + (0) *3+ (-1) -3=0 neytral - [Co(NH)3INO,)3;

f) Cu=(+2); N,0 = (0);
(+2) + (0) «4=+2 kation - [Cu(H,0)J2"
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2- masala. Qaysi holatda ko'rsatilgan modda eritmalari orasida o‘zaro ta'sir vujudga
kelishini aniglang:
a) KIAg(CNy- + NH3; b) KIAGCNOM)J-+ NH «.

Reaksiya tenglamasini yozing.

Yechish:

a) [AgiNH)j)*]" ionining beqgarorlik konstantasi 9,3 « 10“*; [AgCCN)"]“ ionniki esa
1,1 « 10N ga teng. Shunday qilib, [AgCCN)"]“ kompleksi bargarorrogq. Shuning uchun
u NHj bilan reaksiyaga kirishmaydi.

b) [AgGCNHj)*]" ionining beqgarorlik konstantasi 9,3 < 10**; [Ag(N02)3“ ionniki esa -
1,8 «10” ga teng. Bu holda [Ag(NH32" kompleks bargarorrog. Ular orasida quyidagi
reaksiya sodir bo'ladi:

[AQCNOMN)J“+ 2NH3- [Ag(NH32" + 2NO2.

VaziyatU masalalar

1 Kumush nitrat PtCl, «6NH3 eritmasidagi hamma xlor ionlarini kumush xlorid
ko'rinishida to‘lig cho'ktiradi, PtCl, «3NH3tuzi eritmasi tarkibiga kirgan xloming esa fagat
bir gisminigina cho'ktiradi. Shu tuzlaming koordinatsion formulalarini yozing, ulaming har
biridagi platinaning koordinatsion sonini aniglang.

Javob: kumush nitrat PtCl, «6NH3 birikmasi eritmasidagi hamma xlor ionlarini
cho'ktiradi, demak, to'rtala xlor ioni ham tashqi sferada joylashgan.

Bu kompleks birikmaning formulasi quyidagicha: [Pt(NH3g]Cl,.

PtCl, «3NH3tuzi eritmasida uning tarkibiga kirgan xlorning 1/4 qismi cho‘kadi. Demak,
bitta xlor ioni tashgi doirada, qolgan uchtasi esa ichki doirada joylashgan. Birikma quyidagi
formulaga mos keladi: [Pt(NH33I3Cl.

Platinaning koordinatsion soni ikkala birikmada ham 6 ga teng.

2. [Cu(NH32Z0H)J kompleks birikmasida:

a) markaziy atom; b) markaziy atomning oksidlanish darajasi;

d) ligandlar; e) kompleks ion zaryadini ko'rsating.

Javob: Cu; +2; NH3; OH; O.

Test savollari

. [AgiNOj)"]- kompleks ionining zaryadini ko‘rsating:
a) +1; b) - 1; d) +2; e) -2.

2. Neytral kompleksni ko‘rsating:
a) [HglJ; b) [Ag(NH32; d) [Al (NH33 CI3; e) [AGCNOMA.

6 - Bioanorganik va fizkolloid kimyo
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3. NajiSniOH)™ kompleks birikmasini nomlang:

a) natriy geksagidroksostannat (1V);
b) natriy geksagidroksostannat (V1);
d) natriy tetragidroksostannat (11);

e) natriy geksagidroksostannit (V1).

4. [Cr(H:.)J CIl: kompleks ionining zaryadini ko‘rsating:
a) +2; b) +3; d) -2; e) 0.

5. Ligandiar - bu... .

a) elektron juftining donori; d) kislotalar;
b) elektron juftining akseptori; e) amfolitlar.

« . KMNFe(CN)g] kompleks birikmasida markaziy atomning koordinatsion
sonini ko‘rsating:

a) 2; b) 4; d) 6; e) 5.

7. [Pt(NH:),Cl.] kompleks birikmasida markaziy atomning zaryadi va
koordinatsion sonini ko‘rsating:

a) +2; 4; b) +2; 6; d) +4; 4; e) +6; 6.

« . Quyidagi kompleks birikmalaming turini ko‘rsating: K~[Fe(CN)J;
[Cr(H,0)J ClIs; [Ag(NH:):] CL.

a) atsidokompleks, ammiakat, akvokompleks;
b) akvokompleks, atsidokompleks, ammiakat;
d) ammiakat, atsidokompleks, akvokompleks;
e) atsidokompleks, akvokompleks, ammiakat.

9. [Pt(NH:),Cl.] kompleks birikmasining markaziy atomi, oksidlanish darajasi,
ligandiar va markaziy atomining koordinatsion sonini ko‘rsating:

a) Pt; +3; CI"; NH3 6; d) Pt; +2; CI“; NH3 4;

b) CI; +4; K"; 2; n e) Cl; +2; K+; 6.

10. Kompleks birikmalarda kompleks ion bilan tashqi sferali ion orasidagi
bog* turini ko‘rsating:

a) ion; b) donor-akseptor; d) qutbli kovalent; e) qutbsiz kovalent.
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LABORATORIYA ISHI

1- tajriba. Kompleks ion hosil bo‘lishi

FeClj tuzlari eritmasiga tomchilab NaOH eritmasidan qo‘shing. Hosil bo'lgan gidroksid
cho'kmani NH,OH reaktivning mo‘l migdorida eriting. Kationlarga xos kompleks
birikmalar - ammiakatlar hosil bo'ladi. Komplekslarning hosil bo'lgan eritmalariga ishqor
eritmasidan soling. Metall gidroksidlari cho'kmaga tushadimi? Ammiakat hosil bo'lish
reaksiya tenglamalarini yozing.

2- tajriba. Kompleks anion hosil boiishi

A. Probirkaga 5 tomchi HgCNOJj), eritmasini soling. 2 tomchi Kl eritmasini qo'shing.
Cho'kma hosil bo'lishini kuzating. Cho'kmaga erib ketgunga gadar asta-sekin K| tomizing.
Reaksiya tenglamasini yozing.

B. ZnCNOj), va A INO03)3 tuzlari eritmasiga NaOH eritmasidan soling. Hosil bo'lgan
gidroksid cho'kmalarini reaktivning mo'l miqdorida eriting. Gidroksokomplekslar hosil
bo'lish reaksiyasi tenglamalarini yozing.

3- tajriba. Kompleks hosil boiish reaksiyasi muvozanatini siljitish

A. Probirkaga 5 tomchi AgNOj va 3 tomchi NaCl eritmasidan soling. Reaksiya
tenglamasini yozing.

B. Hosil bo'lgan AgCI cho'kmasiga 10 tomchi NH,OH eritmasidan tomizing. Erish
reaksiyasi tenglamasini yozing;

D. Hosil bo'lgan eritmaga 10 tomchi HNO” eritmasidan go'shing. AgCI cho'kmasi hosil
bo'lish reaksiyasi tenglamasini yozing.

4- tajriba. Kompleks birikmalarning barqgarorligi

FeClj tuzi eritmasiga NH,CNS eritmasidan qo'shing. Hosil bo'lgan eritma rangini
belgilang. NaF eritmasidan go'shing. Borayotgan hodisalarni tushuntiring.

5- tajriba. Kompleks birikmalar eritmasidagi almashinish reaksiyalari

FeClj tuzi eritmasiga K,[Fe(CN)g] eritmasidan, FeCl, tuzi eritmasiga KJFe(CN)g] dan
go'shing. Hosil bo'lgan cho'kmalar rangini belgilang, ularning hosil bo'lish reaksiya
tenglamalarini yozing. Alohida probirkada bir necha tomchidan K,[Fe(CN)J va
KjiFeCCN)"] eritmalarini solib aralashtiring. Nima uchun bu holda cho'kma hosil
bo'Imaydi?
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2.4. Kompleksonometrik titrlash usuli

Mashg‘ulotning magsadi. Kompleks birikmalar hosil bo'lishi gonuniyatlarini hil)'.nn
holda, biologik suyugliklardagi metall ionlari migdorini aniglashni 0‘rganish.

0 ‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati. Kompleksonometriya usuli tibbiy-bi()lo)'il
tadgigotlarda, sanitariya-gigiyenik va dorivor moddalar analizida keng go‘llaniladi. 80 iluii
ortig elementni migdoriy anahz gihsh usullari ma’lum. Kompleksonometriya usuli bilan
biologik suyugliklardagi kalsiy, magniy, mis, temir va boshqga kationlarning mi(](Inn

gattigligi aniglanadi.

BoshlangMch bilim darajasi:
1 Kompleks birikmalarning hosil ba'lishi.
2. Kompleks birikmalarning barqgarorhgi;

2.1. Kompleks birikmalarning beqgarorhk konstantasi.
3. Kompleks birikmalar hosil bo‘lish reaksiyalari yo'nalishi.
4. Suvning gattigligi.

Darsda ko‘riladigan savollar:
1 Kompleksonometrik titrlash usulining nazariy asoslari.
2. Suvning gattigligi va uni yo‘qotish usullari.
3. Laboratoriya ishining nazariy asoslari:
3.1. Kimyoviy reaksiya tenglamasi.
3.2. Indikatorning ta’sir mexanizmi.
3.3. Laboratoriya ishining bajarihshi.
3.4. Hisoblash formulalari.
3.5. Anahz natijalaridan xulosa chiqarish.
4. Kompleksonometrik titrlash usulining tibbiyotdagi ahamiyati.
5. Xelatoterapiya asoslari.
6. Laboratoriya ishi.

M a’lumotlar yigMndisi
Kompleksonometrik titrlash usuli

Kompleksonometrik titrlash usuli tibbiy-biologik tadgiqotlarda, klinik, sanitariya-gigiyenik
analizlar olib borishda, farmatsevtika va dorivor preparatlar analizida keng qo'llaniladi.
80 dan ortiq elementni aniglash usuli ishlab chigilgan.

Bu usul bilan biologik suyugliklar, a‘zolardagi kalsiy, magniy va boshqga kationlarni
aniglash mumkin. Sanitariya-gigiyena analizlarida bu usul suvning gattigligini aniglash
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uchun ishlatiladi. Kompleks hosil qilish reaksiyalari tibbiyotda og‘ir metallar bilan
zaharlanishda ularni ligand sifatida ishlatiladigan kompleksonlar bilan eruvchan kompleks
birikmalar hosil qilib, organizmdan chigaiib yuborishda go‘llaniladi.

Kompleksonometrik titrlash usuli asosida komplekson Il ning metall ionlari bilan
bargaror ichki kompleks birikma hosil gilish reaksiyasi yotadi. Komplekson Ill - EDTA
(etilendiamintetrasirka kislotaning ikki natriyli tuzi):

HOOCH~C . n CHpOONa

NaOOCH~C n CH,COOH

Ichki kompleks birikmalar - komplekson 111 molekulasidagi karboksil guruh vodorodi
o‘rnini metall ionlari egallashidan va azot atomlari vositasida koordinatsion bog‘ hosil
gilishidan paydo bo'lgan birikmalai'dir. Odatda, ichki kompleks birikmalarda metall : ligand
nisbati 1:1 boiadi.

nOOCHjC . . CH,COONa
n N - CH,- CH,- N
NaOOCHA"C \ CHjcoon
MeN+
Komplekson 11l ko‘pchilik metall kationlari bilan suvda eruvchan bargaror ichki

kompleks birikmalar (tuzlar) hosil giladi, bu esa undan metallar migdorini aniglash uchun
foydalanish imkonini beradi. Bu usulda ekvivalentlik nugtasi metall indikatorlar yordamida
aniglanadi. Ular organik bo'yoqglar bo‘lib, metall kationlari bilan boshga rangli kompleks
birikmalar hosil giladi. Bu birikmalaming bargarorligi shu kationlaming komplekson HI bilan
hosil gilgan birikmasinikidan kam. Masalan, kalsiy va magniy ionlarini aniglashda indikator
sifatida erioxrom qora T ishlatiladi. Erioxrom qora T - uch negizli kuchsiz organik kislota:

HAINndMH* + H N Ind- » 2H+ + Ulneae- » 3H" + Ind™-;

pH < 3 - qizil; pH 7- 11 - ko'k; pH > 12 - sariq qovoq rang.

pH < 10 da Ca™+ va Mg™" ionlarning indikator bilan hosil gilgan kompleksi olcha rangli
bo‘ladi. Ca™ va Mg™ tuzlarining komplekson Ill va erioxrom qora T ishtirokida titrlashda
quyidagi reaksiyalar boradi:

1 pH= 10 da erioxrom gora T Ca&“* va Mg ionlari bilan olcha rangli komplekslar hosil
giladi (begaror):

Ulnd”- + CaW Caind - + H

olcha rang

2. Kalsiy va magniy tuzlarini titrlashda metallaming indikator bilan bog‘lanmaganlari
komplekson 111 bilan bargaror rangsiz komplekslar hosil giladi:

Ca2t+ [Hal]2;=zi [Caa]2 + 2H"

rangsiz
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3. Kalsiy va magniyning eritmadagi erkin ionlari komplekson Ill bilan barqgaror
kompleks hosil qilib bo‘lgandan so‘ng, komplekson IIl u kationlarni beqgaror
{Cdiindy, [Mgind]“ komplekslardan juda barqaror [Cad]™~, [Mga]*~ komplekslarga
bog'laydi:

[C&Ind]- + [HMQ™-+ O H -~ [Ca &+ +h,0

olcha rang rangsiz ko ‘k

Ekvivalent nuqtada eritma rangi olcha rangdan ko‘k-yashil rangga o‘zgaradi.

Suvning gattigligi va uni yo‘qotish usullari

Tabiatda toza suv uchramaydi, uning tarkibida doimo turli xil go‘shilmalar bo'ladi. Suv
yer qobig'idagi tuzlar bilan o‘zaro ta’sirlashuvi natijasida muayyan gattiglikka ega boiadi.

Suvning gattigligi undagi Ca’™+ va Mg”™+ ionlari bilan bogiiq holdagi xossalar yigindisidir.
Agar suvda bu ionlarning konsentratsiyasi katta boisa, gattiq suv, kam boisa, yumshoq
suv deyiiadi.

Xuddi ana shu ionlar tabiiy suvlarga o‘ziga xos xususiyat baxsh etadi. Kir yuvishda
gattig suv yuvilayotgan kiyimlarning sifatini pasaytirishi bilan birga sovunning ko‘p
sarflanishi kuzatiladi.

2C,,H33C0OO0- + Ca** = (C,"H35C00),Ca };
2C,,H3COO- + Mg* = (C,,H3COO),Mg }.

Ca™+ va My ionlari toiiq cho'kkanidan keyin ko‘pik hosil boiadi. Ba’zi sintetik yuvish
vositalari gattiq suvda ham yaxshi yuvadi, chunki bu moddalardagi kalsiy va magniyli tuzlar
suvda yaxshi eriydi.

Qattig suvda tayyorlangan ozig-ovgat mahsulotlari giyin hazm boiadi, bunday suvda
pishirilgan sabzavot bemaza boiadi. Qattiq suvda choy damlansa, uning sifati va ta’'mi
buziladi. Suv tarkibida Mg”™* ionlarining miqgdori ko‘p boiganda, suv taxir boiadi (dengiz
yoki okean suvidek) va kishi organizmiga surgi sifatida ta’sir etadi.

Qattig suvni bug* gozonlarida ishlatib boimaydi: suv gaynatilganda uning tarkibidagi
erigan tuzlar gozon devorlarida quyga gatlamini hosil giladi, bu gatlam issiglikni yomon
O‘tkazadi. Natijada, yoqilgi ko‘p sarflanadi, qozonlar muddatidan oldin ishdan chigadi,
ba’'zan esa qozonlarning o‘ta gizib ketishi natijasida avariya yuz berishi mumkin.
Choynaklardagi quyga ham shu tarzda hosil boiadi. Nihoyat, suvning gattigligi metall
konstruksiyalar, quvurlar va sovutiladigan mashinalarning gilofi uchun ham zararlidir.

Ca-+ ionlari kalsiyli qattiglikni, Mg™+ ionlari esa magniyli qattiglikni keltirib chigaradi.
Umumiy gattiglik kalsiy va magniyli gattigliklarning yigindisiga, ya’'ni suvdagi Ca*va
Mg-+ ionlarining konsentratsiyalari yigindisiga teng boiadi.
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Suvni yumshatish jarayonlari nuqgtayi nazaridan gattiglik karbonatli va karbonatsiz
gattiglikka bo'linadi. Suv tarkibidagi HCO3' gidrokarbonat ionlariga ekvivalent bo‘lgan
Ca™' va Mg”" ionlari karbonatli gattiglikni keltirib chigaradi. Boshgacha aytganda,
karbonatli qattiglik suvda kalsiy va magniy gidrokarbonatlarning mavjudligi tufayli yuzaga
keladi. Suv gaynatilganda gidrokarbonatlar parchalanadi, bunda hosil bo‘ladigan kam
eruvchan karbonatlar cho‘kmaga tushadi va suvning umumiy gattiqgligi karbonatli gattiglik
miqgdori gadar kamayadi. Shuning uchun karbonatli gattiglik muvaqgat qattighk deyiladi.
Suv gaynatilganda Ca™'ionlari karbonat holida cho‘kadi:

CaM'+ 2HCO3 = CaCOj J+ HMO + CO™N.

Mg”" ionlari esa gidroksikarbonat yoki magniy gidroksid (pH> 10,3 bo'lganda) holida
cho'kadi:

2Mg2" +, HCOs- + 20H- = (MgOH)2C03 i+ H p + COMN
HCO3 ionlarining suv bilan o‘zaro ta’siri natijasida OH* ionlari hosil bo'ladi:
HCO3 + H"O =H2ZC 03+ OH-

va qgizdirilganda muvozanat o ‘ngga siljiydi.

Suv gaynatilgandan keyin ham saglanib goladigan gattiglik karbonatsiz qattighk deyiladi.
U kuchli kislotalarning kalsiy va magniyli tuzlari, asosan, sulfat va xloridlarning suvdagi
miqdori bilan aniglanadi. Suv gaynatilganda bu tuzlar yo'qolmaydi, shu sababli karbonatsiz
gattiglikni doimiy qattiglik ham deyiladi.

Suv gattigligining miqdoriy tavsifi. Suvning gattigligi turiicha ifodalanadi. U 1/ suv
tarkibidagi Ca™' va Mg”™+ ionlarining milligramm ekvivalentlai'i soni bilan ifodalanadi. 1 mg
ekv. Ca™t ionlarining massasi 20,04 mg, 1 mg ekv. Mg™" ionlariniki esa 12,6 mg bo'lgani
sababli, yuqorida berilgan ta’rifga muvofiq, suvning umumiy qattigligi Q ni quyidagi formula
bilan hisoblab topish mumkin:

c(Can-") ~c(Mgn").
20,04 12,16 °

bunda, c(Can") va c(Mg”") - kalsiy va magniy ionlarining konsentratsiyasi, ng//. Juda
yumshatilgan yoki distillangan suvning qattigligi 1 kg suvdagi Ca™' va Mg”™" ionlarining
mikrogramm-ekvivalentlari bilan ifodalanadi (Imgk-ekv/kg = 0,001 mg-ekv/7j.

Qattiglik darajasiga ko‘ra tabiiy suv juda yumshoq (qattigligi 1,5 mg ekv// gacha),
yumshoq (1,5 dan 4 mg-ekv// gacha), o‘rtacha qattiq (4 dan 8 mg-ekv// gacha), gattiq
(8 dan 12- mg-ekv/Z gacha), juda gattiq (12 mg-ekv/7 dan yuqori) bo‘lgan suvlarga bo‘linadi.

Dengiz va okean suvlarining gattigligi aynigsa katta bo'ladi. Masalan, Qora dengiz
suvining kalsiyh gattigligi 12 mg-ekv/Z, magniyli qattigligi 53,5 mg-ekv/Z va umumiy gattiqligi
65,5 mg-ekv/Z ga, Kaspiy dengizi suvining kalsiyli qattighgi 36,4 mg-ekv/7, magniyh qattigligi
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30 mg ekv// va umumiy qattigligi 66,4 mg-ekv// ga teng. Okeanda o'ltacha kalsiyli gattigiik
22,5 mg-ekv//, magniyli - 108 mg-ekv// va umumiy qattigiik 130,5 mg-ekv/7 ga teng.
Xo'jalikda foydalaniladigan vodoprovod suvining gattigligi 7 mg-ekv/Z dan ortmaslii'.i
kerak.
Qattiq suv, ko‘pincha, ishlatish oldidan yumshatiladi. Odatda, buning uchun suvga tiii li
kimyoviy moddalar bilan ishlov beriladi. Masalan, karbonatli gattiglikni suvga so‘ndirilgiiii
ohak go‘shish yo*h bilan yo‘gotish mumkin:

Caz2++ 2HCO3 + Ca2'+ 20H- = 2CaC031 + 2H,0;

Mg2++ 2HCO3 + 2Ca™ + 40H”=Mg(OH), i+ 2CaC031+ 2H,0

yoki molekular shaklida:
Ca(HCO03), + Ca(OH), = 2CaC031+ 2H,0;
MgCHCQj), +2Ca(0H), = Mg(OH), J+2Cac03i +2H,0.

Ohak bilan sodani bir vaqtda qo‘shish orqali karbonatli va karbonatsiz qattiglikni
yo‘gotish mumkin (ohak-sodali usul). Bunda karbonath gattigiik ohak ta’sirida (yuqorida
keltirilgan tenglamaga garang), karbonatsiz gattigiik esa soda ta’sirida yo‘goladi:

Ca2' + C03"-=CaCo03l;

Mg2*+ 20H-=Mg(0 H)2I
va so'ngra:

MgC03 +Cd'++20H- =Mg(OH),}+CaCQj i.

Suvning gattigligini yo'qotish uchun boshga usullardan ham foydalaniladi. Hozirj'.i
paytda foydalaniladigan eng yangi usullardan biri kationitlarda.n (kationli usul)
foydalanishga asoslangan. Kationitlar ion almashtiruvchi sintetik smola va alumosilikatlai
(masalan, [AI"SiPg enHpDdir.

Ularning tarkibini Na,R umumiy formula bilan ifodalash mumkin, bunda Na” - andin
harakatchan kation va R" - manfiy zaryadga ega bo‘lgan zarrachasi, masalan, keltirilgan
misolda R = [Al,Si20j *nH,0]-".

Agar qattiq suv kationit gatlami orgali o‘tkazilsa, natriy ionlari kalsiy va magniy ionlarii'a
almashinadi. Buni sxema tarzida quyidagicha yozish mumkin:

Ca2"+ Na,R = 2Na™ +CaR;
Mg2++ Na,R = 2Na" + MgR.

Shunday qilib, kalsiy va magniy ionlari eritmadan kationitga, natriy ionlari csii
kationitdan eritmaga o ‘tadi. Oqgibatda, suvning gattigligi yo‘goladi.

Natriy ionlarining ko‘p gismidan foydalanilgandan keyin kationit regeneratsiya gilinadi
Buning uchun u natriy xlorid eritmasida tutib turiladi. Natijada, teskari jarayon sodir boMadi
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Natriy ionlari kationitdagi kalsiy va magniy ionlari o‘rnini oladi, bu ionlar esa eritmaga
o ‘tadi:
CaR + 2Na+ =Na,R + Ca2+
MgR + 2Na”~= Na,R + Mg™".

Regeneratsiya gilingan kationitdan gattiq suvning yangi miqdorini yumshatish uchun
foydalaniladi.

Xelatoterapiya asoslari

Biomuhitlarda metall ionlarining tagsimlanishi ularning ligandlar bilan hosil gilgan
kompleksi barqarorligi va ligandlarning konsentratsiyasiga bogiiq boiadi. Metall
kationlarining organizmga kiritilishi metabolizm, kationlarning chiqarilishi elementoz
gomeostaz jarayoni bilan boshqariladi.

Metalloligand gomeostaz sistemasining buzilishi toksik metall kationlarining ko‘payishi,
biogen metall kationlarining ortib yoki kamayib ketishi ogibatida yuzaga kehshi mumkin.

Bu jarayonlarni normal holatda ushlab turish uchun tibbiyotda maxsus yo‘nalish -
xelatoterapiya yuzaga kelgan. Xelatoterapiya usuli organizm toksik metallar bilan
zaharlanganda shu metallar bilan yanada bargaror kompleks birikma hosil giluvchi ligandlar
(antidotlar) yuborib, toksik metallami organizmdan chigarib yuborishga asoslangan. Bunda
kompleksonlar yordamida metall-ligand balansi hosil gilinadi.

Masalan, organizmga Cd™t ionlari tushib qolsa, karboangidraza fermentlari bilan
mustahkam kompleks hosil qilib, ionlarini bu ferment tarkibidan sigib chiqaradi va
fermentning o‘z faolligini yo‘gotishiga olib keladi.

Toksik elementni organizmdan chigarib yuborish uchun organizmga yanada bargarorroq
kompleks (toksik element bilan) hosil giluvchi ligandlar kiritiladi. Xelatoterapiyada
goilanadigan ligandlar antidotlar (zaharga garshi moddalar) deb ataladi. Ular o'z tarkibida
bir nechta funksional guruhlar tutadi, bu guruhlar noorganogen element bilan 5 yoki 6 a’zoli
halga - bargaror kompleks (xelatlar) hosil giladi.

Noorganogen elementlar toksik ogibatlarining klinik namoyon boiishi 8-12 soatgacha
davom etadi. Antidotlarning himoyasi ularning o‘z vaqtida - 10-12 soat oraligida
kiritilishiga bogiiq.

Tibbiyotda unitiol, dimerkaprol (BAL), dimerkaptogahrabo Kislota, penitsilamin,
aurintrikarbon Kkislota, etilendiamin tetrasirka kislota (EDTA) etilendiamin tetrasirka
kislotaning ikki natriyli tuzi, pentatsit va boshgalar qoilaniladi:

HOOCHDP CH,COONa
N-CH,-CH,-Nc ;" *2Hp
NaOOCHDPp CH,COOH

Etilendiamintetra sirka kislotaning ikki natriyli tuzi (EDTA)
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HOOC-CH-CH-COOH
| I
SH SH

Dimerkaptogahrabo kislota

CH-SH
[
CHA~-OH

Dimerkaprol (BAL)
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CHA”-CH-CHj-SOjNa
o
SH SH

Lfnitiol

HS-C(CH3-CH3
[
CH-COOH
|
NHA

Penitsilamin

COOH
|
CR
HOOC - H~C CH~”- COOH
‘N-CHM- CH® N - CHM- CHM - N
HOOC - H~C CH~- COOH

Pentatsit

Ba’zi holatlarda og‘ir metallarni organizmdan chiqarib yuborish uchun makrosiklik
ligandlar, masalan, kriptandlar ishlatiladi. Bu antidotlaming afzalligi ma’lum bir metall ioniga
bog'lanishi, ya'ni tanlab ta’sir etishidadir. Masalan, u Zn~+ va Ca™' bilan kompleks hosil
gilmaydi, noorganogen Cd™, As™" lar bilan bargaror kompleks birikma hosil qilib,
organizmdan chiqarib yuboradi.

Tibbiyotda bir nechta og'ir metallar bilan zaharlanishni davolash mos kelgan ikki va
undan ortig antidotlar bilan amalga oshiriladi.

Mavzu bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunasi

1- masala. 50,00 ml vodoprovod suvini erioxrom qora T bilan titrlash uchun 4,86 mi
0,5050 nol/7 h komplekson Ill eritmasi sarf bo‘ldi. Suvning gattigligini aniglang.
Berilgan:
V(kompl.I11) =4,86 ml;
c(komplLlIll) = 0,05050 mol/7;
V(Hp) =50,00 ml.

X=?
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Yechish:
Suvning qattigligi quyidagi formula bilan aniglanadi:
x= c(kompleks.lU) <V (kompleksJll) )
V(H]O)

UUUi

AN 4.86.0.05050 ,00Pml. moi .mg M
50,00 /*ml smoi
Javob: X=4,91 nmgy//

2- masala. ZnSO, «7H,0 antiseptik ta’sirga ega, uning 0,5% li eritmasi ko‘z tomchisi
sifatida qo‘llaniladi. 20,00 ml shunday eritmani titrlash uchun sarf bo‘lgan 0,0500 nmol/7
komplekson |11 eritmasining hajmini aniglang.

Berilgan:

m (ZnSO, «7H,0) =0,50%;

c(kompl. I11) = 00,0500 moi A\

V(ZnSO”) = 20,00 mi;

M(ZnSO, «7H,0) = 287,54 g/mol;

«(eritma) = 1,0 g/ml.

V(kompl.Ill) = ?

Yechish:
Komplekson Il rux ionlari bilan M e:ligand = 1:1 nisbatda ichki kompleks birikma hosil

gUadi.
1 Eritma p = 1,00 g¢/ml dan kelib chigib, 20,00 ml eritmadagi ZnSO, «711,0 miqdori
proporsiya orgali topiladi:
100,00 ml — 0,5 g. ZnSO, *7H,0;

20,00 ml — Xg. ZnSO, «7H,0;
X =0,10g.
2. Ekvivalentlar qonuniga muvofigq, 0,10 g ZnSO” «7H,0 ni titrlashga sarflangan

0,0500 mol/Z komplekson HI eritmasining hajmi aniglanadi:

m(ZnS04-7H20)-1000 0,10 1000 g-ml-mol ,
V (kompl. 1) = —oeeeeem ¥ — = = 6,96 ml.
c(kompl.Il1)-M(ZnS04.7H20)  287,3-0,0500 mol-g

Javob: V(kompl. I1l) = 6,96 ml.
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Vaziyatli masalalar

1 Magniy sulfat MgSO,-VH”O ning 20-25% li (massa jihatdan) eritmasi gipertoniya
kasalligida muskul orasiga yoki qon tomiriga 10,0-20,0 ml migdorda yuboriladi. Shu
moddaning 2,00 ml 20,0% li eritmasini titrlash uchun sarf bo‘ladigan 0,5235 mol//
konsentratsiyali komplekson 111 eritmasi hajmini hisoblang. n(MgSO,)= 1,235 g/ml.

Javob: V(kompl. 111) = 38,28 ml.

2. Kalsiy xloridning CaCI™ «6H”O eritmasi tibbiyot amaliyotida turli patologik holatlarda
keng ishlatiladi. Undagi kalsiy ioni kislotah xrom to‘'q ko‘ki ishtirokida kompleksonometrik
usulda aniglanadi.

Agar qon tomiri orgali yuboriladigan CaCl® «6H"MO eritmasining 5,00 ml ni titrlashga
4,50 ml 0,5028 mol// konsentratsiyali komplekson 111 eritmasi sarflangan bo‘lsa, shu
tekshirilayotgan eritmada CaCl"™ «6H,0 komponentining massa ulushini (%) hisoblang.

«(CaCl™ e6H p) =1,125 g/ml.

Javob: U %(CaCl. «6Hp) = 8,81%.

Test savollari

1. Kompleksonometriya usulida ammiakli bufer aralashma ganday maqgsadda
qo‘shiladi?

a) kuchsiz kislotali muhit hosil gqiUsh uchun;
b) kislotali muhit hosil gilish uchun;
d) ishqoriy muhit hosil gilish uchun;
e) kuchsiz ishqoriy muhit hosil gilish uchun.

2. Qanday tuzlar suvning vaqtincha qattiqgligiga sabab bo‘ladi?

a) CaCl™, MgCI™; d) CaSO,, MgSO,;
b) Ca(HCO03)2 Mg(HCO03)2 e) CaSoO,, MgSO,, MgCI»®, CaCI.

3. Qanday tuzlar suvning doimiy gattigligiga sabab bo‘ladi?

a) CaCI®, MgCI, d) CaSO,, MgSO,;
b) Ca(HCO03)2 Mg(HCO03)2 e) CaSO,, MgS0O,, MgCl,, CaCI™.

4. Vagtincha qattiglik ganday yo‘qotiladi?

suvni gaynatish va Ca(OH)2go‘shish yo'li bilan;
NaZz03 go‘shish bilan;

Na~COj, NaOH va Na”R qo'shish bilan;

NazZz03, NaOH, Ca(0 H)2 va Na”™R qo'‘shish bilan.

a
b
d
e

Nanid

_ = =
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5. Doimiy qattiglik ganday yo‘qotiladi?

a) suvni gaynatish va Ca(OH), go‘shisii yoii bilan;

b) Na”COj qo'‘shish bilan;

d) Nan~COj, NaOH va Na,R go‘shish bilan;

e) Na'CO,, NaOH, Ca(OH), va Na,R go‘shish bilan.

« . Suvning umumiy gattigligi ganday yo‘qotiladi?

a) suvni gaynatish yo‘li bilan;

b) Na”COj qo'‘shish bilan;

d) Na~COj, NaOH va Na,R qo‘shish bilan;

e) NapOj, NaOH, Ca(OH), va Na,R go'‘shish bilan.

7. Kompleksonometriya usuli bilan ganday moddalarning miqdori aniglanadi?

a) metall ionlari; d) asoslar;
b) kislotalar; e) tuzlar.

s . Unitiol formulasini ko‘rsating;

a) HOOC-CH-CH-COOH d) CHA-CH-CH”-SOjNa
o 1 |
SH SH SH SH
b) CH-SH e) HS-CiCHj)- CH3
| |
CH - SH CH-COOH
CH,-OH NH.

9, Antidot BAL formulasini ko‘rsating

a) HOOC-CH-CH-COOH d) CH,-CH-CH,- SO,Na
| |
SH SH SH SH
b) CHA-SH e) HS-CCCHj)- CH3
| [
CH- SH CH-COOH

CH,-OH NH,
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10. Tibbiyotda og‘ir metallar bilan zaharlanishni davolashda qgo‘llaniladigan
moddalar ganday nomlanadi?

a) kompleksonlai';
b) antidotlar;

d) ingibitorlar;

e) promotorlar.

LABORATORIYA ISHI

1- tajriba. Suvning umumiy gattigligini nazorat-analitik yo‘l bilan aniglash

Ishning borishi. Titrlash uchun mo‘ljallangan kolbaga byuretkadan 100,00 ml
vodoprovod suvi o‘lchab solinadi. Unga 5,00 ml ammiakli bufer eritmasi (pH= 10), shpatel
uchida indikator erioxrom qora T (qurugq NaCl bilan aralashma holida) qo‘shiladi va
komplekson 1ll ning standart eritmasi bilan olcha rangdan ko‘'k rangga (yashil tusli)
o‘tguncha titrlanadi. Titrlash so'ngida gizil tus batamom yo‘golguncha komplekson Il
eritmasi tomchilab qo‘shiladi. Titrlash yana 2 marta takrorlanadi. Tajriba natijalari jadvalga
yoziladi. Yagin kelgan natijalaming o ‘rta arifmetik giymati chigarilib, vodoprovod suvining
umumiy gattigligi hisoblanadi:

1 V(H,0), mi y(kompl.11), mi c(kompl.111), mol// Indikator
1
2 . Erioxrom qora T
3
0 ‘rtacha
giymati

Suvning umumiy gattigligi (Ca™+ va Mg”™+ ionlarining 1 /suvdagi miqdori) quyidagi
tenglama bo‘yicha hisoblanadi:
= c(kompl.ni) & (kompl.in) «1000
ViHp)

2- tajriba. Dorivor preparatlardagi kalsiyning konsentratsiyasi va titrini
kompleksonometrik aniglash

Ishning borishi. Titrlash uchun mo'‘ljallangan kolbaga 20,00 ml tekshirilayotgan eritma,
5,0 ml ammiakli bufer eritma (pH = 10), shpatel uchida indikator erioxrom qora T (quruq
NaCl bilan aralashma holida) qo‘shiladi va komplekson 1ll ning standart eritmasi bilan
olcha rangdan ko‘k rangga (yashil tusli) o‘tguncha titrlanadi. Titrlash yana 2 marta
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takrorlanadi. Yagin keladigan natijalardan o'rtacha arifmetik giymat chiqgarilib, kalsiy
tuzining ekvivalent molyar konsentratsiyasi va titri hisoblanadi:

/ c(kompl.l)-y(kompl.ni) mol
Cla J- V(CiCL) ~ T

c(CacCl2)-y(CacCl2 g

Hcach) = 1000 m

V(CacCl,), c(kompl.lll),

kompl.lll), ml c(CaCy, movZ i(CaCL), g/ml
mi moVi y( pl.1) ( y ( ). 9

3
0 ‘rtacha
qiymati

2.5. Geterogen muvozanat

Mashg‘ulotning maqgsadi. Cho'‘ktirish va eritish reaksiyalarida hosil bo‘lgan
mahsulotlarning xususiyatlarini o‘rganishga sistemali yondashuvni o‘rganish va biologik
sistemalarda kam eriydigan moddalarning hosil bo‘lishini oldindan aytib berish.

0 ‘rganiladigan mavzuning ahamiyati. Cho‘kma hosil bo'‘lishi va erish
reaksiyalarining borish gonunlarini bilish, cho'kma-eritma sisteinasi bo‘lgan tirik
organizmda boradigan kimyoviy jarayonlarni boshgarish va ulami biokimyoviy sistemalarga
tatbiq qila bilish katta ahamiyat kasb etadi. Bu jarayonlar muvozariatining buzilishi
natijasida kam eriydigan birikmalar hosil bo‘lishi va ulaming yig‘ilishidan kelib chigadigan
kasalliklar mavjud. Masalan: buyrak va o‘t yo'llarida tosh hosil bo‘lishi, podagra, glaukoma,
ateroskleroz va boshqalar.

«Bariyli» va «stronsiyli» raxit suyakdagi kalsiy karbonatlari va fosfatlari o‘rnini stronsiy
va bariy egallashi natijasida vujudga keladi. Kam eriydigan birikmalarning hosil bo'lishi
ularni ishlatishda tirik organizmda bu birikmalarning biometall va biohgandlar bilan cho'kma
hosil gilishi mumkinligini hisobga olishni talab giladi.

Me’da-ichak kasalliklarini davolashda, ko'pincha, kislotani kamaytiruvchi va
adsorbsiyalovchi vosita sifatida suvda kam eriydigan, lekin me’dadagi HCI da yaxshi
eriydigan moddalar ishlatiladi. Masalan: magniy oksid - MgO, kalsiy karbonat - CaCO, va
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boshqgalar. Tibbiy amaliyotda BaSO, rentgen-diagnostikada kontrast modda sifatida
ishlatiladi. Bariy ionlari organizmga toksik ta’sir ko‘rsatadi, lekin BaSO, kislotalarda
(oshgozon shirasidagi HCI da) erimaydigan tuz, u organizmga tushganda ichakda
so‘rilmaydi va organizmga zaharli ta’sir ko‘rsatmaydi.

BoshlangMch bilim darajasi:

1 Qaytar va gaytmas reaksiyalar.

2. Kam eriydigan birikmalar hosil bo‘lish reaksiyalarining ionli tenglamalari.

3. Massalar ta’'siri gonuni; kimyoviy muvozanat.

4. Kimyoviy muvozanatni siljitish.

5. Kislota, asos va tuzlaming eruvchanligini ko‘rsatuvchi jadvaldan foydalana bilish.

Darsda ko‘riladigan savillar:

1 Cho'ktirish va eritish jarayonlari.

2. Eravchanlik ko‘paytmasi konstantasi.

3. To'yingan, to‘yinmagan va o ‘ta to'yingan eritmalar.

4. Cho'kmalarni eritma holatiga o ‘tkazish.

5. Cho'ktirish va erish jarayonlarining tibbiyotdagi ahamiyati.

M a’lumotlar yig‘indisi
Cho‘ktirish va eritish jarayonlari

Kuchli elektrolit eritmalarining nazariyasidan ma’lumki, suvda oz eriydigan kuchli
elektrolitlar eritmaga molekula holatida o‘tmasdan, balki alohida to‘liq dissotsiatsiyalangan
ionlar holatida o ‘tadi. Shuning uchun bunday moddalaming to'yingan eritmalarida erigan
moddalaming ionlari bilan gattig (cho'kmadagi) faza orasida dinamik muvozanat vujudga
keladi. Masalan, AgCI ning to‘yingan eritmasida AgC| cho'kmasi bilan eritmadagi ionlari
orasida muvozanat quyidagicha bo'ladi:

AgCI~Ag" +Cl-. (1)
Bu muvozanat holati uchun massalar ta’siri gonuni go'llanib, muvozanat konstantasining
ifodasi yoziladi:
~ _c(Ag")-c(CD
c(AgCl) ]

Qattiq fazadagi AgCI ning konsentratsiyasi ayni temperaturada turg'un giymatga ega,
shuning uchun (1) tenglamani quyidagicha yozish mumkin:

is:-c(AgCl)=c(Ag")-c(Cr). 3
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2 ta turg‘'un giymatlar ko'paytmasi bo'lgan K mc(AgCl) ning hosilasi ham turg'un
boiadi. Demak:

n(Ag"-) *n(Cl~) = const. (4)

Shunday qilib, suvda oz eruvchi elektrolitlarning to'yingan eritmasida ayni
temperaturada erkin ionlar konsentratsiyalarining ko'paytmasi o'zgarmas giymatdir. Bu
giymat elektrolitning eruvchanlik ko'paytmasi deyiiadi va EK{h.gC\) bilan ifoda
etiladi.

Yugqorida keltirilgan (4) tenglamadagi const, giymatini E~AgCI) bilan almashtirilsa,
ayni elektrolit uchun eruvchanlik ko'paytmasi ifodalanadi:

n(AgA) .n(CI') = £/<(Agc|) = 1,56 10",

Agar oz eriydigan elektrolit eritmada bir necha ionlarga dissotsiatsiyalansa, ayni
elektrolitning eruvchanlik ko'paytmasini ifodalash uchun tenglamada shu ionlarning
stexiometrik koeffitsienti konsentratsiya darajasiga ko'tarib yoziladi. Masalan, kumush
xromat Ag”"CrO, ning eruvchanlik ko'paytmasi:

Ag,CrO, r=i 2Ag" + Cro’

n(Ag-) en(CrO/-) = EK{Kg”"tO,) =9 «10-'l

Yugoridagi tushunchalarga asoslanib, shunday xulosaga kelish mumkin. Agar oz
eriydigan elektrolit eritmasidagi ionlar konsentratsiyalarining ko'paytmasi o'zgarmas
temperaturada ayni elektrolitning eruvchanlik ko'paytmasi giymatiga teng bo'lsa,
to'yingan eritma hosil bo'ladi:

n{Ag”)'niCl~) = EKIAgC\).
Agar oz eriydigan elektrolit eritmasidagi erkin ionlar konsentratsiyalarining ko'paytmasi
o'zgarmas temperaturada ayni elektrolitning eruvchanlik ko'paytmasi giymatidan kichik

bo'lsa, to'yinmagan eritma hosil bo'ladi. Bunday sharoitda elektrolit yana erishi mumkin
va cho'kma hosil bo'lmaydi:

n(Ag”)-n(Cl-)<£ii:(AgCl).

Agar oz eriydigan elektrolit eritmasidagi erkin ionlar konsentratsiyalarining ko'paytmasi
o'zgarmas temperaturada ayni elektrolitning eruvchanlik ko'paytmasi giymatidan katta
bo'lsa, o ‘ta to'yingan eritma hosil bo'lib, elektrolit cho'’kmaga tushadi:

n(Ag-)-n(Cl-)>£/s:(AgCl).

Moddalarning eruvchanlik ko'paytmasi giymatidan foydalanib, ayni moddalarning suvda
erish qobiliyati hagida xulosa chigarish mumkin.

7 - Bioanorganik va fizkolloid kimyo
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Moddalarning EK giymati gancha kichik boisa, elektrolit shuncha oz eriydi:
£A:(AgCI) = c(Ag") *c(NI-) = 1,78 =10"'s;

£/s:(AgBr) = c(Ag+) *c(Br?) =5,3 <10
EK{Agl) = c(Ag”) mc(l-) = 8,3 «10-".

Agi eng kam eriydi. EK giymatiga ko'‘ra, eritmadagi ion konsentratsiyalari ko‘paytmasi
EK giymatidan katta boigandagina cho‘kmaga tushadi. Eritmada bir necha xil ionlar
boiganda, eng kam eriydigan birikma birinchi navbatda cho‘kmaga tushadi. Masalan, ClI-,
Br, I- aralashmasiga AgNOj go'shilganda, dastlab Agi cho'kmaga tushadi, keyin AgBr va
eng so‘ngida AgCl cho'kmaga tuchadi. Shunday qilib, birikmalarning eruvchanlik
ko'paytmasini bilgan holda, reaksiya yo'nalishini belgilash mumkin, bu esa kimyoviy analiz
olib borishda juda katta ahamiyatga ega. Kam eriydigan elektrolitlarning eruvchanligi
tempcraturaga bogiiq. Boshga moddalar ta’'sirida reaksiya muhitini o‘zgartirib, cho‘ktirish
reaksiyalari muvozanatini siljitish mumkin.

Analiz olib borishda suvda yomon eriydigan moddalarni eritmaga oikazish masalasi
ham ahamiyatga ega. Cho‘kmani eritish uchun uning erishida hosil boiayotgan ionlardan,
hech boimaganda, bittasining konsentratsiyasini kamaytirish kerak. Bunga qo‘shiladigan
reaktiv ioni yordamida to‘yingan eritmadagi ionlarning birini kam dissotsiatsiyalanadigan
birikma tarzida bogiash yoii bilan erishiladi. Masalan, M g(0 H)nhing xlorid Kislotada
erishini quyidagicha tasvirlash mumkin:

Mg(OH), Mg2~ + 20H-;HC1 ~ Ne  +Cl-; OH-+H"- H,0.

Uning molekula va ionlari orasidagi muvozanat buzilib, 0‘ngga siljiydi. Buning natijasida
cho'kma eriydi. MgCOH)™ ni NH™OH da erishini ham xuddi shunday tushuntirish mumkin:

MgCOH), ~  Mg2" + 20H-; NHpH NH/ + OH-;
OH-+ NH/ NHpH.

Eruvchanlik ko'paytmasi haqidagi goidaning ahamiyati shundaki, bu goidaga asoslanib
kimyoviy reaksiyalar natijasida hosil boiayotgan moddalarning gaysi holatlarda cho'kmaga
tushish yoki cho'kmadan eritmaga o ‘tish sharoitlari aniglanadi.

Elektrolitlarning eruvchanlik ko‘paytmalari giymatlariga asoslanib, ulaming eravchanligi
hisoblab topiladi yoki elektrolitning eruvchanligi ma’lum boisa, ularning eruvchanlik
ko'paytmasini hisoblash mumkin.

Mavzu bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunalari

1- masala. Quyida keltirilgan holatlarning gaysi birida kam eriydigan elektrolit CaCO"
eritmasi to'yinmagan?

c(Ca2+) =c(C03”™) = EK(CaCOn);



11 BOB. TITRIMETRIK ANALIZGA KIRISH n

c(Ca2') c{COM-) < EK{C&CO;)\

c(Ca'-+) «c-CCOj™-) > EKiCaCOn).

Yechish. CaCOj eritmasi cCCa-") »ciCQOj-“) < EA*CCaCO,) bo‘lganda, to'yinmagan
bo'ladi va bunday eritmada cho'kma hosil bo'Imaydi.

2- masala. Tarkibida Mg™+, Fe™, Q4N ionlari bo'lgan eritmaga NaOH eritmasi
qo'shilsa, avval gaysi gidroksid hosil bo'ladi?

Yechish. Bu savolga javob berish uchun ko'rsatilgan gidroksidlarning eruvchanlik
ko'paytmasi konstantalari giymatini bilish kerak, ularning giymati esa har birining
eruvchanligini ko'rsatadi:

£i:(Mg(OH)2 =6,0 - 10-'«.
£/:(Fe(OH),)= 1,0- 10--}
EKiCu(OU)») = 5,0- 10-“ .

E/Tqiymatidan ko'rinadiki, cho'kmaga Cu(0 H)2, keyin FeCOH), va eng oxirida
MgCOH), tushadi.

Vaziyatli masalalar

1- masala. 1 litr to'yingan eritmada 6,3 =« 10 g kalsiy karbonat bo'ladi. Eruvchanlik
ko'paytmasi konstantasini hisoblang.

Javob: EKiCaCOn) = 6,3 = 10-.

2- masala. Oz eriydigan Ca”iPO,), birikmasining eruvchanlik ko'paytmasi
konstantasini keltirib chigaring. U gaysi omillarga bog'liq va gaysilariga bog'liq emas?
Javob: EK(Ca”i?0”);) = c'(Ca") «c2(PO,M).

Test savollari

1. Oz eriydigan BaSO” ning eruvchanlik ko‘paytmasi konstantasi to‘g‘ri
keltirilgan javobni ko‘rsating:

a) EKiBason

) = (Ba’\’\) uc(SO/-);
b) EKiBaSO")
)=
) >

\Ba™") mc(SO,"-);
(Ba"\) *C\SO™M~);
cCBa’vY «cCSO/-).

d) EK(BaSO~
e) EK(BaSO”
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2. Quyidagi reaksiyaning yo‘nalishini aniglang:

CaCOs3 + K”SO, CaSoO, + K,COs;

£0CaCO0O3) =4,8 «10% XX(Ca807) = 9,1 « 10"

a) chapdan o‘ngga; d) muvozanat qaror topadi;
b) o‘ngdan chapga; e) reaksiya sodir bo'Imaydi.

3. Qaysi holatda BaSO” cho‘kma eriydi?

a) EKiBaSO”) = c(Ba-") *c(SO/-); d) SA"BaSO") < mcNCSO/*);

b) EK(BaSO”) > c(Ba™) «c(SO/~); e) XK(Ba80”) = cCBa™) «c"SO/").

4. Kam eriydigan SrjCPO™MN™ ning eruvchanlik ko‘paytmasi konstantasi to‘g‘ri
keltirilgan javobni ko‘rsating:

a) XX (8rs(P0,),) = c"Sr 2-) «c"PO/-); d) EK(Sr™MPO”);) = cN8r ec(PO/-);

b) £ 8r3(PO,),) = 648l 2-) mcPO,"-); e) X (8I3(PON),) = c(Sr *c(PO;-).

5. To‘yingan eritmani ko‘rsating:

a) cMAg-) *c(CrO/-) =~(Agpro0O,); d) cMAg-) ec(CrO/-) < ~(Agpr0O,);

b) c™NAg”™) mc(CrO/-) > £i:(Ag,Cr0O,); e) c™MAg-) *c(CrO/”) = ~N(AgproOn).

« . TO‘'yinmagan eritmani ko‘rsating:

a) c(Ag-) *c(Cr0O,2-) = EKiAgprOy, d) c(Ag-) *c(CrO;-) <"~(AgproO,);

b). c(Ag-) *c(CrO/-) > EKiAgprO;)- e) cMAg?) =c(CrO/-) = ~(Agpr0O,).

7. 0 ‘ta to‘yingan eritmani ko‘rsating:

a) c2(Ag") c(CrO/-) =~(Agpron); d) c\Ag*) mc(CrO/-) < EN"Ag”rON);

b) c-(Ag-) *c(CrO/-) > EK(AgfrOJ-, e) c"CAg-) mc(CrO/-) = ~(Ag,CrON).

s+ . Quyidagi reaksiyaning yo‘nalishini aniglang:

Ag~SO, + (NH~ CO3 AgpO, + (W A80,;
£/:(Ag,807) = 7,7-10-5 AN(AgpOij)=6,2<10N
a) chapdan o‘ngga; d) o‘ngdan chapga;

b) muvozanat qaror topadi; e) reaksiya sodir bo‘Imaydi.
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9. Quyidagi moddalarning gaysi biri eng oz eriydi?

a) EK (AgCl) = 1,78 « 10-"; d) EK{kg\) = 8,3 m10"";
b) EK (AgBr) = 5,3 «10-'A e) £/r(AghS0,) = 7,7 = 10=.

10. Oz eriydigan CaCOj ning eruvchanlik ko‘paytmasi konstantasi to‘g‘ri
keltirilgan javobni ko‘rsating:

a) EK{CaCO”) = c(Caz2+) mc(C032-);

b) EKiC&Cd;) = cCa™+) =c(CU3-);

d) £'U:(CaC03) = c(Ca"+) «cNC03™);

e) EKiCaCO;) > c{Ca™) mcNCOM-).

LABORATORIYA ISHI

Kam eriydigan elektrolitlarning olinishi va xossalarini o‘rganish
1- tajriba. Kam eriydigan birikmalarning hosil bo‘lishi

Quyidagi tajribalarni probirkada bajaring:

1) CaCl,+ (NH/pp"™ - 4) Pb(N03), + KI -
2) Ba(N03)2 + HASO™ - 5) CuSO, + NaOH -
3) FeSO, + NaOH -

Kam eriydigan birikmalar hosil boiish reaksiyalarining molekular, toiig ion va gisga ion
tenglamalarini yozing, ranglarini belgilang.

2- tajriba. Bir ion vositasida bir necha oz eriydigan birikmalar hosil bo‘lishi

3 ta probirkaga 2-3 tomchidan go‘rg‘oshin nitrat eritmasini soling: birinchisiga 3-4
tomchi kaliy yodid, ikkinchisiga 3-4 tomchi kaliy xromat, uchinchisiga esa 3-4 tomchi kaliy
xlorid soling. Hosil boigan oz eriydigan birikmalar rangini belgilang. Reaksiyalarning ion
elektron tenglamalarini yozing. Cho‘kmalaming qaysi biri ko‘proq (kamroq) eriydi?

3- tajriba. Muvozanatni oz eriydigan birikmalar hosil bo‘lish tomoniga siljitish

Probirkaga 2-3 tomchi kaliy xromat eritmasi, 1-2 tomchi kumush nitrat eritmasi va
2-3 tomchi kaliy xlorid soling. Cho'kma va eritma rangi ganday o ‘zgaradi? Reaksiyaning
ion-molekular tenglamasini tuzing. Bitta oz eriydigan birikmaning boshqasiga oiishini
asoslab bering.

EKiAgfrO;) = 1,1 m10-2; EK{AgC\) = 1,78 < |O"";

Eruvchanlik: Ag"CrO, = 1-10" nol/zZ;, AgCl = 1,28 « 10" nol//.
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4- tajriba. Cho‘kmaning erish shartlari. EK kattaligining cho‘kma
erishiga ta’siri

3 ta probirkaga 2-3 tomchidan kumush nitrat soling. Birinchisiga 2-3 tomchi kaliy
xlorid, ikkinchisiga 2-3 tomchi kaliy bromid, uchinchisiga 2-3 tomchi kaliy yodid
eritmalaridan go‘shing. Cho‘kmalar rangini belgilang. Har bir probirkadagi cho'kmaj',a
3-4 tomchidan ammiak eritmasi gqo‘shing. Qaysi holatda cho‘kma tezroq eriydi? Nimii
uchun? Qaysi birikma cho‘kmasi amalda erimaydi? Oz eriydigan kumush birikmalariniii)'.
hosil bo‘lish va ammiakda erish reaksiyalarining ion-molekular tenglamalarini yozing.

5- tajriba. Ba’zi amfoter gidroksidlarning olinishi va xossalari

2 ta probirkaga 3-4 tomchidan go‘rg‘oshin nitrat soling, har biriga oz eriydigan
go‘rg‘oshin gidroksid hosil bo'lguncha 1-2 tomchi ishqor eritmasi qo‘shing. Qo‘rg‘oshiii
gidroksid xususiyatini tushuntiring. Reaksiyalarning ion-molekular tenglamalarini yozing.
Xrom (lll)-sulfat bilan xuddi shunday tajriba o ‘tkazing.

2.6. Cho‘ktirish usuli. Argentometriya usuli. Mor usuli

Mashg‘ulotning maqgsadi. Cho‘kma hosil bo‘lishi bilan boradigan reaksiyalar
gonuniyaUarini bilgan holda, eritmadagi xlorid ionlarining migdorini aniglashni o ‘rganish.

O ‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati. Klinik analizda cho‘ktirish usullari siydik,
me’da shirasi, qondagi xloridlar miqdorini aniglashda keng goilanadi. Sanitariya-gigiyenik
tajribalarda ichimlik suvining analizida ham shu usullardan foydalaniladi.

Xloridlar (NaCl, KCI va boshgalar) mineral suv tarkibida uchraydi. Bu tuzlar
organizmdagi hujayra va to‘gimalaming asosiy tarkibiy gismini tashkil etadi. Natriy xlorid
(osh tuzi) odam organizmi uchun ayniqgsa keraklidir. Bu tuz qonda, to‘gimalardagi
suyugliklar tarkibida boiib, me’da shirasida xlorid kislotaning hosil bo'‘lishida ishtirok etadi.
Natriy xloridning qondagi konsentratsiyasi 0,5-0,6% bo'ladi. Organizmda natriy xloridning
yetishmasligi natijasida to‘gimalar suvsizlanadi, ogibatda, qon aylanish sistemasi buziladi.
Organizmning osh tuziga bo'lgan bir sutkalik ehtiyoji kattalar uchun 12-15 g ga teng.
Organizmda tuzning yetishmasligi hayot uchun xavflidir. NaCl tuzining tashqaridan
organizmga yetarli migdorda kirmasligi natijasida organizm turli kasalliklarga uchraydi.
Bunday holatlarda tuzning organizmdagi normal miqgdorini saglash uchun bemorga natriy
xlorid eritmasi yuboriladi. Bemor ko'‘p miqdorda qon yo'qotganda, to‘xtovsiz gayt gilgan
hollarda, organizm suvsizlanib golganda natriy xloridning 0,86% li eritmasi vena orqgaii
tomchilab yuboriladi.

Lekin tuzning organizm talabidan ortigcha migdorda iste’mol qilinishi yurak va
buyrakning normal faoliyatini buzadi. Ogibatda, organizmda suyuglikning ushlanib golishi
natijasida shish paydo bo‘ladi, bu esa qon to‘gimalaii faoliyatining buzilishiga sabab bo‘ladi.
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Shuning uchun ham, ba’zi bir kasaUiklarni davolaslrda iste’mol giUnuvchi tuzning miqdori
chegaralab go'yiladi. Tuzsiz parhez gipertonik, buyrak va yurak kasalliklarini davolashda
yaxshi natija beradi. Tuzsiz parhezda sutkasiga 5-6 g tuz iste’mol qilinishi yetarli deb
hisoblanadi.

Klinik analizda qon, siydik va me’da shirasi xloridlar migdorini aniglashda hamda
galogen saqlagan dori-darmon preparatlarini analiz gilishda cho'ktirish usulidan
foydalaniladi. Siydik tarkibidagi xlorid miqdorining o'zgarishi organizmda paydo bo‘lgan
patologik holatlardan xabar beradi. Bir sutkada odamdan 1000 ml dan 1600 ml gacha
siydik va 500 ml gacha ter ajraladi. Normal organizmda ajraladigan siydikning o‘rtacha
miqdori erkaklar uchun 1300 ml, ayollar uchun 1200 ml ga teng. Ajralgan siydik tarkibidagi
natriy xloridning o'rtacha miqdori 10-15 g ni tashkil giladi. Buyrak funksiyasi buzilganda
siydikdagi natriy xlorid migdori o'zgaradi. Shuning uchun klinik analizda siydik tarkibidagi
natriy xlorid miqdorini aniglash diagnostik ahamiyat kasb etadi. Bu analiz Mor usulida olib
boriladi.

Boshlang‘ich bilim darajasi:
1 Elektrolitik dissotsiatsiya.

2. Kuchli va kuchsiz elektrolitlar.
3. Eruvchanlik ko‘paytmasi.

Darsda ko‘riladigan savollar;
1 Argentometrik titrlash usulining nazariy asoslari. Mor usuli.
2. Laboratoriya ishining nazariy asoslari;
2.1. Kimyoviy reaksiya tenglamasi;
2.2. Indikatoming ta’sir mexanizmi;
2.3. Laboratoriya ishini bajarish uslubi;
2.4. Hisoblash formulalari;
2.5. Oiingan natijalardan xulosa chiqarish.
3. Mor usulining tibbiyotda qo'llanishi.

M a’lumotlar yig‘indisi

Argentometrik titrlash usuli (Mor usuli) migdoriy analiz usullaridan biri bo‘lib, titrlashda
giyin eriydigan birikmalar hosil bo‘ladigan reaksiyalarni qo‘llashga asoslangan. Bu usulda
biror modda (ion) cho‘kmaga tushirilib, uning migdori aniglanadi.

Cho'ktirish usuli bilan aniglashda moddalar bir-biri bilan ekvivalent migdorda reaksiyaga
kirishadi, shuning uchun tekshirilayotgan moddalarni cho‘ktirishga sarf bo'lgan ishchi
eritmaning hajmini aniq bilgan holda tekshirilayotgan eritmadagi moddaning miqgdorini
hisoblash mumkin.
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Mor usuli kumush ionining galogen ionlari Cl~, Br, I- bilan birikib, giyin eruvchi kumusii
galogenidlar holida cho‘kma hosil gilish reaksiyasiga asoslangan. Bu usulda boradigan
asosiy reaksiya tenglamasi quyidagicha:

Ag"+Gl-=AgGU.

Bu yerda, G1=CI“, Br, | .

Ishchi eritma sifatida kumush nitrat AgNO, dan foydalaniladi. Bu usulda reaksiya
oxiridagi ekvivalent nugtani aniglash uchun indikator sifatida kaliy xromat K~CrO, eritmasi
ishlatiladi. KprO, kumush ionlari bilan birikib, qizil-g‘isht rangli kumush xromat AgprO~
cho‘kmasini hosil giladi. Masalan, tekshirilayotgan eritmadagi xloridlar migdorini
aniglashda, ayni eritmada KprO, indikator ishtirokida kumush nitrat ishchi eritmasi bilan
titrlanganda quyidagi reaksiyalar ketma-ketlikda boradi:

NaCl + AgNOj =NaNOj + AgCl i;
Cl-+ Ag+=AgCl i;
KprO, + 2AgN03 = Ag"CrO, i+ 2KNO3
CrO/- + 2Ag- = Ag,CrO, i

AgCl va AgprO~ birikmalarining ikkalasi ham giyin eruvchi moddalar. Bu reaksiyalar
davomida, avvalo, eritmadagi barcha CI” ionlari Ag+ ionlari bilan AgCI hosil giladi, AgCI oq
cho‘kmaga tushib tamom boiganidan keyin va eritmada ortigcha xlor ionlari golmagach,
reaksiya oxiridagi ekvivalent nuqtada ortigcha qo‘shilgan AgNOj ning bir tomchi
eritmasidagi Ag+ ioni indikatorning xromat CrO/~ ioni bilan birikib, gizil-g'isht rangli
kumush xromat cho‘kma hosil giladi. Avval oq rangli AgCl, keyin esa qizil-g‘isht rangli
Agpr0~cho‘kmaning tushishiga sabab AgCIl ning eruvchanlik darajasi (1,25 «10“*g-ion//j
Ag,CrO, ning eruvchanlik darajasiga (6,5 < 10"~ g-ion//) nisbatan ozligidir. AgClI
cho'kmasini hosil gilish uchun

c(AgN)-c(CI")>A:/:(AgCl)

boiishi kerak.
AgprO,cho‘kmasining hosil boiishida Ag” ionlarining konsentratsiyasi nisbatan ozroq
sarf bo'ladi:

c\Ag*) ec(CrO/-) > EK (AgprO,).

AgCIl cho‘kmasining hosil bo‘lishi eritmada xlor ionlarining konsentratsiyasi
1,25 « 10" g-ion// ga teng boiguncha davom etadi.

Mor usuli bilan titrlash fagat neytral yoki kuchsiz ishqoriy muhitda olib boriladi, chunki:

a) ishqoriy muhitda quyidagi reaksiya bo'yicha Ag+ ioni qo‘ngir rangli Ag,0 holida
cho'kmaga tushadi:

2AgN U3+ 2NaOH = Agf) 2NaNo03 +
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b) kislotali muhitda Ag,,CrO” yaxshi eriydi va kuchsiz xromat kislotasi hosil bo‘ladi;
Ag"CrO, + 2HNO3= 2AgN 03 + HMCrO™;

d) ammiakli muhitda esa AgCIl va Ag"CrO” cho‘kmalari erishi natijasida, kumush
ammiakli kompleks tuzlari hosil bo‘ladi.

Mor usuli bilan analiz gilinganda titrlash xona temperaturasida olib boriladi, chunki
temperaturaning ortishi natijasida Ag2_r0 ~cho'kmasining eruvchanlik ko‘paytmasi giymati
ham ortadi va indikatoming Ag” ioniga bo‘lgan sezgirligi kamayadi. Titrlash davomida
quyidagi taitibga albatta rioya qilish kerak: byuretkaga AgN 03 eritmasini quyib, bu eritma
bilan kolbadagi tekshirilayotgan eritma titrlanadi, reaksiya oxirida cho'kma rangining yaqqol
o‘zgarganligini ko'rib, ekvivalent nuqta xatosiz belgilanadi.

Mor usulining asosiy kamchiliklari quyidagilardan iborat:

1 Tekshirilayotgan eritmada to‘sqinlik giluvchi Ba?*, Pb™, co3n, Crov™
ionlarining bo‘lmasligi shart.

2. Bu usul bilan yodid va rodanidlar migdorini aniglab bo‘Imaydi, chunki kumush, yodid,
rodanidlar bilan xromat CrO™* ionlari orasidagi adsorbsiya hodisasi tufayli analiz noto‘g‘ri
natijalar beradi.

Argentometriya usuli ayrim kamchiliklarga ega: kumush tuzlari gimmat va nodir birik-
malardir. Shuning uchun bu usuldan foydalanishda reaksiya chigindilari yig‘ilib, undagi
kumush qaytadan ajratib olinadi.

Argentometriya usuli klinik analizda biologik suyugliklar tarkibidagi galogenid ionlar
miqdorini aniglashda keng go‘llanadi.

Mavzu bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunasi

1-masala. Osh tuzining 20,00 ml molyar konsentratsiyasi 0,0501 moi// bo'lgan
eritmasini titrlash uchun 19,64 ml kumush nitrat eritmasi sarf bo‘ldi. Kumush nitrat
eritmasining molyar konsentratsiyasi va titrini aniglang.

Berilgan:

V(NacCl) = 20,00ml;

c(NacCl) =0,0501 mol/I;

V(AgNO03) = 19,64 ml;

MCAgNOj) = 170 g/mol.

c(AgNO03) =7 i(AgNO03) =?

Yechish:
Analiz asosida quyidagi reaksiya yotadi:
AgNO03 +NaCl=AgCl+NaNU3

4 Kv,(AgN03)=1; 4 ~M(NaCl)= 1.
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l. Ekvivalentlar gonuniga asoslanib, AgNOj ning ekvivalent molyar konsentratsiyasi

aniglanadi;
V(NacCl)-c(NaCl)mol
c(AgNO03) =-
VCAgNOJj) |
(AgNO,) = , 0,0510ii5I.
’ 19,64 /mil |
Eritmaning titri aniglanadi:
,(AgNO,) =
n 1000 ml

,(AgNO,)=0.°S10-170mol.g"" g

n 1000 /-mol ml

Javob: cCAgNOj) = 0,05 I0mol//; i(AgN03) = 0,008673g/ml.

2-masala. 5,00 ml kaliy bromid eritmasini titrlash uchun 6,32 ml 0,0504 mol//
konsentratsiyali kumush nitrat eritmasi sarflandi. Kaliy bromidning ekvivalent molyar
konsentratsiyasi va titrini aniglang.

Berilgan:

V(KBr) =5,00ml;

c(AgNO03) = 0,0504 mol//;

KAgNOj) = 6,32 ml;

M(KBr) = 119 g/mol.

c(KBr) =7 i(KBr) =?
Yechish:
Analiz asosida quyidagi reaksiya yotadi:

KBr+ AgNOj=AgBr+ KNO3,

4 v)(AgNO03)=1; 4 ,~,(KBr)=I.
1 Ekvivalentlar gonuniga asoslanib, AgNO” ning ekvivalent molyar konsentratsiyasi
aniglanadi:
Br)__ m gN Q 3)-c(AgNQ3) mol.
ViKBr) [

Br)~"g:0'Q504mIl.mol ~ 0737 mol
5,00 /eml /
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Eritmaning titri aniglanadi:

r(KBr) = Q>Q637-119mol g ™ g
1000 /-mol ml

Javob: cCAgNO,) = 0,0637 mol//; i(AgN03) = 0,007581 g/ml.

Vaziyatli masalalar

1 Kumush nitrat AQNOj yoki «lyapis» bakteritsid kuydiruvchi ta’sir ko‘rsatadi. Uning
10.00 ml ini titrlaganda 12,50 ml ekvivalent molyar konsentratsiyasi 0,0485 mol// boigan
NaCl eritmasi sarflandi. Kumush nitrat eritmasining ekvivalent molyar konsentratsiyasini

aniglang.
Javob: ¢-(AgNO,) = 0,0606 mol//.

2. Suyultirilgan xlorid kislota me’da shirasi kislotaliligi kamligida ishlatiladi. Preparatning
hagiqiyligi AgNOj yordamida aniglanadi. Bunda boradigan reaksiya tenglamasini yozing.
5.0 g 8,4% (massa jihatidan)li HCI eritmasidagi xlor ionini toia cho'ktirish uchun

AgNOj dan necha gramm olish kerak?
Javob: "(AgNOj) = 1,4 g.

Test savollari

. Ag"CrO” cho‘kmasining rangini ko‘rsating:

a) sariq; b) qizil; d) oq; e) gizil-gisht rangli.

2. Mor usulida ganday indikator goMlaniladi?
a) Ag.CrO,; d) K~rO,;
b) NH"Fe(SO/, =1linp - e) Ag CrO,.
3. Quyidagi reaksiyaning yo‘nalishini aniglang:

CaCOj + Na,SO, = CaSO™ + NanOj;
AN CaCoOj) = 4,8 « 10 EKiCaS0J =9,1 « 10"\

a) chapdan o'ngga; d) muvozanat qaror topadi;

b) o‘ngdan chapga; e) reaksiya sodir boimaydi.
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4. Oz eriydigan CajiPO™M™ ning eruvchanlik ko‘paytmasi konstantasi to‘g‘ri
keltirilgan javobni ko‘rsating:

a) EK{C22vO~\) = 2) «c~CPO/-)
b; EiTCCa™CPO,),) = c(Ca «cNPO/-);
d) £A-(Ca3gPO0,),) = cNCa™) =c(PO/-);
e) £/:(Ca3Po0,),) = c(Ca ec(PO/-).

5. To‘yingan eritmani ko‘rsating:

a) EK(BaSO”) = c¢(Ba"") «c(SO,M-);

b) EK(BaSO”) > c(Ba2+) =c(SO/ ");

d) EKiBaSO”) < c(Ba™+) «c(SO/-);

e) £is:(BaS0O,) = c(BaZ2) «c"(SO™--).

« . TO'yinmagan eritmani ko‘rsating:

a) £ii:(BaS0O,) = c(Ba2") «c(SO/-); d) EKiBaSO0,) < c(Ba™O «c(S0O/-);
b) ~/~BaSO”) > c(Ba"") «c(SO/ -); e) £A:(BaS0O,) = c(Ba™") mc\SO,"~)
7. 0 ‘ta to'yingan eritmani ko‘rsating:

a) £ii:(BaSO") = cCBa™) «c(SO/-); d) EK(BaSOn) < c(Ba™) =c(S0,2-);
b) £i:(BaSOJ > ¢(Ba™) =c(SO ~-); e) EK{BaS0J = c{Ba™) «cA(SO/-).

s . Quyidagi reaksiya yo‘naUshini aniglang:

Ag"SO, + K,C03 = Ag"CO, + KNSO,;

£A:(Ag,S0O,)=7,7-10 EKiAgpo;) =6,2 «10-2
a) chapdan o°‘ngga; d) muvozanat qaror topadi;
b) o‘ngdan chapga; e) reaksiya sodir bo‘Imaydi.

9. Quyidagi moddalarning gaysi biri eng oz eriydi?

a) £is:(AgCl) = 1,78 < 10-'Q d) ~iiz(Agl) = 8,3 «10™ ;
b) £/s:(AgBr) = 5,3 « 10-** e)£ii:(Ag,S0,) = 7,7-10¥®
10. Kam eriydigan BaCOj ning eruvchanlik ko‘paytmasi konstantasi to‘g‘ri

keltirilgan gatorni ko‘rsating.

a) E/iTCBaCQj) = c(Ba'") «c(COM\-y, d) £i:(BaC03) = cNBa') c(COM-y,
b) S/rCBaCQj) = c(Ba2') «c\COM\-y, e) EK(BaCO”) > c(Ba"”) «c\CO™M-).
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LABORATORIYA ISHI

1- tajriba, Mor usuli bilan kumush nitrat eritmasining ekvivalent molyar
konsentratsiyasi va titrini aniglash

Byuretkaga AgNOj eritmasi solinadi. Titrlash uchun moijallangan kolbaga pipetka
yordamida konsentratsiyasi maTum boigan NaCl eritmasidan 5 ml solib, unga 2-3 tomchi
K,CrO, eritmasi qo'shiladi va eritmani byuretkadagi AgNOj eritmasi bilan titrlanadi.
Titrlash davomida eritma aralashtirib turiladi. Eritmaning rangi bug‘doy rangga kirguncha
titrlash davom ettiriladi. Tajriba 3 marta takrorlanadi. Bajarilgan ish natijalari jadvalga
yoziladi.

V(AgNO,), cCAgNOj),

cNaCh. -, ikator o t, o/m

VCNaCl), ml -y m

0 ‘rtacha giymati

Yaqin keladigan natijalarning o‘rtacha arifmetik giymati olinib, kumush nitratning
ekvivalent molyar konsentratsiyasi va titri quyidagi formula bilan hisoblanadi;

NaCl *"NaCl .
,mol//;
"AgNOj

~'AgNOj

- ™S MAGNOG YD,
1000 ’

“ AGNO, ml.

2- tajriba. Siydikdagi NaCl massasini nazorat analitik aniglash

Titrlash uchun moijallangan kolbaga pipetka yordamida maium hajmdagi (o‘gituvchi
nazorat ishi sifatida beradi) analiz uchun moijallangan siydik solinadi. Uning ustiga
5 tomchi 5% li KACrO™ solib, asta-sekin aralashtirib turiladi va AgNO” ning titrlangan
eritmasi bilan barqgaror qizil-gisht rangli tus paydo boiguncha titrlanadi.

Tajriba 3 marta taki'orlanadi. Bajarilgan ish natijalari jadvalga yoziladi.
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1 Yoy M «(Ar?g:/(jj)’ V(Agn:\:o’)’ C(:Sf/')’ m(NaCl),g Indikaloi
1
2
3

0 ‘rtacha giymati

Yaqin keladigan natijalarning o ‘rtacha arifmetik giymati olinib, siydikdagi NaCl massasi
quyidagi formula bilan hisoblanadi:

ni(MacCl) 'V(AgNO03)sM(NacCl)
1000
M(NacCl) - NaCl ning molyar massasi;
M(NacCl) = 58,5 g/mol.
Bir kecha-kunduzda ajraladigan siydik tarkibidagi NaCl miqdori quyidagi formula bilan
hisoblanadi:

-.m(NaCl)=-1i®~-1300,g.
Y (siydik)

2.7. Cho‘ktirish usuli. Tiotsianometrik titrlash.
Folgard usuli

Mashg‘ulotning maqgsadi. Cho‘kma hosil bo‘lishi bilan boradigan reaksiyalar
gonuniyatlarini bilgan holda, eritmadagi xlorid ionlarining migdorini aniglashni o'rganish.

0 ‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati. Klinik analizda cho'ktirish usullari siydik,
me’da shirasi, qondagi xloridlar miqdorini aniglashda keng qo‘llanadi. Sanitariya-gigiyenik
tajribalarda ichimlik suvini analiz gilishda ham shu usullardan foydalaniladi.

Klinik analizda siydik va me’da shirasidagi xloridlar migdorini aniglashda hamda
galogen saqlagan dori-darmon preparatlarini analiz qilishda cho'ktirish usulidan
foydalaniladi. Bu analizlarni bajarishda kumush nitratning titrlangan eritmasi ishlatiladi.
Mazkur analizlar kumush nitratning titrlangan eritmasi vositasida amalga oshiriladi.

Boshlang‘ich bilim darajasi:
1 Elektrolitik dissotsiatsiya.

2. Kuchli va kuchsiz elektrolitlar.
3. Eruvchanlik ko'paytmasi.
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Darsda ko‘riladigan savollar:
1 Argentometrik titrlash usuUning nazariy asoslari.
2. Trigonometrik titrlash usulining nazariy asoslari.
3. Laboratoriya ishining nazariy asoslari:

3.1. Eimyoviy reaksiya tenglamasi;

3.2. Indikatoming ta’sir mexanizmi;

3.3. Laboratoriya ishini bajarish uslubi;

3.4. Hisoblash formulalari;

3.5. Oiingan natijalardan xulosa chigarish.
4. Folgard usuHning tibbiyotda go‘llanishi.

M a’lumotlar yig‘indisi

Cho'ktirish usullari cho'kma (oz eriydigan moddalar) hosil bo‘lishi bilan boradigan
reaksiyalarda qoMlaniladi. Bu usulda goMlanadigan reaksiyalarga asosiy talab EK
(emvchanlik ko‘paytmasi) giymati kichik bo'lgan moddalaming hosil bo‘lishidir. Cho'ktirish
usullari, asosan, kumush, galogenidlar va sianidlar migdorini aniglashda ishlatiladi. Folgard
usulida kumush nitrat bilan ammoniy yoki kaliy tiotsianat to‘g‘ridan-to‘g‘ri titrlanadi.
Indikator sifatida tarkibida Fe™+ ioni saqlaydigan temirammoniyli achchiqtosh
NH”Fe(S0MN2 «12H2D ning to‘yingan eritmasi go'llaniladi. Foldgard usuli kumush ioni bilan
rodanid ionlarining birikib, suvda yomon eruvchi oq rangli kumush rodanid cho'kmasi hosil
bo'lishi reaksiyasiga asoslangan:

Ag++ CNS”= AgCNSi.

Eritmada kumush nitratning ortigcha miqdori goladi. Eritmada ortib golgan Ag” ionlari
indikator - temir ammoniyli achchiqtosh NH~FeiSOM”™ « 12H p ishtirokida ammoniy
rodanid bilan titrlanadi. Bu tuzni indikator sifatida qo'‘llash sababi quyidagicha toshuntiriladi:
tekshirilayotgan eritmadagi kumush Ag+ ioni tomchilab qo‘shilayotgan ammoniy rodanid
eritmasidagi rodanid CNS- ioni bilan kumush rodanid AQCNS og cho'kmasini hosil giladi.
Eritmadagi Ag™ va CNS* ionlari reaksiyaga kirishadi va Ag+ ioni tugagach, ortigcha tomgan
har bir tomchi NHACNS bilan indikator tarkibidagi temir Fe™ ioni reaksiyaga kirishadi va
gizil-g‘isht rangli temir rodanid hosil boMadi:

Fe3++ 3CNS- = Fe(CNS)3

Folgard usulining Mor usulidan afzalligi shundaki, bu usulda reaksiyani kislotah muhitda
ham olib borish mumkin. MaMumki, 3 valentli temir ionining tuzlari neytral muhitda gisman
gidrolizga uchraydi:

FeN+ Hp :r=i [Fe(OH)r™ +ff.

Bu esa eritma rangining o ‘z-o‘zidan o‘zgarishiga olib keladi. Shunga ko‘ra, Fe™ tuzining

eritmadagi gidrolizlanish reaksiyasini orqaga gaytarish uchun reaksiya kislotali muhitda olib
boriladi.
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Eritma tarkibidagi galogen, rodanid va kumush ionlari miqdorini Folgard usuli bilan
aniglash uchun ayni eritmada boshga ionlarning bo'lishi to‘sqinlik gilmaydi.

Mavzu bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunalari

1-masala. Blenoreya kasailigining oldini olish uchun chagaloglar ko‘ziga kumush
nitratning suyultirilgan eritmasi tomiziladi. 10,00 ml kumush nitrat eritmasini titrlash uchun
ekvivalent molyar konsentratsiyasi 0,05010 mol// bo‘lgan 22,10 ml ammoniy rodanid
eritmasi sarflandi. Kumush nitrat eritmasining titrini aniglang.

Berilgan:

VCAgNOj) = 10,00 ml;

V(NH,SCN) = 22,10 ml;

¢(NH,SCN) = 0,05010 nol/z;

MCAgNOj) = 169,9 g/mol.

KAgNOj) = ?

Yechish:
1 Reaksiya tenglamasi;
AgNOj + NHASCN = AgSCN i+ NH~NO;j;
4v(AgNO03) = I; 4~(NH,SCN)=1.

2. Eritmaning titri topiladi;

~IAtHO i - “(AgNO,) M(AgNO,), ~(AgNO,) = ] /(NH.SCN
i(AgNOj)- (Ag ) (Ag ) '( sg ) I/(Agl!lO(,) )
g-'-""" =0.01881-"
1000 10 mol-/ml ml

Javob: i(AgN03>= 0,01881 g/ml.

2-masala. Otolaringologiyada antiseptik vosita sifatida protargol ishlatiladi. Uning
tarkibida kumush nitrat boiadi. Kumush nitratning massa ulushi 5% boigan | | protargol
(n= 1,00 g/mlj tayyorlash uchun necha gramm kumush nitrat kerak?

Berilgan:

u (%) = 5%;

V= 11=1000 ml;

n= 1,00 g/ml.

m(AgNO,) = ?
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Yechish:
1 Eritmaning massasi aniglanadi:
m(eritma) = V(eritma) 5,
m(eritma) = 1000 ml - 1,0 g/ml = 1000 g.

2. Eritmadagi AgNO” massasi aniglanadi:

m(eritma) 100%

m(AgNO. ) = ____ib_o_ _____ .

Javob: mCAgNO,) = 50 g.

Vaziyatli masalalar

1- masala. 15,00 ml kumush nitrat eritmasini titrlash uchun 17,25 ml ekvivalent molyar
konsentratsiyasi 0,0502 mol// bo‘lgan ammoniy rodanid eritmasi sarflangan. 200 ml
kumush nitrat eritmasidagi tuzning massasini aniglang.

Javob: mCAgNOj) = 1,9618 g.

2- masala. Surunkali gastritni davolashda kumush nitratning suyultirilgan eritmasi
go'llanadi. 100,00 ml kumush nitrat eritmasini titrlash uchun 3,10 ml ekvivalent molyar
konsentratsiyasi 0,05020 mol// ammoniy rodanid eritmasidan sarflandi. Kumush nitrat
eritmasining ekvivalent molyar konsentratsiyasi va titrini aniglang.

Javob: cCAgNOj) = 0,001556 mol//; ilAgNOj) = 0,003111 g/ml.

Test savollari

1 AgSCN cho‘kmasining rangini ko‘rsating:

a) sariq; b) qizil; d) oq; e) qgizil-g‘isht.

2. Fe(CNS)j cho‘kmasining rangini ko‘rsating:

a) sariqg; b) gizil; d) oq; e) qizil-g‘isht.

3. Oz eriydigan BaCrO_, ning eruvchanlik ko'paytmasi konstantasi to‘g‘ri
keltirilgan javobni ko‘rsating:

a) )K(BaCroO,)
b) £AT(BaCrO,)

c(Ba™) mc(CrO/-); d) £4BacCr0O,) = mcNiCrO/-);
chiBa™) «c(CrO/-); e) £/I(BaCr0O,) > ¢(Ba™") «c"(CrO/-).

8 - Bioanorganik va fizlcolloid kimyo
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4. Quyidagi realcsiyaning yo‘nalishini aniglang:

CaCOs+ (NH,),SO, ~ CaSo0, + (NH,),C03;

XK(CaCO0O3) = 4,8 «10« XX (Ca80/1 =91 10"
a) chapdan o‘ngga; d) muvozanat garor topadi;
b) o'ngdan chapga; e) reaksiya sodir bo‘lmaydi.

5. Folgard usulida titrlash ganday muhitda olib boriladi?

a) kislotali; d) neytral;
b) ishqoriy; e) kislotali va ishqoriy.

6. Qaysi holda BaSO”™ cho‘kma eriydi?
a) XX(BaCrO”) = c(Ba™+) =c(CrO/-);
b) EABaCro”) > c(Ba™)-c(CrO,2);
d) £Ar(BaCrO?) < c(Ba"") =c(CrO;-);
e) EABaCro”) = cCBa™) «c~CCrO/-).

7. Oz eriydigan SrjiPOM” ning eruvchanlik ko‘paytmasi konstantasi to‘g‘ri
keltirilgan javobni ko‘rsating:

a) £ 8I3(P0O,),) = ¢4 Sr"-) «cCPO/-);
b) £/i(Sr,(PO,),) = ¢2Sr  *c™NPO/-);
d) £/~8I3(PO,),) = c2(8r™-) mc(PO/-);
e) £/:(8r,(P0O,),) = c(8r 2) «c(PO,™).

8. To‘yingan eritmani ko‘rsating:

a) c{Bd?*) mc(CrO/-) = EKiBaCxOy, d) c(Ba2+) ec(CrO/-) < XX (BaCrO,);
b) c(Ba2”) «c(CrO/-) > XX(BaCrOn); e) mc(CrO 2) = £4BaCro/.
9. To‘yinmagan eritmani ko‘rsating:

a) c(Ba2") ec(CrO/-) = £/T(BaCrO,); d) c(Ba"") ec(CrO/-) < £AT(BaCrO,);
b) c(Ba2") ec-(CrO/-) > £A:(BaCr0J; e) c"(Ba2").c(CrO/-) = £2BaCr0OJ.
10. O ‘ta to‘yingan eritmani ko‘rsating:

a) c(Ba2t) =c(Cro72) ~ ~/;:(BaCro,); d) c(Ba2") =c(Cr0O/-) < XX(BaCron);
b) c(Ban") ec(CrO/-) > EWLBaCrO,); e) c2(Ba2+).c(CrO/-) = XX(BaCrOn).
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LABORATORIYA ISHI
Folgard usuli bo‘yicha siydik tarkibidagi NaCl miqgdorini aniglash

Titrlash uchun moijallangan kolbaga pipetka yordamida 4 ml siydik solib, ustiga
kislotali muhit hosil gilish uchun 4 ml molyar kontsentratsiyasi 4 mol/Z HNG” eritmasi
qo'shiladi va 8 ml AgNO~” ning ishchi eritmasidan solib, uning ustiga 5 tomchi indikator
NH Fe(SO,X m go‘shiladi. Bunda AgNO” ning bir gismi siydik tarkibidagi xloridlar
bilan oqg rangli cho‘kma hosil giladi. Ortib golgan AgN 03 eritmasi NHACNS eritmasi bilan
gizil-gisht rang hosil boiguncha titrlanadi. Titrlashni 3 marta takrorlab, NH~ANS ning
o ‘rtacha hajmi aniglanadi. Hisoblash NH~CNS ning o ‘rtacha hajmi giymati bilan olib boriladi.

cCAgNOj), Indikator «((NHANS), V(NHpNS);
Y sivaie M g/ml ,
Siydi mol/Z NH~Fc(S0,)2-12H20 mol/Z ml Nacr's
1
2
3

0 ‘rtacha giymati

Masalan, 4,00 ml tekshirilayotgan eritma (siydik)ga 8,00 ml 0,0190 molyarlik AQNO” ni
titrlash uchun 3,50 ml 0,0200 molyarlik NHACNS eritmasidan sarf boigan boisa, hisoblash
quyidagicha bajariladi:

1 AgNOj eritmasi bilan reaksiyaga kirishgan NH~CNS ning hajmi topiladi;

‘“NH4CNS ®'*'nHiCNS "m ““AgNO., '*AgNO, >

_ MNHONS «"NHONS _ 0,0200 3,50 _
0,0190

3,68ml.

AgNoO,
-AgNO,

2. Analiz gilinayotgan eritmadagi xlorid ionlari bilan reaksiyaga kirishgan AgNO”
eritmasining hajmi topiladi;
8,00ml-3,68 ml=4,32ml.

3. Analiz gilinayotgan eritmaning konsentratsiyasi aniglanadi;

_ MAONG ®K\gNB _ 0,0190 #4,32 mol sml _ ~
“NaaC ~ ~ [ & ) e — — “ U,UZUj.

NacI 4.00 Zmml
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4. Analiz gilinayotgan eritmaning titri aniglanadi:

0,0205-58,5 mol—g\
=--- N - - —
1000 ml-mol
5. Bir sutkada ajralayotgan 1300 ml siydikdagi natriy xloridning miqgdori:

=0,00120-1300 ml = 1,560 g.

Analiz qgilishdan oldin siydik 10 marta suyultirilgan edi, shuning uchun bu migdor Kl |
ko'paytiriladi:
g,",,=1,560-10= 15,60 g.
Erkaklar va ayollar organizmidan bir sutkada ajraladigan siydikdagi NaCl ning o‘rl;ui
miqdori quyidagicha hisoblanadi:

gerukiarda=t-1300-10 = 0,00125-1300-10 = 16,25 g;
oayo,larda = £-1200 m10 = 0,00125 -1200 m10= 15,0 g.

2.8. Oksidlanish-gaytarilish usuli bilan titrlash.
Permanganatometriya usuli

Mashg‘ulotning magsadi. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining borish gonii
niyatlarini bilgan holda, biologik obyektlar va dorivor preparatlar hamda sanitariya-gigiynm
tavsifiga ega bo‘lgan obyektlarni permanganatometriya usulida aniglash.

0 ‘rganiiayotgan mavzuning ahamiyati. Oksidlanish-gaytarilish usuli dorivni
preparatlarni klinik va sanitariya-gigiyena jihatidan tekshirishda keng go‘llanadi. Kali\
permanganatning yuqori oksidlovchilik xossasidan foydalangan holda, uni bioloj'il’
obyektlarda gaytaruvchilarni aniglashda qo‘llash mumkin. Permanganatometriya usuli bilan
siydikdagi siydik kislotaning, qon zardobidagi kalsiy ionining miqdorini, gqondagi cjanil
moddasi va boshgalami aniglash mumkin. Kaliy permanganatning oksidlovchilik xossasiilaii
tibbiyot amaliyotida keng foydalaniladi. Uning 0,1-0,55% li suvli eritmasi yaralaiiii
yuvishda antiseptik vosita sifatida, 0,01-0,1% li eritmasi 0g‘iz va tomogni chayish uchiiii.
0,02-0,1% li eritmasi esa zaharlanganda me’dani chayish uchun ishlatiladi.

BoshlangMch bilim darajasi:
1 Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining borish qonuniyatlari.

tuzish.

Darsda ko‘riladigan savollar:
1 Permanganatometriya usulining nazariy asoslari:

1.1. Kaliy permanganatning kislotali, ishqoriy va neytral muhitda qaytarilishi.
2. Oksidlovchi va gaytaruvchilarning ekvivalent molyar massasini hisoblash.
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3. Kimyoviy reaksiya tenglamasi.
4. Qayta titrlash usulining mohiyati.
5. Permanganatometriya usulining tibbiyotda qo‘llanishi.

6. Laboratoriya ishi.

M a’lumotlar yigindisi
Permanganatometrik titrlash usuli
Permanganatometriya usuli kaliy permanganatning gaytariluvchilarni oksidlash
reaksiyalariga asoslangan. Kaliy permanganat kislotali, neytral va ishqorli muhitlarda

oksidlovchilar xossasini namoyon giladi;
L Kislotali muhitda marganes Mn’+dan Mn""* gacha gaytariladi;

5K,S0, + 2KMnO4 + §H §O, - 6K2$p, + 2MnSO4 + §H,O;

Mn’=+5e-"Mn”'- 2 qaytarilish;
S'#*- 2e - SV 5 oksidlanish.

Kaliy permanganatning binafsha rangi rangsizlanadi.
2. Neytral muhitda marganes Mn’"dan Mi”+gacha gaytariladi;

3KX03+ 2KMnO”™ + HMO - 3K,SO0, + 2MnO, + 2K0H;

MnA~+3erMnAN-" 2 qaytarilish;
S4+. 2e- S"- 3 oksidlanish.

Binafsha rangli kaliy permanganat qo‘ng‘ir rangli marganes (1V)-oksid cho'kmasigacha

gaytariladi.
3. Ishgoriy muhitda marganes Mn’dan Mn®+gacha gaytariladi;

K203+ 2KMnO, + 2KOH - KROM + 2K,MNnOM+ Hp;

2 qaytarilidi;
1 oksidlanish.

Binafsha rangli kaliy permanganat yashil tusli kaliy manganatgacha qaytariladi.

Permanganatometriya usulida analiz har doim kislotali muhitda olib boriladi, chunki unda
bu moddaning oksidlovchi xususiyati ko‘prog namoyon bo‘ladi, titrlashda esa uning
tarkibiga kirgan binafsha rangli Mn”Y' ioni rangsiz Mn”ionigacha qaytariladi. Ekvivalent
nuqgtaga erishilgandan so‘ng, kaliy permanganat ortigcha tomchisining birinchisiyoq
titrlanayotgan suyuglikni pushti rangga bo‘yaydi, bu esa titrlashni indikatorsiz olib borish
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imkonini beradi. Neytral muhitda gaytarilish jarayonida to‘q qo‘ng‘ir cho'kma MnO, luiml
bo'ladi, ishqoriy muhitda esa binafsha rangli kaliy permanganat yashil tusli Kiilis
manganatgacha K*MnO, gaytariladi. Eritmada ularning mavjudligi ekvivalent niullaiii
aniglashni giyinlashtiradi.

Permanganatometriya usulida oksidlovchining ekvivalent molyar massasini ani(|hi'.h
bir elektronga ekvivalent migdoriga aytiladi, shuning uchun oksidlovchi yoki clayla
ruvchining ekvivalent molyar massasi moddaning bir molekulasi gabul giladigan yoh
yo'‘gotadigan elektronlar sonidan hisoblab chiqariladi.Oksidlovchi (qaytaruvchi)niii)'
ekvivalent molyar massasini aniglash uchun uning molyar massasi bir molekula oksidlovchi
yoki gaytaruvchi gabul gilgan yoki yo'qotgan elektronlar soniga boiinadi.

KMnO” eritmasi konsentratsiyasi boshlang‘ich modda boigan oksalat kislotaning stanciaii
eritmasi yordamida aniglanadi. 0 ‘zaro ta'sirlashuv quyidagi reaksiya bo‘yicha boradi:

2KMNnO™ + + SHASO, = 2MnSO, + KASO, + IOCO™N+ 8H p;
Mn*A+58~MnAn 2 gaytarilish;
c20/ '- 2e->2c02" 5 oksidlanish.

Reaksiya natijasida KMnO” 5 ta elektronni biriktirib olgani uchun ekvivalent molyar
massasi uning molyar massasining A gismiga teng.
1 1SX
M (- KMn04)= = 31,61 g/mol.
Oksalat kislota reaksiya natijasida 2 ta elektron beradi, shuning uchun ekvivalent molyai-

massasi uning molyar massasining ~ gismiga teng:

MCZ—HjCjO’\)= ) = 63,03 g/mol.

Permanganatometriya usuli qoilanilayotgan vaqtda qo'shimcha (keraksiz) jarayonlar
boradigan boisa, qayta titrlash usulidan foydalaniladi.

Masalan, tibbiyotda ishlatiladigan NaNO, eritmasining titri va ekvivalent molyar
konsentratsiyasini aniglash gayta titrlash usuli bilan amalga oshiriladi. Bu usul quyidagi
reaksiyalarga asoslangan:

5NaN02- 2KMn04 - 3H2504 =5NaNO0, - K2S04- 2MnsS04 - 3H,0;

NAN-28ANAA 5 oksidlanish;

Mn?+- 5&é- Mn? 2 qaytarilish.
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2KMnU4 - 5H2C204- 3H2504=2MnS04 - K2504- 10C0O2- 8H20;

5 qaytarilish;
Cc204 - 2e ~ 2c02 2 oksidlanish.

Qayta titrlash usulining mohiyati shundan iboratki, bunda ortigcha olingan KMnO, ning
titrlangan eritnaasiga oz miqdorda kislota hamda natriy nitrit eritmasidan aniq hajmda
go‘shiladi va kaliy permanganatning ortigcha migdori oksalat kislotaning standart eritmasi
bilan titrlanadi.

Permanganatometriya usuli klinik analizda keng qo'llaniladi. Bu usul bilan gqondagi
siydik kislota, qon plazmasidagi kalsiy, kaliy, gand moddasi miqgdori, biosuyugliklardagi
oksidlovchi va gaytaruvchilar miqgdori aniglanadi. Shuningdek, sanitariya-gigiyena sohasida
ichimlik suvining anaiizida qo‘llaniladi.

Mavzu'bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunalari

1- masala. KMnO, eritmasi konsentratsiyasini aniglash uchun ishlatiladigan
0,0500 mol// li 500 ml eritma tayyorlash uchun kerak boigan oksalat kislota migdorini
aniglang.

Berilgan:

V(eritma) = 500,00 ml = 0,5 /

M(H,Cp, em p) =126,1 g/mol,

M(BCMnO,)= 158,0 g/mol;

cCiH~Cp,) = 0,0500 nol//.

m(H,Cp, *2H,0) = ?

Yechish:
1 Reaksiya tenglamasi yoziladi:

2KMnO, +5H,Cp, + 3H,50, =2MnS0, + K*SO, + IOCO, + 8H,0;
2,
-1t 5.

2H,C,0, «2H20 ning ekvivalent molyar massasi:

M(HAOV2H,0)-S5£a0i:3Ha0)=W,63.0g/m,l;
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2. 500,00 ml eritmadagi 2H2-207«2H,0 massasi aniglanadi:

M{-Yipp,-2Up)-c{-\\pp,)-V{nrCTON)
m{n,C,0,-2U,0)"— 7 ;

°2H30)" 63,0.0,05QQ.0,5g-mol-/* n
1 mol-/

Javob: «2Hp) = 1,575 g.

2- masala. 500,0 mlli o‘lchov kolbasidagi suvda 0,8 g KMnO” eritiladi. 20,00 ml
0,04741 mol// oksalat kislota eritmasini titrlash uchun 18,30 ml KMnO” eritmasi sarf
bo'ladi. KMnO” eritmasi ekvivalent molyar konsentratsiyasini aniglang.

Berilgan:

m(namuna) = 0,8 g;

V(eritma) = 500,00 ml;

= 20,00 ml;

= 0,0474 nmol//;
V(KMnO,) = 18,30 ml;
M(KMnO,) = 158,00 g/mol.

c(IKMnO,)=? i(KMnO?) =?

Yechish:

1 Reaksiya tenglamasi yoziladi:
2KMnO” + 5H,C20, + 3HZS04= 2MnS0” + KASON + IOCON + 8HX;

M(1 KMnO,)=31,60 g/mol;  MC/AHACAON «2H?20) = = 63,03 g/raol.

2. Ekvivalentlar gonuniga asoslanib, eritmadagi oksidlovchi (kaliy permanganat) ning
ekvivalent molyar konsentratsiyasi aniglanadi:

C(lH,C,O,) ViUpp”) =¢{ 1KMnO,) *V(KMnO,);
2 mnm 5

ci~U,C,0,)-V(H,C,0,)

d - KMn04) = — :
2 V(KMnO04)

0,04741-20,00 mol-/
18,30 /-mi

c(—KMnoO,) = = 0,0518 mol//.
5
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3. Eritmaning titri aniglanadi:

c(~ KMnU.) sM (- KMno 5 )

sSsr n

=0,001638g/ml.
n 1000 ml-mol

Javob: c(iKMnO”) =0,05181 mol//; /(KMnO,) = 0,001638 g/ml.

Vaziyatli masalalar

1 Ekvivalent molyar konsentratsiyasi 0,1020 mol// boigan 15,00 ml oksalat kislotani
kislotali muhitda 13,5ml KMnO” eritmasi sarf boidi. Kaliy permanganatning ekvivalent

molyar konsentratsiyasi va titrini aniglang.
Javob: c(IKMnO”) =0,1133 nmol//; i(KMnO,) = 0,003580 g/ml.

2. Sotuvdagi tibbiy preparat H*O”dan 1,00 ml olinib, oichov kolbasida 100,0 ml gacha
suv bilan suyultiriladi 1,0g/ml. Titrlashda suyultirilgan eritmaning har 20,00 ml
iga o‘rtacha 16,90 ml 0,0198 mol// KMnO, eritmasi sarf boiadi. Tibbiy preparatdagi
H”O, ning massa ulushini (%) aniglang.

Javob: u%{np”")=2,84%

Test savollari

1. Ishgoriy muhitda Mn*’ ganday iongacha gaytariladi:
1. Mn+~- Mn2; 2. Mn+ - Mn"? 3. Mn+"- Mn"«?

a) 1va 2; b) 1va 3; d) 3; e) L

2. Permanganatometriya usulida ganday indikator goMlaniladi?

a) metilzarg'aldogi; d) kraxmal,

b) fenolftalein; e) indikator ishlatilmaydi.

3. Quyidagi reaksiyalar ichida oksidlanish-qaytarilish reaksiyasini ko‘rsating:
a) 2NaprO, + H”ASO, - Na,Cr,0, + Na*SO, + H,0;

b) 6NaOH+02(80/3- 2Na3Cr(OH)J + 3Na"80,;
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d) Bi(N03)3+ 2KOH - Bi(0H),NO3+2KNO3;
e) 4KMnO, + 4KOH - 4K,MnO, + O, + 2Hp.

4. Kislotali muhitda Mn”’ ganday iongacha qaytariladi:
1L Mn+ - Mn2+ 2. Mn+"-  Mn™; 3. Mn+ -  Mn+®?

a) 1va 2; b) 1va 3; d) 3; e) 1L

5. Turli xil muhitda KMnO, ning ekvivalent molyar massasi bir xilmi?

a) ha; b) yo‘q; d) past temperaturada; e) yuqori temperaturada.

6. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyasida qaysi elementning oksidlanish
darajasi kamayadi:

3As,53+ 28HNO3+ 4H,0 - 6H3ASO, + 9H,S0, + 28NO?
a) S; b) As; d) N; e) H.

7. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida KMnO” qanday vazifani bajaradi?

a) oksidlovchi; d) ham oksidlovchi, ham gaytaruvchi;

b) qaytaruvchi; e) hech ganday vazifani bajarmaydi.

8. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyasida qaysi elementning oksidlanish
darajasi ortadi:

3ASS3+ 28HNO3+ 4H,0 - 6H3ASO, + 9H,S0, + 28NO?
a) As; N; b) As; S; d) S; N; e) As; H.

9; Quyidagi reaksiyada oksalat kislotaning ekvivalent molyar massasini
aniqglang:

2KMnO, +SHpp, +3H,50,- 2MnSO, + K*SO, + I0CO, + 8Hp.

a) M(H,C,0,); b) M(lH,C,G,); d) M(| H,Cp,); e) M(lH,C,O,).
2 4 3 '
10. Kimyoviy reaksiyalarda H™O, ganday xossalarni namoyon qiladi?

a) oksidlovchi; d) ham oksidlovchi, ham gaytaruvchi;
b) qaytaruvchi; e) hech qanday xossani namoyon gilmaydi.
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LABORATORIYA ISHI

1- tajriba. Kaliy permanganat eritmasi konsentratsiyasini aniglash

Ishning borishi. Kolbaga 10,00 ml HASO”" eritmasi (1:4), 2,00 ml MnSO” ning
to'yingan eritmasi (katalizator), 20,00 ml titrlangan oksalat kislota pipetka bilan o'lchab
solinadi va kaliy permanganat eritmasi bilan bir tomchidan 30 soniya davomida
o‘zgarmaydigan och pushti rang hosil bo‘lguncha titrlanadi. Titrlash yana 2 marta
takrorlanadi. Natijalar jadvalga yoziladi. Bir-biriga yagin natijalarning o ‘rta arifmetik

giymati olinadi hamda kaliy permanganat eritmasining ekvivalent molyar konsentratsiyasi
va titri hisoblanadi.

1 YH209. eiH.C.00ymnoy, mi CUEMPO) kmno.), g/mi
ml ~moMl ~ moi//

1

2

3

0 ‘rtacha giymati

Hisoblash quyidagi tenglama bo‘yicha olib boriladi:

ci~n,C,0,)-V{n,C,0,)

c{-KMnO.)= ,moi/7/;
5 n y(KMn04)

c(-KMn04)M (-KM n04)
/(KMnQ04) = - 1000 -,g/ml;

bunda, M (IKMnO~") - kaliy permanganatning ekvivalent molyar massasi;

M (i KMnO,)=31,61 g/mol.
5

2- tajriba. Eritmadagi vodorod peroksid massasini
nazorat-analitik aniglash

Vodorod peroksid KMnO, bilan oksidlanish-gaytarilish reaksiyasida gaytaruvchi
xossasini hamoyon giladi va jarayon quyidagi tenglama bo'yicha boradi:
2KMnO, + SHp” + 3H,S0, =2MnSO0, + K*SO, + 50, + 8H,0.

Ishning borishi. Oitrlash kolbasiga ma’lum hajmda (o‘qituvchi nazorat vazifa sifatida
beradi) HMO, eritmasi solinadi. 3,0ml H"SO, eritmasidan (1:4) qo‘shiladi va KMnO,
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Bir-biriga yaqin natijalar jadvalga yozilib, o‘rta arifmetik giymati hisoblanadi.

! V(H,0,), ml  ¢(1KMnoO,), ml// V(KMnoO,), ml

1

2

3
0 ‘rtacha
qiymati

Hisoblash quyidagi tenglama bo‘yicha olib boriladi:

M (—2H20,) w (KMn04) -c(éKMn04)
1000

bu yerda: c(IKMnO,) - KMnO, eritmasi ekvivalentining molyar konsentratsiyasi

M(1h,0,) - H,Oj ning ekvivalent molyar massasi; M{}.E.f)") -17g/mol.

3- tajriba. Natriy nitrit eritmasi ekvivalent molyar konsentratsiyasi
va titrini aniqlash (qayta titrlash)

Ishning borishi. Titrlash uchun kolbaga 25,00-30,00 ml KMnO, eritmasi solinadi,]
10,00-15,00 ml 20% li sulfat kislota eritmasi va 20,00 ml natriy nitrit eritmasi qo’shiladi.

Kolba gopgog'ini yopib, ehtiyotlik bilan yaxshilab aralashtiriladi va reaksiyani oxiriga *
yetkazish uchun 10-15 dagiga kutib turiladi. So‘ngra eritma 70-80“ C gacha isitiladi va
kaliy permanganatning rangi bir tomondan butunlay yo‘qolib ketguncha oksalat kislota
eritmasi bilan titrlanadi. Tajriba yana 2 marta takrorlanadi, natijalar jadvalga yoziladi. Bir-
biriga yagin natijalarning o‘rta arifmetik giymati olinadi hamda natriy nitrit eritmasining
ekvivalent molyar konsentratsiyasi va titri aniglanadi.

1 V(KMnO,), c¢(i KMnO,), vcNaNoj), ¢ (I H,Cp.), ¢(NaNO”), iCNaNO,),
ml A mol// ml mol// moVI o/ml

1

2

3
0 ‘rtacha giymati
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5 [V(KMnO4)-c(iKMn04)]-[V(HA04)-c4H2C204)]
c(-NaNO,) = 2 i
2 VCNaNOj) [

c(~ NaNOj) M (- NaNOj)

i(NaN02) = 1000 N ,g/ml.

2.9. Oksidlanish-qaytarilish usuli bilan titrlash.
Yodometriya usuli

Mashg‘ulotning maqgsadi. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining borish gonunlarini
bilgan holda, yodometriya usuli bilan biologik obyektlarda gaytaruvchilar hamda
oksidlovchilar migdorini, dorivor preparatlar migdorini aniglashni o'rganish.

O ‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati. Titrlashning oksidlanish-qaytarilish usuli
klinik analizda, dorivor preparatlami analiz gilishda, sanitariya-gigiyenada keng qoilaniladi.

Yodometrik titrlash usuli bilan gaytaruvchilar hamda oksidlovchilar migdorini aniglash
mumkin, bu esa titrimetrik analizda undan keng foydalanish imkonini beradi. Bu usul bilan
eritmalardagi aldegid va keton guruhlarni, atseton, xinon, antipirin, vodorod peroksid,
suvdagi erkin xlor, mis (1) nitritlar va boshgalami aniglash mumkin. Moylardagi yod sonini
aniglash yogiarning ozig-ovgatga yarogliligini baholashda katta ahamiyatga ega.

BoshlangMch bilim darajasi:
1 Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining borish gonunlari.
2. Elektron balans usulida oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarini tuzish.

Darsda ko‘riladigan savollar:
1 Yodometriya usulining nazariy asoslari:
1.1.Yodometriya usuli bilan gaytaruvchilarning miqgdorini aniglash;
1.2. Yodometriya usuli bilan oksidlovchilarning migdorini aniglash.
2. Yodometriya usulining tibbiyotdagi ahamiyati.
3. Laboratoriya ishi.

M a’lumotlar yig‘indisi

Yodometrik titrlash usuli

Bu usul erkin yod ning ion T holdagi yodgacha qaytarilishi bilan bogiiq boigan
oksidlanish jarayoniga asoslangan:
12+ 2e" -> 21

yoki r ionlarining | gacha oksidlanishi; F +2e~ —21°.
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Yodometriya usulida erkin yod nisbatan kuchsiz oksidlovchi, anioni Tesa kuchli gayta-1
ruvchidir. Titrimetrik analizda yod eritmasidan, gaytaruvchilarning miqdorini aniglashda val
I" eritmasidan, oksidlovchilar migdorini aniglashda foydalaniladi. |, eritmasi kraxmalj
ishtirokida ko‘'k rangga bo‘yaladi. Biror gaytaruvchi eritmasi yod eritmasi bilan titrlansa,]
reaksiya tugaganda (ekvivalent nugtada), ortigcha yod tomchisidan eritma ko'k ranggaj
kiradi. Agar yod eritmasiga kraxmal ishtirokida qaytaruvchi eritmasi go‘shilsa, reaksiya'
tugaganda eritmaning ko‘k rangi yo‘goladi.

Qaytaruvchilar migdori yod eritmasi bilan to'g'ri titrlash yoki gayta titrlash usuli
orgali aniglanadi. Masalan, I, eritmasidan foydalanib, quyidagi reaksiya asosida askorbin
kislota (gaytaruvchi) miqgdorini aniglash mumkin:

Qaytaruvchining migdori gayta titrlash usuli orgali aniglanganda tekshirilayotgan
eritmaga ortigcha migdorda titrlangan yod eritmasi qo‘shiladi. Aniglanayotgan modda bilan
yodning ekvivalent migdori reaksiyaga kirishadi. Yodning ortigcha qismi ishchi eritma -
natriy tiosulfat bilan titrlanib aniglanadi. Shunday qilib, yodning umumiy va reaksiyaga
kirishmagan gismlarini bilgan holda, tekshirilayotgan moddaga ekvivalent bo‘lgan yod
miqdori hisoblanadi.

Oksidlovchilar migdori o‘rin almashinish usuli bilan aniglanadi. Bunda kislotali muhitda
oksidlovchi eritmasiga ortigcha kaliy yod eritmasi gqo‘shiladi.

Oksidlovchilarning Kl ga ta’siri natijasida ekvivalent migdorda molekular yod ajralib
chigadi. Masalan, yod standartlangan natriy tiosulfat eritmasi bilan titrlanadi:

H,0, + 2KI+H,S0,- 1,+K,SO, + 2H,0;
O )"-+2e-"20 1 gqaytarilidi;
2r - 2en | " 1 oksidlanish.

12+ 2NaZs p 3- Na,S,0” + 2Nal;

2r - 2e N 12 1 oksidlanish;
25203—2e —>S405" 1 qaytarilish.

Shunday qilib, oksidlovchining miqdori ajralib chiggan I, migdoriga ekvivalent bo‘lgan
Na”SPj hajmiga ko‘ra hisoblanadi. Bu usulda kraxmal - indikator, u yod bilan to‘q ko'k
rangli adsorbsion kompleks - oraliq birikma hosil giladi.

Yodometriya usulida titrlash natijalarining aniglik darajasi yuqgori bo‘lgani uchun, bu usul
klinik analizda keng qo‘llaniladi. Yodometriya usuli bilan gondagi gand, peroksidaza
fermenti migdori, sanitariya-gigiyenik analizda xlorli ohak tarkibidagi faol xlor, suvdagi
goldig xlor migdori aniglanadi.
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Mavzu bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunalari

1-masala. Margimush (I11) oksid As™Oj miqdorini aniglash yodometrik titrlash usuli
bilan bajariladi. Bu preparat teri kasalliklarini davolashda va stomatologiyada nekrotik
vosita sifatida qoilaniladi. Kamgonlik, darmonsizlik, asab charchaganda ichishga buyuriladi.

1,40 g preparatni 250,00 ml h oichov kolbasidagi suvda eritishdan hosil boigan As™O,
massa ulushini (%) aniglang. Hosil boigan eritmaning 25,00 ml ni oksidlash uchun o‘rtacha
24,40 ml 0,0980 mol//1, eritmasi sarf boigan.

Berilgan:

m(preparat) = 1,40 g;

V(eritma) = 250,00 ml;

V(As,03) = 25,00 ml;

V (y =24,40 ml;

c (Il1j =0,0980 mol//;

|
2 T
= 197,8 g/mol.

U%(Asp?™) =72
Yechish:
Reaksiyaning borish tenglamasi:

Asp”™ + 21, + 5Hp = 2H3AsO, + 4HI;

2As"N-4e->2AsNN 1 oksidlanish;

| °+2e"2F 2 qaytarilish.

2As3"+ 21/ - 2As-"+ 41-,

Bunda margimush angidrid ekvivalent molyar massasi quyidagiga teng boiadi:

1 M(A$203) 197,82 ,
M (-AsjO,)=— A = 49,46g/mol.
4 4 4

Yodning ekvivalent molyar massasi:

='n = N = 126,9 g/mol.
2 2 2

Ekvivalentlar qonuniga asosan, As”jUing ekvivalent molyar konsentratsiyasi aniglanadi:
C(lASP3 «V(Asp3=c (iy V(y;
n 0,0980-24,40 mol-ml

c(-Bs,0,) =— = 0,09565 mol//.
4 - V (A s203) 25,00 /ml




128 BIOANORGANIK VA FIZKOLLOII) MM)i>

Eritmaning titri aniglanadi:

.(lesA ) M(IlesA ) n mol.g »
4 1000 1000 mol-mi

250,00 mi eritmadagi As”OjUing massasi aniglanadi:

miAsp”) =i(AS203)  (eritma)=0,00731-250,0 = 1,1827g.
mi

Preparatdagi As”™Oj massa ulushi (%) aniglanadi:

«% (AS,0,) ~007,,U827.1009:% N
m(prepar.) 1,40 g

Javob: U % (AsP 3 = 84,48%.

2-masala. dezinfeksiyalovchi vosita sifatida yaralarni yuvish va chayish uchiiii
ishlatiladi. Uning 20,00 mi ni titrlash uchun o‘rtacha 19,00 mi 0,01800 nmol// kaliy yodul
eritmasi sarf bo‘lgan. 6rit™~sining ekvivalent molyar konsentratsiyasi va lilriiii
aniglang.

Berilgan:

V(K1) = 19,00ml;

c(Kl1) =0,0180 mol//;

V(H,0,) = 20,00ml;

M (Hp,) = 34,0 g/mol;

M(Na~Sp”~ m5U p) = 248,21 g/mol;

0%{np~)=?c(/2Hp,) =7
Yechish:

Reaksiyaning borish tenglamasi:

Hp, +2KI+H,S0,=K,SO, +1,+2Hp;

02y +2¢->20- 1 gaytarilidi;
2F-26n 12 1 oksidlanish.

Hundan vodorod peroksid ekvivalent molyar massasi:

m 2r208) 2L 3L 17 g/rpal.
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1 Ekvivalentlar gonuniga muvofiq, ekvivalent molyar konsentratsiyasi topiladi:

6—gH,O,) mKH,0,) = c(KI) *V(KI);

, L ’E) ~0,0180 19,00 mol'ml

c(-H,0)) = 1,71 moi//.
2 " 20,00 I m\
2.H,0, eritmasining titri topiladi:
(H,0,)= 2 = UL 0 MRIE A A,(,2907 g/ml.
non 1000 ~1000 ml-moi

Javob: c(i2 H ’2\,) =0,0171 moi//; i(H,0J = 0,0002907 g/ml.

Vaziyatli masalalar

1 Yodning 5% (massa jihatdan) suv-spirtli eritmasi antiseptik vosita sifatida go‘llaniladi.
NanS™Oj ning standartlangan eritmasi bilan migdoriy analiz gilinadigan bu eritmaning
ekvivalent molyar konsentratsiyasini aniglang {n= 1,00 g/ml).

Javob: ¢ (2in = 0,3932 nmoi//.

2. Formaldegid migdorini aniglash uni yodning ishqoriy eritmasi bilan chumoli
kislotagacha oksidlashga asoslangan:

HCHO + 1,+ 2NaOH HCOOH +2Nal +Hp.

Aniqglash goldig yodning natriy tiosulfat bilan gayta titrlash usulida bajariladi. Agar
formaldegiddan 2,00 ml olib, 100,00 ml li kolbada suyultirilsa va hosil bo‘lgan eritmaning
10,00 ml iga 40,00 ml 0,01940 moi//1, eritmasi qo‘shilgan bo‘lsa, uning formalindagi massa
ulushini aniglang. Yod qgoldig‘ini titrlash uchun 16,00 ml 0,01980 moi// Na~S"Oj eritmasi
(n= 1,00 g/ml) sarf bo'‘lgan.

Javob: U%(HCHO) = 1,72 %.

Test savollari

1. Yodometrik titrlash usulida qanday indikator qoilanadi?

a) lakmus; b) metilzarg‘aldog'i; d) metil qgizili; e) kraxmal.

2, To‘g‘ri titrlash usuli bilan ganday moddalarning miqdori aniglanadi?

a) oksidlovchilarning; d) oksidlovchi va gaytaruvchilarning;
b) gaytaruvchilarning; e) to‘g'‘ri javob yo‘qg.

9 - Bioanorganik va fizkolloid kimyo
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3. O ‘rin almashinish usuli bilan ganday moddalarning miqdori aniglanadi?
a) oksidlovchilarning; d) oksidlovchi va gaytaruvchilarning;

b) qaytaruvchilarning; e) to‘g‘ri javob yo‘q.

4. Qayta titrlash usuli bilan ganday moddalarning miqdori aniglanadi?

a) kislotalarning; d) keton va aldegidlaming;

b) asoslarning; e) to‘g‘ri javob yo‘q.

5. Yod gaysi organda to‘planadi?

a) suyakda; d) galgonsimon bezda;

b) jigarda; e) me’'da osti bezida.

6. Tibbiyotda yodning necha foizli eritmasi ishlatiladi?

a) 2%; b) 5%; d) 10%; e) 8%.

7. Molekular yod kimyoviy reaksiyalarda qanday funksiyani bajaradi?

a) oksidlovchi; d) kuchsiz oksidlovchi;
b) qaytaruvchi; e) kuchsiz gaytaruvchi.

8. Yod ioni kimyoviy reaksiyalarda ganday funksiyani bajaradi?

a) oksidlovchi; d) kuchsiz oksidlovchi;
b) qaytaruvchi; e) kuchsiz qaytaruvchi.

9. Quyidagi reaksiyada Na"S"O™ ning ekvivalent molyar massasini ko‘rsating:

2NaRf)» +I1~- 2Nal+Na,Sp,.
a)M (Na~rSp3); d)
h) M(iNaBp~y, e)
10. Quyidagi reaksiyada 1™ ning ekvivalent molyar massasini aniqlang:
» Na,S:0s +1.- 2Nal + Na2Spg.

a)M (y; b)M(iZI,); d)M(%I,); e)M(%LA).
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LABORATORIYAISHI
1- tajriba. Yod eritmasining ekvivalent molyar konsentratsiyasi

va titrini aniglash

Ishning borishi. Titrlash uchun kolbaga 20,00 ml standartlangan natriy tiosulfat
solinadi va 1,0 ml kraxmal ishtirokida och ko‘'k rang hosil bo‘lguncha yod eritmasi bilan
titrlanadi. Titrlash yana 2 marta takrorlanadi. Natijalar jadvalga yoziladi. O ‘rta arifmetik
giymati olinib, hisoblash bajariladi.

1 V(Na,Sp3,

m v(l,), mi o~ 1), nol/z A1), ofml Indikator
1 Kraxmal
2
3

0 ‘rtacha giymati

Hisoblash quyidagi tenglama bo‘yicha olib boriladi:

V()

c{\1,).M{U )

Yodning suvli-spirtli eritmasi tibbiyotda antiseptik vosita sifatida ishlatiladi. I, ning suvh-
spirtli eritmasi K1 ishtirokida tayyorlanadi: 1, + K1 = K13 hosil boTadi.

2- tajriba. Suvli eritmalarda askorbin kislota massasini aniqglash
(nazorat-analitik aniglash)

Ishning borishi: Titrlash kolbasiga askorbin kisiota eritmasidan maTum hajmda
(analitik vazifa tarigasida beriladi) solinadi va 1,0 ml kraxmal eritmasi qo'shilib, ko‘k rang
hosil boTguncha bir tomchidan yod eritmasi bilan titrlanadi. Titrlash yana 2 marta
takrorlanadi. Tajriba natijalari jadvalga yoziladi. Bir-biriga yaqin (hadlar) natijalardan
o0 ‘rtacha arifmetik giymatlar olinib, hisoblanadi.

Natijalar jadvalga yoziladi.
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m y(kraxmal), ml V(\), ml Indikator
1 Kraxmal
2
3

0 ‘rtacha giymati

Hisoblash quyidagi tenglama bo'‘yicha olib boriladi;

1000

Askorbin kislota migdorini aniglash uning gaytaruvchi xossasiga asoslangan. Yod
askorbin kislota ta’sirida rangsizlanadi:

Yangi sabzavotlardan: shovul, karam, lavlagi, kartoshka; mevalardan: olma, qora
smorodina, na' matak, gora gand va boshqgalar C vitaminiga boy. Yana C vitamini gichitqi
o‘t va igna barglilarda ko'p bo‘ladi. Bu vitamin gon ivishini tezlashtiradi va organizmning
infeksiyalarga gai'shiligini oshiradi.

3- tajriba. Eritmadagi vodorod peroksid massasini nazorat-analitik aniglash
(o‘rin almashish usuli)

Vodorod peroksid massasini o'‘rin almashish usulida aniglash quyidagi reaksiyaga
asoslangan:

H,0, +2KI +H,S0,=K,SO0, +1, + 2H,0;
02)"+2e ~ 20 1 qaytarilish;
-2 W 1 oksidlanish.
Reaksiya natijasida ajralib chiggan yod natriy tiosulfat bilan titrlab olinadi:
+ 1/ = Na,S,0g +,2Nal;
N2
8203~"- 2e -> 2840’ 1 oksidlanish;
12 +2e->2r 1 gaytarilish.

Ishning borishi. Titriash uchun kolbaga ma’lum hajmda (o‘qituvchi nazorat-analitik
vazifa tarigasida beradi) vodorod peroksid solinadi, 3,0 ml (H*SO,) ¢(H280,)=4,0nol//,
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5,0 ml 5% li KI va 3 tomchi 30% li ammoniy molibdat (katalizator) qo‘shiladi. Reaksiya
to‘Hg tugallanishi uchun gorong‘i joyda 10 dagiga goldiriladi, so‘ngra ajralib chiqgan yod
kraxmal ishtirokida standartlangan natriy tiosulfat eritmasi bilan titrlab olinadi. Eritma sariq
somon rangga kirganda kraxmal go‘shiladi. Hosil bo‘lgan ko‘k rang bir tomchi natriy
tiosulfatdan rangsizlanishi kerak. Titrlash yana 2 marta qaytariladi. Tajriba natijalari
jadvalga yoziladi. Bir-biriga yaqin natijalarning o‘rta arifmetik giymati olinib,
tekshirilayotgan eritmadagi vodorod peroksid massasi hisoblanadi:

1 Vi(HP.), VENaTSp.). (Na.sjo.). moss g Indikator
mi mi

| Kraxmal

2

3

0 ‘rtacha giymati

Hisoblash quyidagi tenglamalar bo‘yicha olib boriladi:
1
) sy (NajSjOs) M (MH 202)

1000

bunda: ciNa”SPj) - Na”SPj eritmasining molyar konsentratsiyasi; M (}_}ip”~) - H"O,

m=(a,0,) =-

molyar ekvivalent massasi; M {L\ip” = 17,0 g/mol.

Vodorod peroksid eritmasi tibbiyotda shillig pardalar yalligianishida chayish va surtish
(stomatit, angina) hamda yiringli yaralarni davolashda keng ishlatiladi. Teri kasalliklarida
vodorod peroksiddan dezinfeksiyalovchi vosita sifatida foydalaniladi.

4- tajriba. Eritmadagi formaldegidning ekvivalent molyar konsentratsiyasi va
titrini aniqlash (teskari titrlash)

Eritmadagi formaldegidni yodometriya usulida aniglash quyidagi reaksiyaga asoslangan:
HCHO + *+ 3NaOH = HCOONa + 2Nal + 2H,0.

Tekshirilayotgan modda eritmasiga avvaldan ortigcha olingan yod eritmasidan aniq
hajmda go‘shiladi, so‘'ngra qoldiq yod standartlangan Na"S"O" eritmasi bilan titrlanadi:

2N a,Sp3+ 13= NanSp”~ + 2Nal;
-2
28203 —2e —>S40 1 oksidlanish:;
12 +2e -~ 2F 1 qaytarilish.
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Tenglamadan ko'‘rinadiki, 1, ning ekvivalent molyar massasi;

1
2
Ishning borishi. Titrlash uchun kolbaga 5,00 ml formaldegid eritmasi oTchab solinadi,

20.00 ml yod eritmasi (titrlangan) go‘shiladi va somon-sariq rang hosil boTguncha
2.0000 mol// konsentratsiyali NaOH eritmasi tomchilab qo‘shiladi. Kolba shisha bilan
yopilib, 4-5 daqgiga qorong‘i joyda saglanadi. Eritmaga 2,0000 mol// konsentratsiyali 3 ml
HCI go'shiladi va aralashma och sariq rangga kirguncha natriy tiosulfatning standartlangan
eritmasi bilan titrlanadi; 1 ml kraxmal qo‘shiladi, bunda eritma ko‘k rangga bo‘yaladi va
shu rang yo‘qolguncha bir tomchidan titrlash davom ettiriladi. Titrlashga sarf boigan natriy
tiosulfat eritmasining aniq hajmi belgilanadi. Titrlash yana 2 marta takrorlanadi, natijalar
jadvalga yoziladi. Bir-biriga yagin natijalarning o ‘ita arifmetik giymati olinib, hisoblanadi:

127 g/mol ga teng.

V(CH,0), c(ly, cCNa”SPj), c¢(CH,0), i(CH,0),

mi o/ nol// i/ o/mi Indikator

Kraxmal

0 ‘rtacha giymati

Formaldegidning ekvivalent molyar konsentratsiyasi quyidagicha topiladi:

c(CH,0) = -
vXcH”09)

c(CH20)-M (] cH 20>

/(CH,0) =
1606

Formaldegid tibbiyotda dori moddalar olishda boshlang‘ich mahsulot sifatida ishlatiladi.
Uning 40% li eritmasi formalin deb ataladi. Formalin ogsilga ta’sir etib, uni suvda
erimaydigan giladi va chirishdan saglaydi. Shuning uchun formalin anatomik preparatlarni
konservatsiyal ashda ishlatil adi.

Formalin, shuningdek, qoi yuvishda dezinfeksiyalovchi vosita sifatida, ko‘p terlashda
(0,5-1% li eritmasi), asbob-anjomlarni dezinfeksiyalashda, klizma uchun (1:2000-1:3000
eritmalari) ishlatiladi.
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\ 111 BOB
BIOGEN ELEMENTLAR

3.1. Biogen elementlar kimyosi

Mashg‘ulotning maqgsadi. Talabalarni biogen elementlar kimyosi va sifat analizi
asoslari bilan tanishtirish.

0 ‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati. Bionoorganik kimyoning biogen elementlar
bo'limi kimyoviy elementlaming biologik jarayonlardagi ahamiyati va vazifalaiini o‘rganadi.

Odam organizmida juda ko‘p kimyoviy birikmalar sintezlanadi. Bu birikmalaming bir
gismi energiya manbai bo‘lib, organizmning o‘sishi va rivojlanishini ta’minlaydi, qolgan
gismi esa chiqgindi sifatida organizmdan chiqib ketadi.

6 ta element - uglerod, kislorod, vodorod, azot, oltingugurt va fosfor organizmning
hayotiy faoliyati jarayonida modda almashinuvida (metabolizmda) gatnashadi. Bulardan
tashqari, ko‘pchilik elementlar - kremniy, vanadiy, marganes, kobalt, nikel, mis, molibden,
yod, brom, rux va boshqalar organizmmda ma’lum funksiyani bajaradi. Tirik organizm asosan
78 ta elementdan tashkil topadi, jumladan, odam organizmining 90% ini biogen elementlar
tashkil etadi.

Ko'‘pgina s- va J-elementlar hayotiy muhim va fiziologik faol biogen elementlardir.
Shuningdek, ko‘pgina I, Il guruh 5-elementlari va ba’zi cl- va p-elementlar, asosan, temir
guruhchasi elementlarining dorivor preparatlari mavjud.

Moddalarning tarkibiy gismlarini aniglashda sifat analizi katta ahamiyat kasb etadi. Sifat
analizining asosiy maqgsadi ayni moddaning sifat tarkibini aniglash, ya’'ni modda tarkibiga
kiruvchi ionlar yoki organik moddalar tarkibidagi ayrim funksional guruhlarni aniglashdan
iborat. Sifat analizi tibbiyot amaliyotida biologik obyektlarni tekshirishda keng goilaniladi.
Masalan, organizmdagi biologik suyugliklar, ozig-ovgat mahsulotlarining tarkibini aniglashda
ham sifat analizi usullaridan foydalaniladi.

Boshlang‘ich bilim darajasi:

1 Elementlar xossalarining D.l. Mendeleyev davriy jadvalida joylashishiga ko‘ra
0 ‘zgarish gonuniyatlari;

2. Atomlaming elektron tuzilishi;

3. Molekulalardagi kimyoviy bog‘lanish turlari;

4. Kimyoviy reaksiyalaming molekular va ionli tenglamalarini tuzish.
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Darsda ko‘riladigan savollar:
1 Biogen elementlar kimyosi - kimyoviy elementlarning tirik organizmdagi biolojJ
rolini o‘rganishning asosi.
2. Biologik muhim 5-elementlar.
. Biologik muhim ¢/-elementlar.
. Biologik muhim p-elementlar.
. s-elementlarning kimyoviy xossalari.
. (i-elementlaming kimyoviy xossalari.
. p-elementlarning kimyoviy xossalari.
. Tibbiyotda j-, p- va ¢-elementlar birikmalarining qoilanishi.
. Sifat analizi asoslari.
10. 5 , p- va ¢-elementlar ionlariga sifat reaksiyalari.
11. Laboratoriya ishi.

© o~N O Ul AW

M a’lumotlar yig‘indisi

Tirik organizmning normal hayotiy faoliyati uchun zarur boigan va ulaming tangqisligi
ba’zi patologik holatlarga olib keladigan, organik va noorganik birikmalar asosini tashkil
etuvchi elementlar biogen elementlar deyiladi. Organizmmda biogen elementlar ishtirokida
boradigan reaksiyalarni bionoorganik kimyo fani o‘rganadi. Elementlarning biologik
ahamiyati ularning fizik-kimyoviy xossalari bilan belgilanadi.

Biogen elementlar tirik organizm hayotiy jarayonlaridagi ahamiyatiga ko‘ra, 3 gumhga
boiinadi: -

1 Tirik organizmlarning asosini tashkil giladigan va ulaming yetishmasligi patologik
holatlarni keltirib chigaradigan elementlar. Ularga.- H, O, N, C, P, S, F, Cl, I, Se, Na, K, Mg,
Ca, Mn, Fe, Co, Cr, V, Cu, Zn, Mo, Ti, B, Si kiradi.

2. Biogen boimagan, ammo dorivor preparatlar tarkibiga kiradigan elementlar. Ularga
Ag, Au, Al, Pb, Sb, Bi, Pt kiradi.

3. Hozirgi kunda dorivor preparatlar tarkibiga kirmaydigan va ahamiyati oxirigacha
o‘rganilmagan elementlar.

Odam organizmidagi turli organlar ba’zi elementlarni o‘zida tutib qolib, ma’luni
miqdorda to'playdi va shu organ faoliyati uchun bu elementlar ahamiyatga ega boiadi.
Organizmda bu elementlar miqdorining kamayishi patologik holatni keltirib chigaradi.
Shuning uchun bu elementlarni organizmga kiritish (yoki chigarib yuborish) tibbiyot ilmining
muhim masalalaridan hisoblanadi.

Hozirgi kunda 110 dan ortiqg kimyoviy element ma’lum boiib, ulardan 92 tasi tabiatda
uchraydi. Yarmidan ko'pi esa biologik sistemalar tarkibiga kiradi. 18 ta element
organizmdagi biologik muhim funksiyalarni bajaradi. Ulardan 6 tasi (H, C, O, P, S, N)
ogsillar, nukiein Kislotalar tarkibiga kiradi. Qolgan 12 ta element (Na, K, Ca, Mg, Mn, Fe,
Co, Cu, Zn, Mo, ClI, 1) organizm hayot faoliyatida ishtirok etadi. Ular tarkibidagi 10 ta
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metall biometallar deb ataladi. Bu elementlar bir-biridan atom tuzilishi, kimyoviy xossalari
va organizmdagi miqdorlari bilan farglanadi.

0 ‘simlik va hayvon organizmlari atrof-muhitdan turli elementlami o‘zlashtiradi va o‘zida
to'playdi.

Kimyoviy elementlaming organizmdagi miqdori turlicha bo'lishiga quyidagi omillar ta’sir
etadi:

- yer gobig'ida elementning tarqgalganligi;

- tabiatdagi birikmalarining agrégat holati;

- ularning suvda eruvchanligi.

Tirik organizmda tabiatda ko'p uchraydigan elementlar (kislorod, uglerod, vodorod, azot,
kalsiy, magniy, natriy, fosfor, oltingugurt, xlor) ko‘p migdorda bo'ladi.

Biogen elementlaming tasniflanishi quyidagi xususiyatlariga ko‘ra olib boriladi:

elektron tuzilishiga ko'‘ra:

- biogen s-elementlar: Li, Na, K, Mg, Ca va boshqgalar;

- biogen p-elementlar: O, C, S, CI, P va boshgalar;

- biogen (i-elementlar: Mn, Fe, Zn, Co, Cu, Ni Cr, Mo va boshgalar.

Bu elementlaming organizmdagi migdoriga ko'ra:

- makrobiogen elementlar - organizmdagi umumiy miqgdori 0,01% va undan ko‘p
bo‘lgan elementlar. Ularga O, C, H, N, S, P, Ca, Na, K, Mg va boshqalar kiradi;

- mikrobiogen elementlar - organizmdagi umumiy miqdori 10“*-10“"% bo‘lgan
elementlar. Ularga Mn, Co, Cu, Mo, Zn, F, | va boshgalar kiradi;

- ultramikrobiogen elementlar - organizmdagi umumiy miqdori 10“°% dan kam
bo‘lgan elementlar. Ularga Au, Se, Bi, Hg va boshqalar kiradi.

Biogen elementlar tirik organizmda bajaradigan funksiyasi, ahamiyati bo'yicha quyidagi
3 gumhga bo‘linadi:

- organizm hayot faoliyatida muhim rol o‘ynaydigan hayotiy zarur elementlar. Ulaming
organizmda yetishmasligi turli patologik holatlarga olib keladi. Bularga ko'pchilik
makrobiogen va ba’zi mikrobiogen elementlar kiradi. Masalan: Na, K, Mg, Ca, Co, Cu, Fe,
Zn va boshgalar;

- organizm hayot faoliyatida ahamiyatga ega bo'lishi mumkin bo‘lgan elementlar.
Ularga organizm biologik sistemalarida mavjud bo'lib, ishtiroki, ahamiyati oxirigacha
O‘rganilmagan elementlar kiradi. Masalan.- Cr, Ni, Cd va boshgalar;

- biologik faoliyati aniglanmagan elementlarga shu kungacha to'qimalarda uchrashi
mumkin bo‘lgan, ammo faoliyati o'rganilmagan elementlar kiradi. Masalan: TI, In, La, Te,
W va boshqalar.

3.2. Biologik muhim s-elementlar

Natriy va kaliy | guruhning biogen 5-elementlari bo‘lib, organizmning normal faoliyati
uchun juda muhim hisoblanadi. Ular odamning barcha organlarida mavjud. Bu elementlar
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makroelementlardir. Natriy ion ko‘rinishida turli biomolekulalar tarkibiga kiradi. Odam
organizmida uning migdori 0,25% ni tashkil etadi. Natriyga 1 sutkada boigan talab 4-7 g ni
tashkil etadi. Natriyning gondagi migdori 0,32% ni tashkil giladi. Uning ionlari organizmda
suvni bir me’yorda ushlab turishga yordam beradi. U Mg™+, Ca™, K7, Ch, ionlari bilan birga
nerv impulslari o‘zlashtirilishida va mushaklarning normal holatini saglashda muhim
ahamiyatga ega. Kaliy ioni hujayraning ichki suyugliklari tarkibiga, natriy ioni esa
hujayralararo suyuqlik tarkibiga kiradi. Qattiq kuyish oqgibatida kelib chigadigan shok
holatlarida K~ ionlarining shu suyugliklarda yetishmasligi kuzatiladi. Kaliy ionlari yurak va
miyaning normal hayot faoliyati uchun zarurdir. Na™ ionlari fosfat kislota birikmalari va
organik kislotalar o'rtasidagi kislota-asosli muvozanatni saglaydi. Kaliy ioni piruvatkinaza
fermenti bilan birga fosfoenolpiruvatni enolpiruvatga aylantirishda ishtirok etadi. Bu
organizm uchun eng muhim boigan jarayonlardan birining oxirgi reaksiyasi hisoblanadi.
Organizmga Na™' va K" ionlari sabzavot va mevalar bilan kiradi.

Il guruh biogen s-elementlari - Mg va Ca makroelementlaridir.

Magniy ionlari 15 dan ortiq fermentni faollaydi. Bu element ATF ning AMF ga
oiishida gatnashadi. Mg organizmga antiseptik va qon tomirlarini kengaytiruvchi ta’sir
etadi, gon bosimini pasaytiradi, o'simliklarda xlorofill tarkibining 2% ini tashkil etadi.

Magniy ionlari ribosomalar tarkibiga kirib, ularda ogsil molekulasini bogiovchi
ko'prikcha vazifasini bajaradi. Magnhiyning zarur miqgdorini organizm meva va
sabzavotlardan oladi. Mg asosan o‘rik, shaftoli, gulkaram, karam, kartoshka, pomidor
tarkibida boiadi. Organizm ozig-ovqatlardagi m”gtiiy ionining faqgatgina 40% ini
o‘zlashtiradi. 0 ‘zlashtirilgan magniy ionlari jigarda to‘planib, keyin mushak va suyaklai'ga
oiadi. U uglevodlar almashinuvini yaxshilaydi, suyaklar uchun Ca bilan birga muhim
element hisoblanadi. Kalsiy-magniyli muvozanat buzilganda barcha magniy suyak va
mushaklarga o ‘tib, kalsiyni siqib chiqaradi va magniyli raxit kelib chigadi. Magniy miya
faoliyatida ham katta ahamiyatga ega. Bu ion ta’sirida nerv impulslarini oikazish
jarayonlari, mushaklar gisqaruvi kuzatiladi.

Kalsiy o'ta zarur hayotiy elementdir. U organizmda ion ko'‘rinishida ogsillar va lipidlar
bilan bogiangan holda boiadi. Kalsiy organizmga o‘simlik ozugalari va sut orqaii tushadi.
Odam organizmining 2% ini tashkil etadi. Uning asosiy gismi suyak va tish to‘gimalarida
fosfatlar, karbonatlar, ftoridlar shaklida boiadi.

To‘gimalarda kalsiyning konsentratsiyasi oz boiadi.

Normal holdagi odam organizmida kalsiy 9-11mg « % miqdorida boiadi. Bu migdorning
kamayishi asab sistemasining qo‘zg‘aluvchanligini oshiradi. lonlashgan kalsiy qon ivishi
hamda muskullaming gisgaruvi va bo‘shashuvida ishtirok etadi. Uning sintezi D vitaminiga
bogiig. D vitamini organizmda kalsiy almashinuvini boshgaradi. Odam organizmiga
tushgan kalsiy ichaklarning shilliq gavatida saglanadigan maxsus oqsil moddasi bilan
bogianadi va organizmda tutib qolinadi. O ‘z navbatida, bu ogsilning sintezlanishi D vitamini
migdoriga bogiiq boiib, uning organizmda kamayishi bu ogsilning sintezlanishi va kalsiy
ionining o ‘zlashtirilishini giyinlashtiradi, ogibatda, raxitni keltirib chigaradi.
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ionlari gator ishqoriy-yer metallar, masalan, stronsiy bilan almashinishi mumkin. Bu
holda kasbiy kasalliklar kelib chigadi.
Organizmda kalsiy migdori ortib ketsa, u toksik ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Ba’zi kalsiy
almashinuvi buzilgan jai'ayonlarda glaukoma, ateroskleroz, siydik tosh kasalliklari, podagra
kelib chigadi.

3.3. Biologik muhim rf-elementlar

¢-elementlar fiziologik faol elementlardir. Ular hayotiy zarur elementlar hisoblanib, qon
hosil boiishi kabi muhim jarayonlarda ishtirok etadi. Ular ko‘pgina fermentlar tarkibiga
kiradi, tirik hujayraning bioredoks jarayonlarida ishtirok etadi. Biogen ¢-elementlar ichida
0'‘zgaruvchan elementlar, ya'ni ¢ pog‘onachasi toimagan elementlar katta ahamiyatga
ega. Ularga Cu, Zn, Mn, Fe, Co, Ni, Cr, Mn, Mo va boshqalar Idradi.

Mis | guruh biogen ¢-elementidir. U organizm faoliyatida muhim ahamiyatga ega.
Uning fiziologik deposi jigar, suyak va bosh miya hisoblanadi. Mis organizmning 1MO* % ini
tashkil etadi. Organizmning 1 sutkadagi misga boigan ehtiyoji 2-3 mg ni tashkil etadi.

Mis organizmda ogsillar, fermentlar va vitaminlar bilan kompleks holda boiadi. Oqgsillar
va fermentlar, masalan oksidaza, laktaza, askarbinoksidaza tarkibiga kirib, fermentativ
oksidlanish jarayonida faol gatnashadi.

Mis oksidlanish-gaytarilish fermenti boigan sitoxrorpoksidaza tarkibiga kiradi, u seru-
loplazmin molekulasining ajralmas gismidir. Uning miqdoriy o‘zgarishi patologik holatlami
keltirib chigaradi. Miya va jigarda Cu ning ortigcha migdorda to‘planishidan Vilson kasalligi
kelib chigadi.

Mis almashtirib boimaydigan mikroelementdir. Qon zardobidagi misning asosiy gismi
ogsil moddalari (a-globulinlar) bilan birikkan holda boiadi. Bu kompleks seruloplazmin
deyiladi. U jigarda sintezlanadi, keyin gon tarkibiga oiadi.

Tirik organizmda mis gon hosil boiishida maxsus vazifani bajaradi. Ba’zi fikrlarga
ko‘ra, u noorganik temirni gemoglobinli temirga aylantirishda zarur boiadi. Mis
retsikulotsitlarni eritrotsitga oiishini ta’minlaydi. Uning organizmda yetishmasligi o‘tkir
anemiya, diareya (yosh bolalarda), Menxes kasalligini keltirib chigaradi. Menxes sindromi
bolalarda mis ioni so'rilishining genetik defektidan kelib chigadi. Uning tavsifli belgilari:
miyaning rivojlanishdan orgada golishi, gipotermiya, uzun suyaklar uchlarining yemirilishi va
h.k.

Mis fermentativ jarayonlarda elektronning tashilishini, ulaming kompleks hosil gilishini
tezlashtiradi hamda fermentlarning uchlamchi tuzilishini saqlashga yordam beradi. Mis
insulinning insulinazaga oiishini katalizlovchi ferment faolligini kamaytirishi mumkin.

Mis ba’zi fermentlaming faolligini oshirishi mumkin. Bu fermentlar oksidlanishda, teri
orgali nafas olishda, immun jarayonlarida, pigmentatsiyada gatnashadi.

Rux Il gumh biogen ¢-elementi boiib, organizmda unind miqdori 1-10""% ni tashkil
etadi. Organizmga 1 sutkada 10-15 mg rux talab gilinadi. Rux organizmga ozig-ovqatlar
bilan tushib, ingichka ichakning yuqori gismlarida so'riladi. Keyin jigarga borib depolanadi
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va talabga ko'‘ra sarflanadi. Ruxning katta gismi ko‘zning shoh pardasida bo‘ladi, iciiki
sekretsiya bezlarida, jigarda, mushaklarda uchraydi.

Rux ioni gator fermentlarga kofaktor vazifasini bajaradi. Masalan: karboangidraza,
karboksipeptidaza, alkogoldegidrogenaza va h.k. Rux insulin tarkibiga kiradi va gand
almashinuviga ta’sir etadi. Ovqgatda ruxning yetishmasligi organizm o'‘sishining
sekinlashuviga, sochlar to'kilishiga, jinsiy faoliyatning o‘zgarishiga olib keladi.

Rux almashtirib bo‘Imaydigan mikroelementlar gatoriga kiradi. U yog", uglerod, ogsil
almashinuvida faol ishtirok etadi.

Rux ionlari ishqgoriy fosfotazani faollashtiradi. Rux gipofiz gormonlari va jinsiy
gormonlarni faollashtiradi, gon hosil bo'lishida ishtirok etadi, organizmdan CO, ning chiqil-)
ketishini ta’'minlaydi.

Marganes VII guruh biogen d-elementi bo‘lib, odam organizmida uning miqdori
1-10*7% ni tashkil etadi. Ozig-ovgat mahsulotlaridan lavlagi, pomidor, soya, yashil no‘xat,
kartoshkada ko‘p uchraydi.

Marganesning ko‘pgina gismi mushaklar, bosh miya, buyrak, jigar, qalgonsimon bez,
suyaklar, talogda uchraydi. Odam organizmining marganesga bo'lgan sutkalik talabi 6 mg
atrofida. Bola organizmining bu elementga ehtiyoji katta, nhunki bu element uning normal
o‘sishi va rivojlanishiga ta’sir ko‘rsatadi.

Marganes 8 xil oksidlanish darajasini namoyon eta oladi, biologik sistemalarda asosan
ikkitasi uchraydi: M va Mn™*, ba’zan Mn"*+ ham bo‘lishi mumkin. Marganes anion
xilining uchrash ehtimoli, deyarli, yo‘q. Mn"™*ioni Mn” ga o ‘xshash xossaga ega bo‘lganUgi
uchun DNK komplekslarida Mn”+ni almashtirib turishi mumkin. Mn”~+ning ko‘pgina
komplekslari, masalan, [Mn(C,0,)3 bargaror kompleks hisoblanadi. Bu element ham
organizmning o'sishi va rivojlanishi, ko'payishi, hujayra bo'linishi, gormonlar ta’sirini
oshirishda ishtirok etadi. Uning ishtirokisiz fotosintez jarayoni amalga oshmaydi. Odam va
ba’zi jonivorlar gonida 0,02 mg// migdorda uchraydi. Marganes temir, mis va kobalt bilan
birga qon hosil bo'lishida gatnashadi, antitanalar hosil bo‘lishini tezlashtiradi. Marganes
gand miqdorini kamaytiradi, ateroskleroz rivojlanishini to'xtatadi. Qator fermentlarni,
masalan, degidrogenaza va dekarboksilazani faollaydi. Bu fermentlarsiz spetsifik
metobolitik jarayonlar bormaydi, masalan, siydikning hosil bo'lishi.

Marganes tutgan metallofermentlar gidrolitik va oksidlanish-qaytarilish jarayonida
ishtirok etadi.

Marganes 3, va E vitaminlarini almashinuviga ta’'sir ko‘rsatadi. Oqgsil va nmineral
almashinuvlarini ta’minlaydi. Uning ozig-ovgatlarda yetishmasligi patologik semirish, suyak
rivojlanishida buzilish, endemik buqgoq kasalliklarini keltirib chigaradi.

Marganes skelet shakllanishida, immunitet reaksiyalarida, qon hosil bo‘lishida, teri orgali
nafas olishda gatnashadi. Marganesning ortigcha miqgdori zaharli ta’sir ko‘rsatadi va turli
asab kasalliklarini keltirib chigaradi.

Temir oilasiga temir, kobalt, nikel kiradi. Bu elementlar fiziologik faol va almashtirib
bo'lmaydigan elementlar hisoblanadi.
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Temir tabiatda eng keng targalgan element boiib, organizmdagi miqdori 1-10“"% ni
tashkil etadi. U o'simliklarda, odam va hayvon organizmida muhim fiziologik funksiyani
bajaradi. Odam organizmida 4-5 g migdorda temir boiadi. Organizmda temir yetishmasa,
gemoglobin miqdori kamayib, anemiya kelib chigadi. Uning asosiy deposi eritrotsitlar, jigar,
talog hisoblanadi. Temirning 60-72%i gemoglobin tarkibida ekanligi hisobga olinsa, gon
hosil boiishida ahamiyati juda katta ekanini ko‘rish mumkin. Gemoglobinda temir gemning
porfirin halgasi bilan xelat kompleks hosil giladi. Gemoglobin ikki funksiyani bajaradi; o'z
atomlari bilan kislorodni bogiab olib, uni o‘pkadan mushaklarga tashiydi va mioglobinga
uzatadi. So‘ngra aminoguruhlar yordamida karbonat angidridni bogiab, gayta o‘pkaga
yuboradi.

Kompleks birikmalarda temir bilan bogiangan ligand tabiatiga ko‘ra temir ikki xil valent
holatida boiishi mumkin; Fe™+ - gemoglobinda, mioglobinda, FeN" - katalaza va
oksidazada.

Ogsil bilan birikkan temir birikmalari turli vazifalarni bajaradi. Gemoglobin kislorod
tashiydi, mioglobin bogiangan holatda saglaydi, 5-sitoxrom oksidaza kislorodni suvgacha
oksidlaydi, P/Aj™-sitoxrom Kislorod bilan oksidlanishni katalizlaydi, b-sitoxrom va c-sitoxrom
elektron tashuvchi vazifasini bajaradi.

Tabiatda temir tutgan juda ko'p oqsil birikmalari mavjud. Ulsyr oksidlanish-gaytarilish
reaksiyalarida, fotosintez jarayonida elektron tashishda, azot va kislorod fiksatsiyasida va
h.k.larda ishtirok etadi. Ularga 1 dan 8 tagacha temir atomlari kiradi. Ular o'zaro sistein
goldiglari bilan bogianadi.

Kobalt kuchli biologik faollikka ega. U muhim hayotiy ahamiyatga ega boigan
mikroelement. Kobaltning organizmdagi migdori MO“®% ni tashkil etadi. Uning asosiy
deposi jigar, buyrak, gon va taloq, oshqozon osti bezi, gipofiz, tuxumdonlar, suyak
to'gqimalari. Bir sutkada organizmning kobaltga boigan ehtiyoji 0,001lmg. U B,, vitamini -
sianokobalamin tarkibiga kiradi. Kobalt 3,, vitaminining 4,0% ini tashkil etadi. U ko'pgina
fermentlar sintezida, qalgonsimon bez gormonlari, gemoglobin va boshgalar sintezida
ishtirok etadi. Uning yetishmashgi yomon oqibatli anemiyani keltirib chiqaradi. U ko‘pgina
fermentlami faollaydi. Kobalt tuzlari organizmda nikotinamid va piridoksin to‘planishini
kuchaytiradi. Organizmda kobaltning ko‘payib ketishi galqonsimon bez faoliyatini
susaytiradi.

Nikel biosistemalardagi faoliyatiga ko‘ra, kobaltga yaqinroq. Odam organizmida
nikelning migdori 1-10“®% ni tashkil etadi. U jigar, buyrak, me’da osti bezi, gipofiz, teri,
ko‘zda uchraydi. Hozirgi kunda nikelning fermentativ jarayonlarga ta’siri aniglangan.
U angidraza fermentini faollaydi, oksidlovchilik jarayoniga ta’sir etadi va uglevod
almashinuvida gatnashadi. Nikel insulin tarkibiga kiradi.

Xrom va molibden VI guruhning fiziologik faol c/-elementlaridir. Xrom o‘simlik
dunyosida keng targalgan, ammo uning fiziologik faoliyati kam o‘rganilgan. U soch va
tirnoglarda to‘planadi. Odam organizmida 1-10“"% ni tashkil etadi. U glukoza
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almashinuvida ishtirok etadi. Ba’zi ma’'lumotlar uning xossalari marganes xossalari bilan
0‘xshashligidan dalolat beradi.

Molibden ham o‘simlik dunyosida keng targalgan. Odam organizmida M0""% gacha
uchraydi. U jigar, buyrak, buyrak usti bezi, ko‘zda to‘planadi. Molibden o°‘sishni
tezlashtiradi, uning ortib ketishi esa molibdenti podagrani keltirib chigaradi.

3.4. Biologik muhim p-elementlar

Uglerod - organizmdagi barcha organik birikmalarning asosidir. U organizmga ozuqa
mahsulotlari bilan tushadi, shuningdek, ichimlik suvi bilan karbonatlar va bikarbonatlar
ko‘rinishida o‘tadi. 90%i organizmdan nafas chiqarish orqali chiqgib ketadi. U asosiy
makrobiogen elementlardan biridir. Organizmdagi miqdori 20,2% ni tashkil etadi. Uning
52%i ogsillar tarkibida boiadi, 37%i DNK va RNK, fermentlar, gormonlar, vitaminlar
tarkibida boiadi. 0 ‘pkaga uzoq vaqt ko‘mir changi kirsa, antrakoz kasalligi kelib chigadi.

Azot - makrobiogen elementlardan biri. Hujayraning asosiy tarkibi boigan
protoplazma va yadro oqgsil moddalaridan tuzilgan. Oqgsil azotsiz mavjud boimaydi, ogsilsiz
hayot yo‘qg. Ogsilning birlamchi tuzilishini aminokislotalar tashkil etadi.

Oqgsil tarkibiga o‘rtacha 15-17% azot kiradi. Azot, shuningdek, fermentlar, ko'pgina
gormonlar, vitaminlar tarkibida boiadi. Tirik organizmda doimo hujayralaming buzilishi va
qayta tiklanishi boradi.

Azot odam organizmining 3% ini tashkil etadi. Odam organizmi azotni havodan emas,
balki tarkibida azot boigan birikmalardan oladi. Uzoq vaqt ogsilsiz ovqatlar iste’mol gilish
oiimga olib keladi. Agliy mehnat bilan shug'ullanadigan katta yoshdagi odamlar
organizmining azotga boigan ehtiyoji 100 g, jismoniy mehnatda esa 130-150 g. Ogsillar
hazm boiish jarayonida aminokislotalargacha parchalanadi. Aminokislotalar, o‘z navbatida,
ogsillar biosinteziga, boshga moddaZar energiya sarfiga va boshqa jarayonlarga sarf boiadi.

Barcha antibiotiklar tabiiy moddalar boiib, mikroorganizmlarni oidiradi yoki o'‘sishini
to‘xtatadi. Bu moddalar tarkibida ham azot boiadi.

Ko'pgina dorivor preparatlar: aminokislotalar, vitaminlar, gormonlar tarkibida azot
hayot faoliyatiga zarur ko'rinishda boiadi.

Fosfor azot kabi organizm uchun muhim element hisoblanadi. Organizmga o'simliklar
orqali tushadi.

Odam organizmida fosfor 1,16% ni tashkil etib, uning 86%i giyin eruvchi kalsiy fosfat
ko'‘rinishida suyak va tishlarda boiadi. Fosforning bir gismi yumshoq to‘gimalar tarkibiga
kiradi. Fosfat kislota yuqori energetik birikmalar hosil boiishida asosiy rol o‘ynaydi
(masalan ATF, uglevod almashinuvida ham), DNK, RNK tarkibiga kiradi, fosfolipidlar,
bufer sistemalar tarkibiga kiradi.

Bir sutkada organizm 2,94 g fosfor talab giladi. Uning katta gismi sut, go‘sht, parranda,
bahg, non, sabzavotlar orqali organizmga tushadi. Bu mahsulotlardagi fosforning 70%i
organizmga so'riladi.
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Kislorod ham makroelementlardan biri bo'‘lib, organizmda 65% ni tashkil etadi.
U uglevodlar, ogsillar, barcha organlar, biologik suyugliklar va boshqalar takribida bo‘ladi.

Kislorodga boy bo‘lgan keng targalgan modda suv hisoblanadi. Suv fagat hayotiy
jarayonlar kechadigan muhitgina emas, balki kimyoviy, biologik jarayonlarda ham faol
ishtirok etuvchi moddadir.

Kislorod karbonat kislota bilan birgalikda nafas olish va qon tomir harakati markazlarini
ishga soladi. U g‘ovvoslik, o‘t o‘chiruvchilik va tog‘-kon qurilmalarida (nafas olish uchun)
va tibbiyotda keng qo'‘llanadi.

Oltingugurt odam organizmining 0,16% ini tashkil giladi. U organizmning almashtirib
bo‘lmaydigan komponenti hisoblanadi, chunki u ko‘pgina ogsillar, aminokislotalar,
gormonlar, vitaminlar, nuklein kislotalar va h.k. tarkibiga kiradi. Tirik organizmda
oltingugurtli aminokislotalar sulfatlargacha, gisman tiosulfatlargacha oksidlanadi va
elementar oltingugurt ham hosil bo‘ladi.

Ftor yer po‘stida keng tarqgalgan bo‘lib, asosan, birikmalar tarkibida uchraydi. Odam
organizmida 1-10“" % gacha uchraydi. Ozig-ovqatlar bilan organizmga sutkasiga 1 ml
miqdorda tushadi. Suvdagi ftor miqdori odam va hayvonlar tishiga ta’sir ko‘rsatadi. Normal
holatda 11 suvda 1 ml ftor bo'‘lishi kerak, suvda ftor migdorining kamayishi karies (tish
chirishi)ga olib keladi.

Ftor organizmda kalsiy, magniy va boshga ferment sistemalarining aktivatorlari bilan
kompleks holda bo‘ladi. Organizmga ko‘p miqdorda ftor kiritilsa, yodning o‘mini egallab,
galgonsimon bez faoliyatini buzadi.

Ftor ko‘pgina neyroleptik preparatlar tarkibiga kiradi, ftorfenazin shizofreniyada
ishlatiladi. Ftor uratsil, ftorafur kabi preparatlar yomon oqibatli o‘simtalarda, ftoronat
yallig‘lanish va allergik teri kasalliklarida ishlatiladi.

Xlor makroelement bo‘lib, faol metalloid,! sariq tusli o‘tkir hidli gaz. U nafas olish
yo'llariga ta’sir etadi, yo‘tal va gizib achishish, hatto, bo‘g‘ilishgacha olib keladi. Shuning
uchun uning havodagi migdori 0,001mg/7dan oshmasligi zarar.

Odam organizmida M 0""% xlor uchraydi. Hujayraning tashqi suyugligida bo‘ladi va
xlorid kislota hosil gilishda ishtirok etadi. Me’da shirasining 0,4-0,5% ini tashkil etadi,
u ogsillarning gidrolizini tezlashtiradi, protolitik fermentlaming faolligini oshiradi, bakteriotsid
xususiyatga ega. Odam organizmida, taxminan, 0,25% xlor ioni mavjud. Bu ionlar hujayra
membranalarining elektr o‘tkazuvchanligiga ta’sir etadi, qon bufer sistemasining hosil
bo'lishida, suv-tuz almashinuvida gatnashadi.

Brom tabiatda ishqoriy va ishqoriy-yer metallarning bromidlari ko‘rinishida uchraydi.
Bundan tashgari, u dengiz, tuproq va yer osti suvlarida uchraydi. Faol metalloid, xona
temperaturasida harakatchan to‘qg-qo‘ng‘ir rangli suyuqlik, parlanganda bo‘g‘uvchi hidli,
go‘ng‘ir-qizil rangda. Teri, ko‘z, nafas yo'llarini zararlaydi.

Brom organizmning 1-10“'% ini tashkil etadi. U ko‘pgina organlarda uchraydi,
gipofizda uning ta’siri faol ekanligi seziladi.
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Brom organizmga ozig-ovqgat bilan Kirib (sutkasiga 7,5mg), to‘qimalarda va qonda
to‘planadi. Brom organizmning jinsiy gormonlarida uchraydi. Asosiy ijobiy ta’siri markaziy
nerv sistemasi tormozlanishini kuchaytiradi. Bromning organik birikmalari tinchlantiruvchi
va uxlatuvchi ta’sir ko‘rsatadi.

Yod tabiatda natriy va kaliy yodidlar ko'rinishida uchraydi. Organizmning MO™ % ini
tashkil etadi. Yod modda almashinuvida muhim vazifalarni bajaradi. U, asosan, galqon-
simon bezda (15 mg) to‘planadi. Piyoz va dengiz balig'i tarkibida uchraydi. Yod tiroksin va
triyodtironin gormonlarining asosiy tarkibini tashkil etadi. Yod organizmda ortib ketsa,
galgonsimon bez faoliyati buziladi, u gormonlar ishlab chigarilishini keskin kamaytiradi.

Molekular yod mikrobga garshi ta’sirga ega, uning eritmalari bilan yaralarga ishlov
beriladi. Tibbiyotda yodning 5-10% li spirtli eritmasi mikroblarga qarshi kurashda
go‘llanadi. Yod organizmga so'rilib, modda almashinuviga faol ta’sir ko‘rsatadi,
dissimilatsiya jarayonini tezlashtiradi, tiroksin sintezida ishtirok etib, galgonsimon bez
faoliyatini yaxshilaydi. Organizmning unga sutkalik ehtiyoji 0,1 mg ni tashkil giladi.

BIOGEN ELEMENTLARNING KIMYOVIY XOSSALARI

3.5. S-elementlarning kimyoviy xossalari

Natriy va kaliy | guruh biogen j-elementlariga kiradi. Ular ishqoriy metallarga
mansub bo'‘lib, tashqi elektron gavatida ns' elektronga ega. Kimyoviy faol metallmaslar
bilan reaksiyaga kirishganda, kuchli gaytaruvchilik xossasini namoyon giladi. Birikmalarda
ularning oksidlanish darajasi + 1.

Me" -1¢ - Me™

Kaliy natriyga nisbatan katta atom radiusi va kichik ionlanish energiyasi bilan
farglanadi. Ular elektromanfiy elementlar bo'lib, ko'pgina murakkab moddalar bilan
reaksiyaga tez kirishadi: /

2Na + 02= Nap”; 2K + S = KNS;
2K + CI, = 2KC1; 2K + 2NH3= 2KNH, + ;

2Na+2B.p =2NaOH +hJ .
Vodorod bilan gidridlar hosil giladi:
2K + H, = 2KH;
2Na + H3=2NaH.

Ishgoriy metallarning oksidlari suv bilan reaksiyaga oson Kirishib, suvda eruvchan
gidroksidlar hosil giladi:
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Nap + Hp =2NaOH;
Kp +Hp =2KOH.

Bu gidroksidlar suvda yaxshi dissotsiatsiyalanadi, shu sababli ularni kuchli ishqorlar deb
ham yuritiladi.

Ishqgoriy metallarning barcha kislotalar bilan tuzlari mavjud. Tuzlari kuchsiz kislotadan
hosil bo'lgan boisa, suvda gidrolizga uchraydi va ishqoriy muhit hosil giladi:

NapOj+Hp i=; NaHCOj + NaOH.

Kalsiy va magniy Il guruh biogen 5-elementlariga kiradi. Magniy - tipik element,
kalsiy - ishqoriy-yer metall. Tashqi elektron gavatida ns™ elektronlar mavjud. Havoda oson
oksidlanadi. Oksidlanish darajasi +2, ular kuchli qaytaruvchi xossaga ega:

Me® -2¢ - Mer+,

Kalsiy magniydan nisbatan katta atom radiusi va kichik ionlanish energiyasi bilan
farglanadi.
Kalsiy vodorod bilan to‘g‘ridan to‘g‘ri reaksiyaga kirishib, gidrid hosil giladi:

Ca+ H, = CaH,.
Kalsiy havoda oson oksidlanadi. Ko'pchilik elektromanfiy elementlar bilan reaksiyaga
kirishadi:
2Ca + O, = 2Ca0; 3Ca + N, =

Ca +S = CaS; Ca + CI, = CacCl,.

Kalsiy oksid - olovbardosh modda. Un”~g texnik nomi kuydirilgan yoki so‘ndirilmagan
ohak. So‘ndirilmagan ohak suv bilan katta energiya ajratib reaksiyaga kirishadi:

CaO + H p = Ca(OH),.

Kalsiy gidroksid kuchli asos, suvda oz miqdorda eriydi, to'yingan eritmasi ohakli
suv deb ataladi, ishqoriy xususiyatga ega. Kalsiy gidroksid havodan CO, gazini yutadi va
suvda erimaydigan kalsiy karbonat hosil giladi.

Magniydan kalsiyga qarab asoslik xossalari ortib boradi:

Mg(OH), - Ca(OH),.

Bu metallar hamda ularning oksid va gidroksidlarining suvda eruvchanligi ham shu
tartibda ortib boradi.

Magniyning ko'pchilik tuzlari suvda yaxshi eriydi. Kalsiyning nordon tuzlari, nitrati,
xloridi suvda yaxshi eriydi, karbonat, fosfat va sulfat tuzlari esa suvda giyin eriydi.

Magniy, kalsiydan fargli oiaroq, kompleks birikmalar hosil giladi: [Mg(H,0)3"".

10 - Bioanorganik va fizkolloid kimyo
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3.6. fIf-elementlarning kimyoviy xossalari

Xroin VI guruh ii-elementlariga kiradi. Xrom atomining elektron konfiguratsiyii'il
3f/ M.y'. Bu element o‘zgaruvchan oksidlanish darajasiga ega, ularning +2, +3,
birikmalari bargarorroq. Bog* hosil bo'lishida oxirgi va oxiridan bitta oldingi gavatdajii
elektronlar gatnashadi.

Xrom - juda gattig metall. U gizdirilganda ko'pchilik metallmaslar bilan reaksiyafu
kirishadi;

4Cr+30,=2Crp3
2Cr+3CI2=2CrCI3

Xrom suyultirilgan kislotalardan vodorodni sigib chigaradi;

Cr+ H3S0, =Crs0, + Hj.

Xromning kimyoviy xossalari uning oksidlanish darajasiga bog'lig.
Cr™ - kuchli gaytaruvchi;

2CrCI2+ 2HC1=2CrCI3 + h J.
Cr'™+ - kuchsiz gaytaruvchi;

2NaCr02 + 3Br*+ 8NaOH = 2NaZxrO, + 6NaBr + 4R p.
Cr*~ - kuchli oksidlovchi;
+3H2S + 4 H2S0O, = Cr\(S0,)3 + 3S + KjSO, + 7THp.
CrO, Cr(OH)2- asosli xossaga ega;
CrOHX+ 2HCE CrCI™+ 2Up.
Crp”, Cr(OH)3 - amfoter xossaga ega;
Cr(OH)3 + 3HC1 = CrCI3+ 3H,0;
Cr(0 H)3 + 3NaOH = NaJ3Cr(OH)g].
Cr03, HACrO,, Hprp” - kislotali xossaga ega;
H~rO, + 2NaOH = NaprO, + Hp;
Hprp”~ + 4NaOH = 2NaprO, + 3Hp.

Cr™va O\ ionlari kation va anion tipidagi kompleks birikmalar hosil giladi. Bu
birikmalarda xromning koordinatsion soni 4 va 6 ga teng.

[Cr(Hp)j2- [Cr(Hp)d~™- [Cr(Hp),Cl]2- [Cr(H,0)pi,]- [CrCL]™-.
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Xromning xlorid, sulfat va nitrat tuzlari suvda yaxshi eriydi, gidroksidi, fosfat va asosli
tuzlari giyin eriydi. Xrom tuzlari suvli eritmalarda gidrolizga uchraydi va asosli tuzlar hosil
quadi:

CrClj + HOH = Cr(OH)C1, + HCI;
Cr(OH)CI, + HOH = Cr(OH),CI + HCI;
Cr(OH),Cl + HOH = Cr(OH)3 + HCI.

Mis | guruh ¢(/-elementlariga kiradi. Atomining elektron konfiguratsiyasi Sd'Hs'.
Misning kimyoviy faolligi yuqori emas. Mis kuchsiz gaytaruvchi bo'lib, giyin oksidlanadi.
Kimyoviy bog‘ hosil gilishda atomidagi tashgi va oxiridan bitta oldingi qavatdagi elektronlar
gatnashadi. Shuning uchun misning oksidlanish darajasi +2 va +1 ga teng.

Odatdagi temperaturada galogenlar va kislorod misga ta’sir etmaydi. U vodorod, azot,
uglerod bilan bevosita reaksiyaga kirishmaydi. Oksidlovchi xossaga ega bo'Imagan
kislotalar misni eritmaydi. Konsentrlangan sulfat kislota, konsentrlangan va suyultirilgan
nitrat kislota bilan mis shiddatli reaksiyaga kiradi:

Cu + 2H,S0, (kons.) = CuSO, + S0,+ 2Hp;
Cu + 4HNO3(kons.) = Cu(KO3@+ 2N0j + 2H,0;

3Cu + 8HNO3(suyult.) = 3Cu(N03), + 2NOt +4H,0.

Misning oksidi va gidroksidi beqgaror birikmalar boiib, suvda erimaydi. Qizdirilganda mis
gidroksid parchalanadi:
Cu(OH), CuO + H,0.

Mis kompleks hosil gilishga moyil element boiib, koordinatsion soni 4 va 6 boigan
kation va anion tipidagi kompleks birikmalar hosil giladi:

[Cu (H,0)J2- [Cu (MH3),]*- [Cu(H,0)/KH3),]2- [Cu (OH)J*-.

Misning tuzlari; xloridlari, sulfatlari, nitratlari, atsetatlari suvda yaxshi eriydi.

Rux Il guruh i/-elementlariga mansub. Atomining elektron konfiguratsiyasi 3i/°451 Bu
element IV davrdagi oxirgi J-elementdir, oxiridan bitta oldingi gavati tugatilgan va
konfiguratsiyaga ega. Bu bilan rux boshqa elementlardan farq qiladi va katta davr
elementlariga o‘xshab ketadi. Ruxning oksidlanish darajasi +2.

Rux ogir metall boiib, gaytaravchilik xossasini namoyon giladi. Havoda oksidlanganda
sirtida oksid parda hosil boiadi. Bu parda uni keyingi oksidlanishidan saglaydi. Shuning
uchun rux barqarordir. Qizdirilganda ko'pchilik metallmaslar bilan oson reaksiyaga
kirishadi:

2Zn + O, = 2Zn0;

Zn + CIl, = ZnCl,.
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Rux elektrokimyoviy kuchlanishlar gatorida vodoroddan chapda joylashgan, shuning
uchun Kislorodsiz kislotalardan vodorodni sigib chigaradi:
Zn+2HCI=ZnCI2+ H2
Qizdirilganda ishgor eritmalarida eriydi:
Zn + 2NaOH + 2H,0 = Na”LZnCOH)J +
Rux oksid va gidroksid amfoter xossaga ega:
Zn (OH)A + 2HC1 = ZnCl, + 2H,0;
Zn(OH), + 2NaOH = Na,[Zn(OH)J;
Zn(OH), + 2NaOH = Na~zZnO, + 2H,0.

Rux kation va anion tipidagi kompleks birikmalar hosil giladi. Bu birikmalarda uning
koordinatsion soni 4 va 6 ga teng; [Zn(OH)J™-; [ZNCNH)N™; [Zn(H,0)j 2+

Ruxning ko'pchilik tuzlari suvda oz eriydi. Xlorid, nitrat va sulfat tuzlari suvda yaxshi
eriydi. Rux tuzlarining aksariyati suvli eritmada gidrolizlanib, kislotali muhit hosil giladi;

ZnCNOj), + Hp A~ ZnOHNOj + HNO3J,

ZNnOHNOj+Hp Zn(OH), + HNO3

Marganes VIl guruh ¢-elementlariga mansub. Atomining elektron konfiguratsiyasi
3JM sl Marganesga o‘zgaruvchan oksidlanish darajasi xos; +2,+3,-i-4,+6,+7. Kimyoviy
bog‘ hosil gilishda marganes atomining tashgi va oxiridan oldingi qavatdagi elektronlari
gatnashadi.

Marganes metall sifatida ancha faol. Qizdirilganda ko‘pchilik metallmaslar, suyultirilgan
kislotalar bilaareaksiyaga oson kirishib, vodorodni sigib chigaradi;

3Mn+N,=Mn3,;

Mn+0,=Mn02;

Mn +2HCI=MnCI2+Hj.

Marganes birikmalarining kimyoviy xossalari uning oksidlanish darajasiga bog'liq.
Masalan, M+ birikmalari gaytaruvchilik xossasini namoyon giladi;

2MnSO0, + 5Pb0O, + BHNO3= 2HMnO, + 3Pb(N03)2+ 2PbS0, + 2Hp;

MY -5 N MW 2 oksidlanish;
PoN- - 286 - POV 5 gaytarilish.
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Mn*tbirikmalari kuchsiz gaytaruvchilardir:
3MnO”N+ KCI03+ 6 KOH = 3K*"MnO, + KCI + 3H,0;
MM - 2e A MW 2 1 3 oksidlanish;
C’™ -6e- Cr 6 3 1 gaytarilish.
Mn’+birikmalari kuchh oksidlovchi xossalarini namoyon giladi:
2KMnO, + 5K 503+ 3H"30, = 6K,S0,+ 2MnSoO0, + 3Hp;
Mn'"™+5e-» Mn™™ 5 2 oksidlanidi;
- 2e - 2 5 gaytarilidi.
MnO, Mn(0 H) asosli xossani namoyon giladi:
Mn(OH)2 + 2HC1=MnClj+2Hp.
Mn,0j, Mn(OH)j asosli xossasi ustunroq bo‘lgan amfoter xossaga ega:
2Mn(OH)3 + 3HNSO , = Mn2(80,)3+ 6Hp;
Mn(OH)3 + 3NaOH = HasMnO3 + 3Hp.
MnO”, HMMnO3 amfoter xossaga ega:
HAMMnNO3 + 2NaOH = Ka™MnO3 + 2Hp;

MnCI,
HzMn03+4HC1=MnCI4<: +3H20.

Cl.
Marganesning oksidlanish darajasi ortsa, kislotalilik xossasi kuchayib, asoslihk xos-

sasi kamayadi.

~ Asoslilik xossasi kuchayadi
Mn(0 H)2 Mn(OH)3, Mn(OH),, (H2MMNOJ3, HMnO,

Kislotalilik xossasi kuchayadi

Marganes hamma valent holatlarida ko‘p sonli kationli va anionli komplekslar hosil
giladi. Bu komplekslarda marganesning koordinatsion soni 6 va 4 ga teng:

[Mn(H20)g]2* [Mn(0H)J2-, [MN(CN)g]™-, [MnFJ”- va boshgalar.

Uning neytral komplekslari - karbonillari mavjud: [Mn~"CCO),"].
Marganesning xloridlari, sulfatlari, nitratlari, atsetatlari, ishqoriy metallarning man-

ganatlari, permanganatlari suvda yaxshi eriydi. Gidroksidlari, sulfidlari, karbonatlari,
fosfatlari suvda oz eriydi.
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tuzlari suvli eritmada gidrolizlanadi, ishqoriy metallarning permanganatlari csa |

gidroUzlanmaydi.
Temir, kobalt, nikel temir oilasidagi ¢/-elementlarga kiradi. Ular atomining elektron

konfiguratsiyasi;
Fe - 3dHs™, Co - Ni -

Bu elementlar o‘zgaruvchan oksidlanish darajasiga ega;

Fe - +2,+3,-i-6;
Co —1-2,+3;
Ni - +2, +3.

Bu oiladagi barcha elementlar tugallanmagan M pog‘onachaga ega. Kimyoviy bog*
hosil gilishda 4s va 3d pog‘onacha elektronlari gatnashadi. Ular o‘rtacha faollikka ega
metallar bo‘lib, boshga metallardan magnitga tortilishi bilan farglanadi. Bu metallar oddiy
sharoitda metallmaslar bilan reaksiyaga kirishishi qiyinroq, lekin gizdirilganda ularning
kimyoviy faolligi ortadi;

3Fe + 202 = Fe30~ 3Fe+ N, = FejN™,;
Fe-i-S = FeS; 2Fe + 3CI12=2FeCI3;
2Fe-t-3S = Fe,S3

Temir yugori temperaturada suv bilan reaksiyaga kirishadi;
3 Fe+4H,0 = Fe30, + 4Hj.
Suyultirilgan kislotalardan vodorodni siqib chigaradi;
Fe + 2HCI =FeCIl2+ H,t.
Kobalt, nikel esa faolligi kamroqg bo‘lgani uchun kislotalar bilan reaksiyaga qiyinroq
kirishadi;
konsentrlangan sulfat kislota bilan temir reaksiyaga kirishmaydi;
Fe - Co - Ni gatorida kimyoviy faollik kamayadi.
Temiming kimyoviy xossalari uning oksidlanish darajasiga bog‘hg.
Fe™* birikmalari kuchli qaytaruvchi;

10FeSO, +2KMnO, + 8H,S0, = 5Fe,(S0,J, + 2MnS0% + K,SO, H 8H,0;
2FeN" - 28 -» 2Fe- 5 oksidlanish;
Mn'A-5&- MW 2 qaytarilish.

Fe™* birikmalari oksidlovchi;

2 FeCI3-12KI = 2FeCl2+ 2KC1 + 1,;

Fer +lé-> Fe™ 1 2 qaytarilish;
2F -28-> 1° 2 1 oksidlanish.
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Fe*~ birikmalari kuchli oksidlovchi:
4K,FeO, + 10H,SO, = 2Ee,(80,)3 + 4K,SO, + 30,t + 10H,0;

2Fe”™ +6e ™ 2FeN 2 oksidlanish;

20"~ -4e-> O, 3 qaytarilish.
FeO, Fe(OH), asoslik xossalarini namoyon giladi:

Fe(OH), + 2HC1 = FeCl, + 2H,0.
FCjOj, Fe(OH)j asoslik xossasi ustunroq boigan amfoter xossaga ega:
2Fe(OH)3+ 3H,S0, = Fe ,(80,)3 + 6H,0;
Ee(OH)3 + 3NaOH = NajLFeiOH)J.
EeO3 (HMFeO,) kislotalik xossasini hamoyon giladi:
EeO3 + Na,0 = Na,FeO,.

Co™ birikmalari ™™ birikmalariga nisbatan kuchsiz gaytaruvchi.
Fe(OH)2havo kislorodi ta’'sirida oson, CoCOH), esa sekin Oksidlanadi. NiCOH), -
umuman oksidlanmaydigan gidroksid.

Co™ birikmalari Fe™ birikmalariga nisbatan begaror, lekin oksidlovchi xossasi kuchliroq:
2Co(OH)3+ 6HG1= 2CoCL+ CL + 6H,0;

Co™ +le” Co™ 2 oksidlanish;
2Cr -2en~ CI” 1 qaytarilish.

Bu elementlar, ko‘pchilik oiuvchi metallar kabi, kompleks hosil giluvchilardir. Ular ham
noorganik, ham organik ligandlar bilan kation va anion tipida kompleks birikmalar hosil
giladi. Ko‘pincha, bu birikmalarda metallarning koordinatsion soni 4 va 6 ga teng.

[Fe(H,0)j2 [Fe(H,0)j3- [Co(H,0)J~- [Ni(H,0)J~-

[Fe(NH3,12Z [Pe(MH3),]"-, [Co(KH3),]2- [Ni(NH3JI~-

[Fe(CN)JIN-; [Fe(CSN)j3-; [Co(OH)j2-; [NI(CN)J2-;

[Fe(C0O)J; [FeFj3-; [Co(CSN)J2-; [Nicg”-.
[Fe(CN)j3-; [Co(NO,)I"-;

Ko‘pchilik kompleks birikmalar o'ziga xos rangli bo‘lib, ulaming hosil bo‘lishidan sifat
analizida shu ionlami aniglash uchun foydalaniladi.
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Temiming o‘ziga xos xususiyati uning CO bilan kompleks hosil qilishidir:
Fe + 5C0 = [FeiCO)"].

Bu kompleks birikma bipiramida tuzilishga ega bo'lib, temir atomi markazda joylashgan
Temir, kobalt, nikelning xlorid, sulfat va nitratlari suvda yaxshi eriydi, gidroksidlaii,
sulfidlari, fosfatlari, karbonatlari, asosli tuzlari oz eriydi. Temir (I111) tuzlari gidrohzlanadi:

FeClj+Hp ~ Fe(0H)CI2+ HCI;
Fe(O H)CI2+H,0 Fe(OH)pi + HCI;
Fe(OH)2CI +H p Fe(OH)3 + HCI.

3.7. /;-elementlarning kimyoviy xossalari

Uglerod 1V guruh p-elemenlariga mansub. Atomining elektron konfiguratsiyasi
\s"2s"2p™. Uglerod atomining eng tavsifli oksidlanish darajasi +2,+4,-4. Uglerod - tipik
metallmas. Uglerod atomi begiyos elektron tuzilishga ega; unda valent elektronlar soni
valent orbitallar soniga teng, bu esa unga ko'pchilik elementlar bilan kovalent bog* va turli
sondagi bog‘li cheksiz zanjirlar hosil qgilish imkonini beradi. Uglerod - organik dunyoning

asosidir.
Uglerod juda inert, uning kimyoviy faolligi temperatura ortishi bilan kuchayadi.
U gaytaruvchi bo‘lib, metallar, metallmaslar Va ba’zi birikmalar bilan reaksiyaga kirishadi:

20+07~=200%;
Ca+ 2C = CaCn;
C+2H2=CH,t;
C+Hp =COt+HZ;
3C + 4HNO3 = scorf+4NOt+Hp.
Uglerod dioksid CO”™ - gaz, Kislotali oksid;
CO2+Hp= HPO3
CO2+ CaO = Ccac03.
HACOj - kuchsiz 2 asosli kislota, uning tuzlari gidrohzlanadi;
Hp03=Cc02+Hp;
NapOj+Hp NaHCOj + NaOH.

V guruh p-elementlariga azot va fosfor kiradi. Ular atomlarining elektron
konfiguratsiyasi nship”™. Bu elementlaming barqaror oksidlanish darajasi -3, +3, +5; azot
yana boshga oksidlanish darajali birikmalar hosil gilishi mumkin.
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Azot - gaz, fosfor - qattiq modda, tipik metallmaslar. Atomining elektron
konfiguratsiyasi 1s"2s"2p”™. Azot yuqori temperaturada ko'pchilik metallar, vodorod,

kislorod bilan reaksiyaga kirishadi:
6Li+N,=2LiN;

3Mg +2P=Mg?,;
N2+ 3H,=2NH3
N,+ 0, =2NO;

2P + 3H, = 2PH3

Ammiak NH3o0‘ziga xos hidga ega gaz ionini biriktirib, ammoniy kationi NH,'~ ga

aylanadi. Ammiakning suvdagi eritmasi - NH,OH.
Ammiak metallar, metall oksidlari, kislotalar bilan reaksiyaga kirishib, gaytaruvchilik

xossasini namoyon qiladi:
2NH3+ 2Na = 2NHjNa + H,t;

2NH3+ 3CuO=3Cu+N,t+3H,0;
NH3+ HC1l=NH,CL
4ANH3 +302=2N2+6H,0 ;
4ANH3 + 50, =4NOt + 6H,er;"
2NH3+ AgCl = [Ag(NH3JCI.

Ammoniy tuzlari suvda yaxshi eriydi, gidrolizlanadi, oson parchalanadi:

NH,Cl +H,0 NH,OH + HCI;
NH,CI ~ NH,) + HCI.

Azot kislorod bilan 5 ta oksid hosil giladi: N,0, NO, N~Oj, NO™, NMON
N/Qj - nitrit kislota HNO” ning angidridi. Ikkalasi ham oksidlovchi, ham gaytaruvchi

Xossaga ega: n
2HNO2+ 2HI =1, + 2NO + 2H,0;
NA™We-> NV 2 qaytarilish;
2r -2e-> 1, 1 oksidlanish.
HNO, + KCIO =HNO 3+ KClI;
NN - 2e-> N 1 oksidlanish;
er -2e- CT 1 qaytarilish.
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Nitrit Kislota begaror:
2HNO, =NOt+NOJ +HO.
NO - kislotali oksid, oksidlovchi va qaytaruvchi:
2NO, + 2NaOH = NaNOj + NaNO, + H,0;
N™*~ -le-~ N 1 oksidlanish;

N+4 - le- NW 1 qaytarilish.

N,Oj - kislotali oksid, suv bilan reaksiyaga kirishib, nitrat kislota HNO 3hosil giladi.
Nitrat - kuchli kislota, to'hq dissotsiatsiyalanadi:

HNO3 H"+ NO3.

Nitrat kislota kuchli oksidlovchi boiib, konsentratsiyasi va gaytaruvchining tabiatiga
garab, turli birikmalargacha gaytariladi: NH3 N,, NO, N ~ 3 NO,
HNO3metallar va metallmaslami oksidlaydi:

Cu+4HNO, (kons.) =Cu(NOJ, + 2N0J + 2H,0;

N +le-~ N* 2 gaytarilish;
Cu" -2e- Cu 1 oksidlanish.

3Cu + 8HNO3(suyult.) = 3Cu(N03), + 2NO,t+ 4H,0;

NV +3e-~ NY- 2 qaytarilish;
Cu*® - 2e- Cu™ 3 oksidlanish.

4Mg+ IOHNO3(suyuli.)=4M g(N03), + N-0 + 5H,0;

2N +88 N 2NN 8 4 1 qaytarilish;

Mg* -2&-> Mg™" 2 1 4 oksidlanish.
y

S+ 6HNO3 (kons.) = H,SO, + 6NO, + 2H,0:

N+ le-» N 1 16 qaytarilish;
S° - be- 6 1 oksidlanish.

P+ 5HNO3+ 2H,0 (suyult.)= 3H3O, + 5NO;

NV +3e”™ N 5 qaytarilish;
po _5é&é_ p°* 3 oksidlanish.
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Nitrat kislota tuzlari - nitratlar, nitrit Kislota tuzlari - nitritlar deyiladi. Nitrit kislota
tuzlarining ko'pchiligi suvda erib, gidrolizlanadi. Nitrat Kislota tuzlari oksidlovcMlik xossasini
namoyon giladi.

Fosfor V guruh p-elementidir. Atomining elektron konfiguratsiyasi \s"2s"2p"3s"3p"™.
Fosforning bir necha allatropik shakl o‘zgarishlari mavjud: oq, gizil, qora fosfor va
boshgalar.

Fosforning vodorodli birikmasi - fosfin PH®. U havoda turg‘un gaz, suvda juda oz
eriydi, eritmasi neytral xususiyatga ega. Juda kuchli Kislotalar bilan reaksiyaga kirishib,
fosfoniy tuzlarini hosil giladi:

PH3+ HI

PH,I;
PH, + HCI = PH,CI.

Fosfor bir necha oksid hosil giladi. Ulardan eng muhimlari P23 P~Oj va PO Bu
oksidlar kislotali oksidlar bo‘lib, ularga fosfit HPO3va fosfat H3O, kislotalar mos keladi.
Pp” uch xil kislota hosil giladi:

PAOj + HMO = 2HPO3 - metafosfat;
PP3 +3Hp =2H30, - ortofosfat;
PjOj + 2H20 = HMPjO™ - pirofosfat.

Bu kislotalar ichida ahamiyatlisi ortofosfat kislota - 1130, bo‘lib, o‘rtacha kuchli, uch
negizli kislota, o‘rta va nordon tuzlar hosil giladi:

H3®O, + 3NaOH = NajPO, + 3Hp;
HPO, + 2NaOH = Na, HPO™ + 2H p;
H3O, + NaOH = NaH/0O, + H p.

Kislorod va oltingugurt VI guruh p-elementlariga kiradi. Atomlarining elektron
konfiguratsiyasi mos ravishda [s72s"2p* va \s"2s/"2p"'3s-3p”* Kislorodning oksidlanish
darajasi -2, -1, oltingugurt esa -2, +2, +4, +6 oksidlanish darajasini namoyon giladi.
Kislorod bilan oltingugurt tipik metallmaslardir.

Kislorod geliy, neon va argondan tashqari, hamma elementlar bilan birikmalar hosil
giladi; oltingugurtning faolligi kamroq boiib, ba’zi metallmas, ko‘pchilik birikmalar bilan
reaksiyaga kirishadi:

2H,+ O, = 2H,0; H, + S = HAS;
4Li + O, = 2Li"N0; S+ 0O, = SO,;
4P + 50, = 2P P 5; 2S + 30, = 2S03;

4A1 + 30, = 2A1,0s3; S + Cl, = SClI,;



156 BIOANORGANIK VA FIZKOLLOID KIMVt >

ANH3+ 307~= 6H p + 2N%; Cu + S = CusS;
2S02+ 02= 2S03 2ZnS + 30” = 2ZnO + 2S0j;
S + 6HNO3 = H"SO, + 6NO2 + 2VLp-,

4S + 8KOH = K”SO, + SK"S + 4Hp.

Kislorod - kuchli oksidlovchi, uning allotropik shakl o‘zgarishi - ozon O3 u pai
chalanganda hosil boiadigan atomlar kislorod hisobiga yanada kuchliroq oksidlovchilik
xo0ssasini namoyon giladi:

Kislorod turli xil kislotali, amfoter va asosli oksid hamda gidroksidlar, kislorod i
kislotalar hosil giladi:

Asos xossali Amfoter xossali Kislota xossali
Nap; AIPS; SO3
NaOH; AX0H)3 HASO,.

Oltingugurtning vodorodli birikmalaridan eng muhimi vodorod sulfiddir. U o‘ziga xos
hidli gaz, qaytaruvchi, suvda eriganda kuchsiz ikki negizli kislota H"S hosil giladi, uning
ko'pchilik tuzlari suvda erimaydi, ba’zilari rangli;

2HX +30,=2Hp +2S0~%
HjS + CuiNOj)* = CuS | + 2HNO3;
HAS + 4Br, + 4H p = HASO, + SHBT.

Oltingugurt SO2va SO3oksidlarini hosil giladi. Bu oksidlarga tegishli H2S03va H"SO,
kislotalar mos keladi.
SOj, HjSOj lar ham oksidlovchi, ham qaytaruvchi xossaga ega:

SO2+ Brh+ 2H p = HASO, + 2HBr;

SN - 261 Sh 2 11 oksidlanish;
+2é&7" 2Br- 2 1 qgaytarilish.

S0, +2H,S =35+ 2H,0;

K +48n B 4 2 1 qaytarilish;
S _2E- S° 2 1 2 oksidlanish.
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Sulfid kislota HMSOj - begaror kislota: H’XSO™ - Hp + SO,.

Sulfat kislota HM"SO, - kuchli oksidlovchi, uning xossalari konsentratsiyasiga bogiiq
boiadi. U oddiy moddalar bilan ham, murakkab moddalar bilan ham reaksiyaga kirishadi.
Sulfat kislota barcha kislotalarga tegishli xossalarga ega:

H,SO, (suyult.) + Zn=2ZnS0O, + H,t;
2H,S0, (kons.) + Zn =ZnSO, + SO,t + 2H,0;
4HZS0, (suyult.) + 3Zn=3ZnS0O, + S+ 4H,0;

2H,S0, (kons.) + S=3S0,t + 2H,0.

HjSO, ko'pchilik suvda eruvchan va erimaydigan tuzlarni hosil giladi.

Oltingugurt birikmalaridan yana biri tiosulfat kislota HAS™Oj dir. Bu birikmada
oltingugurtning bir atomi -2, ikkinchisi +6 oksidlanish darajasiga ega. Tiosulfat kislota
begarordir:

H~SPj- S+S0,f+H,O0.
Tiosulfatlar gaytaruvchi xossaga ega:
Na,Sp3+Cl,+H,0 =Na,SO, + S+ 2HCL.

Ftor, xlor, brom, yod VII guruh p-elementlariga kiradi. Ular atomining elektron
konfiguratsiyasi ns™"nji”® Galogenlar (ftordan tashgari) -1, +2, +3, +5, +7 oksidlanish
darajasini namoyon qiladi, ftorning oksidlanish darajasi -lga teng.

Galogenlar - tipik metallmaslar. Galogenlar guruhchasida yugoridan pastga garab
oksidlovchilik xossasi kamayib, gaytaruvchilik xossasi ortib boradi. Ftor - eng kuchli
gaytaruvchi. Galogenlarning reaksiyaga kirishish xususiyati yugori boiib, ko'pchilik oddiy
va murakkab moddalar bilan reaksiyaga oson kirishadi:

H, + C1, = 2HC1; H,0+Cl,=HC1+HC10;
2Na + CI, = 2NacCl; SiO, + 2F, = SiF, + O,.
2P + 3C1, = 2PC13;

Deyarli hamma galogenlarning vodorodli birikmasi (HF dan tashgari) kuchli kislota
boiib, ular kislotalaming barcha xossalarini namoyon qiladi:

4HC1+MnO,=MnCl, +CI, + 2H,0;

4H1+ 0, =21,+ 2H,0.
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Galogenlar, deyarli, hamma metallar bilan reaksiyaga kirishib, metall galogenidliii h
giladi. Galogenid anionlari juda yaxshi ligandlardir:

[A1C1J-; [VeFj2; [AIF,]-;

[SiFI™-;
Galogenlar gator kislorodli kislotalar hosil giladi. Bu Kislotalar galogenlariga suv in

ettirib olinadi:
Hp+Cl2=HCI+HCI10.

Xloming quyidagi kislorodli Kkislotalari mavjud:
H20- Hcio® - HCi03 - Heq.

Bu qgatordagi kislotalarda xloming oksidlanish darajasi ortishi bilan oksidlovchilik xosm

kamayadi, kislotaning kuchi esa ortadi.
Heto - eng kuchh oksidlovchi;

Het - eng kuchli Kislota.

Biogen elementlar birikmalarining tibbiyotdagi ahamiyati

L c 03

NaCl - 0,85% (massa
jihatidan) eritma

NaCl 3%, 5% (massa
jihatidan) eritma

NaHCO,
NanSO, -tOHp
NaBr, KBr
Nal, Kl

KCI

CH3X0OO0OK

MgO

Litiy karbonat

Fiziologik eritma

Natriy xlorid

Natriy gidrokarbonat

Natriy sulfat

Kaliy va natriy bromid
Kaliy va natriy yodid
Kaliy xlorid

Kaliy atsetat

Magniy oksid

Psixiatriyada go‘Uanadi

Ko'‘p gon yo'gotishda, organizm
suvsizlanganda tomirdan tomchilab
yuboriladi

Jarrohlikda qo‘llanadi

Me’da shirasi kislotalitigi ortganda
neytrallash uchun qoilaniladi
Surgi vositasi sifatida qo'llaniladi
Tinchlantiruvchi vosita

Qalgonsimon bez kasalligida
go' Uaniladi

Yurak aritmiyasida go'Uaniladi
Siydik haydovchi vosita

Oshqozon-ichak trakti kasalligida
adsorbsiyalovchi modda sifatida
go"‘Uaniladi
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MgSO~ «7H,0

MgSPj-OHjO

SMgSiO, *MgCHSI0j),

CaClj *6H,0

CaCo,

CaPOj - 0 - N3
H,(OH), *nH,0

CaSO,- \HP
KMnO,
NaproO,
Koamid
vitamini
Kobavit

Qaytarilgan temir

Temir glitserofosfat
Temir laktat
FeSO,-7Hp
Ferramid
Ferrotseron
Ferkoven
Gemostimulin

FeClj «6H p

ZnSO, «7Hp

ZnO

BIOGEN ELEMENTLAR

Magniy sulfat

Magniy tiosulfat

Magniy stikat va
gidrosilikat

Kalsiy xlorid

Kalsiy karbonat

Kalsiy sulfat
Kaliy permanganat

Natriy xromat

Temir (I1) sulfat

Temir (I111) xlorid

Rux sulfat

Rux oksid

Gipertoniya, ateroskleroz, teri
kasalliklarida go'llanuadi

Gipertoniya, ateroskleroz, teri
kasalliklarida goilaniladi

Teri kasalliklarida go'llaniladi
Allergik, teri kasalliklari, nefrit,

shamollashda go'llaniladi

Oshqgozon shirasi kislotaliligi
oshganda ishlatiladi

Asab sistemasini tiklashda
qoilaniladi

Gips bogiamalar sifatida
qgoilaniladi

Antiseptik modda

Onkologiyada diagnostika
magsadida go*Uaniladi

Qon ko‘paytiruvsi vosita

Kamgonlikni davolashda
qo'llaniladi

Gepatitni davolashda, organizm
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immunitetini oshirishda go‘Uaniladi

Temir tanqisligi anemiyasini
davolash magsadida ishlatiladi

0 ‘sha patologiyada
0 ‘sha patologiyada
0 ‘sha patologiyada
0 ‘sha patologiyada
0 ‘sha patologiyada
0 ‘sha patologiyada
0 ‘sha patologiyada

Qon ketishini to‘xtatishda ishlatiladi

Konyunktivitga garshi surtma

Teri kasalligini davolashda
qo‘Uaniladi
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Teri kasalligini davolashda

HgCl, Sulema S
qoilaniladi
Hg(CN), mHgO Dezinfeksiyalovchi modda
Teri kasalligini davolashda
HgO Simob oksid - g
qo'llaniladi
HgNHXI Teri kas-alllg-;ml davolashda
qo'llaniladi
K o'z shoh pardasini davolashda
H&ci Kalomel . . .
’ qoilaniladi
. . Konyunktivitni davolashda
CuS0,-5H,0 Mis kuporosi -
q o ‘Uaniladi
Sil, gepatit, vitiligani davolashda
CuCh2Bp Kupir . N p . 9
qoilaniladi
L Sil, gepatit, vitiligani davolashda
Mis sitrat . X
go'‘llaniladi
R Antiseptik, bakteritsid xossaga ega,
AgNO, Lyapis

surtma sifatida go'llaniladi

(Au - CHj - CH, - Krizanol SU, prokaza, volchankani
CHOH - CH,COQO')), Ca davolashda qoilaniladi

NH,CI Ammoniy xlorid Siydik haydovchi vosita

3.8. Sifat analizining asoslari

Analitik kimyo - bu kimyoviy analiz usullari va asoslarini nazariy jihatdan o'rganadigan
fan. Analitik kimyo kursining vazifasi moddalar yoki ularning aralashmalari tarkibini
o‘rganishdan, aniglashdan iborat. Analiz qilishda avval berilgan aralashma yoki modda
ganday atomlar guruhidan, kation va anionlardan iborat ekanligi, ya’'ni sifat tarkibi
o‘rganiladi, so‘ng uning tarkibidagi moddalar, kation va anionlar ganday miqgdoriy nisbatda
ekani tekshiriladi.

Tekshirilayotgan modda ganday element yoki ionlardan tarkib topganini aniglash sifat
analizining vazifasidir.

Tekshirilayotgan modda tarkibini tashkil etgan element yoki ionlar migdorini aniglash
miqdoriy analizning vazifasidir.

Sifat analizi tibbiy biologik obyektlarni tekshirishda, dorivor preparatlaming tarkibini
aniglashda keng goilaniladi.

Bu analiz turli usullar (kimyoviy, fizik, fizik-kimyoviy) bilan amalga oshiriladi, bu usullar
tobora takomillashib, rivojlanib bormogda.

Sifat analizining kimyoviy usuli bilan tekshirish kimyoviy reaksiyalarga asoslanadi. Bu
reaksiyalar tavsifli boiib, sodir boiadigan kimyoviy o'zgarish analitik reaksiya, gaysi
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modda yordamida tekshirilayotgan bo'lsa, o‘sha modda reagent deyiladi. Reagent sifatida
shunday modda tanlanadiki, u tekshirilayotgan modda bilan reaksiyaga kirishganda tashqi
0‘zgarish kuzatiladi, ya’'ni cho‘kma hosil bo'ladi, eritma rangi o'zgaradi, gaz ajralib chiqgadi
yoki tavsifli hid yuzaga keladi va shu kabilar.

Fizik usullar sistemaning qaysidir parametrlari o'zgarishiga asoslanadi.

Fizik-kimyoviy usullar tekshirilayotgan element yoki moddaning ma’lum bir fizik
xossasiga asoslanadi, bu uning uchun tavsifli bo'ladi. Masalan, nurlanish spektrlarining
hosil bo'lishi yoki ularning yutilishi (spektr analizi), kristallarining shakli va rangi (kris-
tallokimyoviy analiz), suyuglanish temperaturasining o‘zgarishi (termik analiz), turli
yutuvchi moddalarga adsorbsiyalanish xossasi (xromotografik adsorbsion analiz) va shu
kabilar.

Ushbu bo‘limda asosan kimyoviy sifat analizi usullari ko‘rib chigiladi.

Moddani tekshirishni «<ho‘l» va «qurug» usullarda amalga oshirish mumkin. Birinchi
holatda tekshirilayotgan modda suvda (yoki boshqga erituvchida) eritiladi va hosil boigan
eritmaga reaktivlar ta’sir ettiriladi. Ikkinchi usulda esa qurug moddalar bilan ish olib
boriladi. Bunda, ko‘pincha, modda tarkibi rangsiz alanganing bo‘yalgan rangiga ko‘ra
aniglanadi.

Tekshirilayotgan moddaning migdoriga ko‘ra:

1. Makroanaliz - analiz uchun 0,1 dan 1 g gacha qurugq modda olinadi;

2. Yarim mikroanaliz - makroanalizga nisbatan 20-30 marta kam migdorda modda
olinadi;

3. Mikroanaliz - makroanalizdan 100 marta kam migdorda modda olinadi.

Sifat analizi ko‘pincha «ho‘l» usulda olib boriladi, ya’'ni elektrolit erituvchida eriganda
ionlarga ajraladi.

Sifat analizida qoilaniladigan reaksiyalar sezgir, toiiq va tez boradigan bo‘lishi kerak.
Ularning asosiy shartlari: muhit, temperatura, konsentratsiya (eritmadagi gidirilayotgan
ionning) va h.k.

lonlami sifat jihatidan aniglash uchun cho'kma hosil qgiluvchi (eruvchanligi o‘zgarishi),
rangi o‘zgaruvchi yoki ma’lum xossali gazlar hosil giluvchi va h.k. reaksiyalar goilaniladi.
Bunday reaksiyalar va ularda qoilaniladigan reaktivlar berilgan ion uchun tavsifli deyiladi.
Masalan, kalsiy ionlarini oksalat ionlari ta’'sirida oq kristall cho‘kma hosil boiishidan
aniglash mumkin:

Can“+Cp/- - iCaCp,.

Tavsifli reaktiv bilan boshqga ionlarni eritmadan chiqarib tashlangandan keyin
(shuningdek, bu reagent bilan ta’sir etishi mumkin boiganlarini ham) tekshirilayotgan ionni
aniglash mumkin.

Bunda reaksiyaning spetsifikligi juda muhim. Spetsifik reaksiya deb, eritmada boshqga
ionlar mavjudligida ham aniglanayotgan ionni tekshirish mumkin boigan reaksiyalarga

1! - Bioanorganik va fizkolloid kimyo
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aytiladi. Bunday reaksiya beruvchi reagentlar spetsifik reagentlar deyiiadi. Masiilim
ammoniy ioni uchun spetsitlk reagent ishgordir, u ammoniy ioni bor eritmaga ta’sir cttii il »
ammiak hosil qgiladi, uni o'ziga xos hididan yoki lakmus rangining ko‘k tusga kirisliid.m
aniglasa bo'ladi:

NHp +KOH - NHjt+KCI+Hp.

Bu reaksiya yordamida ammoniy ionini boshga ionlar mavjudligida ham anigln .h
mumkin.
alohida ulushlaridan (bu eritmada boshga ionlar bo‘lishidan gat’iy nazar) bevosita topisli
mumkin. Bu usul bo‘lib-bo4ib analiz qilish usuli deb ataladi.

Ma’lum bir guruh ionlarini aniglash imkonini beradigan reaksiyalar guruhlashf>nii
reaksiyalar, unda ishlatiladigan reagentlar esa guruhlashgan reagentlar deyiiadi
Masalan, Ag, Rb, Hg, Cu ionlar guruhiga reagent vodorod sulfid hisoblanadi. Bu moddahii
reaksiyasi natijasida suyultirilgan kislotalarda erimaydigan sulfid cho‘kmalari hosil bo'‘laih.

Sifat analizi kasr analizi usuli bilan yoki sistematik analiz usulida olib borilishi mumkin.

Bir ionni spetsifik reaksiya yordamida eritmaning ma’lum bir bo'lagida analiz gilish kasi
analiz deyiiadi.

Sistematik analizda ionlar guruhlashgan reaktivlar yordamida analitik gurahlarga bo'lib
olinadi. Agar ionlarning bir guruhi ikkinchi guruhini aniglashga xalal bersa, ular maxsus
reaktivlar yordamida ajratib olinib, keyin har bir turi alohida reaksiyalar yordamida
aniglanadi.

Demak, sistematik analizda fagat tekshirilayotgan ionni aniglash reaksiyasidan
foydalanmay, balki eritma tarkibidagi ionlarni bir-biridan ajratib olish reaksiyalari ham
ishlatiladi. Chegaralangan ionlar soniga samara beruvchi reaksiyalar tanlovchi yoki
selektiv reaksiyalar deyiiadi.

Biogen elementlar kationlarining alohida sifat
reaksiyalarini o‘rganish
Natriy ionining - Na” reaksiyasi

Reaktiv: kaliy geksagidroksostibat /V/ - K[Sb(OH)J.
Kaliy geksagidroksostibat /\// K[Sb(OH)"™] - neytral yoki kuchsiz ishqoriy muhitda
natriy tuzlari bilan oq kristall cho'kma - Na[Sb(OH)J hosil giladi;

NaCl + K[Sb(OH)J = Na[Sb(OH)J 1+ KCI;

Na~ + [Sb(OH)J- = Na[Sb(OH)g]
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Cho‘kma hosil boiishi eritma sovutilganda va shisha tayoqcha bilan probirka devoriga
ishgalanganda tezlashadi. Tekshirilayotgan eritma nordon bo‘lmasligi shart, chunki kislotali
muhitda metasunna kislota og cho'kmasi hosil boladi;

K[Sb(OH),] + HCI = HSbO~ 1+ KCI + 3 E fi.

HSbOj cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
1 Cho‘kma issiq suvda eriydi.
2. Cho'kma o‘yuvchi ishgor eritmasida eriydi;

Na[Sb(OH)J + 2NaOH = Na*CSbO~COH),] + 2Up;
Na[Sb(OH)J + 20H- = Na" + [SbONOH)A- + 2H p.

Kaliy ionining - reaksiyasi

Reaktiv: natriy gidrotartrat - NaHCM"H"ON,.
Natriy gidrotartat NaHC"H"O” - neytral muhitda kaliy tuzlari bilan mayda kristall
cho'’kma hosil qgiladi;
KCI + NaHCMHPg = KHC”~Hp~ i+ NaCl;

K++HC,H,0.-= KHCH, j.

Cho'kma hosil bo‘lishi sovutilganda, aralashtirilganda va probirka devori shisha
tayoqcha bilan ishqgalanganda tezlashadi.
cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
1 Cho'kma gizdirilganda suvda eriydi.
2. Cho'kma kuchli kislotada eriydi;

KHC~Hp” + HCI = KCI +
KHC, Hp,+H"=K"+HP,HP "
3. Cho'kma o‘yuvchi ishqorli eritmalarda eriydi;
KHC~Hp, + KOH =Kp~Hp, +HP;

KHC,Hp, +OH-=K-+¢c,Hp% +Hp.

Reaktiv: natriy geksanitrokobaltat 7111/ - NajiCoiNOj)™.
Natriy geksanitrokobaltat (I111) Na™ [Co (NO™M”] kuchsiz kislotali va neytral muhitda
kaliy tuzlari bilan mayda sariq kristal cho‘kma - K~Na [Co (N02)g] hosil giladi;

2KC1 + Na3Co(N02)J = KNa[Co (NOMA]}+ 2NaCl;

2K™ + Na" + [Co(N02)J3- = K2Na[Co(N02)J i
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Reaksiyani neyttal yoki kuchsiz kislotali muhitda olib borish kerak, chunki kuchh kisloliih
muhitda reaktiv parchalanadi: |
NajLCoCNOj)™ + 3HC1 = HJCo(N03)J + 3NacCl.

H3 [Co (NO™MA] - begaror modda.
Shuningdek, reaktiv ishqoriy muhitda ham parchalanadi:

NajiCoCNO”),] + 3NaOH = Co(OH)3} + 6NaNO,.

Co(OH)3 - to‘g go‘ng‘ir rangli cho'kma.

Magniy ionining - MgN*~ reaksiyalari

Reaktiv: natriy, kaliy gidroksid - NaOH, KOH.
0 ‘yuvchi ishgorlar magniy tuzlari eritmasidan oq amorf cho‘kma M g(0 H)2ajratadi:

MgCI™ + 2NaOH = MgCOH)™ i + 2NacCl;
Mg'r+20H-=Mg(0 H)2i.

Mg(. H). cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
1 Cho'kma kislotalarda eriydi;

Mg(OH)3 + 2HC1 = MgCl, + 2Hp;
Mg(OH)2+ 2H"=Mg2&+m p .
2. Cho'kma ammoniy tuzlarida eriydi:
Mg(OH)* + 2N Hpi = MgCl, + 2NH,0H;
MgCOH)™ + 2NH/ = Mg2++ 2NHpH.

Petrashen reaksiyasi

Yod eritmasi (yodli suv) ishqgor ishtirokida magniy tuzlari bilan to‘g qo‘ng‘ir cho'’kma
hosil giladi.

Probirkaga 2-3 tomchi yodli suv tomizib, ishgor eritmasida ho‘llangan shisha tayoqcha
bilan rangi o‘zgarguncha qayta-gayta hoilab aralashtiriladi. Hosil boigan aralashmaga bir
tomchi natriy tuzi eritmasi qo‘shiladi, to‘q qo‘ngir rangli cho’kma hosil boiadi:

12+ 2NaOH NalO + Nal+Hp;
MgClj + 2NaOH = MgCOH)™ |1 + 2NaCl;
nMg(OH),} +ml,= {Mg(OH),},mI.{.
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Yod va ishqor orasidagi reaksiya qaytar bo'‘lib, bu aralashmaga magniy ionlari
tushirilganda, reaksiya teskari tomonga boradi va Mg(OH), cho‘kmasi hosil bo'‘lishi
ogibatida muvozanat o ‘ngdan chapga siljiydi, bunda molekula shaklidagi yod ajralib chigadi
va og cho'kma Mg(OH),ustiga adsorbsiyalanib (shimilib), uni to‘q qo‘ng'‘ir tusga kiritadi.
Reaksiyani ortigcha miqdordagi ishqor ishtirokida o‘tkazib bo‘lmaydi.

Kalsiy ionining - reaksiyalari

Reaktiv: sulfat kislota - H,SO,.
Sulfat kislota H*SO™ va uning suvda eriydigan tuzlari kalsiy tuzlari bilan oq kristall
cho‘kma CaSO”hosil giladi:

CacCl, + H,SO™= CaSO”i+ 2 HCI;

Caz++ S0 /- = casO .

CaSO” cho‘kmasining xossalarini tekshirish.

1 Cho'kma issiq suvda eriydi.

2. Cho‘kma kislota va o‘yuvchi ishgorlarda erimaydi.

Reaktiv: ammoniy oksalat - (NH")jC,0".

Ammoniy oksalat (NH™)C20~ kalsiy tuzlari bilan mayda oq kristall cho‘kma CaC™O®
hosil giladi:

cacCl, + (NH,),C,0, =CaCp, J+ 2NH"1;

CaM+Cp/-=CacCpj.

Qizdirilganda cho'kma hosil bo'lishi tezlashadi.

CaCjoO” cho‘kmaslning xossalarini tekshirish.

1 Cho'kma minerai kislotalarda eriydi, lekin BaC*O™ va SrC,0” dan farqli ravishda,
sirka kislotada erimaydi:

CaC™OM + 2HC1 = CaCl, + H,C,0%,

CaC,0,+ 2H"= Ca2++ H, .0,

Xrom ionining - reaksiyalari

Reaktiv, natriy va kaliy gidroksid - NaOH, KOH.
Xrom 111 tuzlari eritmasiga o ‘yuvchi ishqorlar ehtiyotkorlik bilan qo‘shilganda, kulrang-
yashil xrom gidroksid Cr(OH)™ cho‘kmaga tushadi:

CrClj + 3NaOH = Cr(OH)3 1+ 3NaCl;

Cr3++ 30H- = Cr(0 H)3].
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Cr(o H-: cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
Cr(OH)™ amfoter xossaga ega:
1. Cho'kma minerai kislotalarda eriydi:

Cr(OH)3 +3HC1=CrClj+ 3Hp;
Cr(OH)3 + 3H"=Cr"+ 3Hp.
2. Cho'kma o‘yuvchi ishgoming mo‘l migdorida eriydi:
Cr(OH)3 + 3NaOH = Has[Cr(OH),];
Cr(OH)3 + 30H-= [Cr(0H)j3-
[Cr(OH)J™ - yashil-zumrad rangli eritma.

Reaktiv: natriy gidrokarbonat - NaHCOj.
Natriy gidrokarbonat - HaHCO3XroT tuzlari eritmasiga ta’sir ettirilsa, xrom gidroksid
Sr (OH)3cho‘kmasini hosil giladi:

CrC13+ 3NaHCO03 = Cr(OH)3 |+ 3NaCl + 3CO"t;
Cr~+ 3HCO3 = Cr(OH)3 I+ 3CO3t

KaHCOs3 suvli eritmada gidrolizlanadi:

NaHC03 + HOH !=; NaOH +

HCO3 + HOH =2 OH-+ HX 03

Shuning uchun bu tuzning suvli eritmasida HCO3, OH* va ionlari bo‘ladi.
Cr(OH)3 gidroksid Cr"CC0333 ga nisbatan suvda oz erigani uchun aynan xrom gidroksid
cho'kmaga tushadi.

Reaktiv: komplekson 11l - NaiN”"y].

Komplekson |11l kuchsiz kislotali muhitda xrom kationi bilan gizdirilganda, binafsha
rangli quyidagi tarkibli kompleks birikma hosil giladi:

- OOCHZC. . CHaCOONa
N-CH2-CH2-N
OOCHZX™ ~CHrcoo-

Xrom tuzi eritmasiga kerakli muhit hosil qilish uchun 2-3 tomchi CH3COOH va
CH3COOHa, so‘ngra komplekson Il11 go‘shish kerak. Eritma gizdirilganda, 2-3 dagigadan
so‘ng binafsha rangga kiradi.
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Marganes ionining - Mn”™+ reaksiyalari

Reaktiv, natriy va kaliy gidroksidlari - NaOH, KOH.
0 ‘yuvchi ishgorlar marganes tuzlari eritmasidan og cho‘kma MniOH)” ajratadi;

MnCl, + 2NaOH = Mn(OH)™ 1+ 2NacCl;
Mn2' +20H-=Mn(0 H)2i.

Mn(OH,. cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
1 Cho'kma havoda oson oksidlanib, oq rangdan to‘q ko‘'k rangga o ‘tadi:

2MN(OHRX+ = 2MnO(OH)™.
2. Cho'kma kislotalarda eriydi:
MNCOH)™ + HASOM = MNSON + 2H 20;
Mn(OHX+2W =Mn2+ 2Hp.

3. Cho'kma 0‘yuvchi ishgorning moi migdorida erimaydi.
4. Cho'kma ammoniy tuzlarida eriydi:
Mn(OH)2 + 2NHpi=MnClj+2NHpH;
Mn (OH)+ 2NH/ = Mn2++ 2blHpH.
Reaktiv: oksalat Kislota - H"NCMNON.
Oksalat kislota MNO(OH) (HAMnOj) bilan pushti rangli kompleks ion [Mn (3203
hosil giladi.
Aniqglash usuli quyidagicha: marganes tuzi eritmasiga 2-3 tomchi KOH yoki NaOH

go‘shiladi, shisha tayoqcha bilan oq cho‘kma qo‘ng'ir tusga kirguncha aralashtiriladi. Unda
quyidagi reaksiya sodir boiadi:

2Mn(OH R+ 02= 2MnO(OH), KHAMnO3).

So‘ngra cho‘kma eriguncha shovul Kislota eritmasi quyiladi va eritma tiniq pushti
rangga kiradi:
2H~MMnNO3 + = 2H3[Mn(Cp~”)3] + 2COMN + 6H,0.

Temir (M) ionining - Fe™ reaksiyalari

Reaktiv: natriy va kaliy gidroksidlari - NaOH, KOH.
0 ‘yuvchi ishqorlar Fen™ tuzlari eritmalariga ta’sir ettirilganda, oq cho‘kma FeiOH)™
hosil giladi. U havoda o'z rangini gora go‘ngir ranggacha o‘zgartiradi:

FeSO, + 2NaOH = Fe(OH)™ | + Na"SO™;
Fe™+ 20H-=Fe(OH),t.
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Fe(OH,. cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
1 Cho‘kma havoda oson oksidlanib, go‘ng‘ir rangli Pe(OH)3 ga o ‘tadi;
4Fe(OH)2 + 0 M 2H p = 4Pe(OH)3.
2. Cho'kma mineral kislotalar hamda sirka kislotada eriydi;
Fe(0OH)2 + 2HC1 = FeClj + 2H20;
Fe(OH)X+ 2Ne = Fe2++ 2H p.

Reaktiv: kaliy geksasianoferrat /ll1/ - K; [Fe(CN)g ].
Kaliy geksasianoferrat /Z1ll/ - K3[Pe(CK)™ Fe’™™ ionlari bilan neytral yoki kuclis|
kislotali muhitda to‘q ko‘k rangli cho'kma - «tumbul ko'ki» hosil giladi;

SFeCI™ + 2K3[Fe(CN)J = FejIFeCCN)NA \+ 6 KCI;
3FeM + 2 [Fe (C N)=FejLFeCCN)J }.

Fe: [Fe(CN)g;: cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
1 Cho‘kma kislotalarda erimaydi.
2. Cho'kma o‘yuvchi ishgorlar ta’'sirida parchalanadi;

FeJFe(CN)j2+ 6NaOH = 3Fe (OH)™ i+ 2Mas[Pe(CM)"];
Pe3[Pe(CM)2 + 60H- = 3PeCOH) i + 2[Fe(CN)N3-.

Temir (111) ionining - Fe” reaksiyalari

Reaktiv: natriy va kaliy gidroksidlari - NaOH, KOH.
0 ‘yuvchi ishgorlar Pe¥ tuzlariga ta’sir etganda qizil-qo‘ng‘ir rangli temir gidroksi(]
Fe(OH)3cho‘kmasini hosil giladi;

FeCl 3+ 3NaOH = Pe(OH)3 i+ 3NaCl;
PeM + 30H =Pe(OH)3}.

Fe (OH)3 cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
1 Cho'kma mineral kislotalarda eriydi;

Pe(OH)3 + 3HC1 = PeC13+ 3Hp;
Pe(OH)3 + 3H+- FeN' + 3Hp.
2. Cho'kma konsentrlangan ishqor eritmasida gisman eriydi;
Pe(OH)3 + 3NaOH(kons.) = Ha3[Pe(OH)"];
Pe(OH)3 + 30H- = [Pe(0H)J3-,
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Reaktiv: kaliy geksasianoferrat 711/ - [Fe(CN)J.
Kaliy geksasianoferrat /Il/ - K~[Fe(CN)J Fe™+ ionlari bilan to‘q ko‘k rangli cho'kma -
«berlin lazuri» Fe"[Fe(CN)~]j ni hosil giladi:

4FeCI3+ 3KJFe(CN)J = FeJFeCCN)?, 1+12 KCI;
AFen- + 3[Fe(CN),]" = FeJFeCCN)A, i.

Temir tuzlari gidrolizini kuchaytirish uchun reaksiyani kuchsiz kislotali muhitda olib
borish lozim:

Fe™+H,0 [FEOH]2' + H".
Fe~[Fe(CN)j 13 cho‘kmasining xossasini tekshirish.
1 Cho'‘kma kislotalarda erimaydi.
2. Cho‘kma o‘yuvchi ishqorlarda parchalanadi:

Fe,[Fe(CN)j3+ 12NaOH = 4Ee(OH)3 I + 3NaJFe(CN),1,;
FeJFe(CN)j3+ I120H- = 3Fe (OH)3j + 3[Fe(CN),]".

Reaktiv: ammoniy yoki kaliy tiotsianat - NHASCN, KSCN.
Kaliy va ammoniy tiotsianatlar - NHASCN, KSCN ortigcha olinganda, Fe*~ioni bilan
eritma rangini qizil gon rangiga bo‘yaydigan kompleks birikma KjiFeiSCN)” hosil giladi:

FeClI3+ 6KSCN ~  KjiFeCSCN),] + 3KC1;
Fe3"+ 6SCN- ~  [Fe(SCN)J’-.

Ks;[Fe(SCN)" ] xossalarini tekshirish.
Oksalat, vino, fosfat kislotalar va ftoridlar K3[Ee(8Cbl)" bilan yanada bargaror
kompleks hosil gilib, eritmani rangsizlantiradi:

2K,[Fe(SCN)J + 6HF~ = 2K3[EeE~ + BHSCN.

Kobalt ionining - Co™ reaksiyalari

Reaktiv: natriy va kaliy gidroksidlari - NaOH, KOH.
0 ‘yuvchi ishqorlar asta-sekin Co™ tuzlari eritmasidagi CoOHCI ning ko‘k rangli asosli
tuzini cho'ktiradi:
CoCl 2+ NaOH = CoOHCI 1+ NaCl;
Co™+ Cl-+ OH =CoOHCl.i.
Ishgor qo‘shish davom ettirilganda, asosli tuz gizil rangli CoiOH), ga aylanadi;

CoOHCI + NaOH = Co(OH), i+ NaCl;

CoOHCI + OH-=Co0o(OH),l + CI-.
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Co(OH,: cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
1 Cho‘'kma havo kislorodi ta’sirida gisman oksidlanib, kobalt (I111) gidroksid Co(01l)]
hosil gilishi ogibatida asta-sekin go‘ng‘ir tusga kira boshlaydi:

4Co(OH)2 + 02+ 2np =4Co(OH)31
2. Cho‘kma kislotalarda eriydi:
Co(OH)™ + 2HC1 = COCI2+ 2Ufi-,
Co(OHX+ 2H"= Q™+ 2Hp.
1 Cho‘kma moi migdordagi NH”~H da erib, xira sariq rangli kompleks birikma hosil
qgiladii
Co(OH)2+ 6NH,OH = [Co(NH3J(OH )2+ 6H p;
Co(OH)X+ 6NH,0H = [Co(NH3)J2 + 20H- + 6H,0.
Cho‘kma o‘yuvchi ishqgorning ortigcha migdorida erimaydi.
Reaktiv: ammoniy tiotsianat - NH”SCN.
Ammoniy tiotsianat NHMSCN Co™+ ionlari bilan kompleks birikma hosil qilaili,
Kompleks birikma organik erituvchilar, masalan, atsetonda yaxshi eriydi va to‘q ko'k ran),

hosil giladi. Shuning uchun uni aniglashda NHASCN ning atsetondagi to‘yingan eritmasi
ishlatiladi.

CoClj+ 4NH,SCN = (NH~)2Co(SCN)J + 2NH pi;

Co2+ + 4SCN- = [Co(SCN)J2-.

Nike! ionining - Ni" reaksiyalari

Reaktiv: natriy va kaliy gidroksidlari - NaOH, KOH.
0 ‘yuvchi ishqgorlar Ni+"tuzlari eritmasidagi och yashil rangli nikel gidroksid -
Ni(0 H)2ni cho'ktiradi.

Ne (N03)2 + 2NaOH = Ni(0 H)21+ 2NaN03;
Ni2e+ 20H- = Ni(0 HAt.

NiiOH)” cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
1 Cho'kma havoda barqaror;
2. Cho‘'kma kislotalarda eriydi;

NiCOH)™ + 2HC1=NiCI* + 2H p;

NiCOH)™ + 2H+= Nir"+ 2Up.
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3. Cho'kma NH”~OH ning m oi miqdorida och ko‘k rangh kompleks birikma hosil gilib

eriydi:
Ni(OH)2 + 6KHpH = [Ni(NH3)J(OH)2 + 6H p;

Ni(OH)2 + 6N HpH = [NIiCNHj) + 20H-+ 6Hp.
4. Cho‘'kma o'‘yuvchi ishgoming m oi migdorida erimaydi.
Reaktiv: dimetilglioksim - Chugayev reaktivi.

HsC-C-C-CH3

HO-N N-OH
Dimetilglioksim nikel ionlari Ni™" bilan pH 5-10 oraligida girmizi qizil rangli ichki
kompleks tuzning kristall cho‘kmasini hosil giladi:

[© H-0

1 |
H3C-C=K \ AN=C-CH3
H3C-C=M ~ AN =C-CH3

!

0-H .ooovrreeeen, (@)

Reaksiya pW = 5 boigan atsetat bufer aralashmasi ishtirokida olib boriladi. Atsetat
bufer aralashma 1 tomchi CH3OOH bilan 5 tomchi CHACOONa ni qo‘shib hosil gilinadi.
Reaksiyani, isrofgarchilikka yoi qo‘ymaslik magsadida, NH~OH ishtirokida ham olib

borish mumkin.

Rux ionining - Zn™" reaksiyalari

Reaktiv: natriy va kaliy gidroksidlari - NaOH, KOH.
0 ‘yuvchi ishqgorlar rux tuzlari eritmasi bilan ta'sirlashib, oq amorf cho‘kma ZnCOH

hosil giladi:
ZnCI™ + 2NaOH = ZnCOH)™ |+ 2NaCl;

Zn2'+ 20H-=2zZn(0 H)2L.

Zn(. H,. cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
Zn(0 H)2 amfoter xossani namoyon giladi.
1. Cho‘toa kislotalarda eriydi:

Zn(0 H)+ 2HC1 = ZnCIM+ 2H20;

zn(0 H)2+ 2H "= ZnM++m p .



172 BIOANORGANIK VA FIZKOLLOID KIMY(\

2. Cho‘kma o‘yuvchi ishgorning mo‘l migdorida eriydi:

Zn(OH), + 2NaOH = Na,[Zn(OH)J ;

ZNn(OH), + 20H- = [Zn(0H),]2~.

Reaktiv: natriy gidrokarbonat - NaHCOj.
Natriy gidrokarbonat va karbonatlar rux tuzlaridagi oq rangli rux gidroksid Zn(O 1),
cho‘ktiradi:

ZnCl,+2NaHC03 =ZniOH), {+ 200, t+ 2NaCl;
Zn"+2HCO3-=Zn(0OH), 1+ 2CO, t

Suvli eritmada NaHCOjgidrolizlanadi:

NaHCOj +H p NaOH + HpOj;

HCO3-+Hp OH-+ HPO3s.

Bu tuzning suvli eritmasida Zn™"% HCO3-, OH" va COj”- ionlari mavjud. Zn(011®
ZnCOjga nisbatan ozeruvchan bo‘lgani uchun ZnCOH), holatda cho‘kadi.

Anionlarning xususiy sifat reaksiyalarini o‘rganish

Karbonat ionining - COj” reaksiyalari

Reaktiv: bariy xlorid - BaCI™.
Bariy xlorid BaCl, karbonat eritmalaridan oq kristall cho‘kma BaCOj ajratadi;

Napo3 + BaCl,=BaCo03 + 2NaCl;
CO2- + Ba™+= BaCOj.

BaCOj cho”kmasining xossalarini tekshirish
1 Cho‘kma minerai kislotalarda eriydi:

BaCOj+ 2HC1=BaCl,+Hp +CO,t
BaCOj+ 2Ne =Ba™t+H p +CO, t
2. Cho‘kma sirka kislotada eriydi:
BaCOj+ 2CH3COOH = BaiCHjCOO), + H,0 + CO, t

BaCOj+ 2CH3COOH = Ba"+ +2CH3COO- + H,0 + CO, t



L BOB. BIOGEN ELEMENTLAR 173

Reaktiv: sulfat kislota - H,SO,.

Suyultirilgan sulfat kislota HASO” ta’sirida karbonatlar parchalanganda CO” ajralib
chigadi. Karbonat angidrid ohakli suvdan o ‘tkazilganda, uni loygalantiradi. Bunda CaCOQOj
oq cho'kmasi hosil boiadi:

Ka,CO3 + H?SO, = Na"SO™ + H,0 + COMt;
COs™-+ 2HM = H30 + CO3},

CON+ Ca(0H)2 = CaCOs3 f+ LLIO.

CaCQj cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
1. Uzoq vaqgt NO” o'tkazilganda cho'kma eriydi:

CaCO3+COM+4a p =CaiHCOj)™;

CaCO3+COj+H p =Caz+2HCO3.

Fosfat ionining - reaksiyalari

Reaktiv: bariy xlorid - BaClj,

Bariy xlorid BaCI® gidrofosfat eritmalaridan oq amorf bariy gidrofosfat BaHPO”
cho‘kmasini ajratadi:

Na”HPO” + BaCI* = BaHPO, t + 2NaCl;
HPO 2- + Ba2" = BaHPO, f.
Ammoniy gidroksid ishtirokida esa bariy fosfat hosil boiadi:
2Na,HPO” + 3BaCl, + 2NH”"H = Ba3(P0"2 ~+ 2NH,C1 + 4NaCl + 2H,G;
2HPO/- + 3Ba™ + 2NH,0H = BajiPON) M\ + 2NH/ + 2i\p.

BaHPO”cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
1. Cho‘kma mineral kislotalarda eriydi:

BaHPO” + 2HC1 = BaCl, + HPO4;
BaHPO, + 2Ne = Ba2++ H_PO,.
2. Cho‘kma sirka kislotada eriydi:
BaHPO” + 2CH3XOOH = Ba(CH3C00>2 + H3®O,;

BaHPO” + 2CH3COOH = Ba2* + 2CH3O0- + HFPO.,.
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Tajribani bajarish: probirkaga KNO” eritmasi quyilib, bir nechta FeSO _, kristallaridan
solinadi va probirka devoriga tegizib, 1 tomchi konsentrlangan H*SO” tomiziladi:

2NaNoO, + 6FeS0, +4H,S0, = 3Fe, (S0 J5+ Na,SQ, + 2NO1 + 4HQ.

2FemM -2 e N 2Fen 2 3 oksidlanish;
- 3e- 2 qaytarilish.

NO + Fe2* + SO/- = [Fe(NO)SOJ.

Sulfid ionining - reaksiyalari

Reaktiv: kumush nitrat - AgNOj.

Kumush nitrat - AgNOj sulfid eritmalari bilan gora rangli cho‘kma - kumush sulfid
Ag,S hosil giladi:

2AgNOj + Na’S = AghS \ + 2NaN0j;
2Agh + Sh-=Ag sl

AgjS cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
1. Cho‘kma suyultirilgan xlorid kislotada erimaydi.
2. Cho‘kma ammiak eritmasida erimaydi.

3. Cho'kma suyultirilgan nitrat kislotada eriydi:

3AgjS + BHNO3=06AgNOj +3S +2N01 +4Hp;
3AgjS + 8H" + 2NO3 = 6Ag"+3S +2N01 +4Hp.

Reaktiv: kadmiy nitrat - CdiNOj)™.
Kadmiy tuzlari sulfidlar bilan sariq rangli cho'’kma - kadmiy sulfid CdS hosil giladi:
CdiNOj)™ + Na"S = CdS i+ 2NaNO0j;
Cd2" + S2-=CdSl.

CdS cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
1. Cho‘kma suyultirilgan xlorid va sulfat kislotalarda eriydi:

CdS +2HCI=CdCI2+H2S;
CdS + 2HN=Cd™ + HZS.
2. Cho‘kma suyultirilgan nitrat kislotada eriydi:

3CdS +8HNO3=3Cd(N03)2+2NO +3S+4Hp.
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Sulfat ionining - SO™ reaksiyalari

Reaktiv: bariy xlorid - BaCl,.
Bariy xlorid BaCl, sulfat eritmalaridan oq kristall cho‘kma - bariy sulfat BaSO
ajratadi.
BaCl, + Na*SO” = BaSO, 1+ 2NaCl;

Ba2'+ SO/- =BaS0 ,t.

BaSO”™ cho*kmasining xossalarini tekshirish
1 Cho‘kma minerai kislotalarda erimaydi.
2. Cho‘kma o ‘yuvchi ishgorning mo‘l migdorida erimaydi.

Sulfit ionining - SO reaksiyalari

Reaktiv: bariy xlorid - BaCL.
Bariy xlorid BacCl, sulfit eritmalaridan oq cho‘kma - BaSO” ni ajratib chiqaradi:

BaCl, + Na"SOj =BaSO, \ + 2NacCl,
Ba2" + S03™~=BaS03.

BaSOj cho‘kmasining xossalarini tekshirish
1. Cho'kma minerai kislotalarda eriydi:

BaSOj +2HC1=BaCl,+H,0 +SO,;
BaSOj + 2H+=Ba2++ H p + SO,.

Reaktiv: kaliy permanganat - KMnO".
Kaliy permanganat KMnO, sulfat kislota ishtirokida sulfit kislota tuzi eritmasiga
go‘shilganda rangsizlanadi:

5K,S03 + 2KMnO, + 3H,S0, =6K,S0, + 2MnS0, + 3H p;

-28— 2 5 oksidlanish;
MW* - 58- MpAn 5 2 qaytarilish.

Tiosulfat ionining - S™Oj” reaksiyalari

Reaktiv, bariy xlorid - BacCl..
Bariy xlorid BacCl, tiosulfat eritmasida oq rangh cho‘kma - bariy tiosulfat BaS*Oj ni
cho’ktiradi:
BaCl,+ Na,Sp3=BaSPj I+ 2NacCl;

Ba2*+ S p 2 =BaSp3J.
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BaS"Oj cho‘kmasining xossalarini tekshirish
Cho‘kma mineral kislotalarda eriydi:

Ba3P3 + 2HG1 =BaCl* +
BaSPj +2H" = Ba*+ +

Reaktiv, sulfat kislota - H"SO™

Tiosulfat eritmasiga suyultirilgan sulfat kislota qo‘shib gaynatilganda, elementar
oltingugurt ajralishi natijasida eritma sekin-asta loygalanadi:

Ma”3P3 + H*SOM= NanSO, + SOMt+ S t

3P3"-+2H"=S02f+Si+Hp.

Xlor ionining - Cl*“reaksiyalari

Reaktiv, kumush nitrat - AgNO;j.

Kumush nitrat AgQNO03 xlorid eritmalaridan g'ovaksimon oq cho‘kma - kumush xlorid
AgCI ajratadi:

AgNO03 + NaCl = AgCU + KaMOs;
Ag"+Ch=AgCU.
AgCl - cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
1. Cho‘kma ammoniy gidroksidning mo‘l migdorida eriydi:
AgCl +2NHpH =[Ag(NH3JCI +2H p;
AgCl+2NHpH = [AgCNHj)J "+ CI’+ 2Hp.

Bromid ionining - Br "'reaksiyalari

Reaktiv: kumush nitrat - AgNOj.

Kumush nitrat AQN03 bromid eritmalaridan sarg‘ish cho'kma - kumush bromid AgBr
ajratadi:

AgNOj + NaBr = AgBr i+ KaMO3;
Ag++Br-=AgBr{.

AgBr cho”kmasining xossalarini tekshirish.
1. Cho‘kma nitrat kislotada erimaydi.

2. Cho'’kma moi migdordagi ammiak eritmasida gisman eriydi:
AgBr+2NHpH = [Ag(NH3)JBr + 2H p;
AgBr+2NHpH =[Ag(NH3 +Br-+2Hp.

12 - Bioanorganik va fizkolloid kimyo
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H
Reaktiv: xlorli suv - CI\

Xlorli suv Clj kislotali muhitda bromidlardan o ‘ziga xos rangli erkin brom ajratadi.
Tajribani bajarish: bromid eritmasiga 2-3 tomchi HASO” eritmasi, 2-3 tomchi i
suv va bir necha tomchi efir yoki benzol solinib, probirka chayqgatiladi. Elementar broiii i }

gatlamini sarig-zarg‘aldoq rangga bo'yaydi:
2NaBr + CI2= 2NaCl + Br2;
2Br-+Cl2=2CI- + Br2.

Yodid ionining - r reaksiyalari

Reaktiv: kumush nitrat - AgNOj.

Kumush nitrat AgNO” yodid eritmasidan och sarig rangli kumush yodid - Alil
cho'kmasini ajratadi:

AgNO, + Nal = AgU + NaNO*;

AgVI-=Agl|.
Agi cho‘kmasining xossalarini tekshirish
1 Cho‘kma nitrat kislotada erimaydi.
2. Cho‘kma mo‘l migdordagi ammiakda erimaydi.
Reaktiv: xlorli suv - CI\
Xlorli suv Clj kislotali muhitda yodidlardan o ‘ziga xos rangli erkin yod ajratadi.
Tajribani bajarish: yodid eritmasiga 2-3 tomchi H,SO” eritmasi, bir necha tomchi olli

yoki benzol va 2-3 tomchi xloramin qoshib, probirka chayqatiladi. Elementar yod cIK
gatlamini malina-binafsha rangga bo ‘yaydi:

2Nal + CI* = 2NaCl + I
21-+ClI2 = 2CI- + 12.

Mavzu bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunasi

1- masala. Nima sababdan MgiOH)* ammoniy tuzlarida eriydi?

Yechish: Ma’lumki, MgCOH)* ammoniy tuzlarida eriydi. Bu OH" ionlarining kam
dissotsiatsiyalanadigan NH”H hosil boiishi hisobiga kamayishi ogibatidir. Ammonlv
tuzlari ta’sirida cho‘kma-eritma o ‘rtasidagi muvozanat buziladi va cho'kma erish tomoii

Mg(OH), ~ Mg2" + 20H-;
20H-+2NH/- 2NHpn.

2- masala. Boshlangich modda sifatida kaliy dixromat olinsa, ganday gilib xrorn
kaliyli achchiqtosh hosil gilish mumkin? 1 kg achchigtosh olish uchun zarur boigaii
KjCr*O” massasini toping.
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Reaktiv: xlorli suv - CI,.

Xlorli suv ClI, kislotali muhitda bromidlardan o‘ziga xos rangli erkin brom ajratadi.

Tajribani bajarish: bromid eritmasiga 2-3 tomchi H,SO, eritmasi, 2-3 tomchi xlorli
suv va bir necha tomchi efir yoki benzol solinib, probirka chayqatiladi. Elementar brom efir
gatlamini sarig-zarg‘aldoq rangga bo'yaydi:

N 2NaBr + Cl, = 2NaCl + Br,;
2Br-+CL=2CI-+Br.

Yodid ionining - I~reaksiyalari

Reaktiv: kumush nitrat - AgNOj.
Kumush nitrat AgNOj yodid eritmasidan och sariq rangli kumush yodid - Agi
cho‘kmasini ajratadi;
AgNOj + Nal = Agi i + NaNOj;

Ag"+1-=AgH.

Agi cho‘kmasining xossalarini tekshirish

1. Cho‘kma nitrat kislotada erimaydi.

2. Cho‘kma mo‘l migdordagi ammiakda erimaydi.

Reaktiv: xlorli suv - CI..

Xlorli suv ClI, kislotali muhitda yodidlardan o ‘ziga xos rangli erkin yod ajratadi.

Tajribani bajarish: yodid eritmasiga 2-3 tomchi H,SO, eritmasi, bir necha tomchi efir
yoki benzol va 2-3 tomchi xloramin goshib, probirka chayqatiladi. Elementar yod efir
gatlamini malina-binafsha rangga bo ‘yaydi:

2Nal + CI, = 2NaCl + 1,;
21-+C1, = 2C1- + 1,.

Mavzu bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunasi

1- masala. Nima sababdan Mg(OH), ammoniy tuzlarida eriydi?

Yechish: Ma’lumki, Mg(OH), ammoniy tuzlarida eriydi. Bu OH’ ionlarining kam
dissotsiatsiyalanadigan NH,OH hosil bo‘lishi hisobiga kamayishi ogibatidir. Ammoniy
tuzlari ta’sirida cho‘kma-eritma o ‘rtasidagi muvozanat buziladi va cho‘kma erish tomon
siljiydi.

Mg(OH), ~  Mg""+ 20H-;
20H-+2NH /- 2NH,0H.

2- masala. BoshlangMch modda sifatida kaliy dixromat olinsa, ganday gilib xrom-
kaliyli achchigtosh hosil gilish mumkin? 1 kg achchigtosh olish uchun zarur boMgan
K,Cr,0, massasini toping.
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Berilgan:

m(achchigtosh) = 1kg;
MiK~Nrp,) = 294 g/mol,

M (achchigtosh) = 499,09 g/raol;

mMCK~”Nrp?) - ?
Yechish:
Xromkaliyli achchigtoshning formulasi:
KCr(SO,),- 12Hp.

1 dan xromkaliyli achchigtosh olish uchun Cr' ni Cr** gacha gaytarish lozim.
Bu jarayonni turli gqaytaruvchilar; SO® HI, H,S va boshgalar yordamida amalga oshirish
mumkin. Etil spirti bilan gaytarish eng qulay hisoblanadi, chunki bu holda boshqga anorganik
ionlar hosil boimaydi;

3C,HpH +Kprp, +4H2807+17Hp =K280,- Cr/80,)3- 24Hp +3C2H,0.
2. Reaksiya tenglamasidan ko'rinadiki, 1 mol dan 2 mol KCriSO%), = 12Up

hosil boiadi. Boshgacha aytganda, 1 mol- 294,10g/mol = 294,109 Kprp, dan
2mol ¢ 449,09 g/mol =998,18 g KCriSO,)*« 12H,0 hosil boiadi.

294,10 gKACTp, -mromemmeees 998,18 gKCr(S0O,),- 12H,0

Xg KjCrp, =-ememeems 1000 g KCr(SO"), « 12H,0

Proporsiya tuziladi;
294,10; 1000 = x; 998,18;

A " 294,63 g=0,2964 kg.
998,18

Javob: m(K,Crp,) = 0,2964 kg.

Vaziyatli masalalar

1- masala. Jarrohlik amaliyotida NaCl ning 3, 5, 10% li (massa jihatdan) gipertonik
eritmalari keng ishlatiladi. 11 10% li NaCl eritmasini tayyorlash uchun necha g tuz olish
kerak? Uning ta’siri nimaga asoslangan (p = 1,11 g/ml)?

Javob: m(NaCl) = 111,0 g.
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2- masala. Mis kuporosi CuSO, konyunktivitlarda antiseptik va bog‘lovchi
(yopishqoq) vosita sifatida ishlatiladi. 100,00 ml 0,25% li eritma tayyorlash uchun kerak
bo'lgan shu préparai massasini aniglang. Shu preparatda misning massa ulushi (%)
ganday?

Javob: m(CuSO, » 5Hp) =0,25g; (iffo{Cu) = 0,06%.

Test savollari
1 ioni gaysi reagent yordamida aniglanadi?

a) NaOH; b) NH,SCN; d) K3Fe(CN)J; e) NH,CL; f) HCI.

2. Qaysi eritma fiziologik eritma sifatida ishlatiladi?
a) 3% NaCl; b) 0,86% KCI; d) 0,86% NaCl; e) 0,9% CaCl".

3. Organizmda ftorning kamayishi ogibatida ganday kasallik rivojlanadi?

a) fluorez; b) karies; d) anemiya; e) gipoterioz.

4. Mikrobiogen d-elementni ko‘rsating:
a) Ag; b) Hg; d) Cu; e) Cd.

5. Yod gaysi organda yig‘iladi?
a) suyak; b) jigar; d) galgonsimon bez; e) buyrak.

6. Mis gaysi organda yig‘iladi?

a) suyak; b) jigar; d) galgonsimon bez; e) buyrak.

7. Organizmda yod miqgdori ortib ketishi ogibatida kelib chigadigan kasallikni
ko‘rsating:

a) kamgonlik;  b) karies; d) gipoterioz; e) giperterioz.

8. Analiz qgilinayotgan eritmaga K,[Fe(CN)*] qo‘shilsa og cho‘kma hosil
bo‘ladi. Eritmada qaysi kation mavjud:

a) Sn2+; b) Pb2+; d) Fen; e) Fen.

9. Temir (Il) kationiga xos reagentni ko‘rsating
a)Na,Sp3; b) KJFe(CN)J; d) K3[Fe(CN)J; e) KSCN.
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10. Qaysi element organizmda gand almashinuviga ta’sir etadi?
a) Mg; b) Ca; d) Fe; e) Zn.

LABORATORIYA ISHI
Biogen elementlarning kationlariga sifat reaksiyalari

1- tajriba. Ca&™ ioniga reaksiya

Na~CjO" reaktivi ishtirokidagi reaksiya:

5-6 tomchi CaCl* eritmasiga 5-6 tomchi reaktiv qo'shiladi, og cho‘kma hosil boiadi.
2- tajriba. Cr™ ioniga reaksiya

NaOH reaktivi ishtirokidagi reaksiya:

5-6 tomchi CrClj eritmasiga cho'kma hosil bo'lguncha reaktiv go‘shiladi.

3- tajriba. Fe™ioniga reaksiya

a) NHpNS reaktivi ishtirokidagi reaksiya:

4-5 tomchi FeClj eritmasiga 4-5 tomchi reaktiv qo‘shiladi, qonga o ‘xshash qgizil rang
hosil bo‘ladi.

b) KA[Fe(CN)g] reaktivi ishtirokidagi reaksiya:

4-5 tomchi FeClj eritmasiga 4-5 tomchi reaktiv go‘shiladi, «berlin zangorisi» hosil
bo'ladi.

4- tajriba. Fe™ ioniga reaksiya:

Kj[Fe(CN)qg] reaktivi ishtirokidagi reaksiya.

4-5 tomchi FeSO” eritmasiga 4-5 tomchi reaktiv qo‘shiladi, «turnbul ko ‘ki» hosil
boiadi.

5- tajriba. M ioniga reaksiya:

NaOH reaktivi ishtirokidagi reaksiya:

4-5 tomchi Mn(HO3)2 eritmasiga 4-5 tomchi reaktiv go'shiladi, oq cho‘kma hosil
boiadi.

6- tajriba. Zm™ ioniga reaksiya
K~[Fe(CN)g] reaktivi ishtirokidagi reaksiya;
4-5 tomchi ZnCI” eritmasiga 4-5 tomchi reaktiv qo‘shiladi, oq cho‘kma hosil boiadi:

2KJFe(CN)g] + 3ZnClI2 - 6KC1 + KjZnjLFeCCN)M.

7- tajriba. Co™ ioniga reaksiya

Na*COj reaktivi ishtirokidagi reaksiya:

4-5 tomchi CoCI* eritmasiga 4-5 tomchi reaktiv go‘shiladi, pushti rangli cho‘kma hosil
boiadi.
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IV BOB
NOORGANOGEN ELEMENTLAR

Mashg‘ulotning magsadi. Talabalarni noorganogen elementlar kimyosi, ularning
umumiy xossalari, toksik ta’sirlari bilan tanishtirish. Noorganogen elementlar ionlariga sifat
reaksiyalari o ‘tkazishni o ‘rganish.

0 ‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati. Noorganogen elementlar kimyosi tirik
organizmda kechadigan (shu elementlar ishtirokida) reaksiyalar asosida tushuntiriladi. Bu
elementlaming toksik ta’siri ma’lum darajada shu elementlaming tuziUshiga, turli to'gima va
organlarda to‘planish imkoniyatlariga va umumlashtirilgan fizik-kimyoviy xossalariga
bog‘lig.

Noorganogen elementlaming ionlari organizmda ma’lum miqgdorda bo‘lib, ko‘pincha
ularning biologik faoliyati, saqlanish shakli, konsentratsiyasi (to‘gima va organlardagi)
ma’lum bo‘Imaydi. Organizmga noorganogen elementlar ozuga mahsulotlari, havo va suv
bilan kiradi.

Bu elementlar konsentratsiyasining ortishi jiddiy patologik holatlarga olib keladi.
Ularni davolash uchun klinik amaliyotda xelatoterapiya usuli qo‘llaniladi.

Biologik suyugliklardagi noorganogen elementlami sifat reaksiyalari yordamida aniglash
mumkin.

Boshlang‘ich bilim darajasi:

1 Elementlar va birikmalaming xossalari o‘zgarishining davriyligi va bu xossalaming
D.l. Mendeleyev davriy sistemasida joylashgan o'rniga bog'ligligi.

2. Atomlarning elektron tuzilishi.

3. Molekuladagi bog‘lanish turi.

4. Kimyoviy reaksiyalarni ion va molekular shakllarda ifodalash.

Darsda ko‘riladigan savollar;

1 Noorganogen elementlaming organizmga toksik ta’siri va oqibatlari.

2. Noorganogen elementlaming tibbiyotda qo‘llaniladigan dorivor preparatlar tarkibiga
kirishi.

3. Noorganogen elementlar va birikmalaming kimyoviy xossalari.

4. Noorganogen element ionlariga sifat reaksiyalari.

5. Laboratoriya ishi.
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Ma‘lumotlar yig‘indisi

Noorganogen elementlar - organizmda ma’lum miqdorda mavjud bo‘lib, biologik
faoliyati o ‘rganilmagan va organizmda ular migdorining ortishi jiddiy patologik ogibatlarga
olib keladigan elementlardir.

Bu ta’rif shartli, chunki ushbu elementlarning biologik ahamiyati o ‘rganilishi ogibatida,
ular biogen elementlarga yaginlashishi mumkin.

Noorganogen elementlarga bariy, stronsiy, simob, aluminiy, go‘rg‘oshin, margimush,
vismut, galay va h.k. kiradi.

Bariy (Ba). Bariy yer po'stida massa jihatdan 5 «10"% ni tashkil etadi. Organizmda
1«10 % gacha uchraydi. Bariy ko‘z pigmenti gavatida uchraydi. Qonda bariy
migdorining oshishi leykoz kasalligini keltirib chigaradi. Bu element odam organizmi uchun
zaharhdir. Bariy kalsiyni biomolekulalardan siqib chigaradi.

Bariyning eruvchan tuzlari zaharlidir, masalan, BaCI* uchun havodagi cheklangan
chegara giymat miqdori 0,4 mg/m” ni tashkil etadi. Lekin bariyning sulfat tuzi tibbiyotda
ishlatiladi, chunki uning eruvchanligi (£'A'(BaSO,) = 0,87 +10') juda kichik bo‘lib, ion hosil
gilish ehtimoli kam, shuning uchun bu tuz rentgenodiagnostikada ishlatiladi.

Ma’lumki, bariy sillig mushaklarga ta’sir etadi, qon bosimini orttiradi, yurak urishini
tezlashtiradi, onkologik kasalliklarni keltirib chigaradi. Organizmda bariy miqgdori ortsa,
gastroentrit va leykotsitoz kuzatiladi.

Bariy kalsiyning antogonisti hisoblanadi va kalsiy yetishmasligidan suyaklar
deformatsiyasi va sinuvchanligi ortib, bariyli raxit rivojlanadi.

Bariyning suvda eriydigan birikmalari kemiruvchilarga qarshi kurashishda ishlatiladi.
Fiziologik nugtayi nazardan BaCI* - kuchli zahar. Bariyning BaCOj, BaSOj va boshga
xlorid kislotada (me’da shirasidagi) eriydigan birikmalari ham organizmga toksik ta’sir
etadi. BaSO, me’da shirasida erimasligi sababli, rentgenoskopiyada ishlatiladi.

Stronsiy (Sr). Yer postida 4 «10“*% miqdorda bo‘ladi. U yuqori va past organizmlar
suyak tarkibida uchraydi.

Atom elektrostansiyalari ishlash jarayonida radioaktiv stronsiy ajraladi va organizmda
yig‘ilib, kamqonlik, leykoz va saraton kasalhgini keltirib chigadi. Stronsiy ko'pincha kalsiy
miqgdori ko‘p, magniy miqgdori kam bo‘lgan organlarda uchraydi. Stronsiy organizmga
tushgandan so‘ng fosfatli birikmalardagi C&* ning o'rnini egallaydi. Bu birikma suyak
to‘gimasining asosini tashkil etadi va stronsiyli raxitni keltirib chigaradi. Bu elementni
organizmdan chigarib yuborish imkoniyati juda oz, shu sababli to‘gimalar doimiy ichki
nurlanishga uchrab turadi va leykemiya kelib chigadi.

Kadmiy (Cd). Yer po‘stida 1,35 «10“% uchraydi. Agar uning tuprogdagi miqdori
3 mg/kg ga yetsa, uning o‘simliklar biomassasidagi konsentratsiyasi 0,4 mg/kg ga yetib,
odam va hayvon organizmida toksik oqibatlar keltirib chigaradi. Odam organizmida
1+ 10“*% gacha uchraydi. Bu mikroelementning biologik faoliyati aniqlanmagan.
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Organizmda kadmiy miqgdorining ko'payishi qon bosimining ortishi, suyaklaniiii)'
deformatsiyalanishiga va Ca™, Mg™*, Zn+ kabi biometallar ionlarining sigib chiqgarilishi)M
(Cd bioligandlar bilan bargaror kompleks hosil giladi) olib keladi. Kadmiy, shuningdrK,
kanserogen xossaga ega.

Kadmiy ko‘pgina fermentlarning ingibitoridir, u uglevod almashinuviga ta’sir clih,
gondagi gand migdorini boshgarib turishi aniglangan.

Simob (Hg). Yer po‘stida 7 » 10* % uchraydi. Dengiz suvi tarkibida uning migdon
0,0001111 mg/Z ni tashkil etadi. Organizmda 1+107% simob boiadi. Kuniga organizmgii
0,002-0,005 mg simob kiradi. Simob komplekslari bargaror, shu xususiyati bilan
fermentlarni ingibirlaydi. Kadmiyga nisbatan kompleks birikmalarining bargarorligi yuqoi i
boigani sababli simob ogsillar bilan bogianib, ularni denaturatsiyaga uchratadi. Simoh
organizmda to‘planadi va chiqib ketishi juda giyin boiadi.

Zamonaviy tasavvurlarga ko‘ra, simobning organik birikmalari ferment zaharlari
hisoblanadi.

Simob nihoyatda zaharli boiib, uning organizmga kirishi me’da-ichak sistemasi, buyrak,
jigar va turli bezlar faoliyatini buzib, oiimga olib keladi. Organizmga nafas yoilari orqgali
kirgan simob bugiari markaziy nerv tizimini zaharlaydi, qulog, tomoq va burun
xastaliklariga olib keladi. Shuningdek, simob galgonsimon bez faoliyatini ham buzadi.

Metall holidagi simob va uning birikmalari juda zaharlidir.

Organik birikmalaridan metil simob, etil simob kabilar juda zaharlidir.

Simob ionlari ogsillar bilan mustahkam bogianib, erimaydigan albuminli birikmalar hosil
giladi va ichak, buyrakning zaharlanishiga olib keladi.

Simob bilan zaharlanishda me’da-ichak sohasida kuchli og‘rig paydo boiadi, gayt gilish
kuzatiladi, axlat bilan gon ajraladi, oshqozon va ichakda yara hosil boiadi, nekroz
kuzatiladi.

Doimiy zaharlanishda soch, gosh, kiprik va tishlar to‘kiladi. Asab sistemasi ishdan
chigadi, gon aylanishi buziladi. Shuning uchun sanoatda havo tarkibidagi simobning miqgdori
1-10"~ mg/m” dan oshmasligi kerak. Zaharlanganda sut, tuxum ogsili iste’mol gilinadi,
chunki ogsil simobni me’dada choktiradi.

Aluminiy (Al). Yer po‘stida 8,8% uchraydi. Bu element organizmning 8,7 « 10" % ini
tashkil etadi. Organizmda oksikislotalar, polifenol, uglevodlar, lipid va hokazolar bilan
kompleks holda boiadi.

Aluminiy odamning organ va to‘gimalari tarkibiy gismiga kiradi. Havodagi miqdori
0,5 mg/dm” dan oshmasligi kerak. Aks holda, u biologik faol moddalar metabolizmini
buzadi.

Aluminiy ichakda fosfatlar bilan birikib, to‘gimalardagi modda alrnashinuvining
buzilishiga sabab boiadi.

Organizmda uning miqdori ortib ketishi suyaklarda raxit kasalligini keltirib chigaradi.
U bosh miya, o°‘pka, jigar, talog, buyrak va suyaklarda ko‘p miqdorda to ‘planadi.
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Aluminiy to‘gima ogsillari bilan bargaror birikma hosil gilib, modda almashinuvini buzadi.

Aluminiy fermentlar faolligini susaytiradi. Masalan, laktatdegidrogenaza, ishqoriy
fosfataza, aldolaza faolligiga ta’sir ko ‘rsatadi.

Kompleks hosil gilish xususiyatiga ko‘ra gemoglobin sintezini to ‘xtatadi, qon hosil
boiishidagi fermentlar faoliyatini susaytiradi.

Aluminiy magniy ionlariga antagonist boiib, ribosomalarning makro tuzilishini buzadi va
nuklein Kkislotalar sinteziga salbiy ta’sir ko ‘rsatadi. Oqibatda, saraton kasalligi rivojlanadi.

Aluminiyning organizmda ko ‘payishi neyrotoksik zaharlanishni keltirib chigaradi. Uning
dorivor preparatlari bogiovchi va dezinfeksiyalovchi xususiyatga ega.

Qo‘rg‘oshin (Pb). Yer po‘stida 7 m10™ % uchraydi. U organizmning 1m10" % ini
tashkil etadi. Havoda 0,01 mg/kg boiganda, letal holat keltirib chigaradi.

U motor yoqilg‘isi tarkibida bo‘Hb, atmosferada yig‘iladi va havoni ifloslaydi. Shu yo‘l
bilan organizmga kiradi. Qo‘rg‘oshin hujayralarning protoplazmasi uchun zaharli
hisoblanadi. Nafas olish organlarida uning bugiari to‘planadi va o ‘pkaga so‘riladi.

Qo‘rg‘oshinning asosiy gismi gizil gon tanachalarida to ‘planadi (40-45%). Qo‘rg‘oshin
ionlari organizmga tushib, miyada qora dogiar hosil giladi, asab sistemasining va buyrak
funksiyasining buzilishiga olib keladi, anemiyani rivojlantiradi. Zaharlanish belgilari:
quvvatsizlik, kamgonlik, bosh aylanishi, shol.

Qo‘rg‘oshin bilan zaharlanganda davolash uchun tuxum ogqsili, askorbin kislota
ishlatiladi.

Margimush (As). Yer po‘stida 1,7 « 10™*% uchraydi. Bu element barcha tirik
organizmlar uchun zaharlidir. Organizmda 1-10"" % uchraydi. Havodagi miqdori
0,30mg/m-’ dan, suvda 0,05mg// dan oshmasligi kerak. Sanoat korxonalari chigindilari
havo va suvning shunday ifloslanishiga olib kelishi mumkin.

Organizmga ozig-ovqatlar bilan kuniga 1 mg atrofida margimush tushadi. U asosan
eritrotsitlarda, taloqgda, ogsil to'gimalarida uchraydi. Organizmdagi 0,1-0,3 g miqdori
oiimga sabab boiadi.

As (Il) birikmalari - arsenitlar ferment va ogsillarning -SH guruhlariga ta’sir etib,
ulami ingibirlaydi;

-HO-As=0 - A s-OH +HjO.

Margimush birikmalaridan AsHj - arsenning zaharli oqibatlari kuchlidir. U gem
faolligini ingibirlaydi. Buning natijasida eritrotsitlar gemolizga uchrab, buyrak kanallari tigilib
goladi va organizning sarg‘ayishiga olib keladi.

Arsenat ionlari ATF sintezini ingibirlaydi. Pirouzum Kkislotasining metabolizmini
susaytiradi. Bu esa uglevod, aminokislotalar va lipidiar metabolizmining buzilishiga olib
keladi. Uning organizmda ortishi «gorason» kasalligiga sabab boiadi.
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Katta migdorda zaharli hisoblangan margimush ozgina dozada yurak-gon tomir
faoliyatiga, qon ishlab chigarishga ijobiy ta’sir ko ‘rsatadi.

Vismut (Bi). Ichimlik suvida mavjud bo'lgani uchun suv va ozig-ovgatlar orgaii
organizmga bir sutkada 20 mkg tushadi. Organizmda 1 m10“®% uchraydi. Vismut jigar,
buyrak va ichki sekretsiya bezlarida oz migdorda bo'ladi.

Vismut tuzlari organizmga tushib, oson gidrolizlanadi va oz eriydigan birikmalar hosil
giladi. Me’da ichak sistemasida aminoguruh tutgan ligandlar bilan bargaror kompleks hosil
giladi va toksik ta’sir etadi, ya’ni aminokarboksipolipeptidaza birikmalari kabilarni
ingibirlaydi.

Vismut ionlari yurak faoliyatini susaytiradi. Asosan buyrakda to‘planib, uning faoliyatini
buzadi, terida yig‘ilib, dermatit kasalligini keltirib chigaradi.

Vismutning eruvchan birikmalari zaharlidir.

Surma (Sb). Organizmda 1+10'®% uchraydi. Tibbiy-biologik xossalariga va farma-
kologik ta’siriga ko‘ra, u margimushga o ‘xshaydi, ammo uning birikmalari nisbatan kamroq
zaharli. Surma va uning birikmalari suyaklarda, buyrak va talogda to ‘planadi.

Surmaning 0,12 g migdori odam uchun letal migdor hisoblanadi.

Qalay (Sn). Yer po‘stida 8 «10“°% uchraydi. Bu metall organizmda 1 ¢ 10**% ni
tashkil etadi. Organizmga ozuga bilan sutkasiga 1 mg tushib turadi, konservalangan
mahsulotlarda uning miqdori 38 mg gacha yetadi. Qalay jigar, o‘pka, buyrak va
eritrotsitlarda to‘planadi. U anemiyaga sabab bo‘ladi, ogibatda, gizil gon tanachalari va
gemoglobin kamayadi.

Uning organizmda ko‘payishi teri, yuqori nafas olish organlarini zaharlaydi va asab
kasalliklarini chagiradi. Qalay bilan zaharlangan 59% bemorlarda ensefalopatiya, 38% ida
agliy zaiflik kuzatiladi.

Tibbiyotda quyidagi noorganogen elementlarning preparatlari gp‘llaniladi:

Me’da-ichakning rentgenologik

Baso, barly sulfat tekshiruvlarida qo'llaniladi
BaS bariy sulfid _Terldfan s_ochlarnl olib tashlashda
ishlatiladi
*«Sr va «Sr stronsiy izotoplari Nur terapiyasida ishlatiladi
cd kadmiy Stomatologiyada tishlarni plombalashda

ishlatiladi

AI(CH)3 aluminiy gidroksid  Adsorbirlovchi moddalar
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KAI(SO")-12HjO kvasslar

AINS, aluminiy sulfid
Sb birikmalari surma
As, S, margimush sulfid

Na.HAsO,  7Hp

Margimush birikmalari
Aminarson

Novarsenol

Miarsenol

BiOOH
BiONO)j

Vismut birikmalari
dermatol, bismoverol,

biyoxinol -
kentabismol
HgClj sulema
Hgoi_HgNle
Hg,ci, Kalomel
PbO Qo rg o§h|n
yaltirog‘i

Qalay, kumush va oltin
gotishmalari

Qo‘rg‘oshin
birikmalari
KC,H,0~(Sb0) «Hp

187

Teri va shillig pardalar yalligianishida
ishlatiladi

Stomatologiyada ishlatiladi

Leyshmaniozni davolashda ishlatiladi

Stomatologiyada ishlatiladi

Kamgonlikda tinchlantiruvchi va
quvvatlantiruvchi préparai

Amebioz, sifilis kasalliklarini davolashda
ishlatiladi

Me’da-ichak kasalliklarini davolashda,
surtmasi esa teri shamoUashida ishlatiladi

Me’da-ichak kasalliklarini davolashda,
surtmasi esa teri shamoUashida
ishlatiladi, Sifilisni davolashda qoila-
niladi

Teri kasalliklarini davolashda qo'Uaniladi

Teri kasalliklarini davolashda go'Uaniladi
Ko'zning shoh pardasini davolashda
ishlatiladi

Plastir ko'rinishida terining yiringli
kasalliklarida, furunkulda qoilaniladi

Stomatologiyada ishlatiladi

Gelmintoz, teri kasalliklarida ishlatiladi
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4.1. Noorganogen elementlaming kimyoviy xossalari

Bariy (Ba). Tabiatda sulfatlar, karbonatlar, silikatlar ko‘rinishida uchraydi. Muhim
minerallari: barit BaSO”, viterit BaNO”va h.k.

Bariy - gayishgoq metall =710®C, = 1696° C). 7 ta bargaror izotopdan
iborat. Ulardan eng ahamiyatlisi “*Ba va '’ Ba. Bariy atomi katta hajmli va kam

qutblanuvchi boigani uchun bargaror kompleks birikmalar hosil gilmaydi.

Bariy havoda kislorod bilan reaksiyaga kirishib, oksid gatlami hosil giladi, shuning uchun
germetik idishlarda saglanadi. Nisbatan kimyoviy faol metallmaslar bilan reaksiyaga
kirishadi. Galogenlar bilan galogenidlar hosil giladi: BaG", bu yerda: G*, F~ CI', Br,I".

Bariy suv bilan reaksiyaga kirishadi:

Ba+ T ap =Ba(0H>2 + HM + 387 kJ.
Oddiy sharoitda uglerod (IV) oksid bilan ta’sirlashadi.
5Ba+2C02 = BaC2 + 4Ba0.

Metall holidagi Ba - kuchli gaytaruvchi.
Bariy gidrid BaH” vodorod atmosferasida bariyni gizdirish yoli bilan olinadi:

Ba+ H2=BaHj +230,1 kJ.

BaO elementlardan to ‘g ‘ridan-to‘g ‘ri sintezlanadi yoki karbonatlar va nitratlarni termik
parchalab olinadi:

BaC03..BaO+CO,.
BaO suvda erib, bariy gidroksidi hosil giladi. Ba(OH)" - bariyli suv:
BaO + H p =Ba(0H)2-

Ba(0 H)2 - bariy gidroksid kuchli asosli xossani namoyon giladi.
BaO” - bariy peroksidi BaO ga kislorod ta’sir ettirish yoli bilan olinadi:

< o O
2Ba0 + Oj <.......... A 2BaO”

BaO” - giyin eruvchi modda.
Bariy tuzlari kaliy xromat bilan birikib, sarig cho‘kma hosil giladi:

BaCl*+ KptO » =iBaCrO, + 2KC1;

Ba2® + CrO/- = iBaCrO,.
BaCrO” nitrat, xlorid va sirka kislotada eriydi:

BaCrO, + 2HC1 =BaCI*+ HprO,.
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Sulfat kislotada og cho‘kma hosil giladi;
BaCrO, + H*SO" = iBaSO™ + HprOX.

Stronsiy (Sr). Yer po'stida 4 « 10~* % uchraydi. Stronsiyning radioaktiv izotoplari juda
zaharlidir. Uning 4 ta izotopi bor; ™S, *Sr, *Sr, **S . Stronsiy - yengil metall. U tashqi
pog‘onasidagi 2 ta s-elektronini juda oson yo‘gotadi, shuning uchun u fagat Sr™”ion hosil
giladi.

Stronsiy kislorod bilan shiddatU reaksiyaga kirishgani sababU parafin moyi, petroley efiri,
kerosin ostida saqglanadi. Havoda stronsiy oksid parda (SrO, gisman SrO”) bilan goplanadi
va oson parchalanadigan nitrid SrjN”~ holida ham boiadi.

Stronsiy kuchli qaytaruvchi.

Qizdirilganda vodorod bilan gidrid hosil giladi:

Sr+H,=SrH2+176 kJ.
Bu gidrid suv bilan reaksiyaga kirishadi;
SrHj + 2H P = Sr(OH)2+ 2H t.
Stronsiy gizdirilganda kislorod, galogenlar, oltingugurt, azot bilan reaksiyaga kirishadi:
1
Sr+-0,=SrO+589,1 kJ;
Sr+ Cl2=SrCI2+827,9 kJ;
Sr+S=SrS+473,2 kJ;
3Sr+N2=Sr3N2+771,5kJ.
Stronsiy suv bilan tez ta’sirlashadi:
Sr+2H p =Sr(OH)2 + H2t.
Kislotalarda oson erib, tuz hosil giladi, suyultirilgan HNO3bilan reaksiyaga kirishadi;
4Sr+ IOHNO: = 4Sr(N03)2 + NH . : + 3Hp.
Konsentrlangan HASO” bilan asta-sekin ta’sirlashadi;
Sr+2H2504=\SrSO, + SO*+ 2H p.
Stronsiy peroksid SrO” quyidagi reaksiya natijasida olinishi mumkin;
2Sr0 + 02 =2Sr02.
Stronsiy gidroksid vodorod peroksid bilan ta’sirlashadi;

Sr(0H)2 + Hp2 = Sr02 + 2H20. r
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Stronsiy tuzlari bariy tuzlariga nisbatan yaxshiroq, ammo kalsiy tuzlaridan sustroq eriydi.
Uning galogenidlari, nitratlari, atsetat, xloratlari yaxshi eruvchan. Uchuvchan tuzlari
pirotexnika (mushakbozlik)da, raketa sanoatida ishlatiladi.

Kadmiy (Cd). Kadmiy tabiatda erkin holda uchramaydi. U minerallar tarkibida bo ‘ladi.
Kadmiy - og‘ir, yumshog metall. Havoda yuzasi himoya oksid pardasi bilan goplanadi.
Yugori temperaturada suv bilan ta’sirlashadi:

Cd+2H p- Cd(0OH)2i+H t.

Cd(0 H)2 amfoter xossaga ega. U og bo‘linuvchan cho‘kma. Havoda gizdirilganda
jigarrang oksid hosil giladi. Asoslarda erimaydi, suyultirilgan kislotalarda asta-sekin eriydi.
HNO;, HCI, HA"SO"da qizdirilganda eriydi:

3Cd + 8HNO3= SCdiNOj)* + 2NO f+4H p.

Kadmiy galogenlar bilan ta’sirlashib, galogenidlar hosil giladi: CdF”, CdCI*, CdBr,, CdI™.
Vodorod bilan gidrid CdH”, azot bilan nitrid CdjN”, oltingugurt bilan sulfid CdS hosil giladi.
Kadmiy birikmalari kompleks birikmalar hosil gilishga moyildir:

Cd(CN)" + 2KCN = KA[Cd(CN)J;
CdS +4HC1=HJCACIJ +HAS;
CdS +4KSN = KA[CA(CN)J +K,S.

Kadmiyning barcha tuzlari zaharli.

Simob (Hg). Simob tabiatda minerallar tarkibida bo‘ladi. Yer po'stida 7 ta barqgaror
izotopi mavjud.

Simob - yaltirog kumush rang oq metall. U oddiy sharoitda suyuq holda bo‘ladi.

Oddiy temperaturada simob kislorod bilan ta’sirlashmaydi, gizdirilganda (350 - 400° C)
esa gizil rangli oksid HgO hosil giladi, yuqoriroq temperaturada bu modda kislorod va
simobgacha parchalanadi:

2Hg +02 < > 2HgO.
500°¢c
Quyi oksidi HgjO da - Hg - Hg- bog* tufayli simobning valentligi 2 ga teng,
oksidlanish darajasi esa +1 ga teng. Bunday bog‘lanish simob (1) tuzlarining eritmasida
ham mavjud: Cl- Hg - Hg-Cl.
Simob gidroksidi Hg(OH)” eritmada hosil bo'lishidayoq, simob (I) oksid Hgp bilan
suvga ajraladi:
2Hg(0H), - Hg,0 +2Hp.

Simob kislotalarda erib, tuzlar hosil giladi:

Hg + 4ANNO3= Hg(N03)2 + 2NO, f+ H p.
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Kuchlanish gatorida simob vodoroddan keyin joylashgan, shuning uchun suvdan va
kislotalardan  ni sigib chigara olmaydi.

Simob tuzlariga ishqorlar qo‘shilganda, oksidlar hosil boiadi;
Hg(N03), + 2NaOH =HgO + 2NaN03 + H,0.

Simob birikmalari oson gaytariladi (simob (1) tuzlari va metallgacha):
Hg(NO03), + Hg = Hg,(N03),;
HgCI*+ SO2+ 2H p =Hg + H25S04+ 2HC1.

Oddiy sharoitda galogenlar bilan reaksiyaga kirishadi.
Sharoitga qgarab, oksidlovchi va gaytaruvchi boiishi mumkin:
Hg2CI2-C 12=2HgCI2;

qaytaruvchi

Hg"Clj- SnCl2=2Hg- SnCl4.
oksidlovchi
Simobning galogenli hosilalari ishqoriy metallarning galogenidlari bilan turii xil kompleks
birikmalar hosil giladi. Masalan, suvda oz eriydigan simob yodid (Il) kaliy yodid bilan
tetrayod (1) gidrargirat kaliy hosil giladi:
HgJ, + 2Kl = KJHglJ.

Shu kabi simobning misli Cu”iHglJ va kumushli Ag*iHgld komplekslari boiib,
temperatura o0 ‘zgarsa, 0°‘z rangini o ‘zgartiradi va shu xususiyatiga ko‘ra termoskopiyada
goilaniladi.

Aluminiy (Al). Tabiatda keng targalgan element. Yer yuzida tarqalishiga ko'ra,
kisloroddan keyin uchinchi o‘rinni egallaydi. 250 dan ortig minerallari mavjud: boksit
Al203+xHjO, kaolinit A 1P 3m2Si02¢211°0 , nefelin Na"O «A IP 32810" va boshgalar.
1 ta tabiiy izotopi bor.

Aluminiy kumushsimon oq rangli metall, (zichligi 2,7 g/sm”). U egiluvchan, issiglik va
elektrni yaxshi o ‘tkazadi.

Kimyoviy xossalariga ko‘ra, juda faol element hisoblanadi. Xona temperaturasida
kislorod bilan ta’sirlashadi. A1203 himoya pardasi hosil giladi va bu parda uni keyingi
oksidlanishdan saglaydi.

Agar himoya pardasi tozalab tashlansa, metall suv bilan reaksiyaga kirishadi:

2A1+6H p =2A1(0H)3 + 3H"t ;
2Al1 +3H,0=A1203 + 3H2t.
Aluminiy suyultirilgan kislotalarda eriydi:

2Al + 3H2S0" = AIZSON3+ 3H2t
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Aluminiy, uning oksidi va gidroksidi amfoter xossaga ega;

2Al +6HCI = 2AICI3 + 3H2t;
2A1+6NaOH = 2Na3A103+  f;
A 1P 3+6HC1=2AICI3+3Hp;
A 1P 3+ 2NaOH = 2NaA102 + H p;
AI(OH)3+ 3HC1=AICI3+ 3H p;
A0 H)3+ NaOH = NaAlO” + 2 H p..

Aluminiy konsentrlangan HNO3bilan ta’sirlashmaydi.

Qizdirilganda galogenidlar hosil giladi. 700°-2000° C gacha qizdirilganda oltingugurt,
azot, uglerod bilan reaksiyaga kirishib, sulfidlar, nitridlar, karbidlar hosil giladi.

Aluminiy ko'pgina metallarni (marganes, xrom, vanadiy va boshgalar) ularning
oksidlaridan gaytaradi - aluminotermiya jarayonida gatnashadi.

Aluminiy ko ‘pgina metallar bilan yengil gotishmalar hosil giladi. Aluminiy texnikada va
sanoatda keng goilaniladi.

Qaiay (Sn), qo‘rg‘oshin (Pb) kamyob va kam eruvchan metallardir. Qalay o
kumushsimon yaltiroq metall, qo‘rg‘oshin esa yuzasi kulrang-ko‘kish tusli yaltirog metall,
lekin havo kislorodi ta’sirida tez xiralashib goladi.

Qalay havoda uzoq vaqt o‘zgarmay saglanib turadi, ya’ni oksidlanmaydi. Lekin
suyuqlanish temperaturasiga gadar gizdirilganda SnO” ga aylanadi. Suyultirilgan xlorid va
sulfat kislotalar galayga juda sekin ta’sir etadi. Xlorid kislotaning konsentrlangan eritmasi
galayni SnCI® gacha, konsentrlangan sulfat kislota esa Sn(S0™)2 gacha oksidlaydi;

Sn +2HCI(kons.) =SnCIM+ H Mt
Sn+4H20,(kons.) = Sn(SOM™+ 2SOM! +4Hp.

Qalay oksidlari va galay gidroksidi amfoter xossaga ega. SnO gaynog konsentrlangan
ishqorlar bilan, SnOj esa suyultirilganda ishqoriy metall oksidlari bilan yoki ishqorlar bilan
metastannatlar, suv ishtirokida esa geksogidrostannatlar hosil giladi;

SnO +2KOH =KASnO*+H p;
Sn02 + K p = K25n03;

SnO”M + 2KOH =KASnOj+H p;
K25n03 + 3H p = K2[Sn(0H)J;
Sn(OH)2+ 2HNO3=Sn(N03)2+ 2H p;
Sn(0 H)2+ 2NaOH = Na"SnO* + 2H p.
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Qo‘rg‘oshin suv bilan ta’sirlashmaydi, lekin havo kislorodida oksidlanib, avval sariq
PbO”, keyin esa och gizil PbjO”™ hosil giladi. Pb"O” nitrat kislota bilan reaksiyaga kirishadi:

Pbp” + 1 HNOs = PbON+ 2 Pb(Nos)y2 +2 Hp.

PbO va PbO, - amfoter oksidlar. PbO ning asosli xossalari, PbO™ ning kislotali
xossalari kuchlirog.

Qo‘rg‘oshin (Il) ning suvda eriydigan tuzlariga ishqor ta’sir ettirib, qo‘rg‘oshin (1)
gidroksid olinadi:

Pb(CH3COO0)" + 2NaOH = Pb(0 H)21+ 2CH3COOH.

Qo‘rg‘oshin (I1) gidroksid amfoter xossaga ega, uning kislotali xossasi asosli xossasidan
ustunroqdir:

Pb(OH)2+ 2HNO3= Pb(N03)2 + 2H p;
Pb(OH), + 2NaOH = Na’PbO” + 2H p.

S birikmalari kuchli gaytaruvchi, Pb** birikmalari esa kuchli oksidlovchidir.
Sn (IV) va Pb (IV) oksidlariga kuchsiz kislotalar mos keladi: H2Sn03 va H"PbQj.
Bu elementlar o ‘ta elektromusbat elementlar bilangina manfiy oksidlanish darajasini
namoyon giladi:
2Ca+ Sn = Ca2Sn;

2Mg + Pb = Mg2Pb.

Ca"Sn va Mg"Pb birikmalari xlorid kislota bilan ta’sirlashganda, begaror zaharli gazlar
ajraladi:
Ca"sn +4HC1=2CaCl2+SnH, t;

Mg”Pb +4HC1 = 2MgClI2 + PbH" .

Qalay va go‘rg‘oshin ko‘plab birikmalar hosil giladi, bunda ular 2 va 4 valentii holda
bo‘ladi. Bu elementlar 6 va 8 koordinatsion sonli bargaror komplekslar hosil giladilar.
Qo‘rg‘oshin ionlari ogsil va fermentlarning sulfgidril guruhlari bilan kompleks hosil giladi.

Margimush (As), surma (Sb) va vismut (Bi). Yer qobig‘idagi migdori oz bo‘hb,
rudalar tarkibida uchraydi. Bu elementlarning ba’zilari erkin holda uchrashi ham mumkin.
Margimush va surma bir necha allotropik holatlarda bo‘ladi. Margimush ko'pincha +5 yoki
+3, surma asosan +3 (goho +4), vismut esa ko‘pincha +3 (fagat kuchli oksidlovchilar
ishtirokida +5 ga o ‘tadi) oksidlanish darajasini namoyon etadi.

Suvda va organik erituvchilarda erimaydi. Havoda margimush va vismut oksid parda
bilan goplanadi. Havoda qizdirilganda bu elementlar Me,03 oksidi hosil gilib yonadi.
Ularning gidroksidi amfoter, As(0 H)3 ning kislotaliligi, Bi(0 H)3 ning asosliligi ko ‘proq
kuzatiladi. Arsenit kislota H3ASO3fagat eritma holida mavjud bo‘ladi. Stibit kislota HjSbOj
oq cho‘kma bo‘lib, uning tuzlari ammonitlar deb ataladi.

13 - Bioanorganik va fizkolloid kimyo
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Bu kislotalar dissotsiatsiyalanganda suv ajraladi va kuchsiz kislotalar hosil boiadi:
HAsO, metaarsenit kislota va HSbO” metastibit kislota. Yuqori oksidlari Asp, va
SbPj ga arsenat kislota H*AsO" va stibiat kislota H*SbO", mos keladi. Ularning tuzlari

arsenatlar va antimonatlar deyiladi, ular suvda giyin eriydi.
MeHj ning metalli birikmalariga kislotalar ta’sir ettirib olinadi:

CajAs”™ + 6HC1 = SCaCl* + 2ASH3I.

Gazsimon gidridlar: AsH” - arsin, ShH"- stelogin va BiH"- vismutinlar beqaror zaharli

moddalardir.
AsHj va SbHj - kuchli gaytaruvchilardir.
Bu elementlar oddiy sharoitda suv bilan ta’sirlashmaydi. Ular fagat oksidlovchi xossali

kislotalar bilan reaksiyaga kirishadi:
2Bi + OH"SON = +3S02+6Hp.
As, Sb, Bi konsentrlangan nitrat kislotada eriydi:
3As +5HNO3+ 2H p =3H3AS03+ 5N01,;
2Sb + 10HNO3=Sbp, + 1ONO*t+5H p;
Bi + 6BHNO3=Bi(NO0,)3 + 3NO21+3U p .

Sulfidlari rangli boiib, shu elementlaming sifat analizida ishlatiladi.
AS2S3va ASjSj sariq, surma sulfidlari Sb"S va Sb"S" zarg'aldoq, Bi"SjCsa qora rangh.
Bu elementlar galogenlar bilan reaksiyaga kirishadi. Bir valentli metall xloridlari bilan

kompleks hosil giladi.
As, Sb, Bi yumshoq rangli metall bilan past temperaturada suyuglanadigan yengil

eruvchan gotishmalar hosil giladi.

4.2. Noorganogen elementlar ionlarining sifat reaksiyalari

Bariy kationining - Ba™reaksiyalari

Reaktiv, sulfat kislota - H,SO,.
Sulfat kislota H*SO" va eruvchan sulfatlar bariy tuzlari bilan oq kristall cho‘kma BaSO”

hosil giladi:
BaClj + H*SO" - BaSO”}+ 2HCL,

Ba2++S 0/-- BaSO,}.

BaSO”™ cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
Cho‘kma kislota va o'yuvchi ishqorlarda erimaydi.
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Reaktiv: kaliy xromat - K "CrO™
Kaliy xromat K~CrO” bariy tuzlari bilan sariq cho‘kma - BaCrO” hosil giladi:
BaCl2+ K,CrO”" - BaCr0”"i + 2KCl;
Ba2++ CrO/- - BaCrO,
BaCrO” cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
Cho‘kma kuchli kislotalarda eriydi, lekin sirka kislotada erimaydi:
BaCrO™+2HCI- BaCl* + HjCrO,;
BaCrO, + 2H" - Ba2++ HprO,.

Reaktiv: kaliy bixromat - K Cr"ON
Kaliy bixromat K,Cr,0” bariy tuzlari bilan bariy xromat sariq cho‘kma BaCrO” hosil

giladi. Buning sababi quyidagicha: Cr*O.,"" ionlari suvli eritmada CrO/* ionlari bilan
muvozanatda boiadi:

Crph"2+Hp 2CrO/- + 2H".
Bariy xromat bariy bixromatga qaraganda oz eruvchan boigani uchun cho'kmaga
BaCrO, tushadi:

2BaCl2+Kprp” +H p =BaCrO, I+ 2KC1 + 2HC];
Bar++Crp/- +Hp =BaCrO,\+2R\

Ba™ ionlari toia cho‘kishi uchun reaksiyani natriy atsetat ishtirokida olib borish kerak.
Bunda natriy atsetat reaksiya davomida ajralib chigadigan va BaCrO” ni eritishi mumkin
boigan kuchli kislota HCI ni kuchsiz kislota CHpOOH ga aylantiradi. U holda, BaCrO"
erimaydi:

HCIl + CHjCOONa = NaCl + CH3COOH;
H" + CH:COO- = CH; COOH.

Stronsiy ionining - ™ reaksiyalari

Reaktiv: sulfat kislota - H"SO™N

Sulfat kislota H*SO" va suvda eriydigan sulfat kislota tuzlari stronsiy tuzlari bilan oq
kristall cho‘kma SrSO” hosil giladi:

SrCI* + HASOM = SrSO™ i+ 2HCY;
S2++S50/-=SrSQ).

SrSO™ cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
Cho‘kma kislota va ishgorda erimaydi.
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Reaktiv: gips suvi - CaSO”™e«2H20.

Gipsning suvdagi to‘yingan eritmasi stronsiy tuzlari bilan og loyga SrSO” hosil giladi.
Eritma gizdirilganda, loyga hosil bo‘lishi tezlashadi.

Bu reaksiya yordamida S ionini aniqlashda eritmadan albatta Ba™ ionlari yo‘qotilishi
zarur (chunki Ba-"" ionlari ham xuddi shunday oq loyqa hosil giladi). Reaksiya tenglamasi:

SrClj+ CaSO” = SrSOJ +CaCl,
S+ SOL-=54S0J,

Simob ionlarining - H¥*\reaksiyalari

Reaktiv: natriy va kaliy gidroksidlar - NaOH, KOH.
0 ‘yuvchi ishqgorlar simob (Il) tuzlariga ta’sir etganda eritmadan simob (I1) oksid
HgO ning sariq cho‘kmasini ajratadi:
Hg(N03)*+ 2NaOH = HgO | + 2MaKO3 + H,0;
Hg2++20H-=HgO0i+Hp.
HgO cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
1. Cho'kma minerai kislotalarda eriydi:
HgO + 2HNO3=Hg(N03)2 + H,0;
HgO0 + 2H+=Hg2" + H20.
2. Cho‘kma 0 ‘yuvchi ishqorlarning mo‘l eritmalarida erimaydi.

Reaktiv: kaliy yodid - KI.
Kaliy yodid simob (11) kationlarini gizil-zarg‘aldog cho'kma Hgl” holida cho‘ktiradi:

Hg(N03)" + 2K1 = Hgl* i + 2KNO3;
Hg"- + 21- = Hgl,|.

Hgl™ cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
Cho'kma reaktivning mo‘l migdorida kompleks birikma K*"EHglJ hosil qilib eriydi:

Hgl, + 2Kl = K,[HglJ;
Hgl2+ 21-=[Hglj2.

Simob ionlarining - Hg™ reaksiyasi

Reaktiv: xlorid kislota - HCI.
Xlorid kislota Hg* ionlari bilan oq cho‘kma - Hg"CI* hosil giladi:

Hg,(NO,), + 2HC1 = Hgpi, 1+ 2HNO3
Hg/-+2Cl-=HgpU.
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Hg"Clj cho‘kmasining xossalarini tekshirish.

1. Cho‘kma suyultirilgan kislotalarda erimaydi.

2. Chokma NH”H ning moi miqgdorida erimaydi va qora metall holidagi simob
ajralishi natijasida qorayadi:

+2NHpH =[NH,HgJCI (+ NHpi + 2H,0;
[NH,Hg,]JCI- [NH~CU +Hg}.

Reaktiv: metall holidagi mis - Cu.
Tozalangan mis plastinka (mis tanga)ga 1-2 tomchi Hg2(N03)2 tomiziladi. Bir ozdan
so‘ng ajralib chiggan metall holidagi simobdan yaltiroqg dog* hosil boiadi;

Hg/N03), + Cu=Cn(MO3), + 2Hg i;

Hg/" + Cu=Cu2” + 2Hgi.

Aluminiy ionining - Al reaksiyalari

Reaktiv: natriy va kaliy gidroksidlar - NaOH, KOH.
Aluminiy tuzi eritmasiga o ‘yuvchi ishqorlar ehtiyotkorlik bilan qo‘shilganida oq ligildog
aluminiy gidroksid A1(0 H)3 cho'kmasi ajraladi;

AICI3+ 2NaOH = A1(OH)3i + 3NaCl;
AP~ + 30H- = A1(OH)31.

AYOH)3 cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
A0 H)3"- amfoter xossasiga ega.
1. Cho‘kma mineral kislotalarda eriydi;

A1(0H)3+3HC1=AICI3+3Hp;
A1(OH)3 +3H"=AF +3Hp.
2. Cho'kma o ‘yuvchi ishgorning m oi miqdorida eriydi;
A1(0H)3 + NaOH - NaAIO™+ 2H p;
A1(0H)3 + OH-= AIO™+2H p.

Reaktiv: natriy gidrokarbonat - NaHCOj.
Natriy gidrokarbonat va karbonatlar aluminiy tuzlari bilan oq ligildog cho‘kma A1(0H)3
hosil giladi;
AICI3+ 3NaHC03 = A1(0H)3\+3NaCl +3CO,(;

AP++3HCO -=AI(OH).\+3C0,
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NaHCOj suvli eritmalarda gidrolizga uchraydi;

NaHCOj +H p NaOH + HpOj.

Shunday qilib, bu tuz eritmasida OH" va HCO3‘ mavjud. AICOH)" nisbatan oz eruvchan
boigani uchun cho‘kmaga tushadi.

Reaktiv, alizarin (I) - S-Cj,H502(OH)S03Na.

Alizarin aluminiy tuzlari bilan qirmizi-gizil rangli lok hosil giladi. Reaksiya filtr gog ‘oz
boiagida bajariladi: filtr qog‘oz boiagiga 1 tomchi aluminiy tuzi eritmasi tomiziladi. Unga
gaz holidagi ammiak bilan ishlov beriladi, buning uchun filtr gog'oz boiagini konsentrlangan
ammiak eritmasi solingan idish ustida ushlab turiladi. Dog‘ni periferiyasi bo‘yicha alizarinli
kapillar bilan o ‘rab chigiladi va yana ammiak gazi bilan ishlov beriladi. Binafsha ko ‘rinishda
(ammiakli muhitdagi alizarin rangi) girmizi-gizil rang hosil boiadi. Alizai'in aluminiy bilan
ichki kompleks tuz hosil giladi.

Qo‘rg‘oshin ionining - reaksiyalari

Reaktiv: xlorid kislota - HCI.
Suyultirilgan xlorid kislota va xloridlar qo‘rg‘oshin tuzlaridan oq g ‘ovak qo‘rg-‘oshin
xlorid PbCl,cho‘kmasini ajratib chigaradi:

PbCNOj) + 2HC1 = PbCI* j+ 2HNO3;
Pb2++ 2CI- = PbCI2|.

PbCI™ cho‘kmasining xossalarini tekshirish.

1 Cho'kma gaynayotgan suvda eriydi.

2. Cho‘kma kislotalarda erimaydi.

3. Cho'kma quyuq o ‘yuvchi ishqorlarda eriydi.

Reaktiv: natriy va kaliy gidroksidlar - NaOH, KOH.

Qo‘rg‘oshin tuzlariga o‘yuvchi ishqorlar ehtiyotkorlik bilan ta’sir ettirilganda, PoCOH)*
og cho‘kmasi hosil boiadi:

PbiNOj)* + 2NaOH = PbCOH)" i + 2NaN0j;
PO + 20H- = Pb(OH)j \.

Pb(o H)2 cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
Pb(0 H)2 amfoter xossaga ega.
1. Cho‘kma minerai kislotalarda eriydi;

Pb(0 H)2+ 2HNO3= RbCNOj)* + 2H p;
PhCOH)” + 2H" = Pb™ + 2 H p.
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2. Cho'kma o ‘yuvchi ishgorning mo‘l migdorida eriydi:
Pb(0 H)2+ 2NaOH = Na,[Ph(OH)J;

Pb(OH), + 20H- = [Pb(0H)j2-.
Reaktiv: kaliy yodid - KI.
KaHy yodid Kl go‘rg‘oshin tuzlari eritmasi bilan sarig amorf cho‘kma - qo‘rg‘oshin

yodid Pblj hosil giladi:
PbiNOj)™ + 2KI =Pblj i+ 2KNO3,
Pbl"+ 21 =Pbl2i.

Pblj cho*kmasining xossalarini tekshirish.
Cho‘kma reaktivning mo‘l migdorida gisman eriydi:
Pbl2+ 2KI =KJPb1J;
Pbl2+ 21- = [Pblj2.

1. Cho‘kma gaynayotgan suvda eriydi.

2. Cho'kma suyultirilgan sirka kislotada gaynatilganda eriydi. Hosil bo‘lgan eritma asta-
sekin sovutilsa, tillasimon-sariq kristall ko'rinishidagi cho‘kma tushadi. Bu sifat analizining
eng chiroyli reaksiyalaridan biridir.  #

Margimush ionining - As"reaksiyalari

Reaktiv: natriy tiosulfat - Na"\S"O.

Natriy tiosulfat Na*S*Qj kislotali muhitda (HCI ishtirokida) margimush tuzlari bilan
gaynatilganda, - margimush sulfidning sariq cho‘kmasi hosil bo‘ladi.

Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga 2-3 tomchi Na®AsOj, 1 tomchi HCI va 2-3
tomchi NanSjOj eritmasi tomiziladi. Aralashma gaynaguncha qizdirilsa, 2-3 dagigadan
so‘ng cho'kma hosil bo‘ladi:

2Na3As03+3NafRp” + 6HC1 = As"S,\ +3Naz2S0O, + 6NaCl + 3H p;
2ASO3 + 33P3"“+ 6H+=As,S3}+3S0/- +3Hp.

ASjSj cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
1. Cho‘kma o ‘yuvchi ishqor eritmasida eriydi:

ASS3+ 6NaOH = Naj ASO3+  AsSA + 3H,0;
As.Sj + 60H" = AsOj'- + ASS3- + 3H p.

NajAsSj tiotuz deb nomlanadi. Bu tiokislotaga tegishli tuzdir. Tiokislotalar kislorodli
kislotalarga 0 ‘xshash bo‘lib, kislorodning oltingugurt bilan almashganligi bilan farq giladi.
Masalan:

H3ASO3 arsenit kislota, H33bOs3 - stibit kislota,
H3ASS3- tioarsenit kislota, H38b83- tiostibit kislota.
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2. Cho‘kma ishgoriy metallarning sulfidlari Na"S, K"S da eriydi:
As”Sj + 3Na"S = 2Na3AsS3;

As233 + 3S2- = 2AsS37
3. Cho'’kma ammoniy karbonatda eriydi:
As,S3+ 3(NH")p03 = (NH,)3As03 + (NHM)3AsS3+ 3CO0, t;

AS2S3 + 3CO3"- = ASO3’- + ASS33-+ 3C021

Vismut ionining - reaksiyalari

Reaktiv: natriy va kaliy gidroksidlar - NaOH, KOH.
0 ‘yuvchi ishqorlar vismut tuzlari bilan vismut gidroksid Bi(0 H)30q cho'kmasini hosil
quadi:
Bi(N03)3 + 3NaOH =Bi(0H)3 i+ 3NaNO03;
Bi3++ + 30H-=Bi(0H)3j.

Bi(OH)3 cho‘kmasining xossalarini tekshirish.
1. Cho‘kma mineral kislotalarda eriydi:

Bi(OH)3 + 3HNO3 = Bi(NU3)3 + 3H20;
Bi(OH)3 + 3H+=BiM++3up.

2. Cho'kma o ‘yuvchi ishqorning moi miqgdorida erimaydi.

Reaktiv: galay (H) xlorid - SnCI™

Qalay (I1) xlorid kuchli ishqoriy muhitda vismut tuzlaridan Bi™ ni metall holigacha
gaytaradi, u esa qora cho‘kma tarzida ajraladi.

Reaksiyaning bajarilishi: SnCl, tuzi eritmasiga NaOH go‘shiladi, Sn(0H)2 oq
cho‘kmasi hosil boiadi. Sn(0H)2 amfoter xossaga ega. Uni NaOH ning moi miqgdorida
eritiladi, so‘ngra vismut tuzi eritmasi qo ‘shiladi. Bunda NaOH ta’sirida oq amorf Bi(0H)3
cho‘kma ajraladi va u bir lahzada gaytarilgan vismut metalli hosil boiishi ogibatida qorayib
goladi:

SnClj+2NaOH = Sn(OH),}+ 2NaCl;
Sn(0H)2 + 2NaOH = Na2[Sn(OH)J;
Bi(N03)2 + 3NaOH = Bi(0 H)31+ 3NaNO,;
2Bi(OH)3+ 3NaJSn(OH),,| = 2Bi t+ 3Na,ISii(()I1)J.
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Kadmiy ionining - Cd” reaksiyalari

Reaktiv: vodorod sulfid - H'S.
Vodorod sulfid kuchsiz kislotali muhitda Cd"+ kationi bilan sariq cho‘kma - kadmiy
sulfid CdS hosil giladi;

CdCI2 +H2S=CdSI + 2HCI.

CdS cho‘kmasining xossalarini tekshirish.

1 Cho'kma suyultirilgan xlorid kislotada erimaydi.

2. Cho‘kma suyultirilgan nitrat kislota eritmasida isitilganda eriydi.
3. Cho'kma konsentrlangan kislotalai'da eriydi.

Mavzu bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunasi

1- masala. Tarkibida 6% aralashmasi boigan 25 g qo‘rg‘oshin yaltirogidan gancha
metall holidagi qo rg ‘oshin ohsh mumkin?

Berilgan:

m(ruda) = 25 g;

0% (aralashma) = 6%;

m(PbS) = 239,25 g/mol;

M(Pb) = 207,19 g/mol.

m(Pb) - ?
Yechish:
Reaksiyaning borish tenglamasi;
2PbS +302=2PDb0 +2502;
2Pb0O +2C =2Pb + 2CO.
Qo‘rg‘oshin yaltirogi tarkibidagi aralashmalaming massasi topiladi;

25¢g (ruda) - 100%;
x - 6%:;

100 %

m(aralashma) = 1,5g.
Sof PbS ning massasi topiladi;
m(PbS) =25 g(ruda)-m(aralashma) =25g~-1,59g = 23,5 g.
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23,5 g PbS dan oiingan go‘rg‘oshin massasi topiladi. Reaksiya tenglamasidan
ko‘rinadiki, 1 mol PbS 1 mol Pb hosil giladi. Shunday qilib, 1 mol #239,25g/mol =239,25¢g
PbS, 1 mol «207,19g/mol = 207,19 Pb hosil giladi:

239,259 PbS — 207,19g Pb;
23,59 PbS — Xg Ph.

Proporsiya tuziladi:
239,25:207,19=23,4 x;

AN 207,19.2359:g"
239,25 g
Javob: m(Pb) = 20,35 g.

2- masala. ZniNOj)* va HgCNQOj), tuzlari suyultirilgan eritmalarining (konsentratsiyasi
bir xil) gaysi birida pH giymati kichikroq va gidroliz kuchlirog boradi?

Yechish: Simob va rux tuzlari kuchsiz asosdan hosil boiganligi uchun suvli eritmalarda
gidrolizga uchraydi. Gidroliz bosgichma-bosgich boradi:

MeCNOj)» +H p Me(0 H)NO3 + HNO,; Me - Zn; Hg
Me<?
Me{ORY " + OH-
Muvozanat holati Me(OH)*"ionining dissotsiatsiyasiga bogiig va K™ giymati

uning miqgdoriy tavsifi boiadi. Dissotsiatsiyalanish konstantasining giymati gancha katta
boisa, ion shuncha toiiq dissotsiatsiyalanadi. Maiumki,

KA J[ZniOU)r) =4 m10-* KMjmgOUY) =5 «10-".

[iAAM([Zn(OH)]+)>/1:AAM([HGOHT™) boigani uchun HgCNOJj), tuzining gidrolizi
Zn(N0j)2 ga nisbatan kuchliroq boradi, demak, Hg(NOj)2 ning pH giymati ZnCNOj)* dan
kichik boiadi.

Vaziyatli masalalar

1- masala. Me’da shirasining kislotaliligi ortishi bilan bogiiq boigan me’da-ichak
kasalliklarini davolashda AI(OH)j qoilaniladi. AI(OH)j qaysi reaktivlarda eriydi?

Javob: AI(OH)3 amfoter xossaga ega boiganligi uchun ham kislota, ham ishqorda
eriydi.

2- masala. Qo‘rg‘oshin atsetat - PbCCH”COO), teri yalligianishida burishtiruvchi
vosita sifatida goilaniladi. 100 g 0,5% li (massa jihatdan) eritma tayyorlash uchun kerak
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bo'lgan modda massasini hisoblang. Shu eritmadagi qo ‘rg ‘oshinning massa ulushi ganday?
p=\ g/ml
Javob: r(pb(cHsco00)2=0,5 g; cy%(Pb) =0,32%.

Test savollari
1. Noorganogen elementlarni ko‘rsating:

a) O, Cu, Hg; b) Al, Ba, As; d) Al, Hg, Fe; e) Cu, Fe, Na.

2. Qo‘rg‘oshin kationiga reagentni ko‘rsating:

a) NacCl; b) KOH; d) NaOH; e) KI.

3. Qaysi modda rentgenologiyada rentgenkontrast modda sifatida qoMlaniladi?
a) CaSO,; b) BasSO,; d) Na,SO,; e) K~SO,.

4. Tibbiyotda gips boylagich sifatida qo‘llaniladigan moddani ko‘rsating:

a) BaSo,; b) CaSO;; d) CaSO, «0,5Hp; €) CaSO, *2H,0.
5. p-elementlar gatorini ko‘rsating:

a) Al, Pb, Hg; b) Hg, Au, Ag; d) Al, As, Pb; e) Pb, Au, Hg.

6. Stomatologiyada margimusbning gaysi birikmasi go‘llaniladi?

a) AsHj; b) As"Sj; d) As"O, e) Na™AsOj.

7. Qaysi moddaning kanserogen xossasi kuchliroq?

a) Can2 b) Cu.2 M+2. e)

8. ASjOj kimyoviy reaksiyalarga ganday oksid sifatida kirishadi?

a) asosli oksid; b) kislotali oksid; d) amfoter oksid; e) indeferent oksid.

9. Qaysi element nekroz chagiradi?
a) As; b) Ba; d) Ni; e) Li.

10. B ioniga reagentni ko‘rsating:
a) SnCl,; b) Na"Sp,; d) H3ASO3, e) KI.
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LABORATORIYA ISHI

Noorganogen elementlar ionlarining sifat reaksiyalari

L ioniga reaksiya. Reaktiv: kaliy xromat - K" CrO™

Probirkaga 5 tomchi BaCl*®, 3-5 tomchi CHjCOONa va 3 tomchi KprO” eritmasi
solinadi. Sarig rangli BaCrO” cho‘kmasi hosil boiadi. Cho‘kma kuchli kislotalarda eriydi,
sirka kislotada erimaydi. Tegishli reaksiya tenglamasini molekular va ionli ko ‘rinishda
yozing.

2. Hy’tioniga reaksiya. Reaktiv: kaliy yodid - KI.

Probirkaga 3-5 tomchi HgCNOj)* va 3-5 tomchi KI eritmasi solinadi. Qizil-gqo‘ngir
rangli Hgl* cho‘kmasi hosil boiadi. Cho‘kma ortigcha KI eritmasida eriydi va kompleks
birikma hosil boiadi. Tegishli reaksiya tenglamalarini molekular va ionli ko'rinishda yozing.

3. AP* ioniga reaksiya. Reaktiv: ishqoriy muhitdagi S-alizarin gizili.

Bir boiak filtr gog‘ozga bir tomchi AlCI3eritmasi tomiziladi va konsentrlangan ammiak
ustida 1-2 daqiqa ushlab turiladi, shunda A20 H)3 hosil boiadi. Filtrdagi dog'ning o ‘rtasiga
1 tomchi aUzarinning spirtdagi eritmasi tomizilib, yana konsentrlangan ammiak ustida ushlab
turiladi. Qizil-pushti rang hosil boiadi. U «aluminli lok» deb ataladi.

4. ioniga reaksiya. Reaktiv: kaliy yodid - KI.

Probirkaga 3-5 tomchi PbiCHjCOO)”" eritmasidan solamiz va unga 3-5 tomchi KlI
eritmasidan go‘shamiz. Sarig amorf cho‘kma - PblI” hosil boiadi. Cho'kma ortigcha
Kl da, gaynog suvda va sirka kislotada gisman eriydi. Reaksiya tenglamalarini molekular
va ionli ko ‘rinishda yozing.

5. Sn” ioniga reaksiya. Reaktiv: vismut nitrat Bi(N03)3 ning ishqgoriy eritmasi.

SnCI” tuzi eritmasiga NaOH eritmasidan qo'shamiz, oq cho'kma - SnCOH)" hosil boiadi.
Sn(OH) amfoter xossaga ega, shuning uchun ortigcha NaOH qo‘shilganda erib ketadi.
Rangsiz eritmaga qora cho‘kma hosil boiguncha Bi(N03)3 eritmasi qo ‘shiladi. Shunda metall
holidagi Bi ajraladi. Reaksiya tenglamalarini molekular va ionli ko ‘rinishda yozing.

6. As”™ ioniga reaksiya. Reaktiv: natriy tiosulfat - Na"S"Qj.

Reaksiya kislotali muhitda olib boriladi. Probirkaga 2-3 tomchi NajAsOj, 3-5 tomchi
HGI va 2-3 tomchi Na"S"Oj eritmasidan solinadi hamda aralashma gaynaguncha
gizdiriladi. Sarig rangi ASZS3cho‘kmasi hosil boiadi~ho'kma ishqor va Na*S eritmalarida
eriydi.

7. Bi” ioniga reaksiya. Reaktiv: galay xlorid - SnCI™ (ishqoriy muhitda).

SnCI™ tuzi eritmasiga NaOH eritmasidan qo‘shamiz, oq cho‘kma - Sn(0 H)2 hosil
boiadi, u ortigcha NaOH eritmasida erib ketadi. Rangsiz eritmaga qora cho‘kma - metall
holidagi vismut hosil boiguncha Bi(N03)3 eritmasi go‘shiladi. Reaksiya tenglamasini
molekular va ionli ko'rinishda yozing.
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5.1. Sirt hodisalari. Adsorbsiya

Maslig‘ulotning maqsadi. Sirt tarangligi, adsorbsiya hodisalari va xromotografiya
hodisalari hagida tushuncha berish.

0 ‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati. Biomembranalaming tarkibi va tuzilishini
tushunish uchun sirt faol (RFM) va sirt nofaol {SNM) moddalarning ta’siri hamda sirt
hodisalarini o‘rganish katta ahamiyat kasb etadi.

Qon va protoplazma to‘gimalaridagi moddalarning musbat va manfiy adsorbsiyasi
organizmda modda almashinuviga olib keladi. Organizmga zaharli moddalar tushganda
sorbentlarning yuqori adsorbsiyalash xususiyatlari namoyon bo‘ladi. Tibbiyotda sorbsion
usuldan organizmga tushgan zaharli moddalarni tozalashda, ya’ni toksik moddalarni
organizmdan sigib chigarishda foydalaniladi.

Xromatografiya usuli universal usul boTib, moddalarni aralashmalardan tozalash va
ajratishda foydalaniladi. So‘nggi vaqtda bu usul vitaminlar, antibiotiklar, ogsillar va boshqa
biologik faol moddalarni analiz gilishda hamda 0z migdorda ajratib olishda goMianilmoqda.
Bu usul bilan termik beqaror va oz migdordagi birikmalarni ajratib olish qulay hisoblanadi.

BoshlangMch bilim darajasi:
1. Adsorbsiya hodisasi.
2. Gidrofob va gidrofil molekulalar.

Darsda ko‘riladigan savollar:

1 Sorbsiyatushunchasi: adsorbsiya, absorbsiya, desorbsiya, kapillar kondensatsiya.
2. Suyugqlik sirtidagi adsorbsiya.

3. Qattiq adsorbentdagi adsorbsiya.

4. lon almashtirish va tanlangan adsorbsiya.

5. Adsorbsiyani migdor jihatdan aniglash. Lengmyur tenglamasi.

6. lon almashinish va tanlangan adsorbsiyaning biologik va tibbiy ahamiyati.

7. Xromotografiya.
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Suyuglik sirti yuzasida joylashgan molekulalarning go*shni molekulalar bilan ta’sirlashuvi
sistemaning ichki hajmida boMgan aynan shu molekulaning ta’sirlashuvidan keskin farq
giladi. Fazaning ichki muhitida joylashgan molekula va qo‘shni zarraehalarning o‘zaro
ta’sirlashuvlari bir xil boMadi. Ogibatda, bu ta’sirlashuvlar o‘zaro mutanosiblashadi. Lekin
faza ichki mubhiti (suyuq faza) molekulalarining ta’sir kuchi tashqi muhit (gaz faza)
molekulalarining ta’siridan ancha yuqori boiadi va, ogibatda, bu molekulaga suyuq fazaning
bosimiga teng boMgan kuchlar ta’sir etadi. Bu kuchlar molekulaning faza ichki muhitiga
garab intilishiga sabab boMadi.

Suyuglikning ichki bosimi deganda, uning hajm birligidagi molekulalarning o‘zaro
tortishuv kuchlari tushuniladi. ~ Bu kuchlar ta’sirida suyugliklar aynan shu sharoit uchun
mos boMgan eng kichik sirt yuzasiga ega boMish tomon intiladi va suyuglik tomchilari
ko‘pincha sharsimon shaklga ega boMadi.

Suyuglik sirtidagi adsorbsiya

Suyugliklar sirt yuzasi energiyasini kamaytirish tomon intiladi. Toza erituvchilarda bu
holatga sirt yuzasini kamaytirishga intilish natijasida erishiladi. Eritmalarda esa bu holat
erigan modda zarrachalarining eritma sirt yuzasi va umumiy hajmi orasida taqsimlanishi
orgali amalga oshiriladi.

Eritmaning sirt tarangligi sof erituvchiga nisbatan kattaroq giymatga ega.

Eritma sirt tarangligini orttiradigan moddalar sirt nofaol moddalar (SNF) deyiladi.
Ularga kuchli elektrolit tabiatli anorganik moddalar (kislotalar, ishqorlar, tuzlar) misol
boiadi.

Eriganda fazalarni ayirib turuvchi sirt yuzalarining tarangligini kamaytiruvchi moddalar
sirtfaol moddalar (SFM) deyiladi. Ularga nosimmetrik tuzilishga ega qutbli hamda
qutbsiz guruhlardan iborat moddalar: yogMar, yog“ kislotalar, ogsillar misol boMadi.

Moddalarning sirt tarangligini kamaytiradigan xususiyati ularning tarkibida qutblangan
yoki oson qutblanadigan {gidrofil - suvni yaxshi ko‘radigan) hamda qutbsiz (gidrofob -
suvdan go‘rquvchi) guruhlar borligi bilan belgilanadi. Bir vaqtning o'zida ham gidrofil, ham
gidrofob guruh saqlovchi moddalar difd molekulalar deyiladi.

SFMning molekulalari asosan eritma sathida yigMlib, sirt tarangligini kamaytiradi. Bunda
difil molekulalar o‘zining gidrofil guriihi bilan eritmaga qgarab, gidrofob guruhlari bilan esa
havoga oriyentatsiyalangan yo ‘naladi.

Suyugqlik sirtida suyuqlikda eritilgan modda zarrachalari adsorbsiyalanadi. Adsorbsiya
eriyotgan moddaning muhitlar orasida tagsimlanishiga ta’sir qgiladi, ya’ni Gibss
energiyasining minimal giymatini ta’minlash asosida amalga oshadi. Natijada, modda
tabiatidan qat’iy nazar, eritma yuzasi va ichki muhiti orasida konsentratsiya gradienti
(Cr— = Ac) paydo boMadi va diffuziya hodisasi kuzatiladi.



208 BIOANORGANIK VA FIZKOLLOID KIJMYO

Eritmaning sirt yuzasidagi modda miqgdorining sirt yuza birligiga boMgan nisbati Gihhn
adsorbatsiyasi yoki adsorbatsiya kattaligi deyiladi va quyidagicha ifodalanadi:

_C Ay ¢ (4-4)
RT Ac RT {c,-c))’

Bu tenglama Gibbs tenglamasi deb ataladi.

Bu yerda, A * -A ¢ - konsentratsiya o‘zgarishiga mos keladigan sirt tarangligining
o‘zgarishi; A » [Ac - modda sirtining faollik ko‘rsatkichi.

Gibbs tenglamasi eritma sirt yuzasida yigMIgan moddaning miqgdori eritmaning ichki
hajmidagi migdoridan ganchalik ko‘p yoki ozligini ko‘rsatadi.

Adsorbsiya giymatining (G) erigan modda sirt faolligi A J' /A c va konsentratsiyaga
bogMigligi natijasida quyidagi ikki holat kelib chigadi.

1 Agar gidrofil guruh tabiati ustun boMsa, erigan modda eritma sathidan siqib chigarilib,
uning ichki hajmi sari yonalgan boMadi va, ogibatda, sirt tarangligi ortadi, ya’ni A >0.
Bunday jarayon salbiy adsorbsiya deyiladi. Bunda sistemaning adsorbsiya giymati
kamayadi (G < 0).

2. Agar sistemada gidrofob guruh tabiati ustun boMsa, erigan modda eritma sirt
yuzasiga yigMlib, sistema sirt tarangligi kamayadi, ya’ni A ~ <0, sistemaning adsorbsiya
giymati esa ortadi (G> 0). Moddaning sirt yuzasida to‘planishi natijasida sodir boMadigan
va ogibatda sirt tarangligining kamayishiga olib keladigan adsorbsiya ijobiy adsorbsiya
deyiladi.

SFM ning sirt taranglik giymatini kamaytirish mezoni vazifasini A /Ac nisbati bajaradi
va bu nisbat sirt faolligi deyiladi. Uning fizik talgini quyidagicha: sirt faol modda
konsentratsiyasining bir birlikka o°‘zgarganida kuzatiladigan sirt taranglikning o‘zgarish
miqdori sirt faolligi deb ataladi. Sirt faolligi moddaning adsorbsion xususiyatiga
proporsional ravishda o‘zgaradi.

SFM ning qutbli nosimmetrikligi ganchalik yuqori boMsa, ularning sirt faolligi shuncha
yugori boMadi.

SFM gidrofob guruhlarining sirt faolligiga ta’siri ma’lum konsentratsiyaga bo‘ysinib,
Dyuklo-Traube goidasi bilan ifodalanadi. Bu qoyidaga ko‘ra to‘yingan karbon kislotalari
va spirtlar uglevodorod zanjirlarining bitta CH” guruhga ortishi gomologlar suvli eritmadagi
sirt faolligining 3-3,5 marta ortishiga olib keladi.

Dyuklo-Traube goidasining matematik ifodasi quyidagicha:

>NA=Nr=3-3,5.

Ifodadagi B  Traube koeffltsienti deb ataladi.

Eritmalardagi adsorbsiya jarayoni 3 turga boMinadi.

1 Addetiv adsorbsiya - eritma komponentlarining adsorbsiyasi ularning sorbsiy
xususiyati bilan belgilanadi. Komponentning sorbsiyalanish xususiyati gancha katta boMsa,
u shunchalik tez va ko‘p migdorda adsorbsiyalanadi.
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2. Antagonistik adsorbiya - eritma komponentlaridan biri boshgasiniiig sorbsiya
xusiisiyatini keskin kamaytiradi.

3. Sinergestik adsorbsiya - eritma komponentlaridan biri boshgasining sorbsiya
xususiyatini keskin oshiradi.

Qattiq adsorbentdagi adsorbsiya

Qattig adsorbentlarda gazlar, bug‘, eritmada erigan modda zarrachalari
adsorbsiyalanishi mumkin. Qattiq adsorbentlar tabiiy yoki sun’iy bo‘ladi. Adsorbsiya
jarayoni gattiq adsorbentlarning katta o‘lchamdagi tashqi yoki ichki sirt yuzalarida sodir
bo‘ladi. Qattiq jismlarda adsorbsiya hodisasi kristall panjaradagi bogianishlarning teng
boimasligi hisobiga vujudga keladigan tortishish kuchlari maydonlarining mavjudligi bilan
tushuntiriladi.

Qattiq adsorbent faol markazlarining bo‘rtib turgan gismlarida adsorbsiya ayniqgsa
kuchli bo‘ladi. Masalan, faollashtirilgan ko*‘mir zarrachasining bo‘rtib turgan uchlarida
kislorodning adsorbsiyalanishi chuqurjoylaridagiga nisbatan 4,5 marta tezroq bo‘ladi.

G ‘ovak adsorbentlarda (faollangan ko‘mir, silikagellar, alumogellar va h.k.) adsorbsiya
ularning ichki yuzalarida, kukun holidagi adsorbentlarda esa tashqi yuzalarida sodir bo‘ladi.

Adsorbsiya tezligi adsorbentning solishtirma sirt yuzasi - 5 (mVkg, smVg) giymatiga
bog‘lig. Solishtirma sirt yuzasi qancha katta bo‘lsa, adsorbsiya jarayoni shunchalik tez
boradi.

Adsorbent va adsorbatlarning o‘zaro ta’sirlashuv tabiati adsorbatning konsen-
tratsiyasiga (gazlar uchun bosim giymatiga) bog‘lig bo‘lib, konsentratsiyaning kichik
giymatlarida kimyoviy (valent kuchlari), yuqori giymatlarida esa fizik (Van-der-Vals
kuchlari) omillar orgaii amalga oshadi. Haroratning ortishi fizik adsorbsiyani kamaytiradi,
chunki bunda adsorbsion gavatda molekulalarning harakati kuchayadi, adsorbsiyalangan
raolekulalarning oriyentatsiyasi buziladi, ya’ni desorbsiya kuchayadi. Shu bilan bir
gatorda haroratning ko ‘tarilishi adsorbsiyalangan zarrachalarning energiyasini oshiradi,
natijada, kimyoviy omillarning kuchayishi va adsorbsiyajarayonining tezlashishi yuzaga
keladi.

Haroratning adsorbsiyaga ta’siri sistema komponentlari tabiati bilan belgilanadi.
Masalan, ko'pchillik gazlarning adsorbsiyasi harorat ortishi bilan kamayadi. Shu bilan birga,
platina va O, dan iborat sistema harorati -185°C dan +20° C gacha o‘zgartirilganda
adsorbsiyajarayoni 10 marta ortadi.

Bosimning ortishi bilan gaz va bug‘lar adsorbsiyasi kuchayadi.

Yugori kuchlanish maydoniga ega boMgan adsorbentlar sath yuzalari bilan, past
kuchlanish maydonli adsorbentlar esa fagat faol markazlari bilangina adsorbsiya jarayonini
ta’minlaydi.

Adsorbsiyaga faqat adsorbentning tabiatigina emas, balki adsorbtivning tabiati ham
ta’sir ko‘rsatadi. Masalan, gattiqg adsorbentlarda osonroq suyuglanadigan, ya’ni kritik
harorati yugoriroq gazlar kuchli adsorbsiyalanadi.



210 BIOANORGANIK VA FIZKOLLOID KIMYO

Adsorbsiya gaytar jarayon bo‘lib, adsorbsiyalangan zarrachalar adsorbentda hammasi
bo‘lib soniyaning yuz va mingdan bir ulushida ushlanadi va desorbsiyalanib, yangi
zarrachalarga almashadi. Lekin ular adsorbentda mahkam o‘rnashib golmasdan, uning
sathi bo‘ylab ko‘chib yurishi mumkin. Natijada, erkin va adsorbsiyalangan zarrachalar
o‘rtasida dinamik adsorbsion muvozanat qaror topadi. Zarraehalarning adsorbsion
muvozanatga yetish teziigi modda tabiatiga bogMig. Masalan, faollangan ko‘mirda
adsorbsiyalanganda muvozanat 20 soat oMgandan keyin, O, da adsorbsiyalanganda 2,5
soatdan keyin, CO”"da adsorbsiyalanganda esa 20 soniyadan keyin garor topadi.

lon almashtirish va tanlangan adsorbsiya

Kuchli elektrolitlar ion holida adsorbsiyalanadi. lon adsorbsiya jarayoni aksariyat
hoilarda kimyoviy omillar asosida boMadi va quyidagi ikki mexanizm asosida amalga oshadi:

1 lon almashinuvi adsorbsiyasi.

2. lonlarning gattiq adsorbentlardagi tanlangan adsorbsiyasi.

Ikkala mexanizmning amalga oshishi qo‘sh elektr gavatining hosil boMishiga bogMig. lon
almashinuvi adsorbsiyasining mohiyati shundan iboratki, ba’zi adsorbentlar kuchli elektrolit
tabiatiga ega boMib, dissotsiatsiya jarayonida ularning sirtgi yuzasida joylashgan
zarrachalar eritmaga ionlashadi, eritmadagi ionlarning ekvivalent migdori esa adsorbentga
adsorbsiyalanadi.

lon almashinish xususiyatiga ega boMgan sorbentlar ionitlar deb ataladi. Ular quyidagi
3 turga boMinadi:

1. Kationitlar kislotali sorbentlardir. Ularning funksional guruhlari karboksil, gidroksil
va sulfoguruhlar boMib (masalan, silikagel, selluloza), ularda adsorbent bilan kation
almashinish orqali ta’sirlashadi.

2. Anionitlar asosli adsorbentlar boMib (masalan, A10 H)3 FeiOH)"), funksional
guruhlari adsorbent bilan anion (OH~, CI SO™~) almashinish orqali ta’sirlashadi.

3. Amfoter ionitlar tarkibi jihatidan HASOj-R-N"" (€113)3 OH"“ ga (R - organik
polimer) yagin boMgan sorbentlar boMib, sorbat bilan ham kation (ff hisobiga), ham anion
(OH" hisobiga) almashinish orqali ta’sirlashadi.

lonitlar tibbiy magsadlarda keng goMlaniladi. Masalan, chaqgaloglarning sun’iy
ozugalarini tayyorlashda, gpn va limfalarni konservatsiya qilish jarayonlarida, sof
antibiotiklar olishda, me’da-ichak yoMidagi zaharli moddalar, toksinlarni tozalashda keng
goMlaniladi.

lonlarning tanlangan adsorbsiya jarayoni qattiq adsorbent sirt yuzasida bir xil zatyad va
ma’lum bir tabiatga ega boMgan adsorbat tarkibidagi ionlarning sorbsiyasidir.

Tanlangan adsorbsiya tabiati jihatdan kimyoviy sorbsiya boMib, valent bogMar kuchi
hisobiga sodir boMadi va harorat ortishi bilan tezlashadi.

Panet-Fayans goidasiga binoan, gattiq adsorbentda shu adsorbent tarkibiga kiradigan
yoki adsorbent bilan umumiy guruhga ega boMgan ionlargina adsorbsiyalanadi.



VBOB. FIZKOLLOID KIMYO 211

Masalan, tanlangan adsorbsiyani quyidagi misolda ko‘rsatish mumkin:
FeiNOj), + 3NaOH ~ FeiOH),\+ SNaNO,.

Bu jarayonda hosil boMgan Fe(o H)s cho‘kmasi gattiq fazali adsorbat vazifasini
bajaradi. Agar shu sistemaga ortigcha migdorda NaOH yoki Fe(No3)s qgo‘shilsa, Na%
NOs" ionlari emas, fagat OH" va F™ ionlarigina tanlangan adsorbsiyaga uchraydi, chunki
adsorbent tarkibida OH' va Fe’™ ionlarining mavjudligi ogibatida adsorbent va adsorbatning
OH" va Fe™N ionlari orasida moyiilik holati kelib chigadi.

Tanlangan adsorbsiya ionlarning zaryad soniga, radiusiga, gidratlanish darajasiga bog‘liq
bo'ladi. Ko*p valentii ionlar bir valentii ionlarga garaganda kuchliroq adsorbsiyalanadi. Bir
xil zaryadga ega boMgan ionlar oMchamlari va gidratatsiya darajasiga garab adsorbsiyaga
moyilligi turlicha boMadi va iiotrop gatorlardan joy oladi:

Cs+<Rb+<K"<Na"<Li";
CN"<J"<NO03-<C 1"

Tanlangan adsobsiya yordamida kerakli adsorbentlarni tanlab olib, murakkab
aralashmalardan kerakli moddalarni ajratib olish mumkin.

Har bir antitana aniq bir begona ogsil (antigenlar) bilangina birikib, immunli ogsillar
(antitanalar) hosil gilish -tanlanish qobiliyatiga egadir.

Buyrak va siydik yoMlarida tosh hosil boMish jarayoni ham tanlangan adsorbsiyaga
asoslangan.

Adsorbsiyani migdor jihatidan aniglash. Lengmyur tenglamasi

Muvozanat holatida adsorbsiyalangan moddaning miqdori adsorbent va
adsorbatning tabiati hamda adsorbsiya borayotgansistemaning harorati, gazsimon adsorbat
uchun bosim va boshqga omillarga bogMiqg. Masalan, gazning gaynash harorati koMari-
lishi bilan adsorbsiyalanish migdori ortadi. Muvozanat holatida maMum adsorbentga
adsorbsiyalangan gaz miqdorining harorat bilan bosimga bogMiqligi quyidagicha
ifodalanadi:

a=fiT,Py,

bu yerda, o - 1 g adsorbentga adsorbsiyalangan gaz miqdori.

Adsorbsiyalanayotgan modda migdorining konsentratsiya, harorat, bosim va boshga
omillarga bogMigligini ko'rsatadigan egri chiziqg adsorbsiyalanish izotermasi deyiiadi yoki
gisgacha izoterma deyiiadi.

Gaz-suyuglik sistemasidagi adsorbsiyani sirt tarangligining o‘zgarishiga garab aniglasa
boMadi. Buning uchun o‘zgarmas haroratdagi turli konsentratsiyali eritmalarning sirt
tarangligi izotermasi chiziladi. Masalan, suvda moy kislota adsorbsiyalanganda kislotaning
adsorbsiyalangan miqdoriga garab uning sirt tarangligi kamayadi.
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Lekin adsorbsiya izotermasi sirt gavatining adsorbsiyalanayotgan modda zarrachalar!
bilan to‘liq to‘yinishidan iborat boMgan oxirgi chegaraga intiladi. Sirt tarangligi izotermasi
yordamida adsorbsiyalangan modda miqdorini aniglash mumkin.

Adsorbsiya gattig modda-suyuqglik, gattig modda-gaz sistemalarining sirt chegarasida
sodir boMsa, adsorbentning sirt yuzasi adsorbsiyalangan moddaning monomolekular pardasi
bilan qopiangan deb gabul gilinadi. Bunday sistemalar uchun Lengmyur izotermasi tuzilatii
va adsorbsiya giymati quyidagi tenglama bilan aniglanadi:

(1
atc
butenglikda, - maksimal adsorbsiya giymati (unga adsorbentning hamma
markazlari egallanganda erishiladi);
c - muvozanat holatidagi adsorbatning konsentratsiyasi;
6 - adsorbsiyaning muvozanat doimiysi. Muvozanat doimiysi ad-
sorbsiya va desorbsiya jarayonlari tezlik doimiylarining nisbatiga
(*adsorbs./~desorbs.) bOMgaU kattalik hisoblanadi.

Sistemada adsorbsiyalashayotgan moddaning konsentratsiyasi kichik boMsa, (1)
tenglama uchun a+c =5 tenglik garor topadi va u quyidagi ko‘rinishda boMadi:

« =«maks'--
a

Adsorbsiyalashayotgan modd& konsentratsiyasi yuqori boMsa (a+c =6) (1) tenglama
quyidagi ko‘rinishga keladi:

N ~Ainaks »

Adsorbsiya kattaligini jarayon natijasida eritma konsentratsiyasining o‘zgarishi orqali

aniqlash ham mumkin:
y (Gongr.
m

bu yerda: - eritmaning dastlabki konsentratsiyasi (mol/7);

c - sistemada muvozanat qaror topgan paytdagi eritmaning konsentratsiyasi

(mol/7);

V - eritmaning hajmi (dm~");

m - adsorbent massasi (g, kg).

Noelektrolit yoki kuchsiz elektrolit tabiatli gazsimon adsorbatdan iborat tizimlar uchun
mos keladigan izoterma va uning empirik ifodasi G.Freydlix taklif etgan tenglama orgali
ifodalanadi;

i 1

a=—=Kp"; a=—=Kc";
m m
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bu erda, p va ¢ - adsorbatlarning muvozanat holatidagi bosim va konsentratsiya
giymatlari;

K - adsorbatlarning bosimi yoki konsentratsiya giymati 1 ga teng bo‘lgan
sistemalar uchun adsorbsiya kattaligi; K - adsorbent va adsorbatning
tabiati va haroratga bogMiq bo‘lib, katta giymat chegaralarida
o°‘zgaradi. Uning fizik ma’nosi p = 1 kPa yoki ¢ = Imol// boMganda
kuzatiladigan a = iCtengligi orgali kelib chigadi;

- adsorbsion ko‘rsatkich bo‘lib, uning giymati adsorbat tabiati va haro-

ratga bogMig. Ko‘pincha uning giymati 0,1-1 orasida boMadi.

lon almashinish hamda tanlangan adsorbsiyaning
biologik va tibbiy ahamiyati

Bitta adsorbentning tanlanuvchanligi har xil boMgan faol markazlari boMishi mumkin.
Shu sababli bir modda bir faol markazda, boshga modda esa boshqga faol markazda
adsorbsiyalanishi mumkin. A

Odam organizmida turli toksinlar va boshgalar to‘gima hamda hujayralar orgali tanlab
adsorbsiyalanadi. Masalan, qogshol, botulizm va boshqa kasalliklarni qo‘zg‘atuvchi
toksinlar, avvalo, markaziy asab tizimi hujayralarini shikastlantiradi, dizenteriya
go‘zg‘atuvchi toksinlar vegetativ asab tizimini zararlantiradi, toshmali ichterlamada
ko‘pincha teri, miya va gisman yurak tomirlari shikastlanib, ogMr oqibatlar kelib
chigishiga sabab boMadi.

Immun tizimi faoliyatining asosiy fizik-kimyoviy mexanizmi adsorbsiya jarayoniga
asoslangan. Immun ogsillari (antitanalar) juda katta tanlangan adsorbsiya giymatiga ega.
Ular organizm uchun yot boMgan maMum turdagi oqgsillarda (antigenlarda) adsorbsiyalanib,
ulami eritib yuboradi. Elektron mikroskopik tekshirishlar shuni ko‘rsatadiki, antitanalar,
masalan, ichterlama bakteriyalari ustida bir xil adsorbsiyalanmasdan, «faol markazlar»
bo'yicha adsorbsiyalanadi.

Buyrak va siydik yoMlarida tosh hosil boMishi jarayoni ham tanlangan adsorbsiyaga
asoslangan. Buyrak biosuyugqliklari tarkibida Mg™, Ca™ PO /“ va C~O/* ionlarining
konsentratsiyasi ortganda ulaming eruvchanlik ko‘paytmalari kritik konsentratsiyaga yetib,
kalsiy va magniy fosfat yoki oksalat tuzlari holida cho‘kma hosil giladi. Bu jarayon
natijasida tanlangan adsorbsiya hisobiga suvda erimaydigan tuzlarga moyilligi katta boMgan
ionlar adsorbsiyalanadi, natijada qattiq faza yiriklashib, buyrak va siydik yoMlarida qum va
tosh hosil boMadi.

Tibbiyotda ishlatiladigan «adsorbsion terapiya» deb ataladigan ba’zi davolash usullari
adsorbsiyaga asoslangandir. Masalan, me’da-ichak sistemasiga tashqi muhitdan tushgan
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zaharli moddalar yoki ichaklarga turli organlardan ajralib chiggan zaharli gazlarni
(meteorizm) karbolenga (faollangan ko*‘mir) adsorbsiyalantirish orgaii chigarib yuboriladi.

Tibbiyotda turli xil moddalar bilan zaharlanganda goMIlaniladigan adsorbentlar quyidagi
jadvalda keltirilgan:

Turli moddalarni yo*qotish uchun go‘llaniladigan adsorbentlar

Modda Sorbent
Fend, geparin To‘rtlamchi ammoniy va fosfoniy asosli anionitlar
Bilirubin Faollangan ko *mir
Kaliy ioni Kationitlar, alumosilikatlar, sirkoniysilikatlar
Ammoniy ioni Nordon fosfat kationitlar
Kreatinin Nikel, mis, rux, kobalt tuzlari bilan modiflkatsiyalangan

alumosilikatlar
Xolesterin Uglerod sorbentlar, biospetsifik sorbentlar

Tirik organizmda ko‘pchilik reaksiyalar biokatalizator-fermentlar ishtirokida boradi.
Fermentlarning ta’siri, awalo, substratning ferment kompleksi sirtida adsorbsiyalanishdan
boshlanadi va shundan keyin ferment o‘zining katalitik ta’sirini ko ‘rsatadi.

Odam organizmidagi ba’zi ferment va boshga biologik faol birikmalarning faol
markazlarida juda yaxshi adsorbsiyalanadigan zahar va toksinlarni oz migdorda yuborish
ko‘pincha ularning adsorbsiyalanishiga olib keladi. Misol tarigasida organizmga sianid
Kislota tuzlari yuborishni keltirish mumkin. Sianid kislota tuzlari tarkibida temir saglaydigan
moddalar mavjud bo‘lib, ular nafas fermentlarining faol markazlarida adsorbsiyalanadi va
ularning faoliyatini to‘xtatadi. Bu og“ir ogibatlarga olib keladi, natijada bir necha soniya
ichida inson halok boMishi mumkin.

Xromotografiya

Xromotografiya (yunoncha xromos - rang demakdir) murakkab moddalarni ayrim
gismlarga ajratib, tarkibini aniglashga asoslangan fizik-kimyoviy usullardan biri.
Xromotografiyaning magsadi quyidagilardan iborat: qo‘zg*‘almas faza (adsorbent) vazifasini
bajaruvchi gavatdan adsorbat va eluent (suyuqglik yoki gazlar) o ‘tkaziladi. Natijada, eluent
bilan birga adsorbat ham harakatlana boshlaydi. Agar adsorbat komponentlarining
adsorbsiyalanishga moyilligi turlicha bo‘lsa, kuchli adsorbsiyalanadigan moddalar
adsorbentning yuqori gismida, nisbatan kuchsizlari esa quyi gismida sorbsiyalanadi va
eluent yordamida o“zaro ajraladi. Masalan, eritmadagi mis va kobalt ionlarini bir-biridan
ajratish maqsadida eritma aluminiy oksid bilan toMdirilgan adsorbtsion kolonka orgaii
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o'tkaziladi. Kolonkaning yugori gismida avval ikkala ion ham adsorbsiyalanadi. Kolonkadan
erituvchi o‘tkazilsa, u aluminiy oksidga kuchsiz adsorbsiyalangan kobalt ionlarini pastroqga
tushiradi va ionlar aralashmasi ajratiladi.

Xromotografiyaning bir necha usullari farglanadi:

1. Adsorbsion xromotografiya - bu usul birorta adsorbent tomonidan biron-bir
adsorbtivning tanlab adsorbsiyalanishiga asoslangan.

2. lon almashinish xromotografiyasi - eritma bilan adsorbent o‘rtasida ion
almashinishiga asoslangan.

3. Tagsimlanish xromotografiyasi - o‘zaro aralashmaydigan suyuqliklarda
moddalarning turlicha tagsimlanishiga asoslangan.

Dissotsiatsiyalanadigan yoki kam dissotsiatsiyalanadigan moddalar tagsimlanishidagi
farqi Nernst gonuni asosida ifodalanadi va o‘zgarmas haroratda o ‘zaro aralashmaydigan
ikki faza orasida tagsimlangan moddalarning konsentratsiyalari nisbati o‘zgarmas son
boMadi:

"2
bu yerda, K - tagsimlanish koeffltsienti.

Tagsimlanish xromotografiyasining quyidagi turlari mavjud:

1. Tagsimlanish xromotografiyasining ekstraksiya usuli.

2. Qog‘ozli tagsimlanish xromotografiyasi.

3. Tagsimlanish xromotografiyasining gelfiltratsiya usuli.

4. Yupga gavatli xromotografiya.

5. Gazli xromotografiya.

Adsorbsion xromotografiya hodisasi tibbiyotda keng goMlaniladi. Masalan, ko‘pchilik
dorivor moddalar: antibiotiklar, gormonlar, antiseptik moddalar, alkoloidlarni preparativ
ajratish va tozalashda adsorbsion xromotografiya usulidan foydalaniladi.

Mavzu bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunalari

1-masala. Qattiq adsorbent Ca®iPO™M da qaysi ionlar adsorbsiyalanadi?

Yechish. Panet-Fayans qoidasiga binoan qattiq adsorbentda shu adsorbent tarkibiga
kiradigan yoki adsorbent bilan umumiy guruhga ega boMgan ionlargina adsorbsiyalanadi.

Demak, CaCl2+ HjPO” reaksiyasi natijasida hosil boMgan Ca3(PO/[ adsorbentda
Ca™ yoki PO ionlar adsorbsiyalanadi.

2-masala. Ekvivalent molyar konsentratsiyasi 0,2000 mol// boMgan 50,00 ml sirka
kislota eritmasi 3 g adsorbent bilan aralashtirildi. Muvozanat garor topgandan keyin shu
eritmaning 10 ml ini titrlashga 14,00 ml ekvivalent molyar konsentratsiyasi 0,1000 mol//
boMgan natriy gidroksid eritmasi sarflandi. Sirka kislotaning adsorbsiya giymatini hisoblang.
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Berilgan:

F(eritma) = 50,00 ml=0,05 /;
c™NCHsCo o H)=0,2000 mol//;
/M(adsorbent) = 3,0 g;
F(CH3COOH)= 10,00 ml;
F(NaOH)= 14,00 ml;
c(NaOH)=0,1000 mol//.

CICHjCOOH) = ?

Yechish:
Sirka kislotaning muvozanat garor topgandagi konsentratsiyasi aniglanadi;
n _ "NeCH-WeOH _ 0,1000-14,00 mohml n
CH,cooH 10,00 /[-ml ’ /

Adsorbsiya giymati quyidagicha hisoblanadi;

~_(Cg- ¢)-V_(0,2000-0,1400)-0,05 -gqgi-iig-3
m 3 /-9 ’ g
Javob: ¢(CHsCo o H)=I «1O0-"mol/g.

Vaziyatli masalalar

1-masala. Dyuklo-Traube goidasi va uning matematik ifodasini ko‘rsating.

Javob: SFM gidrofob guruhining ta’siri Dyuklo-Traube goidasi bilan tushuntiriladi. U
quyidagicha ta’riflanadi; to‘yingan karbon kislotalar va spirtlar uglevodorod zanjirlarining
bitta CH™ guruhga ortishi gomologlarning suvli eritmadagi sirt faolligining 3-3,5 marta
ortishiga olib keladi.

Dyuklo-Traube goidasining matematik ifodasi quyidagicha;

=n =3"3,5;
bunda, R - Traube koeffitsienti.

2-masala. Organizmga tushgan toksin yoki zaharli moddalarning ta’siri ganday
adsorbsiyaga asoslangan?

Javob: Immun ogsillari (antitanalar) juda katta tanlangan adsorbsiya giymatiga ega.
Ular organizm uchun yot boMgan ma’lum tur ogsillarda (antigenlarga) adsorbsiyalanib,
ulami eritadi.
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CN" ionlari nafas zanjiri fermentlarining faol markazi bilan birikib, adsorbsiyajarayoni
hisobiga ularni ingibirlaydi. Bu sianidlarning organizmga toksik ta’sirini tavsiflaydi.
Organizmga tushgan zaharli moddalar ta’siri tanlangan adsorbsiyaga asoslangan.

Test savollari

1. Gibbs tenglamasini ko‘rsating:

a) d)
RT Ac c A/

c A/
) ........ — ) - 4+
RT Ac ’ RT Ac

2. Quyidagi jarayonlarning gaysi biri sorbsiyaga taallugli?
a) adsorbsiya; d) kapillar kondensatsiya;
b) xemosorbsiya; e) javoblarning hammasi to“g*ri.
3. Sorbentlarni ko‘rsating:

1. C(faol); 2. CaO; 3.CO,; 4. Hp
a)l,2; b)2,3; d)3,4; e)2,4.

4. Difil molekulani ko‘rsating:

a) CH.-COOH; b) HOOC-COOH; d) CH~; e) Hp;

5. Moy kislota CHj-CHj-CH”-COOH molekulasidagi gidrofil guruhni
ko‘rsating:

a) -CH3 b) CH3 C H d ) CH3CH2CHZ2; e) -COOH.

6. AgCl zarrachada gaysi ionlar adsorbsiyalanadi?
a) Nan b) Cu™n d) CI% e) V.
7. Quyidagi reaksiya ganday jarayonga taallugli:

mC0 + CO, = CaC03?

a) adsorbsiya; d) xemosorbsiya;
b) absorbiya; e) desorbsiya.
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8. Qaysi ionlar konsentratsiyasining ortishi siydik yo‘li va buyrakda tosh hosil
boMishiga sabab bo‘ladi?

a) Na% Ca™ PO,  d) Ca+
b) K\ Ca™\ PO/-, e) Mg~ Ca% PO/-, Cpl-

9. Xromotografiya turlarini ko‘rsating:

a) adsorbsion; d) tagsimlanish;
b) ion almashinuv; e) javoblarning hammasi to“g*ri.

10. Freyndlix tenglamasining matematik ifodasini ko‘rsating:

a) —=Kp; b) a=—=Kp™\ d) G=-~; e) G--.
m m Kl c

LABORATORIYA ISHI

Adsorbsiyaning sifat jihatini o‘rganish

1- tajriba. Qattiq adsorbentdagi adsorbsiya

4  ta probirka olib, har biriga 2,0 ml dan mis sulfat, kaliy dixromat, temir (I11) gidroksid
va berlin lazurining suyutirilgan eritmalaridan quying. So‘ngra har bir probirkaga 0,2 g dan
maydalangan faollangan ko‘mir go‘shing. Probirkalarni 5 dagiqa davomida aralashtiring,
so‘ngra filtrlang. Kuzatilgan hodisani tushuntiring. Filtratning rangidan foydalanib,
probirkada gaysi modda eritmasi borligini aniglash mumkinmi?

2- tajriba. Adsorbsiyaga erituvchilarning ta’siri

Yodning erituvchi tabiati bilan farqlanadigan 2 ta eritmasi (Nel va Ne2) bor. Birinchi
probirkaga 2,0 ml Ne1- eritma, ikkinchisiga Ne2- eritma quying. Har bir probirkaga 0,2 g
dan faollangan ko‘mir solib, 5 dagiga davomida aralashtiring, so'ngra filtrlang. Kuzatilgan
hodisani tushuntiring. Yodning suvli va spirtli eritmalarini aniglang. Ularning adsorblanishida
farq bormi? Agarjavob asosli boMsa, sababini tushuntiring.

3- tajriba. Og‘ir metallarning xemosorbsiyasi

2  taprobirkaga 2,0 ml dan gon zardobi quyib, ularga 2 tomchidan gon tomizing. Birinchi
probirkaga Ne3- eritma 1,0 ml; ikkinchisiga esa Ne4- eritma 1,0 ml go‘shing. Kuzatilgan
hodisani tushuntiring. Qaysi eritmada Na” ionlari, gaysi eritmada Pb™ ionlari borligini
aniglang. Og“ir metallarning ionlari xemosorbsiya tufayli gonning shaklli elementlariga ta’sir
etib, ular membranalarining fizik-kimyoviy xossalarini o‘zgartiradi.
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Sirka kislotaning ko‘mirdagi adsorbsiyasi

a) 4 ta toza va quruq qopqoqli idishga 0,5 g dan faollangan ko'mir va pipetka
yordamida 15,00 ml dan jadvalda ko‘rsatilgan ekvivalent molyar konsentratsiyali sirka
kislotasi eritmasi quyiladi (0,0250; 0,0500; 0,1000; 0,2000 mol//). Idishlarning gopgog‘i
20-25 daqgiqa yopiq goldirilib, vaqgti-vaqti bilan chayqatib turiladi. Shundan so‘ng sirka
kislota eritmasi filtr gog‘oz yordamida filtrlanadi va alohida idishlarga joylanadi. Filtratlar
konsentratsiyasini (c) aniglash uchun ishlatiladi.

b) sirka kislotasining boshlangich ekvivalent molyar konsentratsiyasini (c*) aniglash.

Buning uchun yugorida ko‘rsatilgan kontsentratsiyali sirka kislotasi eritmasidan 10,00 mi
olib, 4ta kolbaga solinadi. Eritmalarga 2-3 tomchi fenolftalein indikatori go ‘shilib, natriy
gidroksidning ekvivalent molyar konsentratsiyasi 0,1000 mol// bo‘lgan eritmasi bilan och
pushti rang paydo bo‘lguncha titrlanadi. Titrlashga sarf bo‘lgan natriy gidroksid hajmi
jadvalga yoziladi.

Idishlar Sirka kislotasining 10,0 ml sirka kislota- Adsorbsiyalan-  Solishtirma
tartib ekvivalent molyar siga sarflangan natriy gan modda adsorbsiya,
ragami  konsentratsiyasi, mol// gidroksid miqdori miqdori, x mol  xIt mmol//
1 0,0250
0,0500
0,1000
0,2000

Masalan, agar 10,00 ml 0,0250 mol// konsentratsiyali sirka kislotasini titrlashga
2,50 m/ natriy gidroksid eritmasi, 0,0500 mol// ga 5,30 m/; 0,1000 mol// ga 10,50 ml va
0,2000 mol// ga 20,6 ml 0,21000 mol// konsentratsiyali natriy gidroksid eritmasi sarflangan
bo‘lsa, demak shunga mos ravishda sirka kislotasi uchun =25,00 ml, 53,00 ml,
105,0 ml va 206,00 ml sarflanadi. Oiingan natijalarjadvalga yozib olinadi.

d) sirka kislotasining muvozanat konsentratsiyasi, ya’ni sirka kislotasining ko ‘mirga
adsorbsiyalangandan keyingi konsentratsiyasini (c) aniglash. Buning uchun 10,00 ml sirka
kislotsia eritmasi (faollangan ko‘mir bilan adsorbsiyalangandan keyingi filtratdan) olib,
alohida kolbalarga solinadi. Har bir kolbaga 2-3 tomchi fenolftalein indikatori qo‘shiladi va
pushti rang paydo boMguncha natriy gidroksidning 0,1000 mol// konsentratsiyali eritmasi
bilan titrlanadi. Sirka kislotasini titrlash uchun sarf boMgan natriy gidroksid miqgdori
jadvalga yoziladi, bunda konsentratsiya 100 ml sirka kislotasiga 0,1000 mol// ga mos
boMgan hajmda ifodalanadi.
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e) har bir konsentratsiya uchun adsorbsiyalangan sirka kislotaning migdori quyidni'j
formula bo‘yicha aniglanadi:

100
bu yerda, x ~ 19 adsorbentga adsorbsiyalangan sirka kislotasi miqdori, g;
Cqg va ¢ - boshlang'ich va muvozanat konsentratsiyalar;
\Y - adsorbsiyalash uchun olingan sirka kislota hajmi, ml;
G, mol/g m _
f) millimetrli gog‘ozda adsorbsiya izotermasi
chiziladi. Buning uchun abssissa o‘qiga jadval-
da ko‘rsatilgan boshlangMch konsentratsiya (f)
giymati (mol// da), ordinata o‘qiga esa
¢ moll/ adsorbsiya qiymatlari - G (mol/g) go‘yiladi.
Hosil boMgan izoternia 13- rasmda ko‘rsatilgan
11- rasm. Adsorbsiya izotermasi kabi boMishi kerak.

5.2. Elektrokimyo asoslari. Biologik suyugliklarning pH ini
potensiometrik aniglash

Mashg‘ulotning maqgsadi. Elektrokimyo asoslari, galvanik elementlarning tuzilishi va
ishlash prinsipi hagida maMumotga ega boMgan holda potensiometrik usul bilan biologik
suyuqgliklar pHini aniglashni o ‘rganish.

0 ‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati. Tana harorati, turli biologik suyuglik osmotik
bosimi maMum giymatlarga ega boMganligi kabi, organizmning pH giymati ham muhim
doimiylikiardan hisoblanadi. Masalan, qon pH=7,36; siydik pH=5,0-8,0; me’da shirasi
pH=0,9-2,0. Tegishli /?H giymatlarining o ‘zgarishi patologik jarayonlarga, ya’ni kasallik
paydo boMishiga olib keladi. Qon, siydik, me’da shirasining reaksiya mubhitlarini o'rganish,
diagnostikada, shuningdek, jarrohlikda va boshga kasalliklarda, hamda ovgatlanish, dorivor
moddalarni gabul gilishda muhim ahamiyatga ega. pH ni potensiometrik aniglash usuli aniq
va ishonchlidir. Bu usulni biologik suyugliklar pH ini boshga usullar bilan aniglab
bo’Imaydigan hollarda ham goMlash mumkin. Masalan, rangli va loygasimon moddalar,
ya’ni qgon, hujayra suspenziyasi kabilarning pH giymatini titrimetrik analiz usullari bilan
aniglab boMmaydi, fagat potensiometrik usul yordamida aniglash mumkin. Potensiometrik
usulning bunday afzalliklari uni biokimyoviy, klinik, hamda sanitariya-gigiyena
laboratoriyalarida keng goMlashga imkon beradi.
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BoshlangMch bilim darajasi:
1. Vodorod ko‘rsatkich - pH.
2. Elektr energiyasining doimiy va o°‘zgaruvchan manbai.
3. Normal vodorod elektrod. Normal elektrod potensiali.

Darsda ko‘riladigaa savollar:

1. Metall-suv, metal-eritma chegarasida hosil boiadigan potensial. Nernst tenglamasi.

2. Galvanik elementlarning tuzilishi. Yakobi-Daniel elementi.

3. Elektrod potensialining metall tabiatiga, konsentratsiya va haroratga bogiigligi.

4. Elektrodlar turi: solishtirish (standart) elektrodlari, aniglash elektrodlari, ionoselektiv
elektrodlar.

5. Diffuziya va membrana potensiallari hamda ulaming biologik ahamiyati.

6. Oksidlanish-gaytarilish tizimlari va ularning biologik ahamiyati.

7. Eritmalar pH ini potensiometrik aniglash.

Ma’lumotlar yig“‘indisi

Elektrokimyo - fizik kimyoning bir bo‘limi bo‘lib, turli sistemalardagi kimyoviy
jarayonlar energiyasining elektr energiyasiga va, aksincha, elektr energiyasining kimyoviy
energiyaga aylanishini o‘rganadigan fandir. Birinchi hodisa galvanik elementlarda, ikkinchi
hodisa esa elektroliz vaqgtida yuz beradi.

Tirik organizmda qator kimyoviy jarayonlar natijasida elektr energiyasi (biotok) hosil
boMadi. 0 ‘z navbatida, bu energiya turi boshga kimyoviy jarayonlarni amalga oshirishni
ta’minlab turadi. Bu esa endogen kimyoviy jarayonlar va biotoklarning o ‘zaro bogMigligini
ko‘rsatadi. Bu jarayonlarni o‘rganish va talgin gilishda elektrokimyo fanining asosiy
tushunchalaridan foydalaniladi.

Biokimyoviy jarayonlarning amalga oshishi natijasida hosil boMgan yoki sarf boMgan
energiyaning migdorini aniglash tibbiyotda diagnostika magsadida keng qoMlaniladi.

Galvanik elementlar nazariyasi

Agar metall plastinka toza suvga (erituvchiga) tushirilsa, uning kristall panjarasi
yemirilishi va metall ionlari suvning polyar molekulalari tomonidan tortilishi hisobiga
eritmaga maMum ionlar ajralib chigadi, ya’ni metall oksidlanadi:

Me® -n3 Me'™™,

Ogibatda, musbat ionlarning bir gismini yo‘qotgan metall ortigcha ionlarga ega boMib
goladi-da, manfiy zaryadlanadi, metall atrofida esa metall kationlari to‘planadi va musbat
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zaryadlanadi. Metall atomi elektron berib, ya’ni oksidlanib, metall ioniga aylanadi
(17- rasm):
Zn -23-"Zn"\

Metalidan eritmaga o‘tgan musbat ionlar manfiy zaryadlangan metallga tortiladi va
metall sirti yaqiniga joylashib, qosh elektr gavat hosil giladi. Hosil bo‘lgan potensial
metall atomining ioniga aylanib, eritmaga o ‘tishiga to‘sqinlik giladi va, ogibatda, ma’lum bir
kattalikka ega boigan potensiallar ayirmasi vujudga keladi.

Agar Cu, Ag, Au metallari shu metall ionlarini saglagan eritmaga tushirilsa, kationlar
eritmadan metallga o‘tadi. Natijada metall musbat zaryadlanadi va uning atrofida
eritmadagi manfiy ionlar to‘planadi. Bu holda ham potensiallar ayirmasi vujudga keladi.
Eritmaga tushiriigan plastinka elektrod, metall-eritma chegarasida paydo boigan potensial
metallning elektrod potensiali deb ataladi.

Agar metall o‘zining biron-bir eritmasiga tushirilsa, metall ionlarining eritmaga otishiga
eritmada mavjud bo‘lgan shu metall ionlari garshilik giladi. Bu garshilik eritmadagi metall
ionlarining metall kristall panjarasi tarkibiga kirishga intilishida namoyon bo‘lib, eritmadagi
ionlar konsentratsiyasiga proporsionaldir:

- agar metall va uning tuzi eritmasidan iborat sistemada metall ionlarining eritmaga
o‘tish jarayoni ustunlik gilsa, metall manfiy zaryadlanadi;

- agar metall ustiga kationlar o‘tishi jarayoni ustunroq boMsa, metall musbat
zaryadlanadi.

Ikkala holda ham metall sathi bilan suyuglikning yondashgan gavati orasida potensiallar
ayirmasi vujudga keladi. Bu potensiallar ionlarning metalidan eritmaga o ‘tishini chegaralab
turadi va shuning uchun har bir metall va uning ma’lum tuzi konsentratsiyasiga gandaydir
biror potensial to‘g‘ri keladi, shunga asoslanib, ba’zi metallarning normal potensiallar
jadvali tuzilgan (1- jadval). Bunda vodoroddan oldin turgan metallar manfiy zaryadga,
keyingilari esa musbat zaryadga ega boiadi.

Metall oz tuzi eritmasiga tushirilganda, vujudga keladigan potensial elektrod
potensiali (E) deyiladi. Agar eritmadagi metall ionlarining faolligi Imol// ga teng boisa, bu
holda potensial normal elektrod potensiali (EP) deyiladi.
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1-jadval
25®C da metallarning elektrod potensiallari

Elektrod Elektrod
(metalL" ion) (metall/ ion) noTV
Li/Lin -3,02 Pb/Pb -0,126
K/KN -2,92 HJlir +0,000
Na/Na+ -2,713 Cu/Cu + 0,34
AllAi -1,66 Ag/Ag" +0,80
Mn/Mn 2+ -1,05 Hg/Hg* +0,799
Zn/Zn 2+ -0,763 Hg/Hg2+ +0,854
FelFe -0,441 Pt/Pt2+ +1,20
Ni/Ni 2+ -0,23 Au/Aun +1,70

Metallning elektrod potensiali E metallning xossalari, eritmadagi metall ionining
konsenratsiyasi va haroratga bogMig. Bu bogMiglik Nernst tenglamasi bilan ifodalanadi:

E=E"+~\na"*;
nF
bu yerda, R - gaz doimiysi (8,31 |mkPa/mol «K)\
T - absolut harorat;
a - metall ionlarining faolligi;
F - Faradey soni (96500 Ku);
n - metallning bir atomi beradigan elektronlar soni;

E° - normal elektrod potensiali.

Agar konsentratsiya 1 g-ion// ga teng boMsa, E =E°. Ya’ni metall ionlarining
konsentratsiyasi 1 g-ion// ga teng boMgan metall tuzi eritmasiga shu metallning o°‘zi
tushirilsa, metallning elektrod potensiali E° ga teng boMadi.

Galvanik elementlar tuzilishi

Elektrokimyoviy zanjirlar tashqi va ichki tarkibiy gismlardan iborat boMib, ichki zanjir
galvanik elementdan tashkil topgan boMadi.
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Galvanik element deb, kimyoviy energiyani elektr energiyasiga aylantiradigan va 2 ta
0‘z tuzi eritmasiga tushirilgan hamda bir-biriga ulangan elektrodlardan tuzilgan sistemaga
aytiladi.

Galvanik elementlar:

1) elektrod potensiali belgisi va tabiati bilan farqlanadigan elektrodlardan, masalan,
Zn/Zn2+ (-0,762V) va Cu/Cu"" (+0,34V) metallardan tuzilgan;

2) bir xil potensial belgisi, ammo turli metallardan iborat elektrodlardan, masalan,
Cu/Cu" (+0,34V) va Au/Au” (+0,70V)dan tashkil topgan;

3) turli konsentratsiyali tuz eritmasiga tushirilgan bir xil metall elektrodlardan iborat
boMadi (konsentratsion element deyiladi).

KCI

CuN .
- eogimi

© © + Q0 o
8 oo

© £ © - so-
© ©'"o 8 © ag - H,0

ZnSO, A CuSoO,

13- rasm. Yakobi-Daniel galvanik elementining chizmasi

2 metalli galvanik elementlarga Yakobi-Daniel elementini misol qgilib keltirish mumkin.
Bu element mis va rux elektrodlarining o°‘zining sulfat tuzlari eritmalariga tushirilgan
sistemadan iborat. Mis elektrod Qr**ioni bor eritmaga (CuSO, eritmasiga), rux elektrod
Z™+ ioni bor eritmaga (ZnSO, eritmasiga) tushirilgan (13- rasm). Elektrodlar o‘zaro sim
bilan, eritmalar KCI ning agar-agarli ko‘prikchasi bilan ulangan. Bu element zanjiri
quyidagicha yoziladi;

Cu/ CuSO,/ KCI / ZnSO, / Zn.

Agar elektrodlar bir-biri bilan tutashtirilsa, sistemada kimyoviy jarayonlar amalga

oshishi hisobiga elektr toki paydo boMadi.

Zn° -23-™ Zn""; Cu™M+23 Cu;

Zno+ CuM-n Zn™M+ Cu*, Zn+CuS0,=ZnS0O, + Cu.
Galvanik elementning elektr yurituvchi kuchini aniglash uchun quyidagi tenglamadan
foydalaniladi:

E=E~*"*?"\na”\
nkF
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lon faolligi a""=] boMsa,

£ =£°+-"-In/C E="\nK"E"-
nF nF
bunda, E° - eritmalarda ionlarning faolligi bir-biriga teng yoki har gaysi ionning faolligi
1 ga teng boMganda vujudga kelgan elektr yurituvchi kuch bo‘lib, normal
(standart) elektr yurituvchi kuch deyiladi.

Galvanik elementlar xususiyati jihatidan qaytar va gaytmas boMadi. Masalan, Yakobi-
Daniel galvanik elementining tashqgi zanjiridagi tok ogimi teskari yo'nalishda yuborilsa,
elektrodlarda teskari jarayonlar sodir boMadi: rux elektrodda vodorod ajrala boshlaydi, mis
elektrod esa eriy boshlaydi va sistema avvalgi holatiga qayta boshlaydi. Elektr tokini
teskari tomonga yo‘naltirganda qaytar jarayonlar boradigan elementlar qaytar elementlar
deyiladi. Agar eritma vazifasini bajaruvchi tuzlar sulfat kislotaga almashtirilsa, rux
elektrodining erishi, mis elektrodida esa vodorod molekulasi ajralib chigishi kuzatiladi. Tok
teskari tomonga yo“‘naltirilsa, mis elektrod eriydi, rux elektrodida esa vodorod ajralib
chigadi. Bunday galvanik elementlar gaytmas elementlar deyiladi.

Elektrodlar hamma vaqt o‘z tuzining eritmasiga botirilgan metall plastinka boMa-
vermaydi. Ba’zan tuz eritmasi o°‘rniga kerakli tuz saqlagan pasta (kalomel elektrodlarda),
gaz elektrodlari ham goMlaniladi, bunda metall plastinka vazifasini indeferent plastinkaga
(oltin, platina) adsorbsiyalangan gaz bajaradi (vodorod va kislorod elektrodlar) va
boshgalar.

Ko‘rib chigilgan elektrodlar plastinka va eritma orasida ion almashinish asosida ishlaydi
va ular anion yoki kationga nisbatan (gqanday ion almashinayotganiga qarab) qaytar
deyiladi.

Elektrodlar tuzilishi jihatidan birinchi va ikkinchi turga ajraladi.

Birinchi tur elektrodlar o‘zining tuzi eritmasiga tushiriigan metalidan iborat boMadi.
Ular eritma bilan fagat gaytar tabiatga ega kation almashinuvi jarayoni orgali ta’sirlashadi.
Masalan: CulCu™; Ag|Ag".

Ikkinchi tur elektrodlarda metall o‘zining qiyin eriydigan tuzi bilan qoplangan boMadi
va elektrod shu tuz tarkibiga kirgan ion saglagan hamda suvda yaxshi eriydigan modda
(tuz) eritmasiga solingan boMadi. Bunday elektrodlarga KCI eritmasiga tushiriigan AgCl
bilan goplangan kumush elektrodni misol gilib keltirish mumkin.

Elektrodlar potensial giymatlari tabiatiga ko‘ra quyidagilarga boMinadi:

1. Solishtirish elektrodlari.

2. Aniglash elektrodlari.

3. lon selektiv elektrodlar.

Solishtirish elektrodlari

Tashqgi omil ta’sirida potentsial giymatini o‘zgartirmaydigan elektrodlar
solishtirish elektrodlari deyiladi.,

15 - Bioanorganik va fizkolloid kimyo
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Elekirod potensialining aniq giymalini oMchash usullari ayni vagtgacha mavjud emas.
Buning iichiin potensial giymati nol deb gabul gilingan standart elektrodning absolut giymati
bilan.solishtirish orgaii chegaralaniladi. Standart elektrod sifatida, odatda, potensial giymati
nolga teng boMgan vodorod elektrodi gabul gilinadi. Unga nisbatan boshqa elektrodlaming
potensiali solishtiriladi. Potensial giymati aniglangandan so‘ng bii elektrodlar ham standart
elektrod sifatida ishlatilishi mumkin (bunday hollarda ularni solishtirish elektrodlari deyiiadi).

Solishtirish elektrodlari sifatida normal elektrodlar ishlatiladi. Bu tuzi eritmasidagi
metall ionlarining faolligi Ig-ion// gateng boMgan elektrodlardir.

Vodorod elektrod qaytar tabiatli birinchi tur elektrodlarga mansub bo‘lib, u faqat
eritmadagi bitta ionga - vodorod ioniga nisbatan gaytardir. Bu elektrod eng oddiy holda bir
tomoni yopiq boMgan idishga platina bilan qoplangan platina plastinkadan iborat bo‘lib,
u vodorod ionlari faolligi 1 gateng boMgan konsentratsiyasi 1 mol// sulfat kislota eritmasiga
tushirilgan. Bu eritmadan 1 atm (101,325kPa) bosim ostida o‘ta toza vodorod o'tkazil-
ganda, gaz yuqoriga ko‘tariladi va platinada adsorbsiyalanadi. Bunda quyidagi jarayon
amalga oshadi:

H, -23 = 2Ne .

i losil bo'lgan elektronlar elektrodda yigMlib, uning mantly zaryadlanishiga sabab boMadi.
H' ionlari esa elektrod atrofida yig‘iladi. Natijada, qo'sh elektr gavat hosil boMadi va
potensiallar ayirmasi yuzaga keladi.

Vodorod elektrodining elektrokimyoviy sxemasi quyidagichayoziladi:

(PY) H, 1 2H".

Vodorod ionining faolligi I g-ion// va bosimi H,= | atm bo'lganda vodorod
ionining potensiali shartli ravishda lga teng deb gabul gilingan. Bu esa uning yordamida
boshqa elektrodlar potensial giymatini oson aniglash imkonini beradi.

Vodorod elektrodi juda aniq, lekin sezgirligi juda yuqori boMganligi, shiningdek, uni
tayyorlash va ishlatish texjiik giyinchiliklarga olib kelgani bois, ko‘p hollarda boshga
elektrodlardan foydalaniladi.

Kiimush xlorli elektrod. Bu elektrod KCI ning to‘yingan eritmasiga tushirilgan AgCl
tuzi bilan qoplangan kumush sim yoki plastinkadan iborat, Bu elektrodning elektrokimyoviy
sxemasi quyidagicha yoziladi: Ag | AgCl | KCI. Kumush xlorli elektrodning potensiali xior

ionining faolligiga bog‘lig. Xlor ionining faolligi =1 boMganda va 25“C haroratda

kumush xlorli elektrod potensiali +222 mV ga teng.

Kalomel elektrodi. Bu elektrod idish tagida joylashgan bir necha tomchi simob va
maydalangan Hg,ClI, (kalomel)ning ustida KCI ning to‘yingan eritmasi quyilgan sistema-
dan iborat. Kalomel elektrodning elektrokimyoviy sxemasi quyidagicha yoziladi;
Hg 1 HgjClJ KCI. Bu elektrodning potensial giymati ham xlor ionlarining faolligiga
(KCI eritmasining konsentratsiyasiga) bogMiq boMib, +246 mV ga teng.
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Aniglash elektrodlari

Tashqi muliit komponentlari ta’sirida o‘z potensial giymatini o‘zgartira oladigan
elektrodlarga aniglash elektrodlari deyiladi. Bunday elektrodlarga;

1) sliisha elektrod;

2) xingidron elektrod va boshqalar kiradi.

Shisha elektrod - uchi sharsimon tuzilishli, diametri 0,01 inm boMgan yupga shisha
naycha boMib, iinga 1 mol// konsentratsiyali HCI solingan. Bu eritmaga sirti AgCI bilan
gopiangan kumiish elektrodi tushiriladi. Shisha elektrodning potensiali vodorod ionlarining
faolligiga bogMiq boMib, Nernst tenglamasi bilan aniglanadi.

Shisha elektroddan pH ning katta dralig‘ida (pH=2-12) foydalanish mumkin.

Xingidron elektrod - o‘zida ekvimoiyar miqdorda xinon (CJ4”70,) va gidroxinon
C"HMNOH)N saglagan eritmaga tushirilgan platina simdan iborat. Xinon-gidroxinon sistema
redoks (oksidlanish-gaytarilish) sistemaga mansub boMib, xinon oksidlangan, gidroxinon esa
qaytarilgan shaklga egadir.

Xingidron elektrod juda qulay boMib, uni harn solishtirish, ham aniqglash elektrodi sifatida
ishlatish mumlcin.

Xingidron elektrod potensiali asosan vodorod ionlarining migdoriga bogMiq bo‘ladi va
vodorod ionlarining faolligi bir mol// ga teng boMganda, potensialining giymati 0,7044 mV ga
teng. Lekin bu elektrodni go‘llashda gator kamchiliklar mavjud.

Birinchidan, bu elektrod fagatpH=6"boMgan holdagina aniq ko'rsatkichlar beradi.

Ikkinchidan, tizimda oksidlovchi yoki gaytaruvchi tabiatli moddalar boMmagandagina
aniq natijalar olish mumkin.

lon selektiv elektrodlar

Bu elektrodlar potensial giymatini fagat ma’lum bir ion turlarining (Li% Na”, K% Ca-’,
NHM, Ag” Cu™, S-, CN ) konsentratsiyasiga qarab o‘zgartiradi. lon selektiv elektrod-
lardan biologik sistemalardagi turli ionlarning miqgdorini aniglashda foydalaniladi.

Diffuziya va membrana potensiallari va ularning biologik ahamiyati

Turli konsentratsiyali 2 ta eritma o‘zaro ulansa, erigan niodda diffuziya hisobiga
konsentratsiyasi yuqori boMgan eritmadan konsentratsiyasi kichik eritmaga o ‘ta boshlaydi.
Bu jarayonda yuqori harakatchanlikka ega boMgan zarrachalar harakat tezligi sust boMgan
zarrachalarning oldida joylashib goladi. Oqibatda quyi konsentratsiyali eritma harakat
tezligi yugori boMgan ion zaryad belgisiga, yugori konsentratsiyali eritma esa nisbatan sust
harakatlanadigan ion zaryad belgisiga ega boMib qoladi, Eritmalar tutashgan muhitning
maMum bir gismida diffuziya potensiali vujudga keladi va bu potensial ionlar harakat
teziigini tenglashtiradi.
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Agar turli koiisentratsiyali 2 eritma fagat bir xil o‘lcham va zaryad giymatiga ega
boMgan ion va molekulalarni o‘tkazadigan membrana bilan ajratilsa, diffuziya potensiali
giymati keskin ortadi, natijada, membrananing 2 tomonidagi muhitlarda zaiyadlar fargi kelib
chigadi va bu membrana potensiali deyiladi.

Membranalarning miisbat va manfiy zaryad giymatiga ega bo‘lishi ular tarkibidagi
moddalarning funksional guruhlari tabiati bilan belgilanadi. Masalan, manfiy zaryadga ega
bo‘lgan COO“guruhlar saglanislii ularda manfiy zaryad hosil bo‘lishiga sabab bo‘lib,

membrana sirt yuzasining musbat boMishini belgilaydi. Masalan, eritrotsit
membranalaridan fagat anionlar o‘ta oladi, kationlar esa maxsus membrana kanalchalari
orqgali yoki faol transport orgali tashiladi.

Membrana potensiallari turg‘un bo‘lib, bir necha oy davomida saglanadi.

Diffuziya va membrana potensiallari biologik obyektlarda hosil bo‘lgani uchun
tibbiyotda katta ahamiyat kasb etadi. Hujayralarning tashgi qavati yoki gobig‘i buzilishi
natijasida ularning tanlanuvchan o‘tkazuvchanlik xususiyati ham buzilib, elektrolitlar
konsentratsiyalar fargiga garab, hujayra ichiga yoki hujayradan tashgariga diffuziya
hisobiga harakatlanadi. Buning ogibatida diffuziya potensiali hosil boMadi. lining giymati
30-40 mV ga etadi. Diffuziya jarayoni tugaganda potensial nolgacha kamayadi. Ko‘p
hoilarda zararlangan to ‘gima zararlanmagan to‘gimaga nisbatan manfiy zaryadlanadi.

Bundan tashqgari, turli to‘qimalar va hujayra organlari kimyoviy tarkibi jihatidan farg
gilganligi uchun ular orasida membrana potensiallar ayirmasi yuzaga keladi. Membrananing
2 tomonidagi ionlar konsentratsiyasining o‘zgarishi potensiallar ortishi yoki kamayishiga olib
keladi.

Oksidlanish-gaytarilish (redoks) tizimlari va ularning
iibbiyotdagi ahamiyati

Bir xil ionlarning oksidlangan va gaytarilgan shakllarini saqlagan tizimlar oksidlanish-
gaytarilish yoki redoks tizimlar deyiladi. Bularga Fe™ va Fe™, Cu™ va Cu®, Co*"va
Co™ ion juftlaridan iborat tizimlar kiradi.

Redoks tizimlarda oksidlangan hamda gaytarilgan shakllar migdori o ‘zaro tenglashishga
intiladi. Natijada, inert elektrodlar - platina yoki oltin bilan elektron almashinuvi jarayoni
orgali ta’sirlashadi.

Agar tizimda oksidlangan shaklning nisbiy miqgdori ortsa, bu holda elektrod elektron
beradi, ya’ni qaytarilish jarayoni boradi. Natijada, tizimda oksidlangan shaklning migdori
kamayib, qaytarilgan ionlar miqdori ortadi. Elektrod esa musbat zaryadlanadi. Tizimdagi
gaytarilgan ionlar nisbiy miqdori ko‘p bo‘lsa, elektrod tizimdan (qaytarilgan shakldagi
ionlardan) elektron gabul giladi. Bu esa oksidlangan ionlar migdorining ortishiga va
elektrodning manfiy zaryadlanishiga olib keladi,

Ikkala holda ham elektrodlar bevosita kimyoviy jarayonda ishtirok etmaydi, ular fagat
elektron o‘tkazgich vazifasini bajaradi. Bu jarayonda elektrodlarda potentsiallar ayirmasi
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yuzaga keladi va bii redoks potensial deyiladi. Redoks potentsial Piters tenglamasi bilan
aniglanadi:

£ - ~(oksidlangan) ,
“(qaytarilgan)

bu yerda, E° - normal redoks potensial;
n ~ zarrachaning oksidlanishi yoki qaytarilishi uchun sarf boMgan elektronlar
soni;
T - absolut harorat;
F - Faradey soni, 96500 KUmaV,
R - universal gaz doimiysi, 8,311 &kPa/mol &K;

o.s,d.angan) - oksidkngan yoki gaytarilgan shakllarning
konsentratsiyasi (faolligi).

FvaR laming giymatini qo‘yib, natural logarifmdan o‘nli logarifmga o‘tilsa quyidagi
tenglama kelib chigadi:

A AQ A 0,0591 jMYoksidlangin)
~(qgaytarilgan)

Agar elektrod oksidlangan va gaytarilgan shakllari teng boMgan eritmaga tushirilsa, hosil
boMgan potensial normal redoks potensial (E°) deyiladi.

Oksidlanish-gaytarilish potensiallari odam fiziologiyasida katta ahamiyat kasb etadi.
Ular gatoriga qon va to‘gimalar tarkibidagi 2 va 3 valentli temir saqlagan gem/gematin va
sitoxrom, oksidlangan va qaytarilgan shakldagi askorbin kislota, sistin-sistein
aminokislotalar va boshgalar kiradi.

Eritmalar pH ini potensiometrik aniglash

Potensiometrik titrlash usuli galvanik elementlarning elektr yurituvchi kuchini (EYUK)
aniglashga asoslangan. Potensiometrik usul bilan turli biologik tizimlardagi ionlarning
miqgdori va redoks jarayonlarning potensial giymatlari, biologik suyugliklarning pH giymati
aniglanadi.

Tizimning EYUK oksidlanish-gaytarilish reaksiyasida tizimning redoks-potensiali
o0°‘zgarishi hisobiga o‘zgaradi, kislota-asosli reaksiya yoki cho‘kma hosil boMishi bilan
boradigan reaksiyalarda ionlar konsentratsiyasi o°‘zgarishi hisobiga o'zgaradi. Masalan,
kislotani ishqor bilan titrlashda vodorod ionlarining konsentratsiyasi asta-sekin kamayadi,
ekvivalent nugtada esa keskin kamayib, so‘ng yana sekin o‘zgaradi. Tizimning EYUK
ham shunga mos ravishda o‘zgaradi.

Eritmalarning pH giymatini aniglash tahlil gilinayotgan eritmaga aniqlash elektrodi
tushirilib, uning potensial giymati pR ga bogMigligini solishtirishga asoslangan. Tizimning
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potensial giymati anigiash elektrodi va potensial giymati ma’lum elektrod (normal vodorod,
kalomel) dan tuzilgan zanjirning EYUK bo‘yicha aniglanadi. Potensiometrik titrlashda
oMchovchi va solislitiruvchi elektrodlarning potensiallari fargi bilan qo‘shilayotgan ishchi
eritmaning hajmi o‘rtasidagi bog‘lanish kuzatiladi.

Eritmalarning p\\ giymatini potensiometrik usulda aniglash kimyoviy va biokimyoviy
laboratoriyalarda katta ahamiyat kasb etadi.

Keyingi vaqtda eritmalarning pH giymati EYUK ni kompensatsion usulda aniglash
prinsipiga asoslangan yarimavtomat va avtomat pH metrlar yordamida am'alga
oshirilmoqda.

Mavzu bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunalari
1- masala. Vodorod elektrodining potensiali -0,082 V ga teng. Ushbu eritmadagi ff
ionlarining konsentratsiyasini aniglang.

Yechish:
ip=-0,059paj”" tenglamasi bo‘yicha:

<P 0,082
~ 0,059 “ 0,059 “
Bundan kelib chigadiki,
-/gfl,~=1,39;

-/lgal/=-1g0,041=2,6;
a/=0,041mol//.

Javob: a*= 0,041 mol//, -l1g a* = -1g 0,041=2,6;

2-masala. Ag/AgNO, (0,001 M)//AgN03(0,1M)/Ag galvanik elementining
EYUK:ini aniglang. Bu element ishlaganda, tashqi zanjirdagi elektronlar gaysi tomonga
garab harakatlanadi?

Yechish: Ag'VAg tizimning standart elektrod potensiali +0,80 mV teng. Chap
elektrodning potensiali ip 0°‘ng elektrodniki esa p”.demak, ular orqali:

~ ,=0,80+0,0591g0,001 =0,80+0,059- (-3)=0,62mV;
iif 2=0,80+ 0,059 1g 0,1 =0,80 + 0,059=0,74 mV.
Elementning EYUK:
[ ~p,=0,74-0,62=0,12 mV.
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(| <, bo‘lgani iichun, chap elektrod elementning manfiy qutbi boMib, elektronlar
tashqi zanjirda chap elektroddan o‘ng elektrodga qarab harakat giladilar.

Vaziyatli masalalar

1- masala. Tarkibida Fe™* va Fe™”ionlari boMgan eritmaga platina elektrodi tushi-
rilganda, uning potensiali 298 K da 0,783 V ga teng. Bu eritmadagi temir ionlarining
konsentratsiyalari nisbatini aniglang.

Javob: eritmadagi Fe™ ionlarining miqdori Fe'ga nisbatan 1,6 marta ko‘p.

Test savollari
1. Solishtirish elektrodini ko‘rsating:

a) vodorod elektrod; d) ion-selektiv elektrod;
b) shisha elektrod; e) xingidron elektrod.

2. Aniqglash elektrodini ko‘rsating:

a) vodorod elektrod; d) kalomel elektrod;
b) shisha elektrod; e) ion-selektiv elektrod.

3. Galvanik elementlarning EYUK ini aniglash qaysi usul asosini tashkil
giladi?

a) elektroosmos; d) oksidimetriya;
b) potensiometriya; e) xromotografiya.

4. Quyidagi oksidlanish-gaytarilish jarayonining sxcraasini ko‘rsating:

Fe + Cd(Nos + Cd
a) Fe/Fe(N0O3X /KC1 /Cd(NO,yCd; d) Fe/CdCNO,),/ KCI /Cd/Fe(N03),;
b) Cd/CdCNO,)/ KCI /Fe(N03)2 e) Cd(N03)/Fe(N03)/ KCI /Cd/Fe.

5. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish jarayonining sxemasini ko‘rsating:
Zn“+ FeN' -> Fe' +

a) Fe7Fe2Vv KCI /Zn*VZn*, d) Z"VzZn®/ KCI / Fe®;

b) Zn"VFerV KCIl/Zn™Fe*, e) FeWerV KCI/Zn7Zn2+.

6. Qaysi biologik tizimning elektr o‘tkazuvchanligi eng kichik?

a) yurak; b) qon; d) teri; e)jigar.
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7. Konscntratsioii element ganday tuziigan?

a) 2 ta bir xil eleictrodiardan;

b) H"SO" eritmasiga tushiriigan 2 ta bir xil elektroddan;

d) o‘z tuziiiing eritmasiga tushiriigan 2 ta bir xil elektroddan;

e) 0z tuzining turli konsentratsiyali eritmasiga tushiriigan 2 ta bir xil elektroddan.

8. Diagnostik usullardan biri - elektrokardiografiya asosida qaysi kattalik-
larning aniglanishi yotadi;

a) bosim; d) biopotensial;
b) harorat; e) elektr o‘tkazuvchanlik.

9. Ham kation, ham anion bo‘yicha gaytar elektrodni ko‘rsating:

a) solishtirish eiektrodi; d) normal elektrod;
b) ion-selektiv elektrod; e) indikator elektrod.

10. Kumusii xloiii elektrodning elektrokimyoviy sxemasini ko‘rsating:

a) Ag/AgCI;KCl; d) Hg/Hg"Cl,;KCl;
b) AgCI/AgNO03;KCl; e) Ag/AgNO,;HNO03.

LABORATOMYAISHI

Potensiometriya usuli bilan biologik suyuqliklarning pH ini aniglash

Analiz/»Hmetrda bajariladi.

1- tajriba. Stakanni 2 marta analiz gilinayotgan siydik bilan chayiladi va ma’lum hajmda
siydik solinadi. Unga elektrodlar tushirilib, siydikiiing taxminiy pH giymati aniglanadi.
Buning uchun pHmetrning p//=1-19 tugmachasi bosiladi. Keyin pH ning anig giymatini
bilish uchun kerakli diapazon tugmachasi bosiladi. Analiz tugagandan keyin asbob
o‘chiriladi, elektrod distillangan suvga solib qo‘yiladi. Analiz natijalari asosida tashxis
go‘yiladi.

2- tajriba Analiz uchun 3 ta stakanga me’da shirasi 288 solinadi va ularning pH
giymati yuqoridagi kabi aniglanadi. Analiz gilingan me’da shirasining pH giymati asosida
tashxis go‘yiladi. HCI konsentratsiyasi normada, giperxlorgidriya yoki gipoxlorgidriya ekani
hagida xulosa chigariladi.

MaMumki, me’da shirasining kislotaliligi oshganda bemorgaNaHCO” iste’mol gilish,
kislotaliligi kamciyganda esa askorbin kislota tavsiya gilinadi. Elektrodlarni stakandan olmay
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turib, kislotaliligi kam me’da shirasi solingan stakanga askorbin kislota, kisiotaliligi oshgan
me’da shirasiga NaHCOj solib, siydik pH giymatining normaga kelishi aniglanadi.

3-tajriba: Stakandagi qon zardobiga qon go‘shib, uning pH giymati yuqoridagi kabi
aniglanadi. Keyin HCI eritmasi qo‘shiladi. pH ning gaysi giymatida kimyoviy gemoliz
hodisasi yuz beradi? Xulosa gilinadi. Xuddi shunday tajriba IMaOH eritmasi bilan ham
0 ‘tkaziladi.

5.3. Kimyoviy termodinamilta va termokimyo asoslari

Mashg‘ulotning magsadi. Neytrallanish reaksiyasining issiglik effekti migdorini
termodinamika gonunlari asosida aniglashni o°‘rganish.

0 ‘rganilayotgan mavzuiiing ahamiyati. Tirik organizmlar termodinamikasi
organizmlarda energiyaning aylanish (bir turdan ikkinchisiga o‘tish) jarayonlarini o°‘rganadi.
Bu energiya ish bajarish, tana haroratini sagiab turish, organizmda biokimyoviy
reaksiyalarning borishi uchun zarur. Odam va hayvonlar hayoti uchun asosiy issiglik
manbai uglevoddir, yog*‘ va ogsillar rezerv issiglik rolini o‘ynaydi. Ularning oksidlanishi
natijasida ro‘y bergan ekzotermik reaksiya tufayli hujayralarda hayot uchun zarur bo‘lgan
energiya ajralib chigadi. Odam ozig-ovqgat orgali uglevod, yog*, ogsillar va boshga ozuga
mahsulotlarini iste’mol giladi. Organizmning energiya sarfi bilan ozuga mahsulotlaridagi
energiyajamg‘armasi orasida bogManish mavjudligi biokimyoviy reaksiyalar energetikasini
o'rganish ahamiyatini belgilaydi. Bu ozuga mahsulotlaridan energiya hosil boMish
mexanizmini tushunish uchun ziirurdir.

SogMom va kasal (bemor) hujayralar energetikasi va ularning rivojlanishini kuzatib
turish ba’zi kasalliklar, masalan, saraton kasailigining boshlang‘ich diagnostikasini ishlab
chigishga imkon beradi. Ozig-ovgat mahsulotlarining enérgetik imkoniyatlarini aniglash turli
mehnat sharoitlaridagi kishilar uchun zarur ovqat ratsionlarini belgilash imkonini beradi.

Boshlang‘ich bilim darajasi:

1 Ekzotermik va endotermik reaksiyalar.

2. Reaksiyaning issiglik effekti.

3. Reaksiyaning termokimyoviy tenglamalari.

Darsda ko‘riladigan savollar:
1 Organizmda energiya va modda almashinuvining o ‘zaro bogMigligi.
2. Termodinamikaning asosiy tushunchalari:

2.1. Sistema va uning turlari.

2.2. Sistemaning parametri.
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2.3. Sistemaning ichki energiyasi.
2.4. lzobarik, izotermik potensial.
3. Termodinamikaning birinchi goniini.
4. Termokimyoviy hisoblar. Gess gonuni.
5. Kimyoviy birikmalar hosil boMish issigligi.
6. Entalpiya
7. Termodinamikaning ikkinchi gonuni.
8. Termodinamika va tirik organizmda kechadigan jarayonlar.

Ma’lumotlar yig‘indisi

Organizmda boradigan moddalar almashinish jarayoni muhim kimyoviy birikmalar
strukturalarining buzilishi va natijada energiya ajralishi bilan kuzatiladi.

Odam organizmi taraqqiy etishining boshlang‘ich darajasida (yoshlik, bolalik) har
ganday tirik organizmdagidek assimilatsiya jarayonining o‘tishi intensivligi dissimilyatsiya
jarayonidan ustunroqdir. Qarilik yaqinlashishi bilan dissimilatsiyajarayonlari ustun bo‘lib,
organizmdagi potensial energiya zahirasi asta-sekin kamayib boradi.

Energiyaning almashinish va saglanish gonuni ochilishi bilan energiyaning bir turdan
ikkinchisiga o'tishini o‘rganish alohida fanga aylandi, bu fan termodinamika deb ataladi.

Termodinamika - kimyoviy va flzik-kimyoviy hodisalarni o‘rganishda termodinamika
usullari va gonuniyatlarini goMlaydigan fan. Uning eng asosiy masalalaridan biri individual
moddalarning termodinamik konstantalarini eksperimental yo‘l bilan aniglashdir. Bular
yordamida har ganday fizik-kimyoviy, biokimyoviy jarayonlarning amalga oshish
imkoniyatlarini oldindan aytib berish, ularning o‘tish chegaralarini aniglash mumkin.

Tirik organizmda ketadigan katta kimyoviy energiyaga ega boMgan yuqori molekular
moddalarning hosil boMishi, yigMlishi (anabolizm) va parchalanishi hisobiga energiya ajpalib
chiqgishi (katobolizm) jarayonlarida ro‘y beradigan energiya o ‘zgarishini o‘rganadigan fan -
bioenergetika deyiiadi.

Termodinamikaning asosiy tushunchalari

Termodinamikaning vazifasi turli sistemalarning xossalari va ularda boMayotgan
jarayonlarni, ya’ni ish, issiqlik va barcha turdagi energiyaning o‘zaro aylanish miqdoriy
gonuniyatlarini o‘rganishdan iborat. Boshgacha qilib aytganda, termodinamika kimyoviy
jarayonlarda bir turdagi energiyani boshqga turdagi energiyaga aylantirish yoMlarini ,
usullarini o‘rganadigan fandir.

Mazkur boMimda termodinamikada goMlaniladigan boshlangMch tushunchalar bilan
tanishamiz.

Sistema deb, tashgi muhitdan amalda yoki fikran ajratib olingan va o‘zaro ta’sir etib
turadigan modda yoki moddalar guruhiga aytiladi. Masalan, idishdagi gaz, odam organizmi
yoki organi, hujayra va hokazo.
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Sistema atrofidagi moddalar tashgi muhitni tashkil giladi.

Sistemalar 3 turga bo‘linadi:

1. Ochiqg sistemalar - buiida sistema va tashqgi miihitning o‘zaro modda va energiya
bilan almashish imkoniyati bor. Bularga tirik organizm, hujayra, biror organ kiradi.

2. Yopiq sistemalar - bunda sistema va tashqi muhit o‘zaro modda bilan almashmay,
balki fagat energiya bilan almashishi mumkin. Masalan, muzlatgich, isituvchilar.

3. Izolatsiyalangan sistemalar - bunda sistema va tashgi muhit energiya bilan ham,
modda bilan ham o'zaro almashmaydi. Bu o‘zgarmas hajmga ega sistemadir.

Termodinamikada goMlaniladigan tushiinchaning yana biri fazadir.

Faza - geterogen sistemadagi, bir xil tarkibga va bir xil termodinamik hamda fizik-
kimyoviy xossalarga ega bo'lgan, o‘zaro aniq sirt chegarasi bilan ajralgan sistemaning
tarkibiy gismlari yig‘indisidir.

Gomogen sistema - bir fazali, geterogen sistema - ikki va undan ortiq fazali
sistemadir, demak, geterogen sistemaning gomogen gismlari fazalardir.

Agar suvga solingan tuz to‘liq erisa, 1 fazali, suv 0‘z bug‘i bilan muvozanatda bo‘lsa, 2
fazadan (suyuq va bug‘ holatdagi suv) iborat sistema boMadi. Bug* - suv - muz
boMakchalari saglagan sistema 3 fazali sistemadir. Quruq tuz - 1 fazali sistema.

Sistemaning holatlarini ifodalaydigan sonlar parametrlar deyiladi. Bularga bosim, hajm,
harorat, energiya, modda miqdori va hokazolar kiradi. Masalan, sog‘lom va kasal odamning
holatini harorat, bosim, biologik suyugliklarning kimyoviy tarkibi va hokazo parametrlar
ifodalaydi.

Sistema holatining vaqt o‘tishi bilan o‘zgarishi termodinamik hodisa deyiladi. Masalan,
odamning kasalligi termodinamik hodisadir, chunki bu holatda odam organizmida harorat,
bosim, biologik suyugliklarning kimyoviy tarkibi (siydik, qon, me’da shirasi va hokazo),
organizm vazni va boshqa parametrlar o‘zgaradi.

0 ‘zgarmas haroratda o‘tadigan jarayon izotermik jarayon deyiladi. Bunday jarayon
asosan termostatda boradi.

0 ‘zgarmas bosimda boradigan jarayon izobarikjarayon deyiladi. Bularga atmosfera
bosimida boradigan jarayonlar misol bo“ladi.

0 ‘zgarmas hajmda o‘tadigan jarayonlar izoxorik jarayon deyiladi. Bularga yopiq
idishda o‘tadigan jarayonlar kiradi.

Masalan, odam organizmidagi jarayonlar o ‘zgarmas harorat va bosim ostida o ‘tadi.

Ko‘pincha sistemaning holati o‘zgaruvchan parametrlar bilan ifodalanadi.
0 ‘zgaruvchan parametrlar - bu harorat, vazn, energiya va hokazo.

Bularning asosida sistemaning holati va undagi o‘zgarishlarni tavsiflaydigan, boshga
o°‘zgaruvchan parametrlar yotadi.

Termodinamikada eng ko‘p ishlatiladigan funksiyalar:

1. Ichki energiya - t.

2. Entalpiya - H.
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3. Entropiya - »8

4. Izobarik izotermik potentsial - 7va boshqalar.

1 Ichki energiya U termodinamik sistemaning eng asosiy tavsifiy funksiyasidan biridir.
ichki energiya - molekula harakati, atom va atomlar guruhining tebranma harakal
energiyasi, yadro energiyasi va boshqga turdagi energiyalarning yig‘indisidir. Kinetik va
potensial energiyalar ichki energiyaga kirmaydi. Bu tur energiyalarning jami (ichki, kinetik,
potensial) sistemaning umumiy energiyasini tashkil giladi.

Ichki energiyaning absolut kattaligini o‘Ichab bo‘Imaydi. Tajribada sistema bir holatdan
ildiinchi holatga o ‘tganda, uning ichki energiyasi o ‘zgarishini kuzatish va oUchash mumkin.
Moddaning dastlabki holatidagi ichki energiya U\ oxirgi holatidagisi bo‘lsa, ichki
energiyaning o ‘zgarishi A U quyidagiga teng:

A U=U"-UN

Ichki energiyaning o ‘zgarishi sistemaning boshlang‘ich va oxirgi holatiga bog‘lig bo“lib,
sistema bir holatdan ikkinchi holatga ganday yol bilan o ‘tganiga bog‘lig emas.

Termodinamikada muhim funksional tavsiflardan biri entalpiya yoki issiglik saglami
tushunchasidir. Buni tushunish uchun quydagilarni ko‘rib chigamiz.

Masalan, izobarik, ya’ni P =const., jarayonda sirtdan ta’sir etilgan issiglik (Q)
ta’sirida sistema 1- holatdan 2- holatga o‘tadi (14- rasm).

14- rasm. Sistema ichki energiyasining o‘zgarishi

Sistemaga ta’sir etilgan issiglik ichki energiya o‘zgarishi va sistema tashqi kuchlariga
garshi bajarilgan ishga (A) sarflanadi, ya’ni silindr isitiladi va porshen ko ‘tariladi;

Q=i"U +A- 1)
bu erda, AU - ichki energiyaning o ‘zgarishi;
A - porshen ko‘tarilishi uchun sarflangan ish;
Q - sistemaga ta’sir etilgan issiglik migdori.

Yuqgorida ko‘rsatilgan tenglama energiyaning saqlanish gonunini ifodalovchi,
termodinamika birinchi gonunining matematik ifodasidir. U quyidagicha ta’riflanadi:
energiya yo ‘golmaydi va yo ‘gdan bor bo ‘Imaydi, ufagat ekvivalent nisbatda bir
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turdan ikkinchi turga aylanadi. Bu gonunni XVIII asrda rus olimi M.V.Lomonosov
kashf etgan.

Termodinamikaning 1- qonunidan quyidagi xulosalar cliigadi:

1 Issiglik sarflanmasdan ish bajarib boMmaydi yoki ajratiigan sistemada barcha turdagi
energiyalar yig‘indisi o‘zgarmas giymatga ega.

2. Energiya sarflanmasdan abadiy ishlaydigan mashina qurib boMmaydi.

3. Energiya yo‘qdan bor bo‘lmaydi va bordan yo‘q boMmaydi, u faqat bir turdan
ikkinchi turga aylanadi.

Entalpiya ichki energiya bilan hajmning bosimga ko‘paytmasi yig‘indisiga teng:

7/=A U+pA V )

Entalpiyaning absolut giymatini aniglab boMmaydi. Termodinamik hisoblashlarda sistema
liolatining o‘zgarishi, ya’ni A//dan foydalaniladi.

Bu holda (2) tenglama quyidagicha yoziladi:
m=AU+pAV; n 3)

A H~ issiglik saglami deyiiadi.

Entalpiyaning oMchov birligi - kd/mol.

Reaksiyalarning issiglik effekti aniglanganda entalpiya va ichki energiyaning absolut
miqdori emas, balki sistemaning holat o‘zgarishi, ya’ni A H vaA U olinadi.

Ekzotermik reaksiyalarda issiglik ajraladi, ya’ni sistemaning entalpiyasi va ichki
energiyasi kamayadi. Shuning uchun bunday reaksiyalar uchun A // va A [/ manfiy
sonlardir.

Endotermik reaksiyalarda issiglik yutiladi, sistemaning entalpiyasi va ichki energiyasi
oshadi, shuning uchun AH va.A U musbat ishoralidir.

Har xil jarayonlarning issiglik effektini solishtirish imkoniyati boMishi uchun termo-
kimyoviy hisoblar odatda, dastlabki moddalar va reaksiya mahsulotining 1 molekulasiga va
standart deb olingan sharoit (1 atm yoki 101,325 kPa bosim, 25° C yoki 298 iCharorat)ga
moslashtiriladi. Sistemaning standart issiglik effekti quyidagicha ifodalanadi: A =298.

Reaksiyaning issiglik effekti ko‘rsatilgan kimyoviy tenglamalar termokimyoviy tengla-
malar deyiiadi.

Termokimyoviy tenglamalarda reaksiyaga kirishgan boshlangMch moddalar va reaksiya
mahsulotlarining agregat holatlari ko‘rsatiladi: gaz (g), suyuqlik (s), kristall (kr), gattiqg
modda (q), eritilgan (e) va hokazo.

Masalan: - N"Cg) g2 0"Cg) = NO (g) A = 126,8 kJ/mol;

C(g) +0Jg)=CO, (9) AH =-393,96 kJ/mol.



238 BIOANORGANIK VA FIZKOLLOID KIMYO

Termokimyoviy hisoblar. Gess qonuni

Gess qoniinini Lavuazye-Laplas gonunining davomi sifatida talgin etish miimkin
Lavuazye-Laplas gonuni quyidagicha ta’riflanadi: modda hosil bo'lishidagi
ajraladigan yoki yutiladigan issiqlik migdori shu moddaning parchalanishidagi
yutiladigan yoki ajraladigan issiglik migdoriga teng ho ‘ladi.

Termokimyoviy hisoblar 1840- yilda G.l.Gess tomonidan kashf etilgan qonmiga
asoslangan.

Gess gonuni quyidagicha ta’riflanadi: agar dastlabki moddalardan oxirgi moddalar
turli yo ‘1lar bilan olinishi mumkin bo ‘Isa, bu yo ‘llarda gqanday oraliq reaksiyalar
bo lishidan gat’iy nazar, reaksiyaning umumiy issiqlik effekti har bir yo 7 uchun bir
xil giymatga ega va oraliq reaksiyalar issiglik effektlarining yig'indisiga teng. Ya’ni
kimyoviy reaksiyalarning issiglik effekti dastlabki va oxirgi moddalar holati va tarkibiga
bogMiq bo‘lib, reaksiya amalga oshirilgan usulga bog‘lig emas.

Gess gonunining ahamiyati shundan iboratki, bu gqonunga asoslanib, oxirigacha
bormaydigan yoki amalga oshirish mumkin bo‘lmagan reaksiyaning issiglik effektini topish
mumkin.

Masalan, ko‘mir va CO ni to‘la yondirib, CO”™ olish reaksiyasining issiqlik effektini
tajribada topish mumkin:

1 C(g) +0,(g) =CO,(9) All,,,3=396,0 ki/mol;

2. C(q) + 92'0,(9) =CO(0g) A =\11,54 kJ/mol;
2.1. CO(g) + -210,(9) = CO,(g) Aif3 =284,46 ki/mol;
C(q) + 0,(g) =CO/g) AH F =396,0 kd/mol;

A B3=A [M2298+ " N3 ZB= 11154 kJ/mol +284,46 kJ/mol =396,0 ki/mol.

Ammo ko‘mirni yondirish yo‘li bilan toza CO olib boMmaydi, bunda gisman CO”" ham
hosil bo‘ladi. Demak, tajribada kalorimetr yordamida

C(q)+"0,(g) =CO(9)

reaksiyasining A H giymatini topib boimaydi, uni fagat Gess qonuni asosida aniglash
mumkin. Gess gonuni kimyoviy reaksiyalarni amalda bajarmasdan ham, uning issiglik
samarasini hisoblab chigarishga imkon beradi.

Gess gonuni fagat o‘zgarmas bosim yoki o‘zgarmas hajmdagina o‘z kuchini saglab
qgoladi.
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Kimyoviy biriloiialarning hosil bo‘lish issigligi (entalpiyasi)

Oddiy nioddalardan (elenientlardan) birikma hosil bo‘lishida chigadigan yoki yutiladigan
issiglik migdori birikmalarning hosil boMish issigligi deyiladi.

Birikmalarning hosil bo‘lish standart issigligi A FP bilan ifodalanadi. Standart sharoitda
bargaror boMgan oddiy moddalarning hosil bo‘lish issigligi (grafit, rombik oltingugurt, suyuq
brom, kristall yod, oq fosfor) nolga teng deb gabul gilinadi.

Hozir taxminan 4 mingga yagin moddaning hosil bo‘Hsh issigligi aniglangan. Bu esa
turli-tuman reaksiyalarning issiglik effektini hisoblash mumkinligini bildiradi. Bularni
hisoblash Gess gonunidan kelib chigadigan birinchi xulosaga asoslanadi: har ganday
reaksiyaning issiglik effekti reaksiya mahsulotlarining hosil bo‘lish issigliklari yig'indisidan
reaksiya uchun olingan dastlabki moddalarning hosil boUish issigliklari yig‘indisi ayirmasiga
teng.

Gess gonunidan kelib chigadigan ikkinchi xulosa: organik moddalarning hosil bo lish
issiglik effekti (standart entalpiyasi) shu modda olinishi mumkin bolgan oddiy
moddalarning yonish issiqlik effektlari yig'indilari bilan aynan shu organik
moddaning yonish issiglik effektining ayirmasi giymatiga teng.

Bunda, oddiy modda deganda shu organik modda tarkibiga kiradigan elementlarning
individual holati nazarda tutiladi.

Masalan, C"H"OH hosil bo‘lishining standart entalpiyasi quyidagicha hisoblanadi:

suyug C*HjOH ning yonish standart entalpiyasi A = kJ/mol.

C(gr) va O"Cg) ning yonish standart entalpialari A mos ravishda 393,78 va
286,02 kJ/molga tengligi anig boMsa,
C,HpH (s) +303(g) =2C0,(g) + 3H,0(s)
reaksiya bo‘yicha spirt hosil boMish standart entalpiyasi quyidagiga teng bo‘ladi:
A = /I»,,3C(g) +3A

,=[(-2 *393,78) + (-3-286,02)]-[(-1368,5)] =-277,12 kd/molga teng.

Demak, C*"H™OH ning hosil bo‘lish standart entalpiyasi -277,12 kJ/mol.

Organik moddalarning sintezi, ko‘p hollarda, murakkab jarayondir. Organik
moddalarning vanish standart entalpiyasi deb, dastlabki va so‘nggi moddalar standart
holatda boMganda 1 mol modda yongandagi entalpiyasi o‘zgarishiga aytiladi.

Masalan, glukozaning oksidlanishi natijasida ajralib chigadigan energiya miqgdorini
bevosita odam organizmida o Mchab bolmaydi, reaksiyasining issiglik effekti esa
quyidagicha aniglanadi:

C,H,p,(q)+60,(9) -> 6CO,(g) +6H p (suyuq);
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A [6A (COJi-1 b-sh)+6A (HP h-1b-sh)] -
-[A b-sh)+6A (HP h1 b-sh)] =
- [6(-393,51kJ/mol) + 6(-285,84kJ/mol)] - [(-1274,45kI/mol) +
}6(0kJ/mol)]=-2801,69kJ/mol;
A //73C0/g) h-1b-sh=-393,51 ki/mol;
A /1" «Hp(l) h-1 b-sh =-285,84 kJ/mol;
A C,H,p/kr) h-1Db-sh=-1274,45 kJ/mol;
A 0 ~(8) h-1b-sh =0,00.

Demak, odam organizmidagi glukozaning oksidlanish jarayoni natijasida 2801,69 J/mol
energiya ajraladi.

Tirik organizmlarda glukozaning CO” va H p gacha oksidlanishi bir gator oraliq fer-
mentativ reaksiyalar orqaii o‘tadi. Har qaysisida aniq bir energiya ajralib chigadi va orga-
niznida asta-sekin sarflanadi. Ularning yig“indisi Gess gonuni bo‘yicha-2801,69 kJ/mol ga
teng. Bu reaksiya bosgichli o‘tgani uchun, jarayonning har bir bosqgichida ajralib chiggan
energiya hayot uchun sarflanadi.

Termokimyoviy hisoblar yordamida hayvon va o‘simliklarda kechadigan reaksiyalarning
issiglik effektini hisoblab chigish mumkin.

Birog bu gonun jarayon (hodisa)ning o‘tish-o‘tmasligini yoki sistemadagi o ‘zgarishlar
gaysi tomonga yo‘nalishini ko‘rsatmaydi. Buni aniglash uchun yana bir kattalik kiritish
kerak. Bunday kattalik - entropiyadu.

Entropiya. Termodinamikaning ikldnchi gonuni

Termodinamikaning ikkinchi gonunidan foydalanib, biror jarayonni amalga oshirish
uchun ganday sharoit lozimligini anigqlash mumkin. Shuning uchun ham bu gonun amaliy

jihatdan katta ahamiyatga ega.
Bularni amalga oshirish uchun yangi termodinamik kattalik -
entropiya bilan tanishamiz.

Ar He 0 ‘z-o‘zicha o‘tadigan jarayonlar - musbat jarayonlardir
(0'ng).

0 ‘z-o‘zicha bormaydigan jarayonlar - manfiy jarayonlardir

(chap). /

2 ta gazdan iborat bo‘lgan bir-biri bilan reaksiyaga kirish-

15- rasm 2ta gazdan ‘'T>aydigan sistemani (masalan, o‘zaro to'siq bilan ajratiigan Ar va
iborat sistema ~e gazlari) ko‘rib chigamiz (15- rasm).
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To‘sig olib tashlansa, gazlar aralashib, idish bo‘ylab bir xil targaladi. Bu hodisa, albatta,
0°‘z-o‘zidan o‘tadi. Sistema yuqori tartibli holatdan betartib holatga o‘tadi.

Lekin teskari hodisa ro‘y bermaydi, sistema 0°‘z-o0‘zidan avvalgi holatga o'tolmaydi,
gazlar o‘z-o‘zidan bir-biridan ajrala olmaydi.

Issiglik harorati yugori boMgan jismdan harorati pastroq bo‘lgan jismga o‘z-o‘zicha
o‘tadi va bu jarayon harorat tenglashguncha davom etadi. Biroq issiglik harorati past
boMgan jismdan, harorati yugori boigan jismga o‘z-o0‘zidan o‘tmaydi (Klauzius). Demak,
sistema bu yerda ham yugqori tartiblidan betartib tomonga o ‘tadi, ya’ni sistema har doim
0°z-0°‘zidan betartib tomonga o ‘tadi.

Sistemaning tartibini ifodalaydigan kattalik entropiya deb ataladi.

Har ganday harakat tartibning buzilishiga olib keladi va, natijada, entropiya ortadi.
Suyugqlik gattiq jismga nisbatan betartibroq, demak kattaroq entropiyaga ega. Isitilganda
suyuglikning entropiyasi ortadi (aynigsa gaz holatiga o‘tganda).

Jismning betartibiik darajasi gaz holatida suyuq holatidagidan katta va gattiq
holatidagidan yana ham katta:

=39,33 J/mol- K

5263°H p (s)=69,96 J/mol- K,
N XHp(g)=188,74 J/mol- K,

2Hp(g) =2H,(g) +0,(9).

Zarrachalar soni ortishi bilan boradigan jarayonda entropiyaning o ‘zgarishi ortadi,
AS>0 boMadi va aksincha, zarraehalarning soni kamayishi bilan boradigan jarayonda
entropiyaning o‘zgarishi kamayadi va A 5'<0.

3H,(g) + N,(g) = 2NH3(g).

Entropiyaning absolut giymatini aniglab boimaydi. Uning o‘zgarishi quyidagi tenglama
bo‘yicha aniglanadi.

T T

Ya’ni entropiyaning o'zgarishi gaytar jarayondagi issiglik o ‘zgarishining shu jarayon
o‘tkaziladigan absolut harorati nisbatiga tengdir.

Entalpiyaning termodinamik ta’rifi termodinamikaning ikkinchi gonuni boMib,
u quyidagi ta’'rifga ega: chegaralangan sistemada sistemaning entropiyasini
oshiruvchi jarayonlargina o z-o zicha boradi va entropiya eng katta giymatiga ega
bo ‘lguncha davom etadi.

Demak, jarayonda A 5>0 bo‘lsa, bu jarayon o‘z-o‘zieha boradi. Agar A 5'<0 bo‘lsa,
jarayon o°‘z-o‘zieha bormaydi.

16 - Bioanorganik va fizkolloid kimyo
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Moddalar entropiyasining birligi J/mol « K bilan ifodalanadi harada aniq bir (standai I)
sharoitda-25*“ C (298,15 K) va 1atm bosim (yoki 101,325 kPa) bilan belgilanadi.
Sistema entropiyasining o ‘zgarishi quyidagicha ifodalanadi:
A sist. =2 A 52g{(r-ya mahs. h-1 b-sh) -2 A 52‘(dast. m-da h-i b-sh).

Bu somiing giymatiga garab, jarayon o‘z-o‘zicha o‘tish-o‘tmasligi aniglanadi.
Glukozaning oksidlanish reaksiyasi entropiyasining o‘zgarishini hisoblab chigamiz:

C.,H.,p,(q) +60,(9) * 6CO,(g) +6H,0 (s);
AN sist. = (67,,3%C0,(g) h-l b-sh) + (6*S,,,H,0(s) h-l b-sh)-
-(5,,%(C,H,p/q) h-l b-sh) +6S,,3(0,(g) h-l b-sh) =
= [6-213,6)/mol- i:+6(69,94J/mol- K)]-
-[(212,13 J/mol- ~ +6(205,03)/mol- iQ]=259,32 J/mol m K.

S7AJCOj”g) h-l1 b-sh =213,6 J/mol m K;
~,53H,0 (s) h-l b-sh =69,94 J/mol m K;
5,,3C,H,p/q)h-Il b-sh =212,13 J/mol- K;

A28 02(g) h-1 b-sh=205,03 J/mol « K,

ya’ni A S>0, demak, bu jarayon 0‘z-0‘zidan boradi.

Har ganday kimyoviy sistemaning barqgarorligi entalpik va entropik omillarga bog‘lig.
Birinchi oniil sistemaning tartibini ifodalaydi va bu jarayon ichki energiya kamayishi bilan
o‘tganligi uchun, sistemaning barqarorligi ortadi. Ikkinchi omil sistemaning betartibligini
ifodalaydi, chunki bu holatning termodinamika nuqtai nazaridan imkoniyati ko ‘prog. Shu
xususiyatlarning yigMndisi yangi termodinamik funksiya - Gibbs energiyasi yoki izobarik-.
izotermik potensial deb ataladi. lzobarik-izotermik jarayonlar uchun Gibbs energiyasining
0°‘zgarishi quyidagiga teng:

Bu tenglama termodinamikaning ikkinchi qonunini ifodalaydigan tenglamaning bir
ko'rinishidir.

A va A” lar kabi, kimyoviy reaksiya natijasida Gibbs energiyasining o‘zgarishi
reaksiya mahsulotlarining hosil boMish Gibbs energiyasi yig‘indilaridan dastlabki
moddalarning hosil boMish Gibbs energiyasi yigMndilarining ayirmasiga teng:

A G°sist. =2 A G&B(r-ya mahs. h-l b-sh)-2 A G°xg(dast. m-da h-I b-sh).

0 ‘zgarmas harorat va bosimda kimyoviy reaksiyalar-o‘z-o‘zicha o‘tishi fagat G<0
boMgan tomonga yo“‘naladi va A G>0 boMgan tomonga 0°‘z-0‘zicha o ‘tolmaydi.
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[ G =0 kimyoviy muvozanat holatiga to‘g‘ri keladi. Shiinga asoslanib, termodinamika-
ning ikkinchi gonuni quyidagicha ta’riflanadi; har ganday sistema sistemaning Gibbs
energiyasini minimal kattalikka olib kelishga intiladi.

Quyidagi jadvalda har xil A4 A va [ 5’giymatlardagi jarayon o‘z-o‘zicha o‘tish yoki
o‘tmaslik imkoniyatlari ko ‘rsatilgan.

Funks iyaning ishorasi . . . o . o
0 ‘z-o‘zicha o ‘tishga imkoniyati bor yoki yo“‘qgligi

AH A5 o a
+ - Har ganday sharoitda o‘z-o‘zicha boradi
+ - + Hech ganday sharoitda o ‘tmaydi
+ Deyarli past haroratda o ‘z-o‘zidan boradi
* + + Deyarli yugori haroratda o ‘z-o‘zidan boradi

AG= AH-TAS-, [ G<Obo‘lsa, bujarayon o‘z-o‘zichaketadi.

Ma’lumotnomada ko ‘pchilik moddalarning 298,15% hosil bo‘lish entropiyasi [,
entalpiyasi o‘zgarishi 4 keltirilgan. Ulardan foydalanib, turli termodinamik hisoblar
0 ‘tkazish mumkin.

Misol tariqasida yana glukozaning oksidlanish reaksiyasini ko‘rish mumkin:

C.H,0,(q) +60, (9) = 6CO,(g) +6HPp(s).
Jarayon entalpiyasining o ‘zgarishi:
nAnn, =-2801,68 kd/mol;

entropiyaning o ‘zgarishi:
=259,32J/mol- K.

Demak,
AG=ANe =

SIst, sist

=-2801,69kJ/mol-(298,15 K)- [259,32 J/molv UT/I000=-2879,0 k/mol.

O G giymatining manfiy ishorali katta son bo“lishi, glukozaning oksidlanish jarayoni 0 ‘z-
o0°‘zicha ketadigan jarayonligini ko‘rsatadi. Biroq havoda glukoza deyarli bargaror moddadir.
Bu termodinamikaning kamchiligini ko’rsatadi, chunki u, reaksiyaning yo‘nalishi
to‘g‘risidagi ma’lumotlarni olish imkoniyatini berib, uning tezligi to‘g‘risida hech ganday
ma’lumot bermaydi.

Biokimyoviy reaksiyalarning energiyasini o°‘rganish har xil ozig moddalari energiyasining
hayotiy energiyaga o ‘tish mexanizmlarini tushunish uchun va turli kasbdagi kishilar uchun
hayotda kerakli oziq ratsionlarini tuzish imkoniyatini beradi.
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Tcrmodinamika va tirik organizmda kechadigan jarayonlar /

Tirik organizm ochiq sistemalar safiga kirib, u tashqi muhit bilan energiya va turli
moddalar almashinadi.

Biokimyoviy reaksiyalar energetikasini o‘rganish, har xil moddalar energiyasininii,
hayotiy energiyaga o ‘tish mexanizmlarini tushunish uchun zarur. Ozig moddalarining issiglik
hosil qgilish xususiyatini aniglash, turli sharoitdagi mehnat va hayot uchun kerakli ozic|
ratsionlarini tuzish imkoniyatini beradi.

Odam kasalligida termodinamik ko’rsatkichlarning o°’zgarishi, birinchi navbatda, haroral
0°zgarishi kuzatiladi. Demak, kasallik chogMda sistemaning entropiyasi ortadi.

Embriogenez davrida, regeneratsiya jarayonlarida va xavfli to‘gimalar o‘sishida sistema
entropiyasining oshib borishi aniglangan.

Statsionar holatdagi sistemada entropiya eng kiehik giymatga - minimumga intiladi.

I Prigojin ta’rifiga ko‘ra, tirik organizmlar yuqori darajali tartibga ega bo‘lgan pa
entropiyali, ya’ni termodinamik nuqtayi nazardan beqaror sistemalardir.

Entropiyaning eng yugori giymat - maksimumga intilishi organizmning parchalanishiga
olib keladi.

Mavzu bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunalari

1- masala. Suvsiz tuzning erish jarayoni 2 bosgichda boradi: tuzning gidratlanist
(issiglik ajralishi bilan boradi) va gidratning erishi. Suvsiz MgCI* tuzining gidratlanish
issigligini aniglang.

Berilgan:
All°_,,(MgCg =-150,5 kJ/mol;
A (MgCl"m 6Hp) =-12,3 ki/mol.
A =9
gidr,
Yechish:

1 MgCI™ ning gidratlanish tenglamasi tuziladi;
MgCI*+6H p-~ [Mg(Hp)J2+ +2Cl-;

A77« _JMgCg=-150,5kJ/mol.
2. Bu jarayonni quyidagicha ko‘rsatish mumkin:
MgCl,+6Hp~MgCl,- 6Up-
MgCIl2 6H,0 + ag» [Mg(Hp)J + 2C1-aq
AH° _=-12,3kJ/mol.

erisn
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3. Gess gonuniga asosan:

+ 6H.,0);
shunday gihb,
A ~enJM gCg-A /mensh(MgCl,- 6HP).
Bundan:
A =-150,5 kJ/mol-(-12,3 kJ/mol)=-138,2 kJ/mol.
Javob: A =-138,2 kJ/mol.

2- masala. Vodorod peroksidning hosil boMish issigligini tajriba yoMi bilan aniglab
boMmaydi, chunki vodorodga kislorod ta’sir etganda, oddiy sharoitda suv hosil boMadi.
Lekin vodorod peroksidning suv va kislorodga parchalanishini aniglash mumkin. Vodorod
peroksidning hosil boMish issigligini aniglang.

Berilgan:

A (s) =-98,2 ki/mol;

(HP) (s) =-286,0 ki/mol.

Yechish:
1. HjOj (s) ning hosil boMish reaksiyasi yoziladi:

H.(g) +0,(g) =H,0,(s).
2. H p (s) ning hosil boMish reaksiyasi yoziladi:

H, (g)+ (9) =H,0 (s); A /NN M=-286,0 ki/mol.

3. (s) ning parchalanish reaksiyasi yoziladi:
HP, () =H,0(s)+70,(9); A = -98,2 kJ/mol;
yoki j
H,0(s)+-0,(9) =H,0, (s); A + 98,2 kJ/mol.

4. Ikkita giymatni birlashtirib va Gess qonunidan foydalanib, vodorod peroksidning hosil
boMish issigligi aniglanadi:

H,0 (s)+ ~ O, (g)=H,0, (s); kJ/mol;

H, (9)+ (9)=H,0(s); =-286,0kJ/mol;
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H.(9)+0.(g)=HA(s);

SliLinday gilib,
A (H.0.) (s)=A (HP) (s) + A H\_, (HP,) (s);
ANAM (HP.) (s) =A (HP,) (s) +A (HP) (s);
A (Hp,) (s)=-98,2 ki/mol+(-286 kJ/mol) =-1 87,8 ki/mol;

AMM .o.,.h(HA)(s) =-187,8kJ/mol.

Vaziyatli masalalar

1- masala. Glukozaning yonish issiqligi 2816 kJ/mol, etil spirtining yonish issigligi
1236 kJ/mol, CO, (ag) ning hosil bo‘lish issiqligi 412,9 kJ/mol. Shu giymatlarga ko‘ra,
glukozaning bijg'ishidagi biokimyoviy jarayonning issiglik effektini hisoblab chigaring:

C~H,,0n 2C,H30H + 2CO0,.
Javob: =-482 kJ/mol.

Test savollari

1. Endotermik reaksiyalar bu:

a) issiqlik ajralishi bilan boradigan reaksiyalar;
b) issiglik yutilishi bilan boradigan reaksiyalar;
d) issiglik effektisiz boradigan reaksiyalar;
e) bosim oshganda boradigan reaksiyalar.

2. Ammiak hosil bo‘lishining termokimyoviy tenglamasini ko‘rsating:

a) 3H,(g) + N,(g) = 2NH3(g) + 91,608 kJ;

b) g*%((;@)ﬁ—lN,(g) = NH3(g) + 45,804 kJ;

d) iH ,(g) +N,(g) = NH3(g) + 91,608 kJ;
e) 3H,(g) + N,(g) = 2NH3(g)-91,608 kJ.

3. Entropiyaning o‘lchov birligini ko‘rsating:

a) kd/mol; b) kPa; d) J/molA* e) kPa/mol.
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4. Standart sharoitni ko‘rsating:

a) P= 101,325 kPa, 7=298,15° ii; d)P= 101,325 kPa, T=22°C;
b) P=\atm, r=293“K\ e) P =101,325 kPa, 7=295° K.

5. Entalpiyaning o‘lchov birligini ko‘rsating:
a) kJ/mol; b) kPa; d) J/mol m K, e) kPa/mol.

6. Sistemaning muvozanat holatini ko‘rsating:
a)AH>TAS; h)AH<TAS- d)AHITAS; e)AG= AH.

7. Quyidagi reaksiya uchun Gibbs energiyasini aniglang:

tH.3(0944C1.(g) ~ 2HCI(g) + S(a);

A G ™M, (M=-95,36 kJ/mol; AG =-33,83 kJ/mol.
a)-1571 kJ/mol; d)-129,2 kJ/mol;
b)-157,1 kJ/mol; e)-61,53 kJ/mol.

8. Ekzotermik reaksiya bu:

a) issiglik ajralishi bilan boradigan reaksiyalar;
b) issiglik yiitilishi bilan boradigan reaksiyalar;
d) issiglik effektisiz boradigan reaksiyalar;
e) bosim oshganda boradigan reaksiyalar.

9. Qachon jarayon o0‘z-o‘zidan boradi:
a)0=AG=AH-TAS; d)0>AG=AH-TAS;
b) 0<AG=A H~TAS; e) fermentlar ishtirokida.

10. Qaysi moddaning hosil bo‘lish entalpiyasi nolga teng?
a) HP,; b)H,SO,; d) 0,; e) CaSoO,.

LABORATOMYA ISHI

Kuchli kislota bilan kuchli asosning issiglik effektini
neytrallash reaksiyasi orqali aniglash

Ishni bajarish uchun kalorimetrik moslama ishlatiladi. U kalorimetrik stakan (16- rasm)
hamda ichki (2) va tashqi (1) idishdan tashkil topgan. Issiglik yo‘qgotilishining oldini olish
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uchun kalorimetrik idish va tashqi stakan devorlari bir-biriga

tegmasligi zarur. Buning uchun ularning orasiga po ‘kak

pona qo‘yiladi. Kalorimetrik stakan termometr (4),

aralashtirgich (6) va stakanga modda kiritishga

mo‘ljallangan voronka (5) uchun teshikli qopgoq (3) ga ega.

Ishning borishi. Kalorimetrning ichki (quruq)

stakaniga (byuretka bilan) 50,00 ml molyar kon-

sentratsiyasi 1,0000 mol//KOH eritmasi quyiladi. Uning

tempeturasi 0,1°C gacha aniqlikda o‘Ichab olinadi. Shu

aniglik bilan kislota eritmasi harorati o‘lchanadi. So‘ngra

16- rasm. Kalorimetrik moslama v\ rotkani molyar konsentratsiyasi 1,0000 mol// HCI

eritmasi bilan to‘ldirib, voronka ustiga mahkamlanadi.

Aralashtirgichni ishlatib turgan holda ishqgorli kalorimetrik stakanga 50,00 ml kislota

eritmasi quyiladi. Eritmalar go‘shilgandan so‘ng, termometr ko‘rsatgan maksimal (eng
yuqori) harorat belgilanadi. Tajriba natijalari jadvalda ko'rsatiladi.

K(KOH),  K(HC1), . o . H, Xato,
ml mi bosili* Ioxin c AL*C 9. kJ kJ/mol %
50,00 50,00

Olingan natijalarga ko‘ra hisoblash olib boriladi:
nenoxink N Nooshi fargiga ko‘ra A/ °C ni topiladi:
At =t

oxiri  boshi

Kalorimetrda ajralib chiggan issiglik migdori quyidagi formula bo‘yicha topiladi:
q=At- AC. (1)
A C - sistemaning issiglik sig‘imi, kalorimetrik idish, kalorimetrik suyuglik va modda
issiglik sigMmlarining yig‘indisi.
AC =C,w, + C2«2;

bu yerda, va - reaksiya boradigan idishning massasi va solishtirma issiglik
sig‘imi;
C~ va flij - kalorimetrdagi suyuglik uchun yugoridagi giymatlar (erigan modda
va suvning massalari yig‘indisi).

Shisha kalorometrdan foydalanilganda issiqlik o‘tkazuvchanlik juda oz boMgani uchun
shisha kalorimetrik idishning issiglik sigMmini hisobga olmasa ham boMadi, ya’ni C va m
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eritmalarning solishtirma issiglik o‘tkazuvchanligi va zichligini H,0 giymatlariga teng deb
gabul gilish mumkin:
c(H,0)=Ig/ml;
C(H,0)=4,184 kJ/kg-grad.
Bu esa C, dir.
U holda (1) tenglama quyidagi ko'rinishga ega bo‘ladi:
q=At-Cr-m*;
- kalorimetrdagi va yig‘indisi.
m=c- V,;

«Whjr=50mMg/ml =50g;

m*= 50g + 50g = 100 g yoki 0,1 kg.
Shunday qilib,
g=A t-C" m"=A t-4,184-m"

grad skg KJ

Issiglik effekti 1 mol modda hisobida olib boriladi:

:i_ e
n mol
Tajriba uchun KOH va HCI ning 50,00 ml 1,0000 molyar eritmalari olingan. Shu
eritmalardagi mollar soni hisoblanadi.

n-cvV',
«=1,0000-0.05" ~~ =0,05 mol.

a ki
Shunday gilib, Q =-
YA Q 0,05 mol
Neytrallanish reaksiyasining issiglik effekti - neytrallanish reaksiyasining standart

entalpiyasidir (teskari ishora bilan olingan), ya’ni:

0,05 mol

Tajribada aniglangan A giymatlar ularning nazariy giymatlari bilan solishtiriladi,
tajribadagi xato %i hisoblanadi.

Xato, % =AANNAT\~ACTNAY-100%
AH
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5.4. Dispers sistemalar. Kolloid eritmalarning turg‘unligi va
ularni olish usullari

Mashg‘ulotning magsadi. Kolloid eritmalarning hosil bo'lishi va ularning xossalari
bilan tanishish. Kolloid eritmalarni va biologik muhim eritmalarni tozalash usullarini
0 ‘rganish.

0 ‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati. Qon, limfa, orga miya suyugligi, hujayra
protoplazmasi va boshga biologik suyuqgliklar kolloid eritmalardir. Ular kolloid holatdagi
ko‘pgina moddalarni 0‘z ichiga oladi, masalan, fosfatlar, yog“lar, lipidiar va boshqalar.
Biosuyugliklarni tekshirib xossalarini o‘rganishda bu birikmalarni ham hisobga olish zarur.
Bundan tashqari, kolloid eritmalar ko‘rinishidagi dorivor preparatlar ham mavjud, masalan:
protargol, kollargol. Ko‘pgina ozig-ovqgat mahsulotlari, yuvuvchi vositalari ham kolloid
eritmalardir. Ko‘rinib turibdiki, kolloid eritmalarning olinishi va ularning xossalarini toMiq va
chuqur o‘rganish zarurdir.

Boshlang‘ich bilim darajasi:

1. Eritmalar. Gomogen va geterogen eritmalar.
2. Eritmalarning sinflanishi.

3. Molekular va ionli tenglamalar tuzish.

Darsda ko‘riladigan savollar:

1 Dispers sintemalarning sinflanishi.

2. Kolloid eritmalarni olish usullari.

3. Kolloid eritmalarni tozalash usullari.

4. Kolloid zarracha- mitsellaning tuzilishi.
5. Laboratoriya ishi.

Ma’lumotlar yig‘indisi

0 ‘z tarkibida muallaq holatdagi mayda zarrachalari saglagan sistemalar dispers
sistamalar deyiladi. Undagi mayda zarrachalar dispers faza deyiladi, shu zarrachalar
targalgan muhit esa dispers muhit deyiladi. Dispers faza zarrachalarining oMchamlariga
garab, dispers sistemalar 3 ga bo‘linadi:

1) dag'al dispers sistemalar - zarraehalarning o‘lchamlari 0,1 mk va undan katta
(10**-10“*m) boMadi (suspenziyalar, emulsiyalar, kukunlar va h.k.).

2) kolloid sistemalar (zollar) - zarrachalarining o‘lchamlari 0,1 mk dan Immk
(10* - 10® m) gacha bo‘ladi.

3) ion yoki molekular dispers sistemalar - zarraehalarning o‘lchamlari 1 mmk dan
kichik (10”®m gacha) boMadi.
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Tibbiyotda kolloid eritmalar katta ahamiyatga ega. Qon, plazma, limfa, orqga miya
suyuqgligi va shu kabi biologik suyugliklar kolloid sistemaga misol bo‘la oladi. Ularda ogsil,
xolesterin, glikogen va boshga moddalar kolloid holda mavjud bo‘ladi.

Dispers sistema muhitlarining agregat holatiga ko‘ra, zollar quyidagi turlarga boMinadi:

1) liozoUar - dispers muhiti suyuq agregat holatida boMgan zollar.

2) aerozollar - dispers muhiti gaz agregat holatida boMgan zollar.

3) dispers muhiti gattiq agregat holatida bo‘lgan zollar.

Kolloid eritmalarning muhim xossalaridan biri dispers faza bilan dispers muhitning
o°‘zaro ta’siridir. Shunga ko‘ra, ular liofil va liofob zollarga boMinadi. Dispers faza bilan
muhit orasida kuchli ta’sirlashuv boMsa, liofil, kuchsiz ta’sirlashuv boMsa, liofob
sistemalar deyiiadi.

Liofil kolloid eritmalar 0‘z-0‘zidan hosil boMadi, chunki ularning tarkibida qutblangan va
qutblanmagan guruhlar mavjud boMib, erish jarayonida ular gidratlanadi (solvatlanadi).
Bunday eritmalarga ogsil, jelatin, pepsin va boshqga yuqori molekular eritmalar kiradi.

Liofob kolloidlar hosil boMishida uchinchi modda - elektrolit ishtirok etadi, u stabilizator
deyiiadi. Stabilizator ionlaridan biri, Panet-Fayans qoidasiga ko‘ra, suvda erimaydigan
choMcmaning ustiga adsorbirlanadi va unga maMum zaryad va bargarorlik beradi.

Kolloid eritmalar chin eritmalardan geterogenligi bilan farqlanadi. Hagigatan ham,
kolloid zarracha oMchamlari chin eritmada erigan modda zarrachalaridan ancha katta
boMib, erituvchi bilan sirt chegarasi hosil giladi.

Sirt chegarasi fazalarini ajratuvchi chegara gavat ajralish sathi deyiiadi. Kolloid
sistemalar mikrogeterogen boMib, quyidagi sharoitlarda hosil boMadi:

a) dispergirlanayotgan modda zarrachalarini, kolloid zarracha oMchamiga keltirish
orgaii;

b) kolloid zarrachalarni muallaq holatda saglash uchun stabilizator (elektrolit ionlari)
go‘shiladi. Elektrolit ionlari fazalar chegarasida ion gavat va gidratlangan gobiq hosil giladi;
d) dispers muhit giyin eruvchi boMishi (kamida gidrofob zollar hosil gila olishi) kerak.

Shunday qilib, kolloid zarracha elektr zaryadga va gidrat qobigga ega boMadi, bu esa
uning choMcmaga tushishiga to‘sqinlik giladi.

Kolloid eritmalar olish usullari

Kolloid eritmalar dag‘al dispers va molekular dispers sistemalar o‘rtasidagi holatda
boMgani uchun ularni olishning 2 asosiy usulini ko‘rsatish mumkin.

1. Maydalash - dispergirlash, nisbatan katta zarrachalarni kolloid zarracha
oMchamlariga keltirish.

2. Yiriklashtirish - molekula va ionlarni birlashtirib, kolloid zarracha oMchamlariga
yetkazish yoki agregatlar hosil gilish.



252 BIOANORGANIK VA FIZKOLLOID KIMYO

Dispergirlash usuli

Mexanik usuliar. Moddalarni maydalashda zarbaga va ishqalashga asoslangii
qurilmalardaii foydalaniladi. Bunday qurilmalarga sharli yoki kolloid tegirmonlar kirad
Sharli tegirmon kavak silindrsimon qurilma bo‘lib, uning ichiga o‘ta gattiq materialdii
tayyorlangan sharchalar solinadi. Tegirmonga maydalanishi kerak bo‘lgan modda solinad
silindr maxsus mexanizmlar (reduktor, dvigatel) yordamida yopiladi. Tegirmonning Ici
aylanishi natijasida modda sharchalarning zarbasi va ishqalanishi natijasida raaydalanadi
Bunday ishlovda disperslik darajasi nisbatan past - zarracha diametrlari 50-60 mk bo'ladi

Ultratovush usuli. Bu usulda dispergirlash uchun ultratovushlardan foydalaniladi
Bunda parchalovchi kuchlar hosil bo‘lib, moddaning raaydalanishiga olib keladi
Ultratovush usuli yordamida grafit, oltingugurt, kraxmal, jelatin, ba’zi metallar (mis
go‘rg‘oshin, rux) ni dispergirlash mumkin.

Peptizatsiya usuli. Peptizatsiya - moddalarni peptizatorlar yordamida geldan zoigii
o0 ‘tkazish jarayonidir. Peptizatsiya usuli bilan yangi hosil boMgan cho‘kmalar zolliii
ko‘rinishiga o‘tkaziladi (yangi hosil boMgan metall gidroksidlari, masalan AI(OII),.
Pe(OH)3, Zn(OH)2 va h.k.). Ba’zan peptizatsiya usuli koagulatsiya chagiruvchi ionlami
eritmadan chiqarib tashlash yoMi bilan olib boriladi. Bu ionlar eritmada qois:i,
zarrachalarning yiriklashib ketishi yoki peptizatorning adsorbsiyasiga sabab boMib, qo‘sh
elektr gavat bilan kolloid zarrachalarda solvat gavat hosil boMishiga olib keladi. Peptizaloi
vazifasini asosan elektrolitlar bajaradi, ular dezagregatsiyani boshgaradi.

Eritish usuli yoki 0°‘z-o°zidan dispergirlanish usuli. Bu usulda qgattiq polimerlardiiii
(mos kelgan erituvchilar yordamida) yugori molekular moddalar dispergirlanadi.

Qattig moddaning suyuq muhitda o ‘z-o‘zidan dispergirlanish usulidan foydalanilganda,
fazali mustallkam kolloid sistema hosil boMadi.

0 ‘z-o‘zidan dispergirlanish tashgi mexanik ta’sirlarsiz amalga oshuvchi jarayondir.

Kondensatsion usul

Kolloid eritmalarni kondensatsion usul bilan olish negizida turli kimyoviy reaksiyaliii
yotadi: oksidlanish, gaytarilish, almashinish, parchalanish, gidroliz va h.k.

Oksidlanish usuli. Oksidlanish - bu atom, molekula yoki ionlarning elektroii
yo‘gotishidir. Oksidlanish reaksiyasi natijasida kolloid eritmalar hosil boMadi:

m B +S02 3S+2Hp.

Hosil boMgan neytral oltingugurt atomlari o‘z-o‘zidan oltingugurtning kolloid
zarrachalariga kondensatlanadi.

Qaytarilish usuli. Qaytarilish - bu atom, molekula yoki ionlarning elektron gabul
gilishidir. Bunda ular atomlarga aylanib, kolloid zarrachalarga kondensatlanadi
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Qaytaruvchilar sifatida kuchsiz qaytaruvchilar (formalin, gaz holdagi vodorod va h.k.)
go‘llaniladi:

Agp + 2Ag + HP;
0] 0]
1l 1

2 NaAuO,+3H- C+Na”oO, 2Au+3H- C+NaHCO, +Up.

H ONa

Almashinish usuli. Bu usul 2 moddaning o‘zaro ta’sirlashib, giyin eriydigan moddalar
hosil gilish reaksiyalariga asoslanadi. Bu moddalar ma’lum qulay sharoitlarda o‘zining
yuqori dispersligini saqlab goladi. Bunga kumush xlorid zolining hosil boiish reaksiyasini
misol gilish mumkin:

AgNOj +NaCl AgCIll+NaNOj.

Gidroliz usuli. Bu usul tuzlardan zollar hosil bo‘lishiga asoslanadi. Masalan:
FeClj + 3Hp ~ Fe(0H)3 + 3HC1;
Fe(0OH)3+ HCI -> FeOCI + 2Up.

FeOCI FeO™ + Cl ionlariga dissotsiatsiyalanadi va Fe(OH)j zarrachalari atrofida
bu ionli gavatni ta’minlaydi. Bunda zarrachalar muallag holatda bo‘lib, zollar hosil giladi.

Erituvchini almashtirish usuli. Bu usul erituvchini almashtirish yo‘li bilan eritmadan
erigan moddani yuqori dispers erimaydigan faza ko‘rinishida ajratib olishga asoslangan.
Erigan moddaning molekulalari giyin eriydigan sharoitga tushib golganda, yirik kolloid
zarrachalarga kondensatsiyalanadi.

Elektr usuli. Bredig tomonidan (1898) taklif gilingan bu usuldan nodir metallarning
gidrozollarini olishda foydalaniladi. Mazkur usul nodir metallarning (kumush, platina, oltin)
dispergirlangan elektrodlari orasida elektr hosil boMishiga asoslanadi. Yuqori harorat
ta’sirida elektrodlarning materiali dispers suv muhitida bug‘lanadi. Metall bug‘lari kolloid
zarrachalar holida kondensatlanib, tegishli zolni hosil giladi. Bu jarayon sovutish davomida
boradi.

Kolloid eritmalarni tozalash usullari

Yuqori darajada bargaror kolloid eritmalar olish uchun ularni turli go‘shimchalardan,
aynigsa, kolloid eritmalarni olishda hosil boMadigan ortigcha elektrolitlardan tozalash zarur.

Bu go‘shilmalarni yo‘qotishda quyidagi usullardan foydalaniladi:

1 Dializ - zollarni ortigcha elektrolitlardan tozalash. Buning uchun dializator
go‘llaniladi. Kolloid eritma devori yarim o‘tkazgich tabiatiga ega bo‘lgan moslamaga
joylashtiriladi (membrana vazifasini hayvon, o‘simlik yoki sun’iy to‘gimalar o‘tashi
mumkin). Bu moslama distillangan suv oqib turadigan idishga joylashtiriladi. Natijada,
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kolloid eritmadagi oMchami kichik bo‘lgan zarrachalar (elektrolit ionlari, quyi molekular
moddalar) yarim o'tkazgichli membrana devoridan o‘ta boshlaydi va kolloid eritma
tozalanadi. Bu usul ko‘p vaqt talab etadi, shuning uchun jarayonni tezlatuvchi elektrodializ
usulidan foydalaniladi.

2. Elektrodializ - eritmadan doimiy tok o‘tkazilganda undagi ionlar mos elektrodlarga
tortilib, suv bilan yuvilib ketishi natijasida kolloid eritma tozalanadi.

3. Ultrafiltratsiya - kolloid eritmani tozalashning maxsus usulidir. Bu usul dispers
fazani dispers muhitdan ajratishga asoslangan. Buning uchun kolloid eritma kolloid
zarrachalar yoki maliromolekulalarni o‘tkazmaydigan membrana orqgaii o ‘tkaziladi. Dispers
faza filtrda goladi. Filtr sifatida sellofan yoki kollodiy shimdirilgan filtr qog'oz ishlatiladi.

Ultrafiltratsiya, odatda, sekin o‘tadi. Uni tezlashtirish magsadida jarayon ko‘pincha
bosim ostida olib boriladi, buning uchun filtr ostidagi idishdan havo tortib olinadi.

4. Kompensatsion dializ va vividializ - bu usulda dializatordagi suyuglik toza
erituvchi bilan emas, balki tozalanayotgan eritmaning turli xil konsentratsiyali eritmasi bilan
yuviladi. Mazkur usul biologik eritmalarni tetehirishda goMlanilib, kolloid eritmadagi u yoki
bu kichik molekular moddalarning konsentratsiyasini aniglash imkonini beradi. Vividializ
usuli bilan gonning kichik molekular tarkibiy gismlari tirik holatida tozalanadi (Abel
vividiffuziyasi). Bunda gon tomirining kesilgan uchlari orasiga shisha kanyunalar qo‘yiladi
va ularning tarmoglangan qismlari bir-biri bilan kollodiydan yasalgan naychalar bilan
tutashtiriladi. Butun sistema osh tuzining fiziologik eritmasi (0,86% massa jihatdan) bilan
to‘ldirilgan idishga tushiriladi.

Kompensatsion vividializ prinsipida «sun’iy buyrak» qurilmasi tuzilgan. Bu qurilmadan
gonni modda almashtiruvchi mahsulotlardan xalos gilish magsadida va kasal buyrak o‘rniga
vaqgtincha foydalanish mumkin. 0 ‘tkir buyrak xastaliklarida, terining ko‘p gismi gattiq
kuyganda, gon quyilgandan keyingi uremiyada, homiladorlik toksikozida ko‘p hollarda
«sun’iy buyrak» qurilmasi qo‘llanadi.

Kolloid eritma zarrachalari mitsellasining tuzilishi

Kolloid birikmalar mitsellasining tuzilishini Agl kolloid zarrachasi tuzilishi misolida ko ‘rib
chigish mumkin. Agl kolloid zarrachasining hosil bo‘lish reaksiyasi quyidagicha boradi:

AgNOj+KIl=Agli+K NO3

Qiyin eriydigan Agl birikmasida Ag™ va I“ionlari birlashadi va kristal panjara Agl hosil
giladi. Yangi hosil boMgan Agl zarrachalari avval amorf holatda boMadi, keyin asta-sekin
kristallashadi. Agar boshlangMch moddalar (AgNOj va KI) reaksiya uchun ekvivalent
migdorda olingan boMsa, kristallar o‘sib, oMchamlari kolloid zarrachadan oshib ketadi va
cho‘kmaga tushadi. Agar boshlangMch moddalardan biri ortigcha olingan boMsa, Agl
zarrachasining oMchami kolloid zarracha oMchamlariga mos keladi. Ortigcha miqdorda
olingan reagent stabilizator vazifasini bajaradi. Masalan, KI ortigcha olinganda eritmada K"
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va r ionlari konsentratsiyasi ortadi. Panet-Fayans qoidasiga ko‘ra, kristall panjaraning
qurilishi fagat shu panjarani tashkil etgan ionlar hisobiga borishi mumkin. Yuqoridagi
holatda bu jarayon 1" ionlari hisobiga bo‘ladi. Shuning uchun 1“ionlari yadroning kristall
panjara qurilishini davom ettiradi va unga o‘z zaryadini beradi. Shu sababli V ionlari
potensial belgilovchi ion yoki elektrotermodinamik potensial (e-potensial) deb ataladi.
Zaryadi nisbatan katta bo‘lgan zarrachalar eritmadagi qarama-qgarshi zaryadli ionlarini
tortadi. Qarama-qarshi ionlarning adsorbsiyasi boshlanadi. Bunda adsorbsiyalangan ionlar
bilan eritmadagi erkin ionlar o‘rtasida dinamik muvozanat garor topadi. Yadroga
adsorbsiyalangan garama-qarshi ionlar potensial belgilovchi ionlar bilan birga adsorbsion
gavatni tashkil etadi. Yadro va adsorbsion gavat granulani tashkil giladi. Granula
e-potensial bilan bir xil zaryadga ega, lekin kattalik jihatdan unga nisbatan kichikroq bo‘lib,
adsorbsion gavatdagi garama-qgarshi ionlar soniga bog‘lig. Agar 90% qgarama-qarshi ionlar
adsorbsiyalangan bo‘lsa, granulaning potensiali e-potensialning 10%ini tashkil etadi.
Granulaning potensiali kinetik potensial yoki dzeta potensial (o-potensial) deb
nomlanadi, chunki uni granula yaginida elektr tortishish kuchlari ta’sirida zarrachalarining
harakatidan oMchash mumkin. Qarama-garshi ionlarning golgani elektrostatik tortilish
kuchlari ta‘sirida granula atrofida bo‘ladi va diffuzion gavatm hosil giladi. Diffuzion
gavatning galinligi turlicha bo‘lib, u eritmaning ion kuchiga bogMiq boMadi, ya’ni ion kuchi
gancha katta boMsa, diffuzion gavatning galinligi shuncha kichik boMadi. Diffuzion
gavatning giymat kattaligi adsorbsion va diffuzion gavatlardagi ionlar migdoriga bogMigq
boMadi; adsorbsion gavatdagi ionlar gancha ko‘p va diffuzion gavatdagilar ganchalik oz
boMsa, o- potensial shunchalik kichik boMadi. Bu kattalik kolloid zarrachaning barqgarorlik
mezoni hisoblanadi. Granula diffuzion gavat bilan birga mitsellani hosil giladi.

Diffuzion gavatdagi ionlar konsentratsiyasi zarracha chegarasiga yaqginlashgan sari
kamayib boradi va potensial ham kamayadi, chegaraga yetganda esa u nolga teng boMadi.

Shunday qilib, mitsella doim elektroneytral holdadir. Agar adsorbsion gavatga ko‘p
migdorda garama-qarshi ionlar joylashtirilsa (masalan 95%), bunda granula sathidagi
o-potentsial 5%gacha kamayadi. Potensial belgilovchi ionlar migdoriga bogMiq bo’lgan
e-potensial giymati o‘zgarmaydi.

K1 ortigcha miqdorda olinganda. Agi mitsellasining sxematik ko‘rinishi qu'yidagicha
boladi:

[:Agl),,, * «r-(«-x)K"r; xK~

yadro adsorbsion  diffiiz
gavat gavat
------- > granula <-------
> mitsella

Kolloid eritmalarning barqarorligi stabilizatorlar (elektrolit) va granula zaryadi kattaligiga
(o-potensialga) bogMig. Bu potensial gancha katta boMsa, zarrachalar bir-biridan shuncha
katta kuch bilan itariladi.
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AgNOj ortigcha oiingan hoidagi Agl mitsellasiiiing tuzilishini quyidagicha tasawur gihsh
mumkin:

((Agl),,, * «Ag--(«-x)NO; xNO;
yadro adsorbsion diffuz
gavat gavat
- granula A
mitsella

Agar barcha ionlari diffuzion gavatdan adsorbsion gavatga ko‘chib golsa, o-poten-
sial nolgacha kamayadi va granula elektroneytral yoki noelektrolit bo‘lib qoladi:

{Agl)m-wr-(«-jc)K"}

Kolloid eritmalar dispers fazalarining umumiy sirt yuzasi katta bo‘lganligi sababli
ularning sirt yuza energiyasi yugori bo‘ladi. Shunga ko‘ra, ular o‘z energiya giymatini
kamaytirishga intiladi. Natijada, dispers fazalar o‘zaro qo‘shilib yiriklashadi. Bu jarayon
koagulatsiya deyiladi. Buning ogibatida sistema termodinamik jihatdan bargaror holatga
o ‘tadi.

Mavzu bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunalari

1- masala. As"S, mitsellasi ganday hosil bo‘ladi?

Yechish:
Mazkur mitsella arsenat kislotasidan H*AsQj tok o ‘tkazish orqali hosil gilinadi:

2H3AS03 4-SH, S-> ASjSj+ 6Hp.
Stabilizator vazifasini H,S bajaradi:
H,S->H” + HS-.
Natijada mitsella hosil bo‘ladi:
((AS2S3),,, *«HS" o(«- x) H" jf" oxH".

H,S ortigcha migdorda olingani uchun HS* hisobiga granula manfiy zaryadlanadi.

2- masala. Tarkibida 80% uglerod bo‘lgan 37,5 g yondirilgan ko‘mir mahsulotiga o‘rta
tuz hosil boMguncha ishgor go‘shiladi. Hosil bo‘lgan tuzga 1 | CaCl, go‘shiladi, uning
molyar konsentratsiyasi 0,5000 mol//. Bu reaksiyada kolloid eritma hosil boMadimi? Hosil
boMgan mitsellaning tuzilishini yozing va granula zaryadini ko‘rsating.

Yechish:
Quyidagi sxema bo‘yicha reaksiya boradi;

c-~->CO, -"~*Nar"CO .Y >CaC03
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Ko'mirdagi uglerod miqdori:
375 —- 100%

X 80%
x=3 g uglerod.

Uning necha molga mos kelishi quyidagicha aniglanadi:
n=— =— =0,25 mol uglerod.
M 12
0.25.moldan 0,25 mol Na*CQj hosil boMadi.
110,5 molyarlik CaCl, eritmasida
n=c- F=0,5000 mol//-1/=0,5 mol CaCl,mavjud.

Demak, CaCl, ortigcha migdorda olingan ekan, shuning uchun kolloid eritma hosil
boMadi. CaCl, ortigcha boMgan holdagi mitsellaning tuzilishi:

{m(CaC03)-wCa™" 2in-x)C\" Y* 2xC\.

Granula musbat zaryadli.

Vaziyatli masalalar

1- masala. Temir gidroksidi zoli mitsellasining hosil boMish reaksiyasini yozing.
Javob:

FeClj+3H,0™ Fe(0H)3 +3HC1,;
Fe(OH)3+HCI FeOCI +2H,0;
FeOCl=FeO'+ClI-;

2- masala. Ortigcha KCI olinganda quyidagi reaksiya bo‘yicha hosil boMgan AgCl
kolloid zarrachasi mitsellasining tuzilishini ko‘rsating:

AgNO03 +KCI-~AgCU +KNO3.
Javob: {mAgClI; nCY (n - x)K"}*~xK=

Test savollari
1 «Sun’iy buyrak» qurilmasi gaysi usulda go’llanadi?
a) diahz; b) elektrodializ; d) vividializ; e) ultrafiltratsiya.
2. Kolloid zarracha oMchamini ko‘rsating:
1) 10--10-9 m; 2) 10-A-10““m; 3) 10" m; 4) 1-100 mmk; 5) 1-50 mmk.
a) 1,2,3; b)2,3,4; d) 1,4; e) 2, 4.

17 - Bioanorganik va fizkolloid kimyo
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3. Difil tnolekulani ko‘rsating:

a) toluol; b) NaCi; d) HOOC - COOH; €) CH, - CHCNH") - COOH.

4. Koagulatsiya cliagiruvchi ion zaryadini ko‘rsating:
a) kolloid zarrachalar zaryadiga teng;

b) kolloid zarrachalar zaiyadidan katta;

d) kolloid zarrachalar zaryadiga garama-qgarshi;

e) potensial belgilovchi ion zaryadiga teng.

5. Dispers fazasi gaz bo‘lgan sistema ganday ataladi?

a) suspenziya; b) emulsiya; d) aerozol; e) liozol.

6. Dispers fazasi suyuq bo‘lgan sistema ganday ataladi?
a) suspenziya; b) emulsiya; d) aerozol; e) liozol.
7. Aerozol keltirilgan javobni ko‘rsating:

1) suv; 2) tuman; 3) xiralashish; 4) chang; 5) siit.
a) 1,2,3; b)2,3,4; d) 2,4; e) 3, 4.

8. Liozolni aniglang;

a) suv; d) gand eritmasi;

b)NaCi suvli eritmasi; e) FeiNO,), eritmasi.

9. Mitsellaning tarkibiy qismlari:

a) granulalar; d) granula va diffuzion gavat;
b) diffuzion va adsorbsion gavat; ) yadro va adsorbsion gavat.
10. Granulaning tarkibiy gismlari:

a) adsorbsion gavat; d) yadro va diffuzion gavat;
b) diffuz va adsorbsion gavat; e) yadro va adsorbsion gavat.

LABORATORIYAISHI

1- tajriba. Gidroliz usuli bilan temir gidroksid zolini hosil gilish

Probirkaga 1 ml 2% li FeCl, eritmasi soling va 10,00 ml distillangan suv go‘shing.
Aralashmani chayqating va gqaynaguncha gizdiring. Hodisani tushuntiring. Temir gidroksid!
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mitsellasining formiilasini yozing. Boshqga probirkaga 2,00 ml hosil bo‘lgan zoldan olib, bir
necha tomchi 0,1000 mol// konsentratsiyali Na*SO” qo‘shing, kuzatiladigan hodisani
tiishuntiring. Temir gidroksid zolini keyingi tajribaga olib qo‘ying.

2- tajriba. Berlin lazuri zolining olinishi

0,I1%Ili KA[Fe(CN)Jning 2,0 ml iga 4 tomchi 2%li FeCl, go‘shing va aralashmani
chayqgating. Hosil boMgan zollarning fargini tusluintiring va kolloid zarrachaning zaryadini
ko‘rsating. Eritmalarni keyingi tajribaga saglab qo‘ying.

3- tajriba. Kolloid zarrachalar zaryadining ishorasini aniglash

3  tafiltr gog‘oz oling. Birinchisiga 1tomchi temir gidroksid zoli, ikkinchisiga 1tomchi
berlin lazuri (1), uchinchisiga 1 tomchi berlin lazuri (2) tomizing. Shimilgandan so‘ng
dog‘lar hosil boMadi. Hodisalardan to‘g‘ri xulosa chigarish uchun quyidagilarga e’tibor
bering: musbat zaryadlangan zollar o‘rtasi rangli, atrofi rangsiz dog* hosil giladi, manfiy
zaryadlangan zarralar chetlarigacha bir tekis tagsimlangan rangli dog* hosil giladi. Bu
hodisada suvga nisbatan manfiyroq zaryadlangan qog‘oz musbat zarrachalarni
adsorbsiyalaydi, manfiylarni esa adsorbsiyalamaydi. Aytib o‘tilganlarga asoslanib,
zarrachalar zaryadi hagida xulosa yozing.

4- tajriba. Dializ usulida tozalash

Kolloid xaltachaga Fe(OH)j ning issig eritmasini quying. Bu xaltachani shisha
tayoqchaga ilib, issigq distillangan suv toMdirilgan stakanga tushiring. Haroratni oshirish
jarayonni tezlashtirishga yordam beradi. 10-15 dagigadan so‘ng AgNO, yordamida CI*
ionlari borligi va yuvilayotgan xaltachadagi suvning rangsizligini aniglang. Rangsiz kilga
garab, Fe(OH)j mitsellalari membrana orgali o‘tganini aniglang.

5.5. Kimyoviy reaksiyalar kinetikasi

Mashg‘ulotning maqgsadi. Reaksiya tezligini oldindan belgilash va aniglashga
sistemali yondoshishni o ‘rganish; biokimyoviy jarayonlar mexanizmi va kinetikasini oldindan
belgilash; gaytar reaksiyalar borishini anigiashni o‘rganish; biologik sistemalardagi kimyoviy
reaksiyalar yo‘nalishini oldindan aniqglash; turli omillarning muvozanat holati va uning
siljishigata’sirini eksperimental tekshirish.

0 ‘rganilayotgan mavzuning ahamiyati. Biokimyoviy reaksiyalar kinetik bo‘lib,
ma’lum vaqt talab giladi. Shuning uchun kimyoviy reaksiyalarning borish mexanizmi va
kinetikasini o ‘rganish hamda ularni biologik sistemalarga go‘llashni bilish shifokorlar uchun
juda zarur. Dorivor preparatlar kimyoviy kinetika gonunlariga asosan ta’sir giladi. Biologik
obyektlarda boradigan jarayonlar ochiq sistemalarga taallugli bo‘lib, moddalar va energiya
almashinuvi doimo tashqi muhit bilan bogMiq boMadi. Bu sistemalarda biokimyoviy
reaksiyalar ketma-ket boradi. Masalan: ogsil, uglevodlarning gidroliz reaksiyasi,
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monosaxaridlarning CO,ga aylanishi va boshgalar. Biokimyoviy reaksiyalarning ko‘pcliili)’i
radikal va fermentlar ishtirokida boradi. Bu reaksiyalar yugori tezlikda kechishi bilan ajralib
turadi. Tirik organizmda kimyoviy o‘zgarishlarning ro‘y berishi modda almashinuvi
boradigan konkret sharoitga bog‘lig boMadi. Biosistemalardagi kimyoviy reaksiyalai
biologik katalizatorlar - fermentlar yordamida amalga oshadi. Biokatalizatorlar o‘ziga
xosligi va ta’sir yo‘nalishining yuqoriligi bilan ajralib turadi. Ularning ko ‘pehiligi o ‘zid:i
metall ionlari va ogsillar saglaydi. Masalan, gidrolazalar tarkibida rux, kalsiy, margancs;
oksidazalar tarkibida esa temir, mis, molibden, kobalt bor.

Bir metall boshgasiga almashtirilganda metall-ferment faolligi o‘zgaradi (ko‘pincha
kamayadi). Fermentlarning faolligi pasayishi fermentopatiya yoki enzimopatiya deb
nomlanadigan kasalliklarga olib keladi. Bular irsiy kasallik hisoblanadi. Masalan, albinizni
hujayra tirozinining malaninga aylanishini katalizlaydigan tirozinaza fermenti faolligining
kamayishi ogibatida vujudga keladi.

BoshlangMch bilim darajasi:

1. Gomogen va geterogen sistemalar.

2. Kimyoviy reaksiyalar tezligi hagida tushuncha.
3. Qaytar va gaytmas reaksiyalar.

4. To‘g‘ri va teskari reaksiyalar.

Darsda ko‘riladigan savollar:

1 Kimyoviy reaksiyalar tezligi.

2. Reaksiyalar tezligiga ta’sir etuvchi omillar:
2.1. Reaksiyaga kirishayotgan moddalar tabiati;
2.2. Konsentratsiya;

2.3. Harorat;
2.4. Katalizator;
2.5. Bosim (gazsimon moddalar uchun).

3. Gomogen va geterogen kataliz.

4. Fermentlar, ularning organizmdagi roli.

5. Kimyoviy muvozanat. Le-Shatelye prinsipi.

Ma’lumotlar yig‘indisi
Kimyoviy kinetika

Kimyoviy reaksiyalarning borish tezligi va tartibini o'rganadigan soha kimyoviy
kinetika deyiiadi.

Kimyoviy kinetika quyidagilarrii o‘rganadi:

1 Reaksiya tezligining modda tabiati, konsentratsiyasi, harorat va katalizatorlarga
bogMigligi. «
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2. Reaksiya mexanizmini belgilash, ya’ni turli bosqichlarda hosil bo‘ladigan oraliq
moddalar tabiatini aniglash.

Kimyoviy reaksiyalar tezligi deb, ma’lum vaqt birligi ichida reaksiyaga kirishayotgan
birorta modda (yoki reaksiya mahsuloti) konsentratsiyasining o'zgarishiga aytiladi. Agar "
vagtda A moddaning konsentratsiyasi ga, t" vaqtda esa  ga teng boMsa, bu vaqtlar
oralig'idagi iS.t =t"-t* konsentratsiyaning o'zgarishi A c =, bo‘ladi. Reaksiyaning
o‘rtacha tezligi quyidagicha topiladi:

-?2 Al

Ba’zi reaksiyalar juda tez, soniya ulushida (portlash bilan), ba’zilari esajuda sekin (yillar
mobaynida) sodir boMadi.

Kimyoviy reaksiya tezligiga quyidagi omillar ta’sir etadi:

1. Reaksiyaga kirishayotgan moddalarning tabiati.

2. Reaksiyaga kirishayotgan moddalarning konsentratsiyasi.

3. Harorat.

4. Bosim (gazsimon moddalarda).

5. Katalizatorning mavjudligi.

1. Kimyoviy reaksiya tezligiga reaksiyaga kirishuvchi moddalar
tabiatining ta’siri

Moddalar tabiatiga ko‘ra reaksiyaga shiddatli yoki sekin kirishadi. Ko‘pincha
molekulasida ion bog* bilan bogMangan moddalar orasida reaksiya tez boradi. Masalan:

BaCl™ + Na"SO” = i BaSO”™ + 2NaCl.

Qutbli kovalent bog* bilan bogMangan moddalar orasida kimyoviy reaksiya nisbatan
sekinroqg boradi. Masalan:

NH,+HCI =NRg1.

Qutbsiz kovalent bog* bilan bogMangan moddalar orasida reaksiya oddiy sharoitda juda
sekin boradi yoki umuman bormaydi. Masalan:

N2 + 3H2 = 2NHa3t.

Kuchli kislotalar reaksiyaga shiddatli, kuchsiz kislotalar esa ancha giyin kirishadi.
Masalan:
Zn + 2HCI =ZnCI2 + H2t. (1)

Zn + 2CH3COO0OH =ZnCCHjCOO)"N + H t. (2)
(1) reaksiya tezligi (2) reaksiya tezligidan ancha katta.
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2. Kimyoviy reaksiya tezligiga reaksiyaga kirishuvchi moddalar
konsentratsiyasining ta’siri

Kimyoviy reaksiya sodir boMishi uchun reaksiyaga kirishuvchi moddalar molekulalari
to‘gnashuvi zarur. Molekulalar soni gancha ko‘p bo‘lsa, to‘gnashuvlar soni shuncha ko‘p
boMadi va reaksiya teziigi ham shuncha katta boMadi. Yiigorida aytilganlardan kelib chiggan
holda, 1867- yili norvegiyalik olimlar K.M.Guldberg va P.Vaage tomonidan kimyoviy
kinetikaning asosiy gonuni - massalar tasiri qonuni kashf etildi. Bu gonunga ko‘ra,
o0°‘zgarmas haroratda kimyoviy reaksiyaning teziigi reaksiyaga kirishayotgan moddalarning
konsentratsiyalari ko‘paytmasiga to‘g‘ri proporsional va reaksiya tenglamasidagi modda
formulasi oldidagi koeffitsient konsentratsiya darajasiga qo‘yiladi.

aA "B = cC reaksiya uchun:

V=k-c%A)-c"{B)
yoki N, + 3H2 = 2NI-13reaksiya uchun:
F=;tc(N,)-cXH));

bu yerda, k ~ tezlik konstantasi, u doimiy kattalik bo‘lib, reaksiyaga kirishayotgan
moddalarning konsentratsiyasi 1 ga teng boMgandagi reaksiya tezligidir.
Agar c¢(A)'c(B) = 1 mol // boMsa, V =k boMadi.

k reaksiyaga kirishayotgan modda tabiati, haroratga bogMiq boMib, modda
konsentratsiyasiga bogMiqg emas.

Kimyoviy reaksiyada gaz va suyuq moddalar bilan birga gattiq moddalar ham
gatnashsa, ya’ni geterogen reaksiyalarda qattiq fazadagi modda konsentratsiyasi reaksiya
davomida odatda o°‘zgarmaydi. Bunday hoilarda reaksiya teziigi fagat gaz yoki suyuq
moddalar konsentratsiyalari bilan oMchanadi:

C(q) +0,(g9) =C0,(9);
V=kc{0,y,
Zn(q) + 2HCI(s) =ZnClI,(s) + H, t(g);
V=kc\nCl).

Geterogen reaksiyalarda reaksiya fazalar chegarasi yuzasidagina borganligi sababli, bu
yuza gancha katta boMsa, uning suyuq yoki gaz holatdagi modda bilan reaksiyaga kirish
teziigi shuncha katta boMadi. Demak, gattiq moddalar maydalangan holda reaksiyaga
tezroq kirishadi.

3. Kimyoviy reaksiya tezligiga haroratning ta’siri

Kimyoviy reaksiya sodir boMishi uchun reaksiyaga kirishuvchi moddalarning
to‘gnashishi zaruriy shart, lekin bu yetarli emas. Fagat faol molekulalarning
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to‘gnashuvigiiia yangi mahsulot liosil boMisiiiga oiib keladi. Haroratning ko ‘tarilishi faol
to‘gnasliLivlar soni ortishiga va, demak, reaksiya tezligining ortishiga olib keladi.

Molekulalar kimyoviy ta’sirlashishga uchrashi uchun o‘rtacha energiyadan ko ‘proq
kinetik energiyaga ega boMishi kerak. Bu energiya faollanish energiyasi deyiladi. Bunday
energiyaga ega bo‘lgan molekulalar faol molekulalar hisoblanadi.

Kimyoviy reaksiya vaqtida har doim energiya g‘ovi yengiladi, uning cho‘qqgisida
reaksiyaning oraliq mahsuloti - faollangan kompleks hosil boMadi. Faollanish
energiyasi ~ reaksiyaga kirishayotgan moddalarni faollangan kompleksdan ajratib
turadigan energiya g ‘ovidir.

Faollanish energiyasijuda yiigori boMganda energiya g‘ovini yenga oladigan molekulalar
soni oz, reaksiya tezligi juda kichik boMadi.

Reaksiya tezligi konstantasini faollanish energiyasiga bogMigligini Arrenius tenglamasi
ifodalaydi;

K =A-e~~-'"
hajm birligida molekulalar to‘gnashuvi soni;
e - natural logorifm asosi (e =2,716);
R - universal gaz doimiysi (R=28,314 J/mol *K);
T - absolut harorat (K);
- faollanish energiyasi (J/mol).

bu yerda; A

Arrenius tenglamasining quyidagi ko'rinishi ham mavjud:

gr=-A (2.
2,303 w? T, o,
bu yerda, k* k*- boshlangMch (T") va berilgan (J*) haroratdagi reaksiyaning tezlik
konstantasi.
Harorat koMarilganda, odatda, kimyoviy reaksiya tezligi ortadi. Vant-Goff qoidasiga
ko‘ra, reaksiya olib boriladigan sistemaning harorati 10® C ga koMarilaganda, reaksiya

tezligi 2-4 marta ortadi. Bu qoidaga asosan harorat bilan reaksiya tezligi o ‘rtasidagi
bogMiglikni quyidagi tenglama bilan ifodalash mumkin;

7
A K
bu yerda, va - boshlangMch va oxirgi vaqtdagi harorat;
g va - boshlangMch va oxirgi vaqtdagi reaksiya tezligi;
y - reaksiyaning harorat koeffltsienti boMib, harorat har 10° ga ko*-

tarilganda reaksiya tezligi necha marta ortishini ko‘rsatadi.
U ko‘pincha 2-4 oraligdagi giymatlarga teng boMadi.



Haroratning ko‘tarilishi faol molekiilalar soninig ortisliiga olib keladi, ularning o‘zan!
to‘gnashuvi tiifayli reaksiya tezligi ortadi. 1

Kimyoviy reaksiyalar mexanizmini aniglash uchun eksperimental yo‘l bilan reaksiyij
tartibini aniglash zarur. i

Reaksiya tartibi reaksiya tezligi tenglamasidagi reaksiyaga kirishayotgan moddaliiii
konsentratsiyalari darajalarining yig‘indisiga teng.

Masalan: i

SiO(q)+H,(g) =Si(q) +Hp(s);

bu reaksiya 1- tartibi i.
H2+1,=2HI;

bu reaksiya esa 2- tartibli.
Reaksiyaning molekiilarligi deb, kimyoviy ta’sirlashishning eng oddiy ko ‘rinishicl:i
gatnashuvchi molekulalar soniga aytiladi.
Reaksiyalar 1, 2 va 3 molekular boMishi mumkin.
1ta molekula o‘zgarishi natijasida sodir boMadigan reaksiyalar - monomolekular
reaksiyalar deyiiadi:
Br2 = 2Br.

2 ta molekulaning to‘gnashuvidan hosil boMgan elementar akt bimolekular reaksiyalar
deyiiadi:
H, + Cl, = 2HCI.
Uch molekular reaksiyalarda elementar akt 3 ta molekula to‘gnashuvidan sodii'
boMadi:
2N0 +0,=2NO0,.

Amalda uch molekulardan ortig molekular reaksiyalar uchramaydi, chunki bir vagtniii)’
0°‘zida bir nuqtada uchta molekulaning to‘qnashuvi ehtimoli juda oz.
Kimyoviy tenglamaga binoan, bir bosgichda kechadigan reaksiyalar oddiy reaksiyalar
deyiiadi. Masalan:
2N,0j=2N,0, +0,.

Murakkab reaksiyalarda molekulalardan tashqgari radikallar, ionlar, faollangaii
komplekslar gatnashadi. Murakkab reaksiyalar parallel, ketma-ket, zanjir reaksiyalargu
bo‘linadi.

Yorug‘lik ta’sirida boradigan reaksiyalar fotokimyoviy reaksiyalar deyiiadi. Odam
organizmida boradigan ko‘pchilik reaksiyalar fotokimyoviy reaksiyalar gatoriga kiradi.
Quyoshning ultrabinafsha nurlari ta’sirida odam terisida raxitga garshi faollikka ega boMgaii
D vitamini sintezlanadi.
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Fotosintez- 0‘simliklar organizmini odam va hayvonlar uchun zarur bo'lgan kislorod
zahirasi bilan ta‘minlovchi jarayon hisoblanadi.

Nurning fotokimyoviy ta’siri shundaki, bunda reaksiyaga kirishayotgan molekulayoki
atomlar fotonlar ta’sirida qo‘zg‘algan holga o ‘tadi.

Fotokimyoviy reaksiyalar teziigi o'zgarishga uchrayotgan modda konsentratsiyasi va
haroratga bog‘liq boMib, yutilgan nurlanish energiyasi migdoriga proporsionaldir;.

1 Tabiiy fotokimyoviy reaksiyalar organizmga ijobiy ta’sir etadi. Masalan, quyosh nuri
ta’sirida D provitamin D vitaminga aylanadi, bu esa suyak to‘gimalarining regeneratsiyasini
kuchaytiradi.

2. Ultrabinafsha nurlar bakteriyalarni o‘ldiradi, uning bu xususiyatidan inyeksion
eritmalarni sterilizatsiya qilishda foydalaniladi.

3. Fotokimyoviy reaksiyalar biokimyoviy reaksiyalarning qo‘zg*atuvchisi (stimulatori)
hisoblanadi, shuning uchun ba’zi kasalliklarni profilaktika qilish va davolashda quyosh
vannalaridan foydalaniladi.

Fotokimyoviy reaksiyalar nurlantirish chastotasiga ko‘ra, organizmga salbiy ta“sir
ko‘rsatishi mumkin. Masalan, “Cr izotopining radiofaol yemirilishi (parchalanishi)
natijasida ajralib chigadigan r-nurlar saraton bilan kasallangan to‘gimalarni yemirishga
ijobiy ta’sir ko‘rsatish bilan bir vagtda biokimyoviy reaksiyalarga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.
Buning ogibatida esa nurlanish kasalligi yuzaga keladi. Qonda leykotsitlar sonining kamayib
ketishi buning yaqqol dalildir.

Har biri faol zarrachaning hosil bo‘lishiga olib keladigan ketma-ket takrorlanadigan
reaksiyalar zanjirli reaksiyalar deyiladi.

Ko‘pchilik fotokimyoviy reaksiyalar zanjirli reaksiyalar hisoblanadi, masalan, yonish va
oksidlanish jarayonlari, kreking, polimerlanish reaksiyasi. Zanjirli reaksiyalarning zamonaviy
nazariyasi Semyonov L.I. tomonidan ishlab chigilgan.

Zanjirli reaksiya 3 bosgichga bo“linadi:

1) zanjirning vujudga kelishi;

2) zanjirning rivojlanishi;

3) zanjirning uzihshi.

1. CI, - 2ClI - zanjirning hosil bo‘lishi;
2.Cr+H,=HCI + H;

H + Cl, =HCI + CI - zanjirning o‘sishi;
3.H +Cr = HCI;

Cr+Cr=Cl;

H+H=H - 'szanjirning uzilishi.

Erkin atomlar, shuningdek, erkin radikallar zanjirli reaksiyalarda faol zarrachalar bo ‘lishi
mumkin.
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Parallel reaksiyalar deb, bir vaqtniiig o‘zida bir neclita yo‘nalislida boradignn
reaksiyalarga aytiladi. Masalan:

2KCI +30-t
6KCIO3m

Ketma-ket reaksiya deb, oraliq mahsulotlar hosil bo‘lishi bilan boradigan reaksiyalar}1
aytiladi. Masalan, rabinoza (trisaxarid) gidrolizida avval disaxarid, so‘ng monosaxarid hosil
bo‘lish reaksiyasi:

C,H3P..+HP =C,2H2P,. + C,H ,A;

Agar bir reaksiyaning borishi ikkinchi reaksiyani keltirib chigarsa, bunday reaksiyahii
o'zaro tasirli reaksiyalar deyiladi. Masalan, HI to‘g‘ridan-to‘g‘ri H*CrO”, bilan
reaksiyaga kirishmaydi, lekin shu sistemaga ozgina FeO qo‘shilsa, reaksiya osongiiia
amalga oshadi:

6FeO + 2H2CrO" =3Fe203+ Crp, + 2H p;

6HI + 2H,CrO,=31"+Crp 3+ 5Hp.

4. Kimyoviy reaksiya tezligiga katalizatorning ta’siri

Kimyoviy reaksiya tezligi katalizatorlar ishtirokida ortib boradi. Katalizatorlar ishtirokidii
boradigan reaksiyalar katalitik reaksiyalar deyiladi. Katalizator ta’sirida reaksiya
tezligining o‘zgarish hodisasi kataliz deyiladi. Katalizatorlar ishtirokida boradigan jarayon
katalitik jarayon deyiladi. Katalitik reaksiya natijasida katalizator kimyoviy jihatdaii
o‘zgarmay goladi va uning migdori doimiyligicha saglanadi.

Katalizator vazifasini noorganik va organik moddalar bajarishi mumkin. Reaksiyada
ularning massasi kichik bo‘iib, odatda, reaksiya oxirida o‘zgarmay qolaveradi
Katalizatorlar sekin boradigan reaksiya teziigini oshiribgina golmay, balki katalizatorlarsi/
bormaydigan reaksiyalarni amalga oshirishi mumkin. Ularning tavsifli joyi shundaki, ulai
reaksiya davomida sarf bo‘Ilmaydi va shuning uchun oxirgi mahsulot tarkibiga kirmaydi
Ularning ikkinchi ajralib turadigan o‘ziga xosligi - kimyoviy muvozanatga ta’sii
gilmasiigidir.

Katalizning gomogen va geterogen turi mavjud. Gomogen katalizda katalizator wu
reaksiyaga kirishuvchi moddalar bir xil agrégat holatda (fazada) boMadi:

2S0,(g) +02(g ) - "™ 2S03(9)

Gomogen katalizda katalizator massasining hammasi ishtirok etadi, shuning uchun
kimyoviy reaksiya tezligi uning konsentratsiyasiga to‘g‘ri proporsional.



V BOB. FIZKOLLOID KIMYO 267

9”7tero™n yoki kontakt kataiizda katalizator, odatda, gattiq modda bo‘lib, reaksion
aralashma esa suyuq yoki gazsimon holatda boMadi:

4NH,(g)-1-50,(9) 4NO(g) +6Hp(s).

Geterogen kataiizda katalizatorning ta‘sir etish mexanizmi adsorbsiya hodisasi
asosida tushuntiriladi. Adsorbsiya deh, moddalarning gattiq modda yoki suyuglik yuzasida
to‘planish hodisasiga aytiladi. Bu jarayonda qattiq katalizator yuzasida molekulalar
adsorbsiyalanadi va bunda ayrim kimyoviy bogMar bo‘shashib, moddalarning reaksiyaga
kirish moyilligi ortadi. Bunday holatda katalizator yuzasining katta-kichikligi yuqori
ahamiyatga ega.

Katalizatorning ta’sir mexanizmi oralig moddalar hosil boMishi nazariyasi bilan
tushuntiriladi. Quyidagi katalitik reaksiyada:

A+B -"AB.

Katalizator K dastlabki moddalarning biri bilan oralig modda AK (faol kompleks) hosil
qiladi:

A +K=AK.

Hosil boMgan oralig modda dastlabki moddalarning ikkinchisi bilan oson reaksiyaga
kirishib, reaksiya mahsuloti - AB modda hosil boMadi va katalizator dastlabki holiga
gaytadi:

AK+B=AB +K.

Katalizatorlar kimyoviy reaksiya tezligini oshirishi va sekinlashtirishi mumkin.
Katalizator ishtirokida kimyoviy reaksiya tezligining ortishi musbat kataliz deyiiadi.
Katalizatorlar ishtirokida kimyoviy reaksiyaning sekinlashishi manfiy kataliz deyiiadi.
Bunda goMlanadigan katalizator esa ingibitor deb nomlanadi.

Umuman, katalitik reaksiyalarda reaksiya tezligining ortishi faollanish energiyasining
kamayishi hisobiga sodir boMadi.

Tirik organizmda fermentativ kataliz amalga oshadi.

Fermentlar - biokatalizatorlardir, ular ogsillarning yuqori darajali ixtisoslashgan sinfidir.
Fermentlar oddiy va murakkabga boMinadi. Fagat aminokislotalardan tashkil topgan
fermentlar oddiy fermentlar deyiiadi, murakkab fermentlar o‘zida ogsil boMmagan
gismlarni ham saqlaydi. Fermentning ogsil gismi apoferment (haroratga chidamsiz), ogsil
boMmagan gismi koferment yoki kofaktor deyiiadi. Koferment apofermentdan oson
ajraladi, kofaktor esa ajralmaydi. Ikkala gismning yigMndisi holoferment deyiiadi.
Apoferment substratni tanlaydi, koferment esa «faol markaz» vazifasini bajaradi
(fermentlar ta’siriga uchraydigan moddalar substratlar deyiiadi). Fermentlarning
substratlarga ta’siri «faol markaz» orgaii amalga oshiriladi. Oddiy fermentlarda bu vazifani
ayrim aminokislotalarning funksional guruhlari amalga oshiradi, masalan: metionin - CH",
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treonin - OH, arginin - NH”, glutamin - COOH. Miirakkab fermentlarda esa «liml
markaz» vazifasini Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu, Zn ionlari (kofaktorlar) bajaradi. KofcniUMil
vazifasini ko‘pincha vitaminlar (B®, B, Bj") hamda vitamin tutuvchi nukleotidlar (I'Ai),
FMN, NAD, NADF) bajaradi.

Fermentlar barcha ogsillarga xos boMgan fizik-kimyoviy xususiyatlarni namoyon qilisli
bilan birga, fagat o‘ziga xos boMgan xususiyatlarni ham namoyon qiladi. Ular yuqoii
faollikka ega bolishi uchun reaksion sistemada optimal sharoit saglanishi shart. Bu sharoilni
tashkil giladigan omillarga optimal muhit (pH), harorat va shu reaksion sistema tarkibidii
boshga moddalarning boMishi ham kiradi. Ferment faolligini oshiradigan moddalai
aktivatorlar, susaytiradigan moddalar esa ingibitorlar deyiladi.

Fermentlar organizmda minglab kimyoviy reaksiyalarni katalizlaydi. Ularniii).',
biokimyoviy o°‘zgarishlardagi biokatalizatorlik o‘rni boshqga kimyoviy reaksiyalardagi
katalizatorlarga o ‘xshash.

Reaksiya tugagandan so‘ng, ferment katalizator kabi dastlabki erkin holida qoladi.
Fermentativ reaksiyalar, odatda, geterogen-katalitik reaksiyalar turkumiga kiradi.

Koferment sifatida metall ionlarini saglovchi icrmentlav metallofermentlar deyiladi.

Metallofermentlarning faolligi ularda metall ionlarining borligiga bogMig, metall ionlari
chigarib yuborilsa, ferment faolligi yo‘qoladi. Masalan, rux ioni olib tashlansa, karbo-
angidraza fermenti faolligini yo‘qotadi. Agar sistemaga yetarli migdorda tuz ko ‘rinishidagi
rux ionlari Kiritilsa, faolligi yana tiklanadi.

Kimyoviy muvozanat

Kimyoviy reaksiyalarni yo‘nalishi bo‘yicha 2 turga boMish mumkin:

a) amaliy jihatdan bir tomonga oxirigacha boradigan gaytmas reaksiyalar. Bunday
reaksiyalarning amalga oshishi natijasida cho‘kmalar, yomon ionlanadigan kuchsiz
elektrolitlar, gazsimon moddalar hosil boMadi, yoki ko‘p migdorda energiya ajraladi.

b) bir vaqgtning o‘zida garama-garshi tomonga yo‘nalgan gaytar reaksiyalar. Ko‘pchilik
reaksiyalar amaliy jihatdan qaytar reaksiyalardir. Masalan:

HM + CI2~ 2HCL.

Qaytar reaksiyalar oxirigacha bormaydi. Ularning borishida to‘g‘ri reaksiyalarning
teziigi kamayib, teskarisiniki ortib boradi. MaMum muddatdan so‘ng to‘g‘ri va teskari
reaksiyalarning teziigi teng bo‘lib, shunda kimyoviy muvozanat garor topadi. Kimyoviy
muvozanatning miqdoriy tavsifi kimyoviy muvozanat konstantasidir. Uni ammiak sintezi
reaksiyasi uchun quyidagicha keltirib chigarazish mumkin:

N,(g9) + 3H"(g)i=2NH3(9);
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Muvozanat garor topganda: x, =x" boMadi:

k, c¢(N2)-CNH2)" K,
K, - muvozanat konstantasi.

Muvozanat konstantasi tenglamasiga kiruvclii modda konsentratsiyasi muvozanat
konsentratsiyasi deyiladi.

Muvozanat konstantasi - ushbu haroratda doimiy son boMib, reaksiya mahsuloti bilan
boshlangMch moddalar muvozanat konsentratsiyalari orasidagi nisbatni ko‘rsatadi. U
ganchalik katta boMsa, reaksiya mahsuloti shuncha tez hosil boMadi:

aA +bB +... +dD+ ...
A c\Cyc\D)-...
c“{Aye“{By...

K" ifodasiga gattig moddalar konsentratsiyalari kirmaydi. Muvozanat konstantasi har
gaysi qaytar reaksiya uchun tavsifli boMib, reaksiyaga kirishuvchi moddalarning kon-
sentratsiyasiga bogMiqg emas.

Qaytar reaksiyalarning muvozanat holati quyidagi omillarga bog‘liq:

1) reaksiyaga kirishuvchi moddalarning konsentratsiyasi;

2) harorat;

3) bosim (reaksiyada gaz holatdagi moddalar ishtirok etsa).

Reaksiyalarning borish sharoiti o‘zgartirilganda kimyoviy muvozanat buziladi. Biror
yo‘nalish bo‘yicha reaksiyaning ko‘proq borishi ko‘pincha boshlangMch holatdagi
muvozanatdan farq giladigan yangi kimyoviy muvozanat qaror topishiga olib keladi. Bir
muvozanat holatidan boshgasiga o‘tish kimyoviy muvozanatning siljishi deyiladi. Bu
siljishning yoMialishi Le-Shatelye prinsipiga bo‘ysunadi: kimyoviy muvozanatda turgan
sistemaga tashgaridan biror tasir ko'rsatilsa, muvozanat shu tasirni kamaytiruvchi
tomonga siljiydi. Haroratning ortishi kimyoviy muvozanatni endotermik reaksiya tomon
siljishiga; bosimning oshirilishi gazsimon moddalardagi umumiy mollar sonining
kamayishiga; sistemadan reaksiya mahsulotining birini olib tashlash muvozanatni to‘g‘ri
reaksiya tomonga siljishiga olib keladi. Katalizator muvozanat holatiga ta’sir etmaydi, u
fagat sistemada tezroq muvozanat o‘rnatilishiga yordam beradi.

Kimyoviy reaksiya muvozanat konstantasi Gibbs energiyasining standart o ‘zgarishiga
bogMig:

INGA=-2,"IR-T-\gK".
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298 K (25“C) haroratda tenglamada quyidagicha o ‘zgaradi:

bunda AGjgg kJ/moliarda ifodalangan.

Shunday qilib, bu tenglamalardan ko‘rinadiki, ~G°<0, \gK >0, ya’ni K> 1. Deniak,
NG®<0 bo‘lganda muvozanat to‘g‘ri reaksiya tomonga siljiydi va mahsulot chigishi
nishatan yugori; ;[I;G®>0 da \gK< 1 boMib, mahsulot chigishi kam bo‘ladi.

Kimyoviy reaksiyalarning ko‘pchiligi, jumladan tirik organizmda kechadigan ko‘pchihk
biokimyoviy jarayonlar gaytardir. Shulardan ba’zilarini misol qilib keltirish mumkin:

1 Qondagi gemoglobinning vazifasi qon bilan kislorodni o‘pkadan tirik organizmning
to‘gima va hujayralariga olib borishdir. Bu jarayonni umumiy tarzda quyidagicha tasvirlash
mumkin:

GFe2"+0, i="GFe2"-0,,

bu yerda, GFe™ - gem.

0 ‘pkada kislorod konsentratsiyasi boMgani uchun bu jarayon ong tomonga siljigaii
boMadi. Hujayralarda kislorod konsentratsiyasi ancha kichik, shuning uchun bu muvozannl
chapga siljiydi va hujayralarning doimo kislorod bilan ta’minlanishiga olib keladi.

2. Fermentlarning katalitik ta’siri gaytar jarayon boyicha boradi. Masalan, karboangi-
draza koferment sifatida faol markazda rux ionini Zn™ saqlaydi:

FAAF+2Znn*

buyerda: F - Kkarboangidraza fermenti;
AF - apoferment.

Organizmda rux tanqisligida muvozanat o'ngga siljiydi va fermentning faolligi pasayadi.
Rux ionlarining kiritilishi muvozanatni chapga siljitadi, bu esa karboangidraza konsen-
tratsiyasining ortishiga va femientlar faolligini tiklanishiga olib keladi.

3. Og‘ir metallar, masalan simob, go‘rg‘oshin va boshqgalar bilan zaharlanganda
organizmga kompleks hosil giluvchi moddalar, masalan, komplekson (l11), unitol,
penitsilamin kabi antidotlar yuboriladi. Bu antidotlar og‘ir metallarning ionlari bilan
organizmdagi kompleksga nisbatan bargarorroq kompleks birikmalar hosil giladi va eritma
holida organizmdan oson chiqarib yuboriladi:

i7+Pb2+ir*F-PbA";
Na,[H,r] #b2" "N aJPbr] +H, +F;
bu yerda: NaniH~r] - komplekson (111);
F - ferment.

4. Bakteritsid xususiyatga ega boMgan dorivor preparatlar ta’sirini ularni goMlaganda
muvozanatning siljishi bilan tushuntirish mumkin. Masalan, izonikotin kislota gidroksidi
(GINK) ta’siri. GINK bakteriya fermentlari faol markazdagi metall kationlari bilan o*/.aro
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ta’sirlashib, ularni kompleks holda bog‘laydi. Buning natijasida muvozanat siljiydi,
fermentlar faolligi kamayadi va bakteriya halok bo‘ladi.

Mavzu bo‘yicha masalalar va ularni yechish namunalari

1- masala. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyasi ¢(NO) = 0,3 mol// va
c(0,) =0,15 mol//boMgan quyidagi reaksiya tezligi 1,2 «10“*mol // sek:

2N0(g) +02(g)*2N02 (g).

Shu reaksiya uchun tezlik konstantasini aniglang.
Berilgan:

¢ (NO)=0,3 mol //;

¢ (02)=0,15 mol//;

X= 1,2 « 10" mol// «sek.

k=7

Yechish. Massalar ta’siri qonuniga asosan:

x=&-c*(N0)-¢c(02).
Bundan:

= =8,9-101
cM(N0)-c(02) 0,3-0,3-0,15

Javob: A:=8,9- 10"

2- masala. Katalaza fermenti ishtirokida boradigan vodorod peroksidning parchala-
nish reaksiyasi tezligi harorat 0°C dan 40* C gacha koMarilganda necha marta ortadi?
£=23,03 kJ/mol.

Berilgan:

=0°C, rj = 273K;
I, =40«C, T;=313K;
E,=23,03 ki/mo!

kjk,_ =?
Yechish. Faollanish energiyasining haroratga bogMigligini goMlagan holda, harorat

koMarilganda katalaza fermenti ishtirokida vodorod peroksidning parchlanish kimyoviy
jarayonining tezligi quyidagicha hisoblanadi:
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k, 2,303-A T, r,
bu tenglamada: R =0,083 IkJ/moliC;
va va  haroratdagi tezlik konstantalari.

T — (J— ~ ) =0,0572.
2,303-0,0831 273 313

k_r
Bu giymatning antilogarifmi aniglanadi: — =1,14.

Javob: reaksiya teziigi 1,14 marta ortadi.

3- masala. ~(g) + 28(g)"C(g) sistemada muvozanat konsentratsiyalari quyidagicha:

c(A) =0,216 mol//, ¢(5) = 0,120 mol//, ¢c(C) = 0,216 mol//. Reaksiyaning muvozanal
konstantasini toping.

Berilgan:

c(™)=0,216mol//;
¢(5) =0,120 mol//;
¢(C) =0,216 mol//

K

Yechish. Berilgan reaksiyaning muvozanat konstantasi massalar ta’siri gonuniga
muvofiq quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:
_ ¢
ciA)-c\B)
Tenglamaga masalada berilgan giymatlarni go‘yib,  ning giymati topiladi.
----- 1=69,45.
0,216-(0,120)* mol//-(mol/l)2
Javob: reaksiyaning muvozanat konstantasi 69,45 ga teng.

4- masala. Quyidagi sistemada bosim oshirilganda kimyoviy muvozanat gaysi tomonga
siljiydi:

Yechish. Berilgan sistemada 2 mol  va 1 mol Oy ya’ni jami 3 mol modda reaksiyaga
kirishadi. 2 mol H”O hosil bo‘ladi. Le-Shatelye prinsipiga asosan, bosim oshirilganda
muvozanat chapdan o°‘ngga siljiydi, chunki o’zgarmas hajmda 3 mol boshlangMch
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moddadan 2 mol modda hosil boMishi bosimning kamayishiga olib keladi, ya’ni ko‘rsatilgan
tashqi ta’sirni kamaytiradi.

Vaziyatli masalalar

1. Vodorod peroksidning parchalanish energiyasi 25° C da 75,24 kJ/mol (E) ni tashkil
etadi. Biror biokatalizator ishtirokida esa E* = 50,14 kJ/mol ga teng. 25® C da vodorod
peroksidning biokatalizator ishtirokida parchalanish tezligi necha marta ortishini hisoblang.

Javob: Reaksiya tezligi 25000 marta ortgan.

2. Azot (ID) oksid -N 020 ‘ziga xos hidli go‘ng‘ir rangli gaz, odam uchun zaharli. Uni
quyidagi reaksiya yordamida olish mumkin:
2NO0(g) +0,(g) =2N0,(g).

4 mol azot (Il) oksid va 2 mol kisloroddan iborat boshlangMch aralashma tayyorlangan.
Muvozanat holatiga kelganda esa azotning boshlangMch migdoridan 20% i qoldi. Kimyoviy
muvozanat konstantasi giymatini aniglang.

Javob: K= 40.

Test savollari

1. Reaksiya tezligining konsentratsiyaga bog‘ligligi gaysi gonun asosida
tushuntiriladi?

a) Vant-Goff gonuni; d) massaning saqlanish gonuni;

b) massalar ta’siri gonuni; e) Gibbs gonuni.

2. Yog‘larni parchalaydigan fermentni ko‘rsating

a) katalaza; d) lipaza;

b) peroksidaza; e) karboksipeptidaza.

3. Katalizator kimyoviy muvozanat garor topganda ganday ta’sir ko‘rsatadi?

a) to‘g‘ri reaksiya tezligini oshiradi;

b) kimyoviy muvozanatga ta’sir etmaydi;

d) teskari reaksiya tezligini oshiradi;

e) kimyoviy muvozanatga ta’sir etmaydi, u fagat muvozanat garor topishini tezlashtiradi.

4. Quyidagi katalitik reaksiyada katalizator miqgdori 5 marta ko‘paytirilsa,
muvozanat ganday o‘zgaradi:

250,(g) + 0,(g)i=1i2503(g)?

18 - Bioanorganik va fizkolloid kimyo
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a) SO3miqdori 5 marta ortadi;

b)  miqdori 2,5 marta kamayadi;
d) SOjmiqgdori 5 marta kamayadi;
e) o‘zgarish kuzatilmaydi.

5. 2S0j(g) + Oj(g)—2803(g) reaksiyada muvozanat qgaror topgaiiiln

konstantasini aniglang:
a)2,0; b)2,3; d) 2,6; e) 16.

6. Tenglamasi 2SOj(g) + Oj(g) —2S0Oj(g), H = 280kJ bo‘lgan reaksiyii
muvozanatini SO3 hosil bo‘lish tomonga siljitish uchun gaysi parametrlanil
0°‘zgartirish kerak?

a) SO" miqgdorini ko ‘paytirish; d) bosimni kamaytirish;

b) SO3migdorini oshirish; e) haroratni oshirish.

7. Agar 5 soniya davomida vodorod peroksidning konsentratsiyasi 0,8 mol//
dan 0,6 mol// gacha kamaygan bo‘lsa, reaksiya tezligining o‘rtacha giymatini
(mol// *son.) aniglang:

a)2,0; b)0,8; d)0,01; e) 0,04.

8. Reaksiya tezligi 0,03 mol// -son. bo‘lsa, 30 soniya davomida boshlang‘icli
modda konsentratsiyasi ganchaga (mol// *son.) o‘zgaradi?

a)0,2; b)0,8; d) 1,0; e) 0,9.

9. Azot bilan vodorod orasidagi reaksiya teziigini qaysi omillar kamaytiradi:
1) azot konsentratsiyasini oshirish; 2) ingibitor go‘shish; 3) reaksiyaga kirishuvchi
moddalarni aralashtirib turish; 4) sovutish; 5) gizdirish; 6) katalizator qo‘shish; 7) bosimni
kamaytirish?

a) 1,5,6; b) 2,4,7; d) 3,4,5; e) 1,2,6.

10. Vodorod peroksidni parchalaydigan ferment nomini ko‘rsating.

a) katalaza; d) lipaza;
b) peroksidaza; e) karboksipeptidaza.
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LABORATORIYA ISHI

Kimyoviy reaksiya tezligining turli omillarga bog‘ligligi

1- tajriba. Kimyoviy reaksiya tezligining modda tabiatiga bog‘ligligi

Probirkalarga sirka va xlorid kislota quying va ularning har biriga metall holidagi rux
bo‘lakchasini tashlang. Vodorod ajralib chigishi intensivligini taggoslang. Reaksiya
tenglamasini yozing. Jarayonning borishidagi tezlikning har xilligini tushuntiring.

2- tajriba. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyasining kimyoviy
reaksiya tezligiga ta’siri

Qora qog‘oz ustiga 3 ta probirka qo‘ying. 1- probirkaga 15 tomchi Na"S*O, eritmasi,
2- probirkaga 10 tomchi Na"S"OjVa 5 tomchi H*O, 3- probirkaga 5 tomchi sulfat kislota
quying. Kislotani 1- probirkaga quying va shu bilan bir vagtda sekundomerni yoging.
Kuchsiz loyga hosil bo‘lguncha o‘tgan vaqtni aniglang. Xuddi shunday holatni 2- va
3- probirkalarda ham tekshiring. Natijalarni jadvalga yozing va xulosa chigaring.

Probirka Na"s.o,, H,0, H, SO,, Vagt, Xulosa
nomeri tomchilar soni  tomchilar soni ~ tomchilar soni sek

1 15 - 5

2 10 5 5

3 5 10 5

3- tajriba. Kimyoviy reaksiya tezligiga haroratning ta’siri.

3.1. 2 ta probirkaga 15 tomchidan HCI eritmasi tomizing. Eritmalardan birini isiting.
Issiq va sovuq eritmalarga rux boMakchalari soling. Vodorod pufakchalari ajralib chigish
teziigi turlicha ekanini taggoslang va sababini tushuntiring.

3.2. 2 ta probirkaga 5 tomchidan Na”"SPj, NaAsO” va HCI eritmalari tomizing. 1ta
probirkadagi eritmani isiting. Probirkalardagi loyqalanish darajasi fargini solishtiring va
tushuntirib bering.

3.3. 2 ta probirkaga 5 tomchidan CrCl,, komplekson (I1l) va CHjCOONa eritmalari
tomizing. 1 ta probirkani eritma gaynaguncha gizdiring. Probirkalardagi eritmalar rangi
0°‘zgarish tezligini solishtiring va tushuntirib bering.

4- tajriba. Kimyoviy reaksiya tezligining katalizator ishtirokiga bog‘ligligi.

2  taprobirkaga 10 tomchidan H pp”~ va 8 tomchidan sulfat kislota eritmasi tomizing.
Probirkalarning biriga bir necha boMak MnSO” kristallaridan soling. Songra ikkala
probirkaga 5 tomchidan KMnO” eritmasi gqo‘shing. Probirkalardagi eritmalar rangining
yo‘qolish tezligini tagqoslang va berilgan reaksiyada MnSO” ning ahamiyatini tushuntiring.
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Kimyoviy muvozanat bo‘yicha sifat reaksiyalari

1-  tajriba. Kimyoviy muvozanatga reaksiyaga kirishayotgan modda ko
sentratsiyalarining ta’siri
Tajriba uchun quyidagi reaksiyadan foydalanish qulay;

FeClj+3NH,SCN =3NH"1+Pe(8CM)s3.

Pe(8CK)3 modda to‘q qizil rangga ega, FeCl, eritmasi och sarig rangli. NPI"SC'N,
NH”CI - rangsiz. 4 ta konussimon probirkaga 20 tomchidan 0,05 mol/1 li PeC13 eritmasi w
0,15 mol// li NHASCN eritmasi soling. 1 ta probirkani hosil gilingan eritma bilan tajrilm
birinchisiga 1tomchi NHASCN ning to‘yingan eritmasi, ikkinchisiga 1tomchi PeC13 niiili
to‘yingan eritmasi, uchinchi probirkaga NH”CI ning bir necha kristalidan soling, liosil
bo‘lgan eritmalar rangining intensivligini étalon moddaning rangi bilan solishtiring. K uziilm
natijalari va xulosalarni jadvalga yozing.

Rang intensivligining o ‘zgarishi, rang o ‘zgarishining
yo ‘naiishi (susayishi, kuchayishi, muvozanatning chapgii,
0‘ngga siljishi)

Probiraka Qo‘shilgan
nomeri reaktiv

|
2

1-, 2- va 3- probirkalardagi rang o ‘zgarishini 4- si bilan tagqoslab tushuntiring.

2- tajriba. Kimyoviy muvozanatga haroratning ta’siri
2.1. Yodning kraxmal bilan o°‘zaro ta’siri natijasida ko‘k rangli, murakkab tarkibli yoil
kraxmal hosil boMadi. Reaksiya - ekzotermik, muvozanatni shartli ravishda quyidagi sxetnn
bilan ifodalash mumkin:
yod+ kraxmal * yod-kraxmal + Q.

2  ta probirkaga 4-5 tomchidan kraxmal eritmasi soling va 1tomchi suyultirilgan y
eritmasi qo‘shing. Eritma ko‘k rangga bo‘yaladi. Probirkalarning birini gizdiring va nin).
0°‘zgarishini kuzating. So‘ngra probirkani jo ‘mrakdan ogayotgan suv ostida sovuting. Erilimi
rangida ganday o ‘zgarish ro‘y beradi?

Tajribani tushuntirib bering.

2.2. 2 ta probirkaga 5-7 ml distillangan suv, 2-3 tomchi fenolftalein va 1 tomchiduii
konsentrlangan ammiak eritmasi soling. 1ta probirkani tagqoslash uchun qoldiring, 2- sim
gizdiring. Qizdirish eritmadan ammiak ajralib chiqgishini va shu bilan birga muvozaniii
siljishini tezlatadi:

NH3+HP INHAH INH/+ OH-.

Qizdirilganda ammiak eritmasining rangi o°‘zgarishini tushuntiring.
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3- tajriba. Kimyoviy muvozanatga muhitning ta’siri.
Xrom (V1) ioni ishqoriy eritmada sarig rangli xromat ioni - CrO’~ protonlashadi va
liislotali muhitda zarg‘aldoq rangli bixromat ioni - Crp”~*“hosil boMadi:

2Cr0,2-+2W =Crp/-+np;
Cr,0 2+20H-=2Cr0,2+HQ.

Probirkaga 2-3 ml 10% li (massa jihatdan) K"Cr*O" eritmasi quying. Shu eritmaga
tomchilab konsentrlangan ishqor eritmasi quying, rang o°‘zgarishini kuzating. Eritma sariq
rangga kirganda konsentrlangan sulfat kislota qo‘shing. Rang o°‘zgarishini kuzating.

Sodir boMayotgan hodisalami tushuntiring.

4- tajriba. Muvozanatni kam dissotsiatsiyalanadigan modda hosii qilish
natijasida siljitish.

Probirkaga 4-5 ml magniy xlorid eritmasidan soling va asta-sekin, cho‘kma hosil
boMguncha natriy gidroksid eritmasidan qo‘shing. Cho‘kmani chayqgating, hosil boMgan
suspenziyani boshqa 2 ta probirkaga soling.

1- probirkani tagqoslash uchun qoldiring, 2- siga cho‘kma eriguncha xlorid kislota

go‘shing, 3- siga cho‘kma eriguncha ammoniy xlorid qo'shing. Magniy gidroksidning xlorid
kislota va ammoniy xloridda erishini tushuntirib bering.
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ILOVALAR

Jadvalda keltirilgan ma’lumotlar professor Yu.A. Yershov tahriri ostida tuzilgan mclodil
go‘llanmadan oiingan.

Fizikaviy doimiylar

AVOGadro SONI..cciiiiiiieieee e N* = 6,02-10~" mol '

Universal gaz doimiySi.....ocoveineinininenene /? = 8,31 ki/mol (kPa-I/K mol; (K/iiiul)
Gazning normal molyar hajmi.......cccoininnne VA - 22,4 1/mol

Flank doimiySi. oo e h = 6,63-10""" J/son.

Elektron zaiyadi......cocoveiineiicnncienceees e = 1,60-10 ®KI.

Faradey SON i ..o F = 9,65-104 Kljmol

|-jadviil

0 ‘lchamlar Xalgaro sistemasi (SI) ning asosiy birliklari

Birlik
Kattalik
notni belgisi
I. Asosiy kattaliklar
Uzunlik metr m
Vaqt soniya S
Massa kilogranim kg
Elektr tok kuchi amper A
Termodinamik harorat kelvin K
Moddaning miqdori mol n
Il. Vaqgt va kengllk kattaliklari ko‘paytmasi
Hajm kub metr m’
Tezlik metr soniya m/s

I1l. Mexanik va issiqlik kattaliklari ko‘paytmasi

Zichlik kub metrlardagi kilogramm kg/m™
Bosim Paskal Pa
Energiya, ish, issiqlik miqdori,

termodinamik potensial Joul J

Entropiya Joul/Kelvin J/IK
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2-jadval
Ba’zi tuzlarning turli haroratdagi suvda eruvchanligi
(1 g suvsiz modda 100 g suvda)
Ne Modda 0“C 10“C 20“C 30“C 40" C
1 AgNO, 122 170 222 300 376
2 CuS07-5H,0 14,3 17,4 20,8 25 28,5
3 HgCI~ 4,3 5,6 6,6 8,3 9,9
4 KCl 27,6 31,0 34,0 37,0 40,0
5 NHACI 29,4 33,3 37,2 41,4 45,8
6 NacCl 35,7 35,8 36,0 36,3 36,6
7 CaCHCOj), 14,2 - 14,3 - 14,5
8 LinsO, 26,2 - 25,7 m - 24,5
9 Mg SO~ H,0 - - 38,6 37,8 36,3
3-jadval
Ba’zi organik moddalarning yonish issigligi
Modda Agregat Yonish issiqgligi Modda Agregat  Yonish issiqgligi
holati kJ/mol holat kJ/inol
CH. g -882 C.H, s -3170
coinux kr -634 s -3170
g -1390 6 D kr -2810
C,H,OH s -1370 CH,COOH s -872
4-jadval
Ba’zi noorganik moddalarning suvda erish issigligi
Modda Al/l*erish, kJ/mol Modda AHoerish, ki/mol
AlL(SOM3 -350,5 MgClj *6 HjO 12,3
CacCl, -75,3 Na”CoO, -23,6
CaCl,- 6Hp -19,1 Na~COj- 10H,0 -67,5
Cuson -66,5 Na”SO, -2,3
CuSO” ¢ 5HjO -11,6 Na~rSO™- I0OHp -79,1
KCI -16,7 Zn SOM -77,6
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5-jaclviil
Tibbiyotda go‘Uaniladigan ba’zi moddalarning termodinamik ko‘rsatkichlari

a moddaning hosil boMish standart issigligi, kJ/mol;
oddiy moddalardan murakkab modda hosil boiishida Gibbs energiyasininp,
standart entropiyasi, kJ/mol;

moddaning standart entropiyasi, kd/mol -K.

Jadvalda gabul gilingan gisqartmalar:
kr - kristallik holat; g - gazsimon holat; s- suyuq holat; aqg - suvli eritmadagi modda
miqgdori ko‘rsatkichi; gr - grafit.

Modda yoki Agregat holat AG»,, AN S
ion
gr 0 0 5,7
olmos 1,9 2,9 2,4
Cco g -111 -137 198
CoO, g -394 -394 214
co, aq -413 -386 121
H.C03 aqg -700 -623 187
HCO,- aqg -691 -587 95
C03- ag -676 * -528 -53
Ca2+ aq -543 -553 -55
CaO kr -636 -604 40
Ca(OH), kr -987 -897 76
CaSo, kr 1430 -1320 107
CaSO~- 2H,0 kr -2020 -1790 194
CacCl, kr -795 -750 114
CacCl, aqg -877 -815 55
CacCl, «6H,0 kr -2600 - -
g 0 0 223
HCI g -92,3 -95,3 187

HCI aq -167 -131 55
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CuSO, *3Hp kr
CuSO, m5H,0 kr
H,0 S
H,0 g
H,0, aq

aq
Br aq
Cl g
Cl aq
| ag
KMnO, kr
MgClI,- 6H,0 kr

Nomi

Molyar konsentratsiya, c{X)

Ekvivalentning molyar

konsentratsiyasi c(+X)

p.
Molyal konsentratsiya b{X)

Komponentning massa ulushi
(0{X)

Komponentning massa ulushi
(foizda) (O %(X)
Komponenta molyar ulushi
n{X)

Komponentning hajmiy
ulushi y{X)

281
-1680 -1400 225
-2280 -1880 306
-286 -238 70
-242 -229 189
-188 -118 -
-191 - -
-372 -385 183
-216 -235 240
-419 -414 158
-307 -334 212
-814 -714 172
-2500 -1280 366
6-jadval
Eritma konsentratsaiyasini ifodalash usullari
OMchov birligi Hisoblash formulalari
mol// c(X) =
I'(eritma) M (.Y)-(‘(eritma)
1 .
mol// nix)
n(x em(X
mol/kg b{X) = ( ) m( )
/n(erituvch)  M(Jr)-m(erituvchJ
_ MA)
o = Ti(eritma
% CO%CCr=- P ~ — lOCPlo
fiTf(enima)
- «(eritma)
AX)=-1W -

Titr t{X)

I'(eritma)

/ml
g i'(eritma)
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7-jadviil
Ba’zi indikatorlarning hossalari
Indikator Rang o‘_zg‘a_rish Indikator Ky - Indikator rangi
oralig“i Indikator .
rangi Asos shakii
Metil zarg‘aldog‘i 3,1-4,4 3,75 Pushti Sariq
Metil qgizili 4,2-6,2 5,3 Qizil Sariq
Lakmus 5,0-8,0 6,5 Qizil Ko‘k
n-nitrofenol 5,6-7,4 6,5 Rangsiz Sariq
Neytral qizili 6,8- 8,0 7,5 Qizil Sariq
Fenolftalein 8,2-9,8 9,0 Rangsiz Malina rang
Timolftalein 9,3-10,5 9,9 Rangsiz Ko‘k
8-jadval
Odam organizmidagi kimyoviy eiemenilar migdori
Foiz migdori Elementlar
10 0(62), S(21), N(10)
1-10 N(3), Ca(2), P(l)
0,01-1 K(0,23), S(0,16), C1(0,1), Na(0,08), Mg(0,027), Fe(0,01)
10-3 - 10-2 Zn, Sr
10" - 10-3 Cu, Cd, Br, Si, Cs
10-5- 10-’ I, Sn
10-' - 10-" Mn, V, B, Si, Cr, Al, Ba
10-~- 100 Mo, Pb, Ti
10-7 - 104 Be, Ag
10-~- 105 Co, Ni, La, Le, As, Hg, Bi
10-° - 10-5 Se, Sh, U
10-" - 10 Tli

10-'2 - 10" Ru
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9-jadval

Ba’zi kislota va asoslarning dissotsiatsiyalanish konstantalari

Modda K pK

H,SO, N =1,4-10- 1,85

a:;,=6,0-10* 7,20

H,S a: =1,0-10-" 6,99

~,=2,5-10-" 12,60

H.COs3 i~=4,5-10-~ 6,32

n:,=4,8-10-" 10,35

H,PO, A=7,1-10-3 2,15

=6,2-10* 7,21

A~'=50-10-'~ 12,0

A=1,3-10-" 2,89

/C3=3,0-10-5 4,52

CH3COOH A =1,74-10-2 4,76

a:=5,6-10-- 1,25

n: =5,4-10-5 4,27

NHpH n:=1,7610-5 4,75

H,0 &:=i,8-i0-'5 15,74

Ca(OH), n:,=4,0-10-- 2,40
Cu(OH), ~,=7,9-10-'"
Mn(OH), a: =3,0-10-~

Zn(OH), N =4,4-10-5 4,36

A= 1,5-10-7 8,83

10-jadval

Ba’zi erituvchilarning krioskopik va ebulioskopik doimiylari

Erituvchi JT, grad, kg/mol E, grad kg/mol
Suv 1,86 0,52
Benzol 512 2,57
Nitrobenzol 6,9 5,27

Sirka kislota 3,9 3,1
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Atom
Vodorod
Geliy
Litiy
Berilliy
Bor
Uglerod
Azot
Kislorod
Ftor
Neon
Skandiy
Titan
Vanadiy
Xrom
Marganets
Temir
Kobalt
Nikel
Mis
Rux
Galliy
Germaniy
Margimush
Selen
Brom
Kripton
Rubidiy

Ba’zi atomlarning ionlanish energiyasi

/
1312
2372
520
899
801
1088
1402
1314
1681
2081
633
658
650
653
717
762
759
737
745
906
579
762
947
941
1142
1351
403

Atom
Natriy
Magniy
Aluminiy
Kremniy
Fosfor
Oltingugurt
Xlor
Argon
Kaliy
Stronsiy
Ittriy
Sirkoniy
Niobiy
Molibden
Texnetsiy
Ruteniy
Rodiy
Pallad iy
Kuniush
Indiy
Kadmiy
Kalay
Sufma
Tellur
Yod
Ksenon

BIOANORGANIK VA FIZKOLLOID KIMYO

-jadviil

496
738
578
786
1012
1000
1251
419
590
549
600
660
664
685
702
711
720
804
731
558
868
709
834
869
1008
1170
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12-jadval
Kimyoviy elementlarning yer qatlamida tarqgalganiigi
(V.L Vernadskiy dekadalari bo‘yicha)
Dekada % Elemeiitlar
. >10 0(49,13), Si(26,00)
. 1-10 Al(7,45), Fe(4,20), Ca(3,25), Na(2,40),
K(2,35), Mg(2,35), H(1,00)
Il 10-%1 Ti(0,61), C(0,35), CI(0,20), P(0,10), S(0,10),
Mg(2,35), H(1,00)
V. 102 - 10- F, Ba, N, Sr, Zr, V, Ni, Zn, B, Cu, Sr
V. 10-' - 10-" Pb, Li, V, Be, Ce, Co, Tli, Nb, Pb, Ga, Mo,
LBJr Vb, Dy, Gd, Sm, Er, La, Sn
VI. 10-"- 103 Sc, W, Cs, Cd, As, Pr, Hf
Ar, Zr, Ag, Tu, Ao, Th, J, Ge
VII. 105- 10* Se, Sb, Nb, Ta, Eu, Jn, Bi, Ti, Ag
VIII. 10V - 105 Pd, Pt, Ru, Os, Po, Au, Kh, Gr, Te, He
IX. 10-* - 10-" Ne, Re, Tc
X. 10-* - 10~ Kr
XI. 10-7 - 10+ Xe
XII. 10-*- 107 Ra
XIII. 10-" - 10-* Pa
13-jadval

Ba’zi kam eriydigan tuz va gidroksidlarning suvli eritmalardagi eruvchanlik
ko‘paytmasi konstantalari

Modda eruvci Modda K eruvcii.
AgBr 5,3-10-'3 Sr3(P0,), 1,0-10-"
AgSCN 1,M0-2 Co(OH)3 2,0-10-'«
Ag,CrO, [,MO0-'2 Cus 6,3-10-"«
AgCl 1,78-10-" Cu(OH), 5,0-10-2*

Ag’CrrO, 1,1-10-" Cr(0H)3 6,3-10-""
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Agl 8,3-10-" Fe(OH), 1,0-10-~
A&S 6,3-10-5* Pe(OH)3 3,2-10-"*
AX0 H)3 1,0-10-2 Hg,ClI, 1,3-10-"*
BaCOj 5,1-10-5 Hgs 4,0-10-"
BaC,0, 1,1-10-" Me COs 4,0-10-"
BaCrOn nUr-10-'® Mg(OH), 6,0-10-"
Ba3s(PO"X 6,0-10-" MgjCPO,), 1,0-10-2
BaSO~ 1,1-10-'0 Mn(OH), 4,5-10-'-
CaCOs3 4,8-10-" MnS 2,5-10-"“

2,3-10-® Pb Ci, 1,6-10-5
CaSo” 9,1-10-« Pb Cron 1,8-10-
CasCPO[ 2,0-10* Pbl, 1,1-10-
cds 1,1-10® Pb(OH), 1,1-10-2"
PbSO, 1,6-10-* PbS 2,5-10-2"
Srcoj 1,1-10-*« Zn(OH), 7,1-10-'*
Srcron 3,5-10-» Zns 1,6-10-2-*
SrCp, 5,5-10-* Zn CO3 1,4-10"

14-jadval

Suvli eritmalardagi ba’zi kompleks ionlarning beqarorlik konstantalari

Kompleks ion Kompleks ion

~beqgarorlik begarorlik
[Ag(CN),]- 1,4-10-2" [Co(NH3JI'- 6,17-10-""
[Ag(NH3) ]- 5,75-10-s [Fe(CN)J* 1,0-10-2"
[Ag(NO,).]- 1,48-10-* [Fe(CN),]'- 1,0-10-"
[Ag(SCH),]- 5,37-10-» [Fe(SCH)J'- 5,99-10-"*
[Ag(S,03),]"- 3,47-10-"* [HgBrJ2- 1,0-10-2
[Cu(NH3J2 9,33-10-" [Hgli2- 1,5-10-"
[Co(MH3),]2- 4,07 -10™ [Ni(NH3)I2t 3,4-10-*
[Co(NH3I2» 8,5M0-> [Zn(NH3)JI2" 2,0-10-’

[Co(SCH)J2- 6,31-10-' [Zn(SCH)J2- 2,0-10-*
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