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“Mening eng katta ishonchim va umidim — 
bugun zamonaviy tarbiya va bilim olayotgan, 
endigina kuchga kirayotgan yoshlarimiz, 
farzandlarim izdir.”

I. A. Karimov

SO‘ZBOSHI

Odatda, kitob “so‘z boshi” si u yakunlanganidan, oxirgi shaklga 
keltirilganidan so‘ng, ya'ni mualliflaming kitobxonlarga “hamma narsa 
nihoyaslga yetdi” deb ayta oladigan holatga kelganlaridan so‘ng yozila- 
di. Zero, talaba uchun bosh!ang‘ich nuqta, mualliflarga esa, qandaydir 
ma noda uzoq, og‘ir yoMning eng yuksak kulminatsion nuqtasi tuyuladi.

Shuni ta kidlash lozimki, mazkur “Umumiy va anorganik kimyodan 
amaliy mashg‘ulotlar” o‘quv qoMlanmasi uchunchi nashr hisoblanadi. Av- 
val u kirill (1998) va so‘ngra lotin (2005) alifbolarida chop etilgan. Yillar 
o‘tishi bilan kitobning ayrim kamchiliklari, yetishmagan joylari aniqlan- 
di. Eng muhimi, biz o‘quv qoMlanma" : yanada zamonaviyroq boMishini 
ta minlash maqsadida pedagogik va axborot texnologiyalardan oqilona 
foydalanish lozimligini tushunib yetdik va yangi nashriga juda ko‘p o‘zga- 
rishlar kiritdik, lekin kitobning birinchi nashridagi umumiy yondashish 
va rukn saqlanib qoldi. Bizning asosiy maqsadimiz kimyoni ochiq-oydin 
va yetarlicha ifodalab berish boMdi. Kitob ustida ishlaganda har doim biz 
u qaysi auditoriyaga va kimlarga moMjallanganligini, ya'ni sizni -  aziz 
talabalar, yodda tutdik; chunki siz tanlagan dorishunoslik mutaxassis- 
ligi uchun kimyo fanlari har doim markaziy va zamindor boMib kelgan. 
Ko‘pgina kimyoviy reaksiyalar dorixonalarda kashf etilgan. Talaygina 
kimyogarlar dorishunos, dorishunoslar esa kimyogar boMganlar. Buyuk 
Abu Ali ibn Sino ham dorishunoslik va kimyoni chambarchas bir-biri bilan 
bogMiqligini «Tib qonunlari» asarida isbotlab bergan.

Aziz o‘quvchilar, kitobdan o‘quv qoMlanma sifatida foydalanar 
ekansiz, uning biror boMimini o‘zini bir marta o‘qish yetarli emas. Biz 
ishonamizki, siz kitobning u yoki bu boMimini mi ruza o‘qilishidan 
avval ko‘rib chiqasiz. Bu mavzuga oid muhim tushuncha va atamalarni 
ma ruzadan oldin bilib olishingizga imkon beradi. QoMlanmada har-



bir mavzuga oid mashqlar, masalalar keltirilgan, albatta ular bilan ham 
oldinroq tanishib chiqqan bo‘lishingiz zarur.

Nihoyat kitob oxirida berilgan ilovalar ham sizning diqqat e'tiborin- 
gizda bo‘Iishi lozim.

Yana bir narsa, umumiy va anorganik kimyo kursida laboratoriya va 
auditoriya amaliy mashg‘ulotlari mavjud. Kimyo eksperimental fan; 
uning barcha nazariy strukturasi laboratoriyada olib borilgan tajribalarga 
asoslanadi. Kimyo fanini o‘rganish borasida siz auditoriyada va dars- 
liklardan olgan bilimlaringizni laboratoriyada bajarilgan tajriba ishlari 
bilan uzviy bogMashingizga imkon tug‘iladi.

Ko‘p yillardan beri kimyodan dars berish tajribasi, bu fan bir tomondan 
umuminsoniy madaniyatning keng va ko‘p tarmoqli qismi bo‘lsa, ikkinchi 
tomondan ziyo tarqatuvchi vosita ekanligiga, shuningdek, Nobel mukofo- 
tining ikki marta sovrindori Laynus Poling aytganidek “Dunyoning asl 
mohiyatini tushunuvchi inson- bu kimyogardir” degan fikrga toMiq iqror 
bo'ldik.

Biz ishonamizki, anorganik kimyo kursini o‘rganish davrida sarflagan 
mashaqqatli mehnatingiz hech qachon zoye ketmaydi. Olgan bilimingiz 
analitik, organik, fizik va kolloid, keyinchalik farmatsevtik, toksikologik 
hamda biologik kimyo fanlarini o‘zlashtirishingizda asqotadi va asosiy 
zamin bo‘ladi.

Biz o‘qituvchilar shuni esdan chiqarmasligimiz lozimki, yurtboshimiz 
Islom Abdug‘aniyevich Karimov aytganlaridek: “Tarbiyachi ustoz bo‘lish 
uchun boshqalarning aql-idrokini o‘stirish, ma’rifat ziyosidan bahramand 
qilish, haqiqiy fuqaro qilib yetishtirish uchun eng avvalo tarbiyachining 
o‘zi aynan yuksak talablarga javob berishi, ana shunday buyuk fazilatlarga 
ega bo‘lishi kerak”

Mualliflar nomidan 
O‘zbekiston Respublikasi 

fan arbobi, kimyo fanlari doktori, 
professor Sobirjon Aminov



UMUM IY Q ISM

KIMYOVIY LABORATORIYADA TAJRIBA OLIB 
BORISH TARTIBI VA XAVFSIZLIK QOIDALARI

Anorganik kimyo fani bo‘yicha o‘tkaziladigan mashg‘ulot!ar talaba- 
lardan tajriba olib borish uchun zarur boMgan asbob-uskunalar va ular- 
dan foydalanish qoidflarini, ayniqsa, choralarini puxta o'zlashtirib olishni 
taqozo etadi.

Nazariy bilimlar hamda o‘quv materiallarini mukammal o‘zlash- 
tirish laboratoriya mashg'ulotlarini to‘g‘ri va aniq bajarishda muhim rol 
o‘ynaydi. Laboratoriya mashg‘ulotlari talabalar mustaqil bajaradigan 
o'quv ishlarining asosini tashkil etadi. Laboratoriya ishlarini ma’ruzada 
olingan nazariy bilimlarni mustahkamlash uchun ketma-ket oiib borish 
kerak, shundagina mustaqil ishlash unumli va foydali bo‘ladi. Talaba har 
bir laboratoriya mashg'ulotini o‘tkazish uchun talaba shu mavzuga oid 
materiallami darslikdan va ma’ruzada bayon etilgan tegishli bo‘limlardan 
o'qib olib, uning qisqacha mazmunini amaliy ish daftariga yozishi zarur. 
Chunki har bir talabaning laboratoriyadagi faoliyatini aks ettiruvchi hujjat 
uning ish daftaridir. Demak, laboratoriyada ishlayotgan har bir talaba o‘z 
kuzatishlarini, o‘tkazgan mashg‘ulot va tajribalarini, chiqargan xulosa va 
yakunlarini ish aaftariga batafsil yozib borishi shart.

Laboratoriya mashg'uloti, odatda, ish stoli ustida o‘tkaziladi. Bu stol 
doimo toza saqlanishi shart. Ish joyining tozaligi tajribaning unumli va 
mazmunli bo‘!ishining garovidir. Mashg‘ulot jarayonida ish stoli ustida 
ortiqcha reaktiv asboblar bo‘lmasligi lozim.

Talabaning e’tiborsiz, pala-partish ishlashi, kimyoviy laboratoriya­
da ishlatiladigan asboblar bilan yaqindan tanish bo‘lmasligi, kislota va 
ishqorlarning xossalari, xavfsizlik texnikasi qoidalariga rioya qilmasligi 
ko'ngilsiz hodisalarning kelib chiqishiga sabab bo'ladi.

Har qanday kutilmagan va xavfli holatda laborantga yoki o'qituvchiga 
tez murojaat qiling!

Laboratoriyada ishlash qoidalari. Laboratoriya mashg‘ulotlari qu- 
yidagi tartibda olib borilsa, darslar unumli va foydali bo‘ladi.

I. Tajriba o‘tkazish vaqtida ishning bajariladigan tartibiga izchil ri-



oya qiling. Nazariy bilimni darslik va ma’ruza daftaridan sinchiklab o‘qib 
o‘rganing.

2. Tajriba olib borish uchun zarur narsalar (idish, asoob, reaktiv va 
boshqalar) mavjudligini aniqlagandan so‘ng tajribani boshlash kerak.

3. Ehtiyot choralariga amal qiling. Kerak bo‘lsa, ishni mo‘ ili shkafda 
bajaring.

4. Tajribaning borishini diqqat bilan kuzating, uning hamma tafsilot- 
larini bilib oling, natijalarini ish daftaringizga yozib oling. Lozim bo‘lsa, 
asbobning rasmini chizing. Tajriba reaksiyasini ish tamom boMishi bilanoq 
daftaringizga yozib oling. Ish daftarining o‘ng tomonidan o‘qituvchining 
fikr-mulohazalari uchun joy qoldiring.

Ish jarayonida shoshilmasdan, reaktivlarni to‘kmasdan, sachratmasdan 
ishlash lozim. Ish vaqtida konsentrlangan kislota yoki ishqorli eritmalar 
to‘kilsa, darrov laborantlarga ayting. Kislotalar, ishqorlar to‘kilgan joyni 
ehtiyot bo‘lib tezda arting, suv bilan yuvib, kislota to‘kilgan joyni soda 
eritmasi bilan, ishqor to‘kilgan joyni esa sirka kislotaning 5 % li eritmasi 
bilan neytrallash kerak.

Reaktiv solingan probirkalarni bir shtativdan ikkinchi shtativga ol- 
mang. Agar shtativda biror-bir reaktiv boMmasa, uni boshqa stoldagi shta­
tivdan olmasdan, darhol laborantga murojaat qiling.

Reaktivlardan foydalanishda quyidagi qoidalarga rioya qilish zarur:
1. Bajariladigan ish uchun reaktivning zarur miqdori ma’lum boMma­

sa, uni mumkin qadar kamroq oling.
2. Ortib qolgan reaktivni shu reaktiv olingan idishga qaytarib solmang. 

Reaktivdan keraklicha olingandan so‘ng o‘sha zahotiyoq idishlarning 
tiqinini berkitib, joyiga qo‘ying.

3. Reaktivni pipetka bilan olsangiz, pipetkani yuvmay turib, u bilan 
boshqa idishdan reaktiv olmang.

Laboratoriya mashg‘ulotlarini o‘tkazishda 
xavfsizlik choralari

Kimyo laboratoriyasida qo‘llaniladigan reaktivlar, reaksiyada ajralib 
chiqadigan ba’zi birikmalar odam uchun ozmi-ko‘pmi zararlidir. Shuning 
uchun laboratoriya mashg‘uloti davomida quyidagi xavfsizlik choralariga 
rioya qilish zarur:



1. Zaharli moddalar bilan qilinadigan ishlarni mo‘rili shkafda bajaring.
2. Ajralib chiqayotgan gazlarni yaqin turib hidlamang. Gazni hidlash 

lozim bo‘lgan taqdirda, havoni qo‘lingiz bilan idish og‘zidan o‘zingiz to- 
mon yelpib ohista hidlang (1-rasm). Suyuqlikning mazasini totib ko‘rish 
qat’iy man qilinadi.

3. Kuchli kislotalami, ayniqsa konsentrlangan sulfat kislotani suyul- 
tirishda suvni kislotaga quymay, kislotani suvga tomchilatib aralashtiring.

4. Bir reaktivni ikkinchisiga quyish chog‘ida yuzingizga yoki kiyimin- 
gizga sachramasligi uchun shu idishning tepasiga engashib qaramang.

5. Suyuqlik qizdirilayotgan idish ustiga 
engashib qaramang, chunki suyuqlik ba’zan 
sachrab ketishi mumkin.

6 . Probirkaga biror modda, ayniqsa, 
reaktiv solib qizdirila yotganda uning og‘zi- 
ni o‘zingizga yoki yoningizda turgan kishi- 
ga qaratmang.

7. Yuzingizga yoki qoMingizga suyuqlik 
sachrasa, tezlikda suv bilan yuvib, sochiq bi­
lan arting. Ayniqsa kuchli kislota yoki ishqor 
sachrasa, zararlangan joyni darrov suv bilan l-rasm. Gazning hidini 
yaxshilab yuvib shifokorga murojaat qiling. aniqlash.

8 . Oson o‘t oluvchi moddalar bilan
tajribalarni olovdan uzoqroqda yoki mo‘rili shkafda o‘tkazish maqsadga 
muvofiqdir.

9. Benzol, benzin yoki efirlar bilan ishlaganingizda o‘t chiqib ketsa, 
suv bilan o‘chirishga urinmang, alanga ustiga qum sepib o‘chiring.

10. Terining biror joyi kuyib qolsa, o‘sha joyni kaliy permanganatning 
eritmasi bilan hoMlang, so‘ng dorixonadan tegishli surtma moy olib sur- 
ting va albatta shifokorga murojaat qiling.

11. Gazlar bilan ishlayotganingizda zaharlanib qolsangiz, darhol toza 
havoga chiqing va tezlik bilan shifokorga murojaat qiling.

12. Kumushning ammiakli tuz eritmasini uzoq vaqt saqlash mumkin 
emas. Chunki vaqt o‘tishi bilan undan portlovchi modda kumush qaldi- 
rog‘i ho?iI bo'lishi mumkin.

13. Singan probirka siniqlari va qog‘oz parchalarini maxsus idishlarga 
tashlashga odatlaning.



14. Laboratoriya mashg'uloti tugagach, ish stollarini tartibga soling. 
Gaz va vodoprovod jo ‘mraklarining berkligini, elektr asboblarining o‘ch- 
ganligini tekshirishni unutmang. Reaktivlarni maxsus belgilangan joylarga 
qo'yib, ish joyingizni laborantga topshiring.

LABORATORIYADA QO‘LLANILADIGAN ASBOB 
VA IDISHLAR

Laboratoriya mashg‘ulotlarida qo'llaniladigan asboblar umumiy 
va yakka holda foydalanish uchun moMjallangan asboblarga boMinadi. 
Umumiy foydalanish uchun moMjallangan asboblarga: tarozilar, quritish 
shkaflari. qizdirish pechlari, havo so‘rgich nasoslar, reaktivli shtativlar va 
boshqalar kiradi. Bu asboblar laboratoriyada doimo boMadi va ulardan ta- 
labalar o‘quv yili davomida foydalanadilar.

Yakka holda foydalanish uchun moMjallangan asboblarga: isitkichlar, 
spirt lampasi, temir shtativ, elektr isitkichlari, probirka saqlanadigan shta­
tivlar, chinni idishlarva boshqalar kiradi. Bu asbob va idishlar mashg‘ulot- 
lar boshlangunicha laborant tomonidan tayyorlanib, talabaga beriladi.

Tarozi va tarozida tortish. Tarozi kimyo laboratoriyasi uchun juda 
zarur asbobdir, chunki laboratoriyada olib boriladigan ko‘pgina tajribalar 
aniqlikni talab qiladi. Shuning uchun moddalar katta aniqlik bilan tortiladi. 
Demak, laboratoriyada ishlovchi har bir kishi tarozini ishlata bilishi shart.

ь

Л г а т  Dorixona tarozisi.



Tarozilar har xil ko‘rinishda bo‘lib, hozirgi vaqtda ulaming quyidagi 
turlari mavjud:

1. Texnik-kimyoviy (2-rasm) va dorixona tarozilari (3-rasm). Bunday 
tarozilar 0,01 g aniqlik bilan tortishga imkon beradi. Bu tarozilar ko‘pin- 
cha sintez ishlarida, reaksiya uchun olingan va reaksiya natijasida hosil 
bo‘lgan moddalarni tortishda ishlatiladi.

2. Oddiy tarozilar, savdo tarozilari ko‘pincha 1-2 g ortiq yoki kami 
ahamiyatga ega bo‘lmagan hollarda ishlatiladi.

3. Analitik makro va mikro(± 0,00001 g aniqlik bilan) tarozilar asosan 
miqdoriy analizda ishlatiladi (4-rasm).

Har qaysi tarozining o‘z toshi boMadi: oddiy tarozilarda odatdagi tosh- 
lar, texnik-kimyoviy va dorixona tarozilarida aniq toshlar, analitik taro­
zilarda esa analitik toshlar ishlatiladi (5-rasm).

Texnik-kimyoviy dorixona va analitik tarozilarda ishlatiladigan toshlar 
maxsus g‘ilofli qutichalarga solib qo‘yiladi. Ular mayda toshlar deb atala- 
di. Bunday toshlar qo‘lga olinsa aniqligi buziladi, shuning uchun mayda 
toshlarni olishga xizmat qiluvchi qisqich bo'ladi. Tortish vaqtida toshlar 
ana shu qisqich bilan qisib olinadi.

Tarozida biror narsa tortishdan oldin, tarozining to‘g‘ri ishlashini va 
to‘g‘ri natija berishini tekshirib ko‘rish kerak. Tarozi to‘g‘ri o‘rnatilgan 
va to‘g‘ri ishlayotgan bo'lsa, mili darajaning o'rtasidagi belgidan chap 
va o‘ng tomonga oaravar og‘adi, bu hoi tarozi pallalarining muvozanatda 
ckanligini ko‘rsatadi.

¥-/wsm.Texnik elektron tarozi



Tarozi muvozanatga keltirilgandan so‘ng tortishga kirishiladi: tortilishi 
kerak bo‘lgan narsa tarozining chap pallasiga qo‘yiladi, o‘ng pallasiga esa 
avval toshlarning eng kattasi so'ngra kichikrog'i tartib bilan qo"yib boriladi.

Toshlar tarozi pallasi qo‘zg‘almas holatga keltirilgach qo'yilishi va 
olinishi kerak.

Sochilib ketadigan reaktiv moddalar tarozi pallasiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri 
solinmay, og‘irligi belgilab olingan yoki tarozi pallasiga qo‘yib muvozanat­
ga keltirilgan byuksga, chinni kosachaga, ba’zan qog‘ozga solib tortiladi.

Suyuqliklarni tortishda ular tarozi pallasiga tomizilmasligi kerak. Kis- 
lotalarni tortish vaqtida ehtiyot bo‘lish lozim.

Tarozida tortishda quyidagi qoidalarga qat’iy rioya qilish zarur:
1. Texnik-kimyoviy tarozi buzuq bo‘lsa va uni tuzatish qo‘lingizdan 

kelmasa, darhol o‘qituvchi yoki laborantga murojaat qiling.
2. Tarozi pallasiga issiq, ho‘l va iflos narsalarni qo‘ymang. Suyuq- 

liklar bilan ishlayotganingizda ular taroziga va toshlarga tommasin.
3. Tortilayotgan reaktiv va har bir toshni tarozi pallasiga tarozini 

to‘xtatib so‘ngra qo‘yish kerak.

5-rasm. Analitik tarozi

4. Tortiladigan narsani to‘g‘ridan-to‘g‘ri tarozi pallasiga qo‘ymasdan 
stakancha, byuks, soat oynasi yoki qog‘ozg* qo‘yib tortish kerak

5. Tortiladigan narsa tarozining chap pallasiga, toshlar esa o‘ng pal­
lasiga qo‘yiladi.

6 . Tarozi toshlarini faqat qisqich bilan olish kerak.
7. Bir laboratoriya ishida har xil narsalar ketma- ket tortiladigan boMsa, 

bir tarozidan foydalanishga odatlaning.



8 . Tortib bo‘lganingizdan so‘ng toshlami o‘z o‘riniga qo‘yishni unut- 
mang. Tarozida hech narsa qoldirmang.

9. Har bir ish oldidan toshlar va tarozining aniqligini tekshirishni un- 
utmang.

10. Ish tugagandan keyin tarozi va toshlarni tekshirib, tarozi pallalarini 
qo‘zg‘a!mas holatga keltirib, so‘ng laborantga topshiring.

Isitish asboblari. Laboratoriyada asboblarni qizdirish uchun har xil 
asboblardan, jumladan, spirtli va gazli isitkichlar, elektr plitka va pechlar, 
suv va qum hammomidan foydalaniladi (6-9 rasmlar).
Spirtli isitkichlar shishadan yasalgan bo‘lib, paxta piligi va shisha qopqoq 
bilan jips berkitiladigan bo‘ladi.

Gazli isitkichlarni yoqish uchun 
chaqilgan gugurt cho'pini isitkichning 
og‘ziga yon tomondan tutib gaz jo ‘mra- 
gini ochish kerak. Isitkichni o‘chirish 
uchun esa gaz jo ‘mragini berkitish ker­
ak. Gaz isitkich to‘g‘ri ishlagandaalanga 
haroratining taxminan qanday bo‘lishi 
9-rasmda ko‘rsatilgan. Bunzen va Tek- 
lo isitkichlaridan alanganing taxminiy 
harorati va zonalari tafovutlanadi. Ichki 
zona gaz bilan havo aralashadi (yonish 
boMmaydi).

Olrta zona (uglerodli birikmalar bor- 
ligi uchun) qaytarish xususiyatiga ega.
Tashqi zona to‘la yonadigan, kislorod 
ortiqcharoq bo‘lgani sababli oksidlovchi 
xususiyatga ega.

Maxsus ishlar uchun „Kavsharlash 
isitkichi“ (8 -rasm), Mekker isitkichi ( 1 0 - 
rasm) va kavsharlash moslamasi ( 1 1 - 
rasm) ham ishlatiladi. 100-250°C harorat- 
da uzoq vaqt qizdirish uchun suv va qum 
hammomlari ishlatiladi. Suv hammomi 
metall aluminiy, mis, temirdan yasalgan 
12-rasmdagi ko‘rinishga ega. Hammom

6-rasm. Spirt lampasi.

\
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a) b)
7-rasm. Gaz gorelkalari: 

a) teklyu; b) bunzen.
1 -  nay; 2 -  havo kirituvchi 

tuynuk; 3 -tag lik .



bir-biri ustiga tushib turadigan har xil dinmctrli yassi halqachalar bilan 
berkitiladi. Bunda suv qaynab qurib ketinasligi uchun qarab turish kerak.

Yuqoriroq harorat hosil qilish uchun hammomga suv o‘rniga yog‘ yoki 
biror tuz (NaCl, CaCI2) eritmasi solinadi. Qum hammomi ham laboratori­
yada sekin va bir tekis qizdirish uchun ishlatiladi. U ichiga toza, quruq 
qum to'ldirilgan metall kosachadan iborat.

Amaliy ishlarni bajarishda

rasm), kimyoviy stakan (15-rasm), yassi va yumaloq tubli kolbalar (16- 
rasm).

Vyurts kolbasi (17-rasm), retorta (18-rasm), konussimon kolba (19-rasm), 
kimyoviy, tomizg‘ichli va ajratkich voronkalar (2 0 - 2 2 -rasmlar), eksikatorlar 
(23-rasm), o‘lchov kolbalari, silindr va menzurkalar (25-27-rasmlar), pipetka 
va byuretkalar (28-29-rasmlar), kristallizator (30-rasm) kiradi. Laboratoriya 
sharoitida eritmalami saqlash uchun moslashtirilgan maxsus yog'ochli shta- 
tiv (31-rasm), idishlami mahkamlab qo'yish uchun halqali va qisqichli temir 
shtativlar (32-rasm) ham ishlatiladi. Shisha idishlar qizdirilganida sinmasligi 
uchun asbestlangan metal to‘rlardan (33-rasm), qattiq moddalarni yuqori haro- 
ratda qizdirish lozim bo‘lganda chinni tigellardan foydalaniladi. Ular simga 
chinni nay kiygizilgan (34-rasm) uchburchakning ustiga qo‘yib qizdiriladi.

Laboratoriya mashg‘ulotlarida shisha idishlar bilan bir qatorda, chin­
ni kosachalar va tigellar (35-36-rasmlar), chinni stakan hamda hovoncha 
(37-rasm) dastasi bilan ishlatiladi.

Odatda, shisha retortalar va probirkalar ochiq alangada (to‘rsiz) qizdi-

qo‘llaniladigan asbob va idishlar.
Kimyoviy laboratoriyada mash- 
g‘ulotlar davomida moddalar bilan 
bajariladi, amaliy ishlarning ko‘p- 
chiligi yupqa shisha idishlarda olib 
boriladi. Bunday idishlar harorat- 
ning birdan o‘zgarishiga odatdagi 
shi«haga qaraganda ancha chidamli 
bo‘ladi. Eng ko‘p ishlatiladigan 
shisha idishlar jumlasiga reaktiv 
saqlash uchun qo‘llaniladigan mo- 
slamali, maxsus probirka (13- 
rasm), kimyoviy probirkalar (14-

8-rasm. Kavsharlash isitkichi.



riladi. Ularni qizdirish uchun gorelka alangasini idish atrofida asta-sekin 
yuritib, idishlarni isitib olish kerak. Probirka ozroq qizdiriladigan bo‘lsa, 
uni shtativ qisqichiga o‘rnatmay, qo‘l yoki yog‘ochdan yasalgan qisqich 
(38-rasm) bilan ushlab turiladi.

Tajriba uchun ishlatiladigan hamma idishlar maxsus cho‘tkalar (39- 
rasm) yordamida suv bilan yuvilib, so‘ng distil- 
langan suvda chayiladi. Idishlar juda iflos boMsa,
“xrom aralashmasi” (kaliy dixromatning kon- 
sentrlangan sulfat kislotadagi eritmasi) bilan 
yuviladi. Yuvilgan idishlar quritish taxtachasida 
(40-rasm), tezroq quritish kerak boMsa, elektr toki 
bilan isitiladigan shkaflarda (41-rasm) quritiladi.

Filtrlash. Suyuqliklarni cho‘kmadan ajratish 
uchun ular filtrlanadi. Ya’ni, suyuqlik juda mayda 
teshiklari bo‘lgan materiallardan filtrdan o‘tkazi- 
ladi.

Filtr suyuqlikni o‘tkazib, zarrachalari yirikroq 
boMgan qattiq cho‘kmani o‘zida tutib qoladi.
Filtrdan o'tgan, ya’ni qattiq zarrach a lardan toza- 
langan suyuqlik filtrat deyiladi. Laboratoriya 
mashg ulotlarida ko‘pincha qog‘oz filtrdan foy- 
dalaniladi. Filtr tayyorlash uchun kvadrat shak- 
lidagi bir varaq filtr qog‘oz olinadi. U oldin ik- 
kiga so ngra to‘rtga buklanadi (42-a, b, d, rasm).
To‘rt buklangan kvadratning burchagi bilan yoy 
bo‘ylab qirqiladi, filtr qog‘ozining bir qavati qol- 
gan uch qavatidan barmoq bilan ajratilib konus 
hosil qilinadi.

Yasalgan filtr voronkagajips yopishib turadi- 
gan qilib joylashtiriladi. Keyin u oz miqdorda suv 
bilan ho‘llanadi.

Filtr yuzasini oshirish maqsadida burama filtr 
(43-rasm) ishlatiladi. Burama filtr tayyorlash qoi- 
dalarini o‘qituvchidan so‘rash kerak.

Filtrlash vaqtida voronka shtativ halqasiga
o‘rnatiladi. Suyuqlik voronkaga shisha tayo- 10-rasm. Mekker

isitkichi.

9-rasnL Gaz isitkichning 
harorati.



qchadan oqizib quyiladi (44-rasmda ko'rsatilgan). Voronkani o‘rnatganda 
uning uchi filtrat yig‘iladigan idish devoriga tegib tursin.

12-rasm. Suv hammomi.

13-rasm. Reaktiv 
saqlaydigan 

probirka.

a) b)
14-rasm. Probirkalar:.

a) silindrsimon;
b) konussimon.



JS-rasm. 
Kimyoviy stakan. 16-rasm. Tubi yassi (a) va 

tubi yumaloq (b) kolbalar

17-rasm. 
YyuiAolbasi

Iti-rasttt Ketortalar

0

19-rasm. Konussimon kolbalar 20-rasm 
Kimyoviy voronka



21-rasm. Tomizg‘ichli voronka 22-rasm  Ajratkich voronka

23-rasm. Soat oynasi 24-rasm. Eksikatorlar

q

a
25-rasm. CTlchov kolbalari 26-rasm. OMchov silindri



V
28-rasm. Pipetkalar:

1 -  bir xil hajmli eritma uchun;
2  -  har xil hajmli eritma uchun.

Q

29-rasm. Bvuretkalar

30-rasm. Kristalizator
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31-rasm. Reaktiv 
saqlanuchi shtativ
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33-rasm. Asbestlangan to‘r.

32-rasm. Laboratoriya shtativi:
1 -  qisqichlar; 2  -  tagliklar.



37-rasm. Chinni hovoncha 
dastasi bilan.
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39-rasm. Yuvish cho‘tkalari. 40-rasm. Idishlarni quritish taxtasi.

Suyuq muhitda hosil qilingan cho‘kma moddalarni ajratib olish va tez 
quritish uchun ular past bosimda filtrlanadi (45-rasm). Buning uchun re- 
zina qinga o‘rnat»igan Byuxner voronkasi qalin devorli shisha kolba (Bun­
zen kolbasi)ga mahkam o‘rnatiladi. Kolba havoni sobrib oluvchi maxsus 
moslamaga tutashtiriladi. Kolba ichidagi havo uzluksiz suv oqimi yoki 
vakuum nasosi yordamida so‘rib olib turiladi. Kolba bilan nasosning 
orasiga to‘siq vazifasini bajaruvchi shisha qo‘yilgan bo‘lishi kerak, chunki 
ba’zi hollarda suv oqimi nasosdan Bunzen kolbasiga tushib ketishi mum­
kin. Cho‘kmaning miqdoriga qarab Byuxner voronkasi tanlanadi. Byuxner 
voronkasining tubiga doira shaklidagi ikki qavat filtrq og‘ozi qo'yiladi. 
Filtr distillangan suv bilan hoMlanadi. Asbob nasosga ulanib, nasos ishga 
tushiriladi. Filtr qog‘oziar voronka tubi va devorlariga yaxshi yopishib tur- 
ishi kerak.



41-rasm. Quritish shkafi. 42-rasm. Filtr tayyorlash.

Filtrlashdan oldin kolba nasosdan ajratiladi. Voronkaga shisha tayoq- 
cha yordamida cho‘kma quyiladi. Kolba yana nasosga ulanib, nasos ishga 
tushiriladi. Kolbada yig‘ilayotgan filtrat saqlagich sklyankaga ulanadigan 
o‘simtaga yetmasligi kerak. Filtrlash jarayonini to'xtatish uchun avval na- 
sosni saqlagich sklyankadan ehtiyotlik bilan ajratib olamiz, so‘ngra nasos 
jo ‘mragini berkitib uni to‘xtatamiz. Voronkadan eritma tommay qolgan- 
dan so‘ng so‘rish to‘xtatiladi. Cho‘kma kristallarini Byuxner voronkasida 
distillangan suv bilan yuvib, eritma qoldiqlaridan tozalanadi. Bu maqsadda 
laboratoriya yuvgichi (46-rasm) ishlatiladi. Yuvgich yassi tubli kolba (1), 
o‘tmas burchakli egilgan kalta nay (2 ), o‘tkir burchakli egilgan uzun nay 
(3) va uchi cho‘zilgan kalta naydan (4) iborat.



45-rasm. Past bosimda filtrlash: 46-rasm. Yuvgich
1 -  filtrat saqlanuvchi kolba;
2 -  Byuxner voronkasi;
3 -  ehtiyotlovchi idish;
4 -  suv sharrali nasos.

Eritma muhitini fenolftalein, metiloranj kabi indikatorlar yordami- 
da aniqlanadi. Eritma pHining taxminiy qiymatini eritmaga tomizilgan 
universal lakmus qog'ozi rangini etalon qog'ozlar rangi bilan taqqoslab 
aniqlasa bo‘lad. Eritma pHining aniq qiymatini maxsus pH metrlarda 
o‘lchanadi (47-rasm).



GAZLAR BILAN ISHLASH

Laboratoriyada ba’zi gazlarni olishda Kipp ap- 
parati (48-rasm) dan foydalaniladi. Kipp apparati 
maxsus idish ( 1 ) va shar shaklidagi katta voronka 
(2) dan iborat. Voronka (2) asbobga solingan 
suyuqlikning ko‘p qismini sig‘dira oladigan hajm- 
da qilib yasaladi. Idish (l)ning yuqori qismiga gaz 
olish uchun qattiq modda solinadi. Voronkadan 
nay orqali suyuqlik quyiladi, u idishning pastki 
qismiga tushadi. Idishning yuqori qismida gaz 
chiqaruvchi nay (3), pastki qismida esa ishlatilgan 
suyuqlikni chiqarish uchun teshikcha (4) bo‘ladi.

Laboratoriya sharoitida gaz konsentrlangan 
sulfat kislota yoki o‘ziga namlikni yaxshi yutuvchi 

48-rasm. Kipp apparati qattiq moddalardan iborat filtrdan o'tkazilib so‘ng 
quritiladi. Gazni quritish uchun maxsus sklyankalar (Tishenko, Drossel 
sklyankalari (49-rasm) va har xil shakklagi naylar (50-rasm) qo'llaniladi. 
Qurituvchi moddalar sifatida suvsiz CaCl2, natron ohak, fosfat angidrid va 
boshqalar ishlatiladi.

Gazsimon moddalami olish uchun diametri 3-4 mm li har xil shisha 
naylar (51-rasm) ishlatiladi. Bu shisha naylar laboratoriyada ishlayotgan 
talabalarga yetarli miqdorda tayyorlanadi. Mashg‘ulot jarayonida gazlar 
o‘z xossalariga ko‘ra turli usullar bilan yig‘iladi (53-rasm). Agar gazning 
solishtirma og‘irligi havonikiga teng yoki katta bo‘lsa, gaz (52-a rasm- 
da ko‘rsatilganidek), yengil bo‘lsa (52-b rasmdagidek), moslama yorda- 
mida yig‘iladi. Gazlar ko‘pincha suv toMdirilgan probirkalarga yig‘iladi 
(53-rasm). Buning uchun probirkaga suv to‘ldirilib, uning og‘zi barmoq 
bilan berkitiladi. So‘ngra probirkaning (48-rasm). Kipp apparati og‘zi- 
ni pastga qaratib, suv solingan kristallizatorga botiriladi. Suv ostida bar- 
moqni olib, probirkaning suvi to‘kilib ketmaydigan qilib kristallizatorga 
suyab qo‘yiladi. Probirkaga yig‘ilishi kerak bo‘lgan gaz o‘tkazuvchi nay- 
dagi va gaz olinayotgan idishdagi havoni to‘liq siqib chiqargandan so'ng 
gaz o'tkazuvchi nayning uchi suv ostida kristallizatordagi probirka og'ziga 
kiritiladi.



51-rasm. Gaz yig‘ish uchun 
ishlatiladigan naylar.

52-rasm. Gazlami yig‘ish uslublari:
a) havodan yengil gazni;
b) havodan og‘ir gazni.

53-rasm. Gazlarni yig‘ish (a) va yoqish (b).

Probirka gaz bilan toMgandan keyin uning og‘zini barmoq bilan berkitib, 
kristallizatordan olinadi. Gaz kerakli laboratoriya mashg'uloti uchun 
ishlatiladi. Gazning yonishini kuzatish uchun 53-b rasmda ko'rsatilganidek 
asbob yig'ib, chiqayotgan gaz nay og‘zida yoqiladi.



ASOSIY QISM

ANORGANIK MODDALARNING ASOSIY SINFLARI

Aimru.mik moddalarning xossalarini o‘rganish uchun ularni sinflarga 
Iw'lish niiilum aliamiyatga ega. Har bir sinf birikmalarining o‘ziga xos 
xiisusiynilariiii bilgan holda, ayrim murakkab modda vakillarining xossa­
larini ham ta’riflash mumkin boMadi.

Anorganik moddalarning eng muhim sinflari -  oksidlar, kislotalar, 
asoslar va tuzlardir.

OKSIDLAR

Biri kislorod bo‘lgan, ikki elementdan tarkib topgan moddalar oksidlar 
deyiladi. FeO -  temir (II) oksid, Fe20 3 -  temir (III) oksid, S0 2 -oltingugurt 
(IV) oksid, N2Os -  azot (V) oksid,C120 7 xlor (VII) oksidlar mavjud. Odat- 
da, oksidlar elementlarning kislorodda yonishidan yoki murakkab mod­
dalarning yonishidan, shuningdek ba’zi moddalarning parchalanishidan 
hosil bo‘ladi. Masalan:

s+o=so2
2ZnS+30 = 2ZnO+2SOz 

(NH4)2 Cr20 7 —^  Cr20 3+N+4H20

Elementlar kislorodli birikmalarining alohida guruhini peroksidlar 
tashkil qiladi. Odatda, peroksidlarga kuchsiz kislota xossasini namoyon 
qiladigan vodorod peroksid (H20 2) ning tuzlari sifatida qaraladi. Peroksid- 
larda kislorod atomlari boshqa elementning atomlari bilangina emas, balki 
bir-biri bilan ham bog‘langan bo'ladi.

Peroksidlarda elementlarning valentligini va oksidlanish darajasini 
aniqlash zarur. Masalan, bariy peroksid (Ba02) da bariyning valentligi ikki 
bo'lib, oksidlanish darajasi + 2  ga teng.

Shu birikmaning o'zida kislorodning valentligi 2 ga teng bo‘lib, oksid­
lanish darajasi -1  ga teng.

Peroksidlarga kislotani ta’sir ettirib vodorod peroksid olish mumkin:



BaO +Н SO -> BaSO +H О2 2  4 4  2 2

Pb30 4 yoki Pb2Pb04 bu H4Pb04 orta plyumbat kislotaning tuzi hi- 
soblanib, uning tuzilishi quyidagichadir:

Oksidlar kimyoviy xossalariga ko‘ra asosli, kislotali, amfoter va tuz 
hosil qilmaydigan (indiferent) oksidlarga bo‘linadi.

a) asosli oksidlar. Asoslarga mos keladigan oksidlar asosli oksidlar 
deyiladi. Faqat metallargina asosli oksidlami hosil qiladi.

Masalan: KzO, BaO, MnO, FeO va boshqalar. Ishqoriy [Li, Na, K, Rb, 
Cs] va ishqoriy-yer metallarining (Ca, Sr, Ba) oksid lari suvda yaxshi erib, 
kuchli asoslar -  ishqorlar hosil qiladi:

Asosli oksidlarning ko‘pchiligi suv bilan reaksiyaga kirishmaydi. Ular- 
ga muvofiq keladigan gidroksidlar tegishli metall tuzlariga ishqor bilan 
ta'sir ettirib oi iadi:

Asosli oksidlar kislotalar va kislotali oksidlar bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri 
reaksiyaga kirishadi va tuzlar hosil qiladi:

b) kislotali oksidlar. Kislotalarga mos keladigan oksidlar kislotali 
oksidlar deyiladi. Metallmaslar va yuqori oksidlanish darajasini namoyon 
qiladigan metallar kislotali oksidlami hosilqiladi. Masalan: N 20 5, C02, 
P20 5, СЮ3, M n03, Mn20 7 va boshqalar. Ko‘pchilik kislotali oksidlar suv 
bilan bevosita birikib, tegishli kisiotalami hosil qiladi:

NazO+HOH=2NaOH
BaO+HOH=Ba(OH) 2

FeCl2+2KOH=Fe(OH)2 >l, +2KC1

Ba0+H2S0 4=BaS041  +H20  
3N a,0+ P ,0= 2N aP0,

Z 1 j  J  4



N20 5 + HzO = 2HN03 N20 3 + H20  = 2HNOz
S03 + H20  = h2so4 co2 + h2o  = h2co3
P20 5 + 3 H20  = 2 h3po4 so2 + h2o = h2so3
Mn, О. + H О = 2 HMnO. CrO, + H ,0 = Н,СЮ,2 7 2 4 3 2 2 4

Kislotali oksidlar asosli oksidlar va ishqorlar bilan birikib tuzlar hosil 
qiladi:

S 0 3 + Na20  = Na2S0 4 

C 0 2 + Ca (OH) 2 = CaC03+ HzO

Kislotali oksidlar kislotalar bilan, asosli oksidlar asoslar bilan reaksiyaga 
kirishmaydi. Kislotali oksidlami ularga mos kislotaning angidridi deyiladi: 
C 0 2 -  karbonat angidrid, N20 3 -  nitrat angidrid, S 0 3 -  sulfat angidrid.

d) amfoter oksidlar. Sharoitga qarab ham kislota, ham asos xossalarini 
namoyon qiladigan oksidlar amfoter oksidlar deyiladi.

Masalan: ZnO, A120 3, Cr20 3 SnO, PbO va boshqalar. Amfoter oksidlar 
kislotalar bilan ham, ishqorlar bilan ham tuzlar hosil qiladi:

ZnO + H SO, = ZnSO, + H O
I  4 4  I

rux sulfat 
ZnO + 2NaOH = Na2ZnOz + H20  

natriy sinkat 
A120 3 + 6HC1 = 2A1C13 + 3 H20  
A120 3 + 2KOH = 2KA10, + H20

e) indiferent oksidlar. Odatdagi sharoitda suv, kislota va asoslar bilan 
reaksiyaga kirishmaydigan va tuz hosil qilmaydigan oksidlar betaraf (in­
diferent) oksidlar deyiladi.

Masalan: SiO, CO, NO, NzO.

Savol va mashqlar

1. Quyidagi elementlarning kislorod bilan hosil qiladigan yuqori 
valentli oksidlarini yozing: K, Ba, Al, N, Cr, Mn, Na, Ca, В, С, P, Cl.

2. Quyidagi reaksiyalarda hosil bo‘ladigan mahsulotlarning tuzilish 
formulalarini yozing:



n 2o 3 + кон =
N20 3 + Ba(OH) 2 = 
N20 3 +A1(0H ) 3 = 
S 0 3 + NaOH =
S 0 3 + Ca(OH) 2 = 
S 0 3 + Bi(OH) 3 = 
Cl20 3 + Mg(0H ) 2 = 
P20 3 + Mg(0H ) 2 = 
N2Oj + Mg(OH) 2 = 
BaO + HC103 = 
Ba0 + H2C 0 3 = 
BaO + НСЮ, =4

BaO + H,AsO, =
3 4

Ba0 + H4P20 7 = 
P20 3 + NaOH = 
P20 3 + Ba(OH)2 = 
P20 3 + Fe(OH)3 = 
K^O + HN03 = 
KjO + HjSO,, = 
K^O + H3P04 = 
HC103+ CaO = 
H-S04+ ALO, = 
h 3po 4 + K20  = 
H4P20 7+B a0 =

3. Quyidagi reaksiyalarda o‘rta tuzlar hosil bo‘lishini ifodalang:

N,(), + l'c20 , = 
SiOj + Na20  ■ 
C120 7+ BaO =
a i 2o 3 + k 2o  =
ZnO + CaO = 
Cl2Os + SrO = 
Cr20 3 + BaO =

Mn20 7 + Na20  = 
ZnO + P20 3 =
a i 2o 3 + s o 3 =
P20 3 + CaO = 
S 03+ Cr.O. =
n 2o 3 + k 2o  =
MnO, + BaO =

ASOSLAR

Dissotsiatsiyalanganda anionlar sifatida faqat gidroksid ionlar hosil 
qiladigan elektrolitlar asoslar deyiladi. Asos molekulasidagi gidroksid gu- 
ruhlar soni uning kislotaliligi deyiladi.

Asoslar nomlanishida metall nomiga gidroksid so‘zini qo‘shib o‘qiladi.
NaOH -  (bir kislotali) natriy gidroksid.
Ba (OH)2-  (ikki kislotali) bariy gidroksid.
A1 (OH) 3 -  (uch kislotali) alyuminiy gidroksid.
Element bir necha asos hosil qilsa, u holda element nomidan so‘ng 

uning oksidlanish darajasini qavs ichida, rim raqamida ko‘rsatiladi. Masa­
lan: Fe (OH) 2 -  temir (11) gidroksid, Fe (OH) 3 -  temir (III) gidroksid.

Suvda eruvchan asoslar ishqorlar deyiladi. Ishqoriy va ishqoriy-yer 
metallarining gidroksidlari suvda yaxshi eriydi va kuchli asoslar hisobla-
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nmli Ishqorlar m eta llar yoki m etall oksid lariga bevosita suv bilan ta ’sir 
clib olinishi m um kin:

2Na + 2H20  = 2NaOH + H2t  
Ca + 2H20  = Ca(0H ) 2 + H2t  

CaO + H20  = Ca(OH) 2

Ishqorlar eritmalarda to‘liq dissotsiyalanadi:

NaOH** Na++OH- 
Ca(OH) 2 Ca2+ + 20H~

Qolgan metallaming gidroksidlari suvda oz eriydi. Shuning uchun ular 
kuchsiz asoslar deb ataladi. Kuchsiz asoslar metall tuzlariga ishqorlar 
ta’siri tufayli olinadi:

MgS04 + 2KOH = Mg(OH) 2 4̂  + k 2s o 4 

FeCl3 + 3NaOH = Fe(OH) 3 -I + 3NaCl

Ko‘p kislotali asoslar bosqichli dissotsiatsiyalanadi. Shuning uchun 
ham asoslar kislotalar bilan tegishli asosli va o‘rta tuzlar hosil qiladi:

Mg(OH) 2 ̂  MgOHf + OH- 
Mg(OH)+^ M g 2++ OH- 

Al(OH)3 <^Al(OH)2++ o h -  
Al(OH)2+ A10№+ + ОН- 

AIOH2+<^Al3+ + OH-

Amfoter oksidlarning gidroksidlari ham amfoterlik xossasiga ega 
boMadi. Ular eritmalarda ham asos, ham kislota sifatida dissotsiyatsiyala- 
nish xususiyatiga ega:

Zn(OH)2 <±Zn2+ + 20H asos  
Zn (OH)2 + 2H20  2H+ + [Zn(OH)J2- kislota
Zn(OH) 2 + H2S 0 4 = ZnS04 + 2H20  rux sulfat
Zn(OH) 3 + 2KOH = K.IZn (OH)J kaliy tetragidroksosinkat
Al(OH) 3 + 3 HC1 = A1C13 + 3 H20
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А!(ОН) 3 <±А13+ + ЗОН asos
А1(ОН) 3 + 3H20<±H + + [А1(0Н)4(Н20 )2]- kislota
А1(ОН) 3 + NaOH + 2H20<=>Na[Al(0H)4(H20 )2]

natriy tetragidroksodiakvaalyuminat

Quruq holdagi amfoter gidroksid va ishqor aralashmasi yuqori harorat- 
da kuydirilsa, quyidagi reaksiyalar yuz beradi:

Zn(OH) 2 + 2NaOH = Na2ZnOz + 2H20  
natriy sinkat 

Cr(OH) 3 + NaOH = NaCrOz + 2H20  
natriy metaxromit

ISHQORLARNING XOSSALARI

1. Kuchli ishqorlar qizil lakmusni ko‘kartiradi, fenolftaleinni to‘q 
pushti rangga, metiloranjni sariq rangga kiritadi.

2. Ishqorlarning suvli eritmalari gazlamalami, yog‘ochni yemiradi.
3. Ishqorlar amfoter va kislotali oksidlar bilan reaksiyaga kirishib tuz 

va suv hosil qiladi:

|  Ca(OH) 2 + S0 3 = CaS04 + H20  
• 2NaOH + ZnO = Na2Zn0 2 + H20

4. Ishqorlar kislotalar bilan neytrallanish reaksiyasiga kirishib, tuz va 
suv hosil qiladi:

NaOH + HC1 = NaCl + H20  

TAJRIBALAR

1-tajriba.Metallarga suv bilan ta ’sir etib gidroksid hosil qilish
Kichkina kristallizatoming yarmigacha suv quyib, shisha plastinka bi­

lan ustini berkitib qo‘ying. Natriy (kerosin tagida saqlanadi) metallining 
bir bo‘lagini qisqich bilan olib, filtr qog‘ozida quriting. Metallni pichoq 
yordamida maydaroq boMakchalarga bo‘lib, filtr qog‘oziga o‘ralgan holda



kiisinlli/iHoilaiclagi suvga soling, ustini shisha qopqoq bilan yopib, reak- 
sivanmg borishini kuzating. Hosil bo‘lgan eritmaga fenolftalein indikato- 
ridan bir-ikki tomchi solib, rang o‘zgarishini kuzating, reaksiya tenglama- 
sini yozing.

2-tajriba. Metall oksidlariga suvning ta’sirini o‘rganish
Ikkita probirka olib, ularning har biriga yarmigacha suv quyib, birin- 

chisiga oz miqdorda kalsiy oksiddan, ikkinchisiga esa shuncha miqdorda 
magniy oksiddan soling. Probirkalarni yaxshilab chayqatib, hosil bo‘lgan 
eritmalami ko‘k lakmus va fenolftalein indikatori bilan sinab ko‘ring. 
Reaksiya tenglamalarini yozing.

3-tajriba. Suvda oz eriydigan asoslarning olinisbi
Uchta probirkaolib, har biriga alohida-alohida 4-6 tomchidan temir (III) 

xlorid, vismut (III) nitrat va mis (II) xloridlaming eritmalaridan tomizib, 
har biriga ishqor eritmasidan qo‘shing, hosil bo‘lgan cho‘kmalaming ran- 
giga e’tibor berib, reaksiyaning molekulyar va ionli tenglamalarini yozing.

4-tajriba. Amfoter gidroksidlarni hosil qilish
Xrom (III) sulfat va rux sulfatning suvli eritmalaridan alohida-alohida 

probirkalarga 8 — 1 0  tomchidan olib, har biriga cho‘kma hosil bo‘lguncha 
natriy ishqor eritmasidan tomchilatib qo‘shing, cho‘kma rangiga e’tibor 
bering. Har bir probirkada hosil bo‘lgan cho‘kmalami ikkiga bo‘lib, biri­
ga ko‘proq ishqor, ikkinchisiga esa suyultirilgan sulfat kislota eritmasidan 
qo‘shib, cho'kmaning erishini kuzating. Cho‘kmalaming hosil bo‘lishi, 
ularning kislota va asoslarda erib ketishi reaksiya tenglamalarini molekul­
yar va ionli shakllarda yozing.

Savol va mashqlar

1. Quyida keltirilgan gidroksidlarning bosqichli dissotsiatsiyasini yo­
zing:

Ba (OH)2, Zn (OH)2, Sr (OH) 2 A1 (OH)3, Pb (OH)2, Cu (OH)2, Ca (OH)2.
2. Quyiaagi gidroksidlarning tuzilish formulalarini yozing:
KOH, Co (OH)3, Ni (OH)2, Sn (OH)4, Bi (OH)3, Ba (OH)2.
3. 80 kg natriy gidroksid hosil qilish uchun qancha NaCl sarflanadi?
4. Quyida ko‘rsatilgan moddalarning qaysilari natriy gidroksid bilan 

reaksiyaga kirishadi? Reaksiya tenglamalarini yozing:
НСЮ4, CaO, SOz, CuO, ZnO, FeCl3, ZnS04, BaO, S 03, A120 3, P20 ,, 

Cr(OH)3, co2, n 2o 3.



Dissotsiatsiyalanganda kation sifatida faqat vodorod ionlarini hosil 
qiladigan moddalarga kislotalar deyiladi. Kislota eritmalari dissotsiatsi­
yalanganda musbat zaryadli vodorod ioni H+ va manfiy zaryadlangan te­
gishli kislota qoldig‘ini hosil qiladi:

HC1 № + Cl- 
HN03 H+ + NO3-

Kislota tarkibidagi о ‘mini metallga bera oladigan vodorod atomlari 
soni kislotaning asosligi deyiladi.

Quyidagi jadvalda kislota va uning natriyli yoki kalsiyli tuzlarining 
norni ko‘rsatilgan.

Kislotalar Ib zh r
Bir asosli kislotalar

HC1 -  xlorid kislota NaCl -  natriy xlorid
HCIO -  gipoxlorit kislota NaCIO -  natriy gipoxlorit
HCI02 -  xlorit kislota Са(СЮ2) 2 -  kalsiy xlorit
HC103 -  xlorat kislota Са(СЮ3) 2 -  nalsiy xlorat
НСЮ4— perxlorat kislota NaCI04-  natriy perxlorat
HBr -  bromid kislota CaBr2 -  kalsiy bromid
HJ -  yodid kislota CaJ2 -  kalsiy yodid
CH.COOH — sirka kislota CH3COONa — natriy atsetat
HN02-  nitrit kislota NaN02-natriy nitrit
HNO,- nitrat kislota Ca(N03) j-  kalsiy nitrat
HMn04 -  permanganat kislota NaMn04-  natriy permanganat
HCr02 -  metaxromit kislota NaCr02 — natriy metaxromit
HCN -  sianid kislota Ca(CN) 2 -  kalsiy sianid
HCNS — rodanid kislota NaCNS -  natriy rodanid



Ikki asosli kislotalar 
H2S -  suifid kislota 
H2S03 -  sulfit kislota 
H.SO, -  sulfat kislota2 4

H2Mn04 -  manganat kislota 
H2C03 -  karbonat kislota 
H2Si03 -  silikat kislota 
H2Cr04 -  xromat kislota 
H2Cr20 7 -  dixromat kislota

NaHS -  natriy gidrosulfit 
Na2S -  natriy suifid 
NaHS03 -  natriy gidrosulfit 
NaHS04 -  natriy gidrosulfat 
Na2S04-  natriy sulfat 
NaHMn04-  natriy gidromanganat 
Na2Mn04 -  natriy manganat 
NaHC03 -  natriy gidrokarbonat 
Na2C03 -  natriy karbonat 
NaHSi03 — natriy gidrosilikat 
Na^SiO, -  natriy silikat

Uch asosli kislotalar 
H,PO. -  fosfat kislota

5 4

H3As04 -  arsenat kislota 
H3As03 -  arsenit kislota

Ca(H2P04) 2 -  kalsiy digidrofosfat 
CaHP04 -  kalsiy gidrofosfat 
Ca3(P04) 2 -  kalsiy fosfat 
NaH2As04 -  natriy digidroarsenat 
Na2HAs04 -  natriy gidroarsenat 
Na3As04 — natriy arsenat 
NaH2As03 — natriy digidroarsenit 
Na2HAs03 — natriy gidroarsenit 
Na,AsO, -  natriy arsenit

To 'rt asosli kislota 
H4P20 7 -  pirofosfat kislota

NaH3P20 7 -  natriy trigidropirofosfat 
Na2H2P20 7 -natriy digidropirofosfat 
Na3HP20 7 -  natriy gidropirofosfat 
Na^P^O,- natriy pirofosfat

KISLOTALARNING XOSSALARI

Kislotalarning umumiy xossalari ularning eritmalarida vodorod ioni 
borligi bilan belgilanadi.

1. H+-ioni indikatorlar rangini o‘zgartiradi, ya’ni ko‘k lakmusni 
qizartiradi, metiloranjni pushti rangga kiritadi.

2. Kislota eritmalarining mazasi nordon bo‘lib, gazlarni yemiradi.
3. Kislotalar metallarga ta’sir etadi. Suyultirilgan sulfat va xlorid kis- 

lotalari faollik qatorida vodoroddan chapda turgan metallaming ko‘pchi- 
ligiga ta’sir etib, tegishli tuzlar hosil qiladi. Metall kislotadan vodorodni 
siqib chiqaradi:

Zn + H SO, = ZnSO, + H t
2 4 4 2

Mg + 2HCl = MgCl2 + H2T



Faollik qatorida vodoroddan o‘ngda turgan metallarga (Cu, Hg, Ag, 
Au) suyultirilgan HC1 va H2S0 4 lar ta’sir qilmaydi.

Suyultirilgan nitrat kislota (HN03) faollik qatorida vodorodgacha va 
vodoroddan keyin turgan inetallami (Hg -simobgacha)oksidlaydi. Lekin 
metallar HN03 dan hech qachon vodorodni siqib chiqarmaydi:

4Zn + 10 HN03 = 4Zn (N 0 3) 2 + 3H20  + NH4N 0 3 

3Cu + 8HN03 = 3Cu(N03) 2 + 2NO + 4H,0

4. Kislotalar asosli va amfoter oksidlar bilan reaksiyaga kirishib, tuz 
va suv hosil qiladi:

MgO + H2S04 = MgS04 + HjO 
A120 3 + 3H2S04 = A12(S04)3 + зн2о

5. Kislotalar bilan tuzlar o‘zaro ta’sir etishi mumkin. Ayniqsa reaksi­
ya davomida yengil uchuvchan gaz yoki yomon eriydigan mahsulot hosil 
bo‘lsa, reaksiya oson boradi.

Masalan:
2NaCl + H,SO, = Na,SO, + 2HC1 T2 4 2 4

kons.
Na SiO, + H SO, = H SiO, -i- +N a7SO,2 3 2 4 2 3  2 4

6 . Kislotalar asoslar bilan reaksiyaga kirishib, tuz va suv hosil qiladi:
HC1 + KOH = KC1 + h 2o

7. Ko‘p asosli kislotalar bosqichma-bosqich dissotsiatsiyalanadi, 
shuning uchun ular nordon tuzlar hosil qiladi:

H2S0 4 &  H+ + HS04“ (1 -bosqich)
H SO /4±H + + S0 42'(2-bosqich)
H SO, f?2H + + SO"2"1 4  4

H3P0 4 ** H+ + H2P 04- (1 -bosqich)
H2P0 4 ^ H + + H P 0 42'(2-bosqich)
H P042“<^ H *+P0 43'(3-bosqich)
H,PO, 4*  3H + Р О /3 4 4
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Zarur asbob va reaktivlar: shtativ qisqichi bilan, kristallizator, shi­
sha tayoqcha, plastinka va kolba, temir qoshiqcha, probirka, egilgan shi­
sha nay, paxta, ko‘k lakmus qog‘oz, fosfat angidrid,natriy atsetat (kristall), 
natriy xlorid (kristall), konsentrlangan sulfat kislota, 0,05 n kumush nitrat,
2  n sulfat kislota.

1-tajriba. Kislotali oksid va suvning o‘zaro ta’sirini aniqlash.
a) probirkaning 1/3 qismigacha suv quyib, unda oz miqdorda olingan 

fosfat angidridni shisha tayoqcha bilan aralashtirib turib eriting. Hosil 
bo‘lgan eritmani ko‘k lakmus qog‘oz bilan sinab ko‘ring. Reaksiya teng- 
lamasini yozing;

b) shisha bankaga 3—4 ml suv soling. Temir qoshiqchada bir bo'lak oltin- 
gugurtni alanga olguncha qizdiring. Temir qoshiqchada yonib turgan oltingu- 
gurtni suvli bankaga suvga tekkizmasdan solib, og'zini shisha plastinka bilan 
berkiting, yonishini kuzating. Oltingugurt yonib boMgandan so‘ng bankadan 
qoshiqchani oling, bankani yaxshilab chayqating. Hosil bo‘lgan eritmani 
ko‘k lakmus qog‘oz bilan sinab ko‘ring. Reaksiya tenglamasini yozing.

2-tajriba. Tuz bilan kislotaning o‘zaro ta’sirini o‘rganish
a) 51-a rasmda ko‘rsatilgandek asbob yig‘ing. Probirkaga 2 gr osh tu- 

zidan solib, ustiga probirkaning 1/3 qismiga qadar konsentrlangan (p = 
1,84 g/sm3) sulfat kislotadan quying. Probirkani gaz o‘tkazgich nayli tiqin 
bilan berkitib shtativga qiya holda o'rnating va gaz o‘tkazgichning ikkinchi 
uchini quruq probirkaning tubigacha tushirib, probirkaning og‘zini paxta 
bilan berkiting. Tuz va kislota solingan probirkani qizdiring. Probirkaning 
og‘zidagi paxta ustida oq tutun paydo boMgandan so‘ng probirkani olib, 
og'zini barmoq bilan berkitib, to‘nkarilgan holda suvli kristallizatorga 
tushiring. Probirka og‘zini ochib, hosil qilingan vodorod xloridning suvda 
eruvchanligini kuzating. Hosil bo'lgan eritmani ikkiga bo'lib, birinchisiga 
kumush nitrat eritmasidan tomchilatib qo‘shing. Oq cho‘kmaning tushishi- 
ni kuzating. Eritmaning ikkinchi qismini ko‘k lakmus bilan sinab ko‘ring. 
Reaksiya tenglamalarini yozing;

b) probirkaga 0,5 g quruq natriy asetat tuzidan soling. Ustiga suyultiril­
gan sulfat kislotadan 8-10 tomchi tomizing. Hosil bo'lgan sirka kislotani 
hididan bilish mumkin. Reaksiya tenglamasini yozing.



Savol va mashqlar

1. Kislotalarning tuzilish formulalanni yozing:
h 2s o 4, h 3p o 4, Н2СЮ4, HMn04, H2C 03, h n o 2

2. Yuqoridagi kislotalarga mos keladigan oksidlarning empirik va tu­
zilish formulalarini yozing.

3. Kislotalarning bosqichma-bosqich dissotsiatsiyasini yozing: 
H2M n04, H4P20 7, H3A s04.

TUZLAR

Dissotsiatsiyalanganda metall kationlari va kislota qoldig‘i anionlari 
hosil qiladigan elektrolitlarga tuzlar deyiladi. Tuzlar o‘rta, asosli va nor- 
don tuzlarga bo‘linadi.

0 ‘rta tuzlar hosil qilishning quyidagi usullari mavjud:
1. Oddiy moddalarning birikishi natijasida:

2Na + Cl2 =2NaCl 
Zn + S = ZnS

2. Metallarga kislotalar ta’siri
Mg + 2HC1= MgCl2 + H 2 

Zn + H SO = ZnSO + H,I  4 4 1

3. Asosli va kislotali oksidlarning birikishi tufayli:
CaO + C 0 2 = CaC03 

3Na20  + P20 5 = 2Na3P0 4

4. Asosli oksidlarga kislotalar ta’sir ettirib:
K20  + 2HN03 = 2KN03 + H20  
MnO + H SO. = MnSO, + H O

I  4 4 2

5. Kislotali oksidlarga ishqor ta’sir ettirib:
S 0 3 + 2NaOH = Na2S04 + H20  
C 0 2 + 2KOH = KjCOj + h 2o

6 . Metallarga tuzlar ta’sir ettirib:
Fe + CuSO. = FeSO. + Cu4 4

Hg(N03) 2 + Cu = Cu(N03) 2 + Hg
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7. Asoslarga kislotalar ta’sir qilib:
Zn(OH) 2 + 2HC1 = ZnCl2 + 2H.O

2 Al(OH) 3 + 3H2S04 = A12(S0 4) 3 + 6H20

8 . Tuzlarga ishqorlar ta’sir etishi tufayli:
Ba(OH) 2 + Na2S0 4 = BaS041 + 2NaOH 
3NaOH + FeCl3 = Fe(OH)31 + 3NaCl

9. Tuzlarga kislotalar ta’siri oqibatida:
Pb(N03) 2 + H2S0 4 = PbS041 + 2HN03 

BaCl2 + H2S0 4 = BaS04 [ + 2HC1

10. Tuzlaiga tuzlar ta’sirida:
AgN03 + KC1 = AgCl 4 + KN03 

BaCl2 + Na2S0 4 = BaS04 1 + 2NaCl

Nordon tuzlar deb, kislota tarkibidagi vodorodning bir qismi o‘mini 
metall olishidan hosil bo‘lgan mahsulot deb qaraladi. Nordon tuzlar qu­
yidagi usullar bilan hosil qilinadi:

1. Oz miqdorli ishqorga ko‘p asosli kislota yoki kislotali oksid bilan 
ta’sir ko‘rsatib:

NaOH + COz = NaHC03 

KOH + H^SO, = KHS04 + h 2o

2. O 'rta tuz va ushbu tuzni hosil qilgan ko‘p asosli kislotaning o‘zaro 
ta’siridan:

Na SO + H?S 0 4 = 2NaHSO,2 4 2  4 4

N3 , 0 0 3  + 0 0 ,+  H0H = 2NaHC03

Nordon tuzni o‘rta tuzga aylantirish uchun shu tuzni hosil qilgan ish- 
qordan ko‘proq qo‘shish kerak:

NaHS04 + NaOH = Na2S0 4 + H ,0 

Nordon tuz muayyan harorat ta’siridan o‘rta tuzga aylanadi:

Ca (HC03) 2 > CaC031  + CO, t  + H20
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Nordon tuzga shu tuzni hosil qilgan metallning boshqa tuzidan qo‘shib 
o'rta tuz olish mumkin:

KHSO, + KCI = K,SO, + HC1
4  1  4

T

Nordon tuzlarning tuzilish formulasi yozilganda tuz tarkibidagi 
vodorod kislorod orqali markaziy atomga bogManadi:

NaHSO,
natriy gidrosulfat 
H-  о  о

\/
A

N a- О О

Ca(HS04) 2 

kalsiy gidrosulfat

NaH2P 0 4
natriy digidrofosfat 

N a -O
\

H - O - P - O  

N a - O  ^

H -  О О
\/
Aо о

с /

\ >  о
\/
Ан- о о

Na2HP04
natriy gidrofosfat 

Na - O
\

Na -  О -  P = О
/

H - O

Ca(H2P 0 4)2 CaHP04
kalsiy digidrofosfat kalsiy gidrofosfat



Asosli tuzlar -tarkibida metall atomi va kislota qoldig‘idan tashqari bir 
yoki bir necha gidroksil guruhini saqlovchi tuzlardir. Asosli tuzlar quyida­
gi usullar bilan hosil qilinadi:

1 . Kam miqdorda olingan kislotaga katta miqdordagi ko‘p kislotali 
asos bilan ta’sir etib:

Mg(OH) 2 + HC1 ->MgOHCI + H20  
2Mg(OH) 2 + H2S0 4 ->(M g0H )2S0 4 + 2 R p

2 . Ko‘p kislotali asoslarning o‘rta tuzlariga ishqorlar ta’sir etishidan 
asosli tuzlar hosil qilinadi:

ZnCl2 + KOH =ZnOHCl + KC1 
Bi(N03) 3 + 2NaOH =Bi(0H)2N 0 3 + 2NaN0,

Asosli tuzlami o‘rta tuzlarga aylantirish uchun shu tuzni hosil qilgan 
kislotadan ko‘proq qo‘shish kerak:

MgOHCI + HC1 =MgCl2+ h 2o  
(Cu0H)2S0 4 + H2S0 4 = 2CuS04 + 2H20

Asosli tuzlarning tuzilish formulalari yozilganda tuz tarkibidagi gidrok­
sil guruhi o‘zining kislorodi bilan metall atomiga bogManadi:

M g0HN03 [AI(0H);],S0 4

Magniygidrokso nitrat alyuminiydigidrokso sulfat

II - O  - M g - O  N
X

H - o

II о 
н о

Al

Al ОA
H - о



Tuzlarning xalqaro norni juda keng tarqalgan. 0 ‘rta tuzlarning nomi 
metall bilan kislotalarning nomidan olinadi.

Masalan:
NaCl -  natriy xlorid NaN03 -  natriy nitrat
KCNS -  kaliy rodanid K2S0 3 -  kaliy sulfit 
Na2S -  natriy suifid Na3A s03 -  natriy arsenit
K2S0 4 -  kaliy sulfat Na2Si0 3 -  natriy metasilikat
Ca3(P0 4) 2 -  kalsiy fosfat
Tuz hosil qiladigan metall o‘zgaruvchan valentli boMsa, u holda metall 

nomidan so‘ng qavs ichida uning valentligi ko‘rsatiladi:
FeCl2 -  temir (II) xlorid, FeCl3 -  temir (III) xlorid,
FeS04 -  temir (II) sulfat, Fe2(S04) 3 -  temir (III) sulfat.
Nordon va asosli tuzlar ham o‘rta tuzlar kabi ataladi, faqat nordon tuz­

ga gidro, asosli tuzga gidrokso qo'shimchalari qo‘shib aytiladi.
Masalan: NaHS04 -  natriy gidrosulfat, Ca(H2P0 4) 2 -  kalsiy digidro­

fosfat, CaHP04 -  kalsiy gidrofosfat, Cu0HN03 -  misgidrokso nitrat, 
Al(OH)2Cl -  alyuminiy digidrokso xlorid, АЮНС12 -  alyuminiy gidrokso 
xlorid.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar. Karbonat angidridni olish uchun Kipp appa­
rati, chinni kosacha, lakmus qog‘ozlari, shisha tayoqcha, probirkalar, rux 
metalli.

Eritmalar: 2 n. bariy gidroksid, 2 n. xlorid kislota, o‘yuvchi natriy, 0,5 
n. mis (II) sulfat, 0,05 n. kumush nitrat, 0,5 n. temir (II) xlorid, 0,5 n. bariy 
xlorid (bariy nitrat), 0,5 n. kaliy sulfat, 0,5 n. magniy sulfat, 0,5 n. kobalt 
(II) xlorid, 0,5 n. ammoniy gidroksid.

1-tajriba. Neytrallash reaksiyasi
Chinni kosachaga 2 n. xlorid kislota eritmasidan 10 ml solib, uning 

ustiga oz-ozdan 2  n. o‘yuvchi natriy qo‘shing va aralashmani shisha 
tayoqcha bilan aralashtirib, neytral eritma olishga harakat qiling Neytral 
eritma ko‘k va qizil lakmus rangini o‘zgartirmaydi. Reaksiya tenglama­
sini yozing.



2-tajriba. Metallning boshqa metall tuzi bilan o‘zaro ta’siri
Probirkaga 5-8 ml mis (11) sulfat eritmasidan quyib, unga bir-ikki dona

rux boMakchasidan soling. Eritmani qaynaguncha qizdiring, eritma rangining 
o'zgarishini va mis ajralib chiqishini kuzatib, reaksiya tenglamasini yozing.

3-tajriba.Tuz bilan kislotaning o‘zaro ta’siri
Probirkaga ozroq kumush nitrpt eritmasidan olib, ustiga suyultirilgan 

xlorid kislotadan tomchilatib qo‘shing, oq cho'kmaning hosil boMishini 
kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing.

4-tajriba. Tuz bilan asosning o‘zaro ta’sirini o‘rganish
Probirkaga temir (III) xlorid eritmasidan 5-6 ml olib, ustiga o'yuvchi

natriy eritmasidan tomchilab qo‘shing, qo‘ng‘ir tus cho‘kmaning hosil 
boMishini kuzating. Eritmada bir vaqtning o‘zida NaCl ham hosil boMadi. 
Buni filtrlangan eritmani bug‘latib isbotlash mumkin. Reaksiya tenglama­
sini yozing.

5-tajriba. Tuzning boshqa tuz bilan o‘zaro ta’siri
Probirkaga 0,5 n. bariy nitrat (xlorid) eritmasidan 3—4 ml solib, uning 

ustiga tomchilab magniy sulfat eritmasidan qo‘shing va probirkani chayqa- 
ting. Oq cho'kma hosil boMishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing.

6-tajriba. Nordon tuzning hosil boMishi
Probirkaga bariyli suv Ba(OH) 2 dan 3-4 ml quying, unga Kipp appa- 

ratidan karbonat angidridni yuboring. Oq cho'kmaning tushishini kuzatib, 
reaksiya tenglamasini yozing. So'ngra hosil boMgan cho'kmaga moMroq, 
cho‘kma erib ketguncha karbonat angidridini yuborishni davom ettiring. 
Bariy gidrokarbonat nordon tuz hosil boMganligi uchun cho‘kma eriydi. 
Reaksiya tenglamalarini yozing.

7-tajriba. Asosli tuzning hosil boMishini kuzatish
Probirkaga 2 n. kobalt (II) xlorid eritmasidan 5-6 ml olib, ustiga shun- 

cha 2 n. o‘yuvchi natriy eritmasidan qo'shing. Bunda kobaltning ko‘k bi- 
nafsha rangli asosli tuzi hosil boMadi. Ishqor qo‘shishni davom ettirsangiz 
kobalt gidroksoxloridning kobalt gidroksidga aylanishini rang o'zgarishi- 
dan anglash mumkin. Reaksiya tenglamasini yozing.

8-tajriba. Kompleks tuz hosil qilish
Probirkaga 1 ml 0,5 n. mis (II) sulfat eritmasidan solib, ustiga tomchi­

lab 0,5 n. ammiak eritmasidan cho‘kma hosil boMguncha qo'shing. Probir­
kani yaxshilab chayqating:



CuS04 +2NH 40 H =  Cu(OH) 2 + (NH4)2S04 

Hosil bo‘lgan eritmaga cho‘kma erib ketguncha ammiak eritmasidan 
qo‘shing, shunda mis ammiakat kompleks tuzi hosil boMadi:

Cu (OH) 2 + CNH4)2S0 4 + 2NH4OH = [Cu(NH3)4]S04 + 4H20
ko‘k rang

Savol va mashqlar

1. KOH, Ca (OH) 2 larga H2S04, H3A s04, H4P20 7 kislotalari bilan ta’sir 
etib, nordon tuzlarni hosil qiling.

2. Sn (OH)2, Bi (OH) 3 larga HN03, H2S04, H3P0 4 kislotalar in ing ta’siri 
tufayli hosil boMishi mumkin boMgan asosli tuzlarning formulasini yozing.

3. К2сю4, KC104, Na2B40 7, KMn04, NaH2As04, [A1(0H)2]2S04, 
Bi (0H )2N 03, Ca(HC03)?, Al2 (S04)3, [Cr(0H)2]3P04, Ba(HCr20 7) 2 tuzla- 
rining tuzilish formulalarini yozing.

4. 2 g bariy karbonatni normal sharoitda bariy gidrokarbonatga aylan- 
tirish uchun necha litr karbonat angidrid sarflanadi?

Test topshiriqlari

1. Moddalarni kimyoviy sinflarga bo‘lishda qanday xossalari asos 
qilib olinadi?

A) molyar massa; C) kimyoviy faolligi;
B) tarkibi; D) zichligi.
2. Quyidagi qaysi asos ammiak eritmasida erimaydi?
A) Cu(OH)2; C) Zn(OH)2;
B) Cd(OH)2; D)Al(OH)3.
3. Qaysi qatorda faqat asosli oksidlar keltirilgan?
A) Fe20 3,Hg0,Mg0; C) Li20,Cu20,Fe0;
B) Ag2OsZnO,BaO; D) Al20 3,Mn02,Fe0.
4. Tarkibida vodorodning massa ulushi katta boMgan kislotani 

ko‘rsating.
A) ortofosfat; C) pirofosfat;
B) sianid; D) yodid.



5. Quyidagi metall oksidlaridan qaysi biri suvda eriydi?
A) ZnO; B) FeO; C) 1^0; D) CuO.
6. Quyidagi oksidlardan qaysi biri marganets (VII) oksidi?
A) MnO; В) M n03; C) M n02; D) Mn2Or
7. Quyidagi kislotalardan qaysi biri eng kuchli?
A) H2C 03; B) H2S04; C) H2S03; D) HNOr
8. 1,23 g fosfit kislotani neytrallash uchun 1.68 g kaliy gidroksid 

sarf bo‘ldi.Bunda qanday tuz va necha gramm hosil bo‘lgan?
A) K3P 04; 1.6 8 ; C) K2HP03;2.97;
B) KH2P 03; 1.2; D) K2HP03;2.37.
9. Sulfat kislota eritmasi quyidagi qaysi modda bilan reaksiyaga 

kirishadi?
A) LiOH; B)Na2S04; C)HNOz; D)Au.
10. Nordon tuz hosil bo‘lishi uchun 28 g kaliy gidroksid bo‘lgan 

eritmada nechta gramm vodorod suifid yutilishi kerak?
A) 28; B) 17; C) 8.5; D) 32.
11. 5,1 g ammiak 9,8 g sulfat kislota bilan reaksiyaga kiritilgan. 

Bunda qancha yangi modda hosil bo‘lgan?
A) 13.2; B) 15.2; C) 12.5; D) 11.3.
12. Kislotali oksidlami ko‘rsating.
A) CO; B)NiO; C) PbO; D)CrOr
13. Gidroksidlarning qaysi biri amfoter xossaga ega?
A) Ca(0H)2; B) Fe(0H)2; C)Fe(OH)3; D) Mg(OH)2.
14. Kislotalarning qaysi biri kuchsizroq?
A )H 2Sn03; B)H 2G e03; C )H 2Si03; D) H2Pb03.
15. 1 mol kalsiy digidrofosfat bilan 2 mol kalsiy gidroksid orasida- 

gi reaksiya natijasida qanday tuz hosil bo‘Iadi?
A) kalsiy fosfat; C) kalsiy digidrofosfat;
B) kalsiy gidroksofosfat; D) kalsiy digidrofosfat.
16. Kislotalarning qaysi biri eng kuchli?
А) НСЮ; В) НСЮ2; C) HC103; D) HC10„.
17. Qaysi oksidlar suv va ishqorlar bilan reaksiyaga kirishmaydi?
A) C 0 2,Si02; B )C 0,S i02; C )N zO,NO; D)ZnO,BeO.

18. Kislotalarning umumiy xossalari qaysi xususiyatlari bilan bog‘liq?
A) suvda oson erishi;
B) dissotsiatsiyalanganda vodorod ioni ajralishi;
C) dissotsiatsiyalanish xususiyati;
D) kislota qoldig‘iga ega bo‘lishi;



19. Qaysi reaksiyada asosli tuz hosil bo‘lishi mumkun?
A) K0H+H2S04=; C) Ca(OH) 2+H,PO =;
B) KOH+CO =; D) NaOH+H3PO =.
20. Qanday modda yordamida Mg(HS03) 2 o‘rta tuzga aylanishi 

mumkin?
A) magniy gidroksid; C) sulfat angidrid;
B) natriy gidrosulfat; D) sulfat kislota.
21. Massasi 516 g bo‘lgan tabiiy gips kuydirilganda hosil bo‘lgan 

alebastrning massasini toping.
A) 425; B) 440; C)435; D)450.
22. Massasi 16,4 g bo‘lgan natriy fosfatni olish uchun qancha nat­

riy gidroksid(g) kerak?
A) 12.8; B) 8 ; C) 12; D) 13.
23. Eng kuchsiz gidroksidni ko‘rsating.
A) rubidiy gidroksid; C) natriy gidroksid;
B) kaliy gidroksid; D) litiy gidroksid.
24. Moddaning tarkibi A10HS04 formula bilan ifodalangan 

bo‘lsa,bu modda qaysi turga kirishini aniqlang.
A) tuzlar; C) gidroksidlar;
B) qo‘sh tuz; D) gidroksotuz.
25. Potash va Bertole tuzi qaysi kislotalarning tuzi hisoblanadi?
A) karbonat kislota va perxlorat kislota,
B) karbonat kislota va xlorat kislota;
C) sulfit kisiota va xlorat kislota;
D) karbonat kislota va gipoxlorit kislata.
26. Normal tuz hosil bo‘lishi uchun tarkibida 28 g kaliy gidroksid 

bo‘lgan eritmaga necha mol vodorod suifid yutilishi kerak?
A) 1; B) 0,5; C)2; D) 0,25.
27. Davriy sistemaning o‘zgaruvchan valentli elementlari eng 

yuqori oksidlanish darajasiga ega boMganda qanday oksid xossasini 
namoyon qiladi?

A) beqaror; C) amfoter;
B) kislotali; D) asosli.
28. 448 ml S 0 2 (n.sh) natriy gidroksidning 100 ml 0,2 M eritmasi 

orqali o‘tkazilganda hosil bo‘lgan tuzni va uning massasini (g) toping.
A) 2.08;NaHS03; C) 4.18;Na2S 03;
B) 2.08;Na2S 03; D) 3.35;NaHSOr



29. CrOj va CI20 7Iariga muvofiq keladigan kisiotaiarni aniqlang.
A) xromat va xlorat kislotalar; C) xromit va perxlorit kislota;
B) bixromat va xlorit kislota; D) xromat va perxlorat kislota.
30. Juftlarining qaysi biridagi moddalar orasida kimyoviy jara- 

yon sodir boMadi?
A) Na.0, S02; В) KC1, Na.C03; C )S i0 2,C 0 2; D) Fe20 3, C 02.

FSMU usuli

Ushbu texnologiya munozarali masalalami hal etishda, bahs-mu- 
nozaralar o‘tkazishda qoMIaniladi, chunki bu texnologiya tinglovchilar- 
ni o‘z fikrini himoya qilishga, erkin fikrlash va o‘z fikrini boshqalarga 
o‘tkazishga, ochiq holda bahslashishga hamda shu bilan birga bahslashish 
madaniyatini o‘rgatadi.

F -  fikringizni bayon eting.
S -fikringiz bayon iga sabab ko‘rsating.
M -  ko‘rsatgan sababingizni isbotlovchi dalil-motivatsiya ko‘rsating.
U -fikringizni umumlashtiring.
Bu uslubni o‘tkazish uchun talabalami kichik guruhlarga boMamiz va 

har bitta guruh fikr va dalillarini og‘zaki va reaksiya tenglamalari yordami- 
da to‘rtta bosqichda namoyon etadi. Trening oxirida o‘qituvchi bildirilgan 
fikrlami jamlab umumlashtiradi.

F -  CO -  uglerod(Il) oksid, tuz hosil qilmaydigan oksid (indeferent).
S -  indeferent oksidlar odatdagi sharoitda kislotalar va asoslar bilan 

reaksiyaga kirishmaydi, natijada tuz hosil boMmaydi. Ular suv bilan ham 
reaksiyaga kirishmaydi.

M -  uglerod(II) oksid rangsiz, hidsiz, juda zaharli gaz. Havoni CO dan 
tozalash maqsadida uni suv, kislota yoki ishqor eritmasidan o‘tkazish sa- 
marali emas, chunki CO bu eritmalarda erimaydi, ya’ni reaksiyaga kirish­
maydi.

U -  indeferent oksidlar kislotalar, ishqorlar va suv bilan reaksiyaga 
kirishmaganligi sababli tuz hosil qilmaydigan oksidlar deyiladi. Ular ok- 
sidlanish-qaytarilish, birikish reaksiyalarga kirishishi mumkin:

C 0 + 0 ^ C 0 2 CO + Cl,->COCl?
Fe20 3 + 3CO—>2Fe - 3CO 

CO + 2Н,—»CH,OH '
44



Bu treningda 3 ta yoki 5 ta guruhga material tarqatiladi va har bir gu- 
ruh yakka holda javob belgilaydi.Keyin bu material guruhlarga aralashtirib 
beriladi, yana javob belgilanadi.3 yoki 5 marta aylanganidan keyin o‘qi- 
tuvchi va talabalar bilan umumiy to‘g‘ri javob muhokama qilinadi.

№ A norganik modda sinflari Oddiy
m odda

Oksid Asos Kislota Tuz

1. Eritmasi qo‘lga sovundek ta’sir 
qiladi.Fenolftalein bu eritmani 
pushti raga kiritadi.

2. Tirik organizmlar va o ‘simlik- 
lar nafas oladigan gaz.

3. Eritmasi nordon ta’mli boMib, 
lakmus qog‘ozini qizartiradi.

4. Ishqoriy va ishqoriy-yer 
metallarining suv bilan 
reaksiyasi mahsulotlari.

5. Nafas chiqarganda hosil 
bo‘ladigan gaz va uning suvda 
erish mahsuloti.

6. Sanoatda natriy va kaliy 
gidroksidiarini olishda 
ishlatiladigan modda.

7. Temir va uning zanglashidan 
hosil bo‘ladigan modda.

№
Anorganik

m oddalarning
sinflari

Asosli
oksid

Kislotali
oksid

Amfoter
oksid

Indeferent
oksid

Me­
tall

Me-
talmas

1.

1-guruh asosiy 
guruhcha 
elementlari 
va ularning 
oksidlari



2.

7-guruh asosiy 
guruhcha 
elementlari 
va ularning 
oksidlari

3.

Ammiakning
katalitik
oksidlanish
mahsuloti

4.

Sanoatda
qaytaruvchi
sifatida
ishlatiladigan
oksid

5.
2-davr 2-guruh 
elementi va 
unin!* oksidi

6.
Xrom va 
margenesning 
yuqori oksidlari

7. Temirning quyi 
oksidi

8.
Temir, margenes 
va xromning 
oraliq oksidlari

9.
Suvda eriganda 
eritma muhiti 
ishqoriy boMadi

10

Suvda eriganda 
eritmaning 
vodorod 
ko‘rsatkichi 
(pH) 7 dan 
kichik boMadi

11
Suvda
erimaydigan
oksidlar



Talabalar kichik guruh larga bo'linadi va vazifa yozilgan material tarqa- 
tiladi. Har bir guruh o‘z fikrlarini bayon qiladi va guruhlar orsida savol- 
javob ketadi.

1-guruhga beriladigcm vazifa:
1. Oksidlar va ularning shakllari. Metallar va metllmaslaming oksidlari.
2. Oksidlar turlari. Betaraf oksidlar.
3. Asosli oksidlar va ularning xossalari.
4. Kislotali oksidlarning xossalari.
5. Amfoter oksidlarning kislota va asoslar bilan reaksiyasi.
6 . Oksidlarning olinishi.
2-guruhga beriladigan vazifa:
1. Asoslar va ularning turlari. Asoslarning kislotaliligi.
2. Asoslarning eruvchanligi. Ishqorlar va ularning olinishi.
3. Kuchli va kuchsiz asoslar.
4. Amfoter gidroksidlarning xossalari.
3-guruhga beriladigan vazifa:
1. Kislotalar va ularning turlari. Ko‘p asosli kislotalarning dissotsiya- 

lanishi.
2. Kuchli va kuchsiz kislotalar. Eritma muhitini aniqlashda indika- 

torlaming ishlatilishi.
3. Kislotalarn mg xossalari va olinishi.
4. Kislota va asoslarning struktura formulalari.
4-guruhga beriladigan vazifa:
1. Tuzlar va ularning turlari.
2 . 0 ‘rta tuzlarning olinish usullari.
3. Tuzlarning xossalari va struktura formulalari.
4. Tuzlarning kislotalar va asoslar bilan reaksiyasi.

Charxpalak treningi

Bu trening 3 ta yoki 5 ta guruhga material tarqatiladi va har bir guruh 
yakka holda belgilaydi. Keyin bu material guruhlarga aralashtirib beriladi, 
yana belgilanadi, 3 yoki 5 marta aylangandan keyin o‘qituvchi va talabalar 
bilan um um iy to‘g‘ri ja v o b  m uhokam a qilinadi.



№ Tuzlar 0 ‘rta
tuz

Nordon
tuz

Asosli
tuz

Qo‘sh
tuz

Kompleks
tuz

1. Kaliy gidroksid 
va fosfat kislota 
reaksiyasida hosil 
boMadigan

2. Kalsiy karbonat suv 
uglerod(lV) oksidi 
reaksiyasida hosil 
boMadi

3. Temir (III) sulfat 
va natriy gidroksid 
reaksiyasida hosil 
boMadi

4. Mis (II) gidroksid 
va sulfat kislota 
reaksiyasida hosil 
boMadi

5. Kaliy va alyuminiy 
sulfatlarning o‘zaro 
reaksiyasida hosil 
boMadi

6. Ohakli suvga uglerod 
(IV) oksidi ta’siridan 
hosil boMadi

7. Temir (III) xlorid 
va natriy gidroksid 
reaksiyasida hosil 
boMadi

8. Mis (II) sulfatga 
ammiak ta’siridan 
hosil boMadi



Fikrlarning tarmoqlanishi -  u o‘quvchi biron bir mavzuni chuqur 
o ‘rganishlariga yordam berib, o‘quvchilarni mavzuga taalluqli tushuncha 
yoki aniq fikmi erkin va ochiq ravishda ketma-ketlik bilan uzviy bog‘lan- 
gan holda tarmoqlashlariga o‘rgatadi. Bu esa o‘quvchilarga o‘z bilimlarini 
tushunishlari va tasavvurlari darajasini aniqlashga yordam beradi.

Fikrlarni tarmoqlanishi quyidagicha tashkil etiladi:
Talabalami 2 yoki 3 ta guruhchalarga bo‘lib, ulaiga mavzu bo‘yicha 

biron modda, jarayon, reaksiya taklif etiladi.
Talabalar shu moddadan hosil bo‘lishi mumkin bo‘lgan moddalami ket- 

ma-ket yozadilar. Fikrlar tugamaguncha yozishda davom ettirishi lozim. 
Iloji boricha fikrlarning ketma-ketligi va o‘zaro bog'iiqligini ko‘paytirish- 
ga harakat qilish lozim. Dars yakunida talabalar o‘qituvchi bilan biigalikda 
bir -  moddadan ikkinchi moddaning hosil bo‘lish reaksiyalarini, bu reak- 
siyaning qanday sharoitda borishi mumkinligi haqidagi fikr-mulohazalami 
muhokama qiladilar.

1-guruhga beriladigan vazifa: kalsiy oksidi, natriy, xlorid kislota, oltin- 
gugurt(IV) oksidi.

2 -guruhga beriladigan vazifa: temir, nitrat kislota, kaliy gidroksid, azot 
(II) oksidi.

3-guruhga beriladigan vazifa: ortofosfat kislota, oltingugurt, mis (II) 
oksidi, uglerou (IV) oksidi kabi moddalardan biri tanlanadi.

Bumerang treningi

1-guruhga beriladigan vazifa:
1. Ortofosfat kislotaning kaliy va kalsiy gidroksidlar bilan bosqichli 

reaksiyalari tenglamalarini yozing.
2. Hosil bo‘lgan nordon va o‘rta tuzlami nomlang, ularning dissotsi- 

yalanish tenglamalarini tuzing.
3. Reaksiya mahsulotlarining struktura formulalarini yozing.
2-guruhga beriladigan vazifa:
1. Alyuminiy gidroksidning nitrat va sulfat kislotalar bilan bosqichli 

reaksiya tenglamalarini yozing.



2. Hosil bo‘lgan asosli va o‘rta tuzlarni nomlang, ularning bosqichli 
dissotsiyalanish tenglamalarini yozing.

3. Reaksiya mahsulotlarining struktura formulalarini yozing.
3-guruhga beriladigan vazifa:
1. Karbonat kislotaning natriy va bariy gidroksidlari bilan bosqichli 

reaksiya tenglamalarini yozing.
2. Temir (III) sulfatning natriy gidroksid bilan bosqichli reaksiya teng­

lamalarini yozing.
3. Reaksiya mahsulotlarining dissotsiyalanish tenglamalarini va struk­

tura formulalarini yozing.
4-guruhga beriladigan vazifa:
1. Rux gidroksidning xlorid va sulfat kislotalar bilan bosqichli reaksi­

ya tenglamalarini tuzing.
2. Bariy fosfat va natriy karbonatlardan nordon tuzlar hosil bo‘lish 

reaksiya tenglamalarini yozing.
3. Reaksiya mahsulotlarining dissotsiyalanish tenglamalari va struktu­

ra formulalarini yozing.



KIMYONING ASOSIY QONUNLARI

Massaning saqlanish qonuni rus olimi Lomonosov va fransuz olimi 
Lavuazyeiar kashf qilishgan. Reaksiyaga kirishgan moddalarning mas­
sasi, reaksiya natijasida hosil bo‘lgan moddalar massalarining yig‘in- 
disiga teng:

CaO + C 0 2 ->  CaC03 

56 44 100

Bu qonun materiya abadiyligiga oid umumiy qonunning kimyoviy ho- 
disalarga nisbatan tadbiq etilishidir. Ya’ni, modda hech qachon yo‘qdan 
paydo bo‘lmaydi va yo‘qolib ketmaydi. Shu kabi energiya ham yo‘qdan 
paydo boMmaydi va hech qachon yo‘q boMmaydi, faqat bir turdan ikkinchi 
turga o‘tadi.

Tarkibning doimiylik qonunini fransuz olimi Prust kashf qilgan.
Har qanday kimyoviy toza modda olinish usulidan qat’iy nazar, bir 

xil sifat va miqdoriy tarkibga ega boMadi:

2H2 + 0 2 = 2H20  
NaOH + HC1 = H20  + NaCl 

CuO + H2 = H zO + Cu

Bu reaksiyalarda suv qaysi usulda hosil qilinishidan qat’iy nazar, bir 
massa qism vodorodga 8  massa qism kislorod to‘g‘ri keladi.

Karrali nisbatlar qonuni. 1804-yilda ingliz olimi D.Dalton modda tu- 
zilishi to‘g‘risidagi atomistik tasavvurlarga asoslanib, karrali nisbatlar 
qonunini ta’rifladi:

“Agar ikki element bir-biri bilan bir nechta birikma hosil qilsa, ele- 
mentlardan birining shu birikmalardagi ikkinchi elementning bir xil 
massa miqdoriga to‘g‘ri keladigan massa miqdorlari o‘zaro kichikva 
butun sonlar kabi nisbatda boMadi ”

Karrali nisbatlar qonuni juda ko‘p m iso liar bilan isbotlandi. Masalan: 
azot bilan kislorod ( 1-jadval) bir-biri bilan birnecha quyidagi birikmalar- 
ni hosil qiladi. Bir qism azotga to‘g‘ri keladigan kislorod massasi kichik 
butun sonlar kabi boMadi.



1-jadval
Azot oksidlaridagi azot va kislorodning massa nisbatlari

Formula Azot
massasi

Kislorod
massasi

1 qism azotga 
to‘g‘ri kelgan 

kislorod

1 qism azotga to‘g‘ri kel­
gan kislorod massasining 

nisbatlari

n2o 28 16 0,57 1
NO 14 16 1,14 2
N2° 3 28 48 1,71 3
no2 14 32 2,28 4

N 2 ° 5 28 80 2,85 5

Ekvivalent va ekvivalentlar qonuni.
Moddaning ekvivalenti deb, uning 1 mol vodorod atomlari bilan 

birikadigan yoki kimyoviy reaksiyalarda shuncha vodorod atomlari- 
ning o‘rnini oladigan miqdoriga aytiladi.

Bir ekvivalent moddaning massasi ekvivalent massa, normal share=t- 
dagi hajmi esa ekvivalent hajm deyiladi. Vodorodning ekvivalent massasi 
1 g, ekvivalent hajmi esa 11,2 1 ga teng. Kislorod uchun bu qiymatlar rros 
ravishda 8  g va 5,6 1 boMadi.

Ekvivalentlar qonuni. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar massaiari 
ularning ekvivalent massalariga to‘g‘ri proporsional boMadi:

mL= E l 
m2 E,

Bunda: m, va E, 1-moddaning massasi va ekvivalent massasi, m2 va E2

2 -moddaning massasi va ekvivalent massasi.
Elementning ekvivalent massasini hisoblash uchun uning atom massa­

sini valentligiga boMish kerak. Tabiiyki, o‘zgaruvchan valentli elementlar­
ning ekvivalent massalari ham o‘zgaruvchandir.

Murakkab moddalarning ekvivalentlarini quyidagi formulalar asosida 
hisoblasa bo'ladi:

^  oksidôksid — £L̂ —»M -  molyar massa. nF va B. -  oksid hosil qiluvchi ele-
ПК '

m entning soni va valentligi.



м
Е1йыа = - - . “и— -  kislotanmg asosliligi.

k̂islota

£  =  n ^ -a so sn in g  kislotaiiligi.
3S0S

M
Etuz------------- , nmeVme- metall atomlarining soni va valentliligi.

ПМе ^Me

Berilgan kimyoviy reaksiyada qatnashayotgan moddalarning ekviva- 
lentini hisoblash uchun ularning reaksiyada qatnashayotgan ionlari, atom­
lari yoki atomlar guruhi sonini e’tiborga olish kerak.

Masalan: a) NaOH + H2S0 4 = NaHS04 + HzO
b) 2 NaOH + H2S04 = Na2S0 4 + 2 HzO

Birinchi reaksiyada sulfat kislotaning faqat bitta vodorod ioni reaksi­
yada qatnashyapti, shuning uchun bu reaksiyada H2S0 4 ning ekvivalent 
massasi 98 g ga teng. 2-reaksiyada H2S0 4 ning har ikkala vodorod ioni 
almashgani uchun uning ekvivalent massasi 49 ga teng;

Mol. Avogadro qonuni. Gazlarning molyar hajmi
Kimyoviy hisoblarda moddaning massasi va hajmi bilan birgalikda, 

moddadagi tuzilish birliklari (molekula, atom, ion va b.) soniga propor- 
sional bo‘lgan kattalik -modda miqdori qo‘llaniladi. Bunda gap qanday 
tuzilish birligi haqida borayotganligini e’tirof etish shart. Modda miqdori- 
ning birligi qilib mol olingan.

Mol deb, 12 g 12C uglerod izotopida qancha atom boMsa, shuncha 
molekula, atom yoki boshqa tuzilma birligini saqlovchi modda miqdoriga 
aytiladi.

Bir mol moddadagi tuzilma birliklarining soni 6 , 02-1023 mol-1 ga teng 
bo‘lib, bu Avogadro doimiysi deyiladi.

1 mol moddaning massasi molyar massa deb ataladi. Lining gramm- 
larda ifodalangan qiymati son jihatidan moddaning nisbiy molekulyar 
massasiga teng. Masalan, xloming molekulyar massasi 70,9 ga teng, bun- 
dan molekulyar holdagi xloming molyar massasi 70,9 g/mol ekanligi kelib 
chiqadi. Xlor molekulasi ikki atomdan tashkil topganligi uchun 1 mol xlor 
atomlarining massasi ikki marta kam, 35,45 g/mol boMadi.



Avogadro qonuni. Bir xil sharoitda teng hajmli turli gazlarning 
moiekulalari soni o‘zaro teng bo‘ladi.

Harorat 0°C, bosim 101, 325 Pa (760 mm simob ustuni) bo'lgan sha- 
roitm normal sharoit (n sh.) deyiladi.

Avogadro qonunidan muhim ikkita xulosa kelib chiqadi: a) normal 
sharoitda 1 mol har qanday gazning hajmi 22,4 1 ga teng. 1 mol gazning 
hajmi gazning molyar hajmi deyiladi.

Bir xil sharoitdagi teng hajmli gazlar massalarining nisbati ularning 
molyar massalari nisbati kabidir:

m, _  M, _ p  

m2 M 2

Bunda: m, va M, 1 -  gazning massasi va molyar massasi, m2 va M2 2 -  
gazning massasi va molyar massasi.

D -l -gazning 2-gazga nisbatan zichligi.
Gazlarning zichligi, odatda, vodorod yoki havoga nisbatan aniqlanadi. 

Bu qiymatlardan birontasi ma’Ium bo‘lsa, noma’lum gazning molyar mas­
sasini quyidagi formulalar yordamida osonlikcha topish mumkin:

M = 2-D„ M = 29D.ri 2 ^
Bunda: 2 -  vodorodning molyar massasi;
D H -  gazning vodorodga nisbatan zichligi;
29 -  havoning o‘rtacha molyar massasi;
Dh -  gazning havoga nisbatan zichligi.
Modda miqdori (n, mol) massasi, (m, g) va molyar massasi
(M, g/mol) orasida quyidagicha bog'liqlik mavjud:

m 
n=— .

M

Gazning normal sharoitdagi hajmi (V0, 1) ma’Ium bo‘lsa, uning 
miqdorini (mollar sonini) quyidagicha aniqlasa boMadi:

n - i -
22,4



Masalalarni yechish namunalari:
1-masala. Bir dona C 0 2 molekulasining massasini grammlarda ifo- 

dalang.
Yechish: Mr(C02) = 12 + 2 16 = 44, M(C02) = 44 g/mol.
1 mol COz o‘zida 6,02-1023 dona molekulani saqlaydi. Uning massasini 

quyidagicha hisoblaymiz:
44,0/(6,02-1023) = 7,31 10- 23 g.
2-masala. 4 g CH4 normal sharoitda qancha hajmni egallaydi? 
Yechish: M (CH4) = 16 g 16 g -  22,4 1

4 g —V
,, 4-22,4
V=------ —=5,61

16
3-masala. Massasi 1,7 g bo‘lgan gazning normal sharoitdagi hajmi

1 , 1 2  1, shu gazning molyar massasini aniqlang.
Yechish: 1,7 g -1,121.

M -  22,4 1 M = 34

4-masala.Vodorodga nisbatan zichligi 8,5 g teng boMgan gazning mol­
yar .riassasini aniqlang.

Yechish: M = 2 D H = 2-8,5 = 17 g/mol.

Gazlarga oid qonunlar

Hajmiv nisbatlar qonuni. Fransuz olimi Gey-Lyussak gaz moddalarning 
ta’sirlashuvini tekshirib, o‘zining hajmiy nisbatlar qonunini kashf etdi. Bu qonun 
quyidagicha ta’riflanadi: “0 ‘zgarmas haroratda va bosimda reaksiyaga 
kirishgan gazlar hajmlarining o‘zaro nisbati hamda reaksiya nattjasida 
hosil bo‘lgan gazlar hajmlariga nisbati butun kichik sonlar kabi bo‘ladi”.

Masalan:
H2+C1 ,=2HC1 
IV IV 2V 1:1:2 
N2+3H2=2NH3

IV 3V 2V
Boyl -  Mariott qonuni. 0 ‘zgarmas haroratda ma’Ium miqdor gazning 

bosimi uning hajmiga teskari proporsionaldir:



G e y -L y u ssa k  qonuni. o‘zgarmas bosimda gazning hajmi uning ab- 
solyut haroratiga (7) to‘g‘ri proporsionaldir:

V, V. .. V .— —i- yoki —= const.
T, T2 T

0 ‘zgarmas hajmda gazning bosimi absolyut haroratiga to‘g‘ri propor­
sionaldir:

yoki —=const.
T, T, T

Boyl -  Moriott va Gey-Lyussak qonunlari asosida gazning hajmi, haro- 
rati va bosimi orasidagi o‘zaro bogMiqlikni ifodalovchi umumlashgan for- 
mulani hosil qilishimiz mumkin:

PV_PoVQ .
T T0

p  va V— gazning maMurn haroratdagi bosimi va hajmip 0 va V0 gazning 
normal sharoitdagi bosimi va hajmi.

Odatda, bu formuladan gazning normal sharoitdagi hajmini hisoblash- 
da foydalaniladi:

V
° PoT'

V T
1 mol har qanday gaz —r-2-=R uchun qiymat o‘zgarmas boMib, u gaz 

lo

doimiysi deyiladi.
Bosim kPa da, hajm litrda oMchansa, R ning qiymati (i?=8,314 

Joul/K molga), bosim mm simob ustunida oMchansa, R=62,36 
mm sm. us. 1 ,



Bundan Mendeleyev — Klayperon tenglamasi kelib chiqadi:

pV=nRT yoki pV=— RT.
M

Keyingi formuladan gazlar yoki bug1 holatiga oson o'tuvchi suyuq- 
liklarning molekulyar massaiarini hisoblashda foydalaniladi:

. . mRT 
M =------- .

pv

bunda moddaning massasi grammlarda (g) , bosim kilopaskalda (kPa), 
hajm litrda o‘lchansa, R ning o ‘rniga 8,314 joul/K. mol qiymat qo‘yila- 
di. Modda massasi kilogrammda (kg) oMchansa, hajm metr kub (m3) da 
oMchangan boMishi shart. Bosim mmsimob ustunida oMchansa, R ning 
o ‘miga 62,36 mm. sm. us. 1/K. mol qiymat qo‘yiladi.

Gaz qonunlariga doir masalaiar yechish namunalari
1-m&iala. MaMum haroratda hajmi 3 1 boMgan gazning bosimi 93,3 

kPa ni tashkil etadi. Shu gaz hajmi 2,8 I boMguncha siqilsa, uning bosimi 
qanday boMadi?

Yechish: izlanayotgan bosimni p2 deb belgilasak. Boyl -  Mariott qo- 
nuniga asosan: m

, p2 = 3 ' 93,3 =100 kPa.
93,3 2,8 2 2,8

2-masala. Hajmi 600 ml boMgan gazning haroratini 27°C dan 57°C 
gacha qizdirsa, gazning hajmi qanchaga o'zgaradi?

Yechish: T, = 21 + 273 = 300 K,
T = 57 + 273 = 330 K.
Gey-Lyussak qonuniga binoan:

« о . м в
V2 T2 Vj 330



3-masala. 25°C harorat va 99,3 kPa bosimda ma’Ium miqdor gazning 
hajmi 152 ml.ni tashkil etadi. Shu gazning 0°C va 101,33 kPa bosimdagi 
hajm ini toping.

Yechish: gaz qonunlarini umumlashtiruvchi formuladan foydalanamiz:

р У Т ,= 9 9 ’3 -152-273 = |3

0 p0T 101,32-298

4-masala. 100 kPa bosimda 2 1 0 2 va 4 1 S 0 2 gazlarini qo‘shib, 6 1 
aralashma hosil qiling. Shu aralashmadagi gazlarning parsial bosimini 
aniqlang.

Yechish: masala shartiga ko‘ra, aralashtirilgandan so‘ng kislorodning 
hajmi 6/2=3 marta, oltingugurt (IV) oksidning hajmi 6/4=1,5 marta osh- 
gan. Boyl -  Mariott qonuniga binoan ularning bosimi shunchaga kama- 
yishi kerak.

p 0 2= 100/3=33,3 kPa pS 02=100/l,5=66,5 kPa.
5-masala. 20°C va 100 kPa bosimda suv sathi ustida yig‘ilgan 120 

ml azotning normal sharoitda qancha hajm egallashini hisoblang. 20°C da 
suvning to‘yingan bug‘ bosimi 2,3 kPa ni tashkil etadi (1-jadval, ilovaga 
qaralsin).

Yechish: azotning parsial bosimi, umumiy bosimdan suv bug‘ining 
parsial bosimi ayirmasiga teng:

p = p - p  = 1 00 -2 ,3  kPa = 97,7 kPa.
* a z o l  *  * s u v  5

Boyl -  Mariott va Gey-Lyussak qonunlarini umumlashtiruvchi teng- 
lamadan normal sharoitdagi azotning hajmi (v0) ni topamiz:

p V ^ = 9 7 ’7 -120 -273=108ml
0 p0T 101,3-293

TAJMBALAR

Zarur asbob va reaktivlar. Shtativ qisqichi bilan, probirka, kristalliza- 
tor, 250 ml hajmli silindr, barometr, termometr, bir-biri bilan ingichka re- 
zina shlang orqali tutashtirilgan (bir uchiga rezina tiqin kiygizilgan) ikkita 
shisha naycha. Aniq massali toza metall bo'lakchasi (qog'ozga o'ralgan).



Qog‘ozda uning massasi yozilgan boMishi kerak. 2 n. sulfat yoki xlorid 
kislota.

1-tajriba. Metall ekvivalentini aniqlash
Metall ekvivalentini aniqlash qurilmasi. Analitik tarozi,toshlari bi- 

lan.Termometr.Barometr. 25-50 ml menzurkalar, 50 ml hajmli stakan. 
Varonka, filtir qog‘oz. Metall boMakchasi 0,3-0,4 g. 2 n xlorid kislota.

Ishning bajarilishL Tajriba 54-rasmda 
ko‘rsatilgan qurilmada olib boriladi. Qu- 
rilma 100 ml hajmli byuretka (1) dan, mu- 
vozanatlovchi idish (2) dan, bir tamoniga 
qisqichli rezina shlang ulangan uch tomon- 
li shisha naycha (3) dan, iborat. Shisha 
nayning bir tomoniga rezinali tiqin (4) ulan­
gan. Nayning uchinchi tomoniga Osvald 
sklyankasi (5) uhngan. Analitik tarozida
0,0001 aniqlikda 0,03-0,04 g metall bo'lak- 54-rasm. Metall ekvivalentini 
chasi oldindan tortib olinadi. Metall bo‘lak- aniqlash qurilmasi 
chasini Osvald sklyankasining bir tamoniga
soling. Sklyankaning ikkinchi tamoniga maxsus varonka orqali 4—5 ml 2 
n xlorid kislota eritmasidan quyiladi. Ehtiyotlik bilan Osvald sklyankasini 
shtativga o'rnating va uch yoqli shisha nayga ulang. Uch yoqlama nayning 
bir uchi ochiq holatda, muvozanatlovchi idish yordamida byuretkadagi su- 
vning sathini О nuqtaga olib keling. Uch yoqlama nayning ochiq uchini 
qisqich bilan yoping. Muvozanatlovchi idishni biroz pastga tushirib, qur- 
ilmaning germetikligini tekshiring. Bunda buyuretkadagi suvning sathi bir 
oz pastga tushib to'xtashi va 1—2 min davomida o‘zgarmas!igi lozim. Agar 
o ‘zgarsa barcha tirqishlarni mahkamlab tajribani qaytaring. Qurilmaning 
yopiq tizimliligiga ishonch hosil qilgach, Ostvald sklyankasini qisqichdan 
bo‘shatib olib kislotani metall ustiga qo‘ying. Bunda vodorod ajralib chiqa 
boshlaydi. Ajralib chiqqan gaz harorati uy haroratiga tenglashguncha reak­
siya tugashini 8-10 min kuting. Muvazanatlovchi idishdagi suv hajmini 
buyuretkadagi suv sathi bilan tenglashtirib, lmin kuting. Bunda suv sathi 
o ‘zgarmasligi lozim. Ajralib chiqqan vodorodning hajmini aniqlang.

Tajriba natijalarini quyidagi tartibda yozing:
1. Metall boMakchasining massasi MMe=
2. Xona harorati / =



3. Atmosfera bosimi, kPa piU) =
4. Xona haroratida to‘yingan suv bug‘ining bosimi, kPa pHj0=
5. Vodorodning parsial bosimi kPa; pHj = p -  pH)0=
6. Ajralib chiqqan vodorodning hajmi ml V H2 =
7. Ajralib chiqqan vodorodning hajmini normal sharoitga VH = kelti- 

ramiz:
v  _  pVT0 _  Рн, Vh2 ' 273 

P»T P„ T '

8. Hosil boMgan hajmni ml dan litrga o ‘tkazamiz, buning uchun uni 
1000 ga boMamiz.

9. Bir ekvivalent metall bir ekvivalent vodorodni siqib chiqarishini, bir 
ekvivalent vodorodning hajmi normal sharoitda 11,2 litr bo‘lishini inobat- 
ga olgan holda, proporsiyaga binoan metallning ekvivalentini hisoblaymiz.

Metallarning topilgan ekvivalentini uning nazariy ekvivalenti bilan 
solishtirib, tajribada yo'l qo‘yilgan xatoni ushbu formula bo‘yicha toping:

x«.%.Ena2any-E|aJ,lba,lyioo
E nazariy

2-ta jriba . Uglerod (IV) oksidning m olekulyar massasini aniqlash
Zarur asbob va reaktivlar: Kipp apparati, Tishenko sklyankalari (ik- 

k ita ), gaz o‘tkazgich naylar, termometr, barometr, tubi 250 ml hajmli kol­
ba, oMchov silindri, texnik tarozi toshlari bilan, rezina tiqin, marmar tosh 
bo‘lakchalari, xlorid kislota, sulfat kislota.

Uglerod (IV) oksid S5-rasmda ko‘rsatilgan qurilma yordamida olinadi. 
Qurilma ichiga marmar tosh boMakchalari va xlorid kislota solingan Kipp 
apparati dan, ketma-ket ulangan Tishenko sklyankalaridan 2 va 3 (ularning 
birinchisiga suv quyilgan boMib, unda uglerod (IV) oksid, vodorod xlorid va 
mexanik aralashmadan tozalanadi, ikkinchi sklyankaga sulfat kislota quyilgan 
bo‘lib, unda gaz quritiladi) hamda 250 ml hajmli kolbadan (4) iborat.

Kolba yuvib quritiladi va unga mos tiqin tanlanadi. Kolbani tiqin bilan 
berkitib, tiqinning kolba og‘ziga qancha kirganligini shishaga yozadigan 
qalam bilan belgilab qo‘yiladi. Kolbani tiqin bilan birgalikda 0,01 g aniq­
lik bilan tarozida tortiladi. Gaz o ‘tkazgich nayni kolba tubigacha tushirib, 
uni uglerod (IV) oksidga toMating.



55-rasm. Uglerod (IV) oksidni olish va uni tozalash uchun qurilma:
1 -  Kipp apparati; 2, 3 -  Tishenko sklyankalari; 4 -  yassi tubli kolba.

Buning uchun gaz besh daqiqa davomida o‘tib turishi lozim. Tishen­
ko sklyankalarida gaz pufakchalari ohistalik bilan, sanab boMarli darajada 
o‘tib turishi zarur. So‘ngra kolbani tiqin bilan berkiting. Tiqin dastlabki 
belgigacha kirishi shart. Uglerod (IV) oksid bilan toMgan kolbani tarozida 
tortib massasini aniqlang. Kolbadagi havoning hammasi siqib chiqarilga- 
niga ishonch hosil qilish uchun tajribani kolba massasi doimiy boMguncha
2-3 marta takrorlang.

Kolbaga uning belgisigacha suv quyib, suv hajmini oMchov silindri 
yordam ida aniqlang. Natija kolba hajmiga teng boMadi. Tajribadagi ter- 
mometr va barometr ko‘rsatkichlarini belgilab qo‘ying.

Tajribada shartlarini quyidagicha yozing va hisoblang.
1. Kolbaning dqin va havo bilan birgalikdagi massasi -  m{.
2. Kolbaning tiqin va uglerod (IV) oksid bilan birgalikdagi massasi 

m2, g-
3. Kolba ha jm i-V , 1.
4. Harorat -  T,K.
5. Bosim -  p kPa.

dVT6. Kolbadagi gaz hajmini normal sharoitga V0=------- keltiramiz:
(T0 = 273 K ,p0= 101,3 kPa) P°T
7. 1 1 havo normal sharoitda 1,29 g kelishini bilgan holda kolbadagi 

havo massasini hisoblaymiz: m3 = 1,29 /Vr.
8. Kolbadagi uglerod (IV) oksid massasini hisoblaymiz:
m co; = т2- ( т ~ т г)
9. Uglerod (IV) oksidining havoga nisbatan zichligini hisoblaymiz:



'-'k • m3

10. Uglerod (IV) oksidning nisbiy molekulyar massasini hisoblaymiz:

m =  29 D„L П
11. Tajribaning nisbiy xatosini foizda ifodalaymiz:

M - M  
Xato %= — ----- a is .! oo %.

M n ™ ,

Savol va m ashqlar

1. Nisbiy atom va nisbiy molekulyar massa tushunchalarini izohlang.
2. Mol ekvivalent deb moddaning qanday miqdorlariga aytiladi?
3. Kislorodning molyar va ekvivalent massalari nechaga teng? 
Javoblar: a) 16 va 8; b) 32 g va 8 g; d) 32 va 8; e) 32 g va 16 g.
4. Bitta azot molekulasining massasi necha grammga teng?
Javoblar: a) 14 g, b) 28 g; d) 4,65 10‘23 e) 2,33 10'23g.
5. Normal sharoitda 17 g vodorod suifid, 2 g vodorod va 2,4 g ozon 

qancha hajinni egallaydi?
6. 0,57 g vismutni oksidlash uchun 0,1 g kislorod sarflangan. Vismut- 

ning ekvivalent massasini aniqlang.
7. Tarkibida 25,93 % azot va 74,07 % kislorod boMgan azot oksiddagi 

azotning ekvivalent massasini aniqlang.
8. 200 kPa bosimda 2 1 gaz boMib, shu gaz hajmini o'zgarmas haroratda 

lni3ga yetkazsak, uning bosimi qancha boMadi?
9. 0°C haroratda 10 g kislorodning hajmi 21 bo' Isa, uning bosimi qancha? 
Javob: 354,2 kPa.
10. Havoning zichligi (n.sh. da) 1,29 g/1. Bosim o ‘zgarmas boMsa, 

necha gradusda zichligi 1,1 g/1 boMadi?
Javob: 320,2 K.
11. Ozonning zichligini aniqlang (n. sh d a ) .
12. I5°C harorat va 90 kPa bosimda hajm 3 1 boMgan azotning massa­

sini aniqlang.



13. Ozon, kislorod va azotning havoga nisbatan zichligini aniqlang.
14. Magniy va alyuminiyning 50 g qotishmasi xlorid kislotada eritil- 

ganda 48,25 1 vodorod ajralib chiqqan. Qotishmadagi alyuminiy va mag- 
niyning massa ulushlarini aniqlang.

Javob: 89,8 % Mg, 10,2 % Al.

Test topshiriqlari

1. Q anday m oddalar o‘zgaruvchan tarkibli boMadi?
A) quyi molekulyar;
B) kristall panjara tugunlarida molekulalar boMgan;
C) gazsimon;
D) yuqori molekulayar moddalar va kristall panjarasida atomlar bo‘ lgan 

moddalar.
2. Necha mol m etanda 1.6-1024 dona vodorod atom lari bor?
A) 0,48; B) 0,88; C) 0,66; D)0,88; E) 1,2.
3. Massaning saqlanish qonuni qanday tariflanadi?
A) har qanday murakkab moddaning tarkibi qaysi usul bilan olinishi- 

dan qat’iy nazar,bir xil boMadi;
B) elektrodda ajralib chiqqan modda massasi elektrolitdan o‘tgan tok 

kuchiga bogMiq boMadi;
C) kimyoviy reaksiyaga kirishgan moddalarning massasi hosil boMgan 

moddalarning massasiga teng boMadi;
D) bir xil sharoitda turli gazlarning teng hajmlardagi molekulalar soni 

bir xil boMadi.
4. Quyidagi b irikm alarda b ir xil massadagi azotga kislorod mas- 

salarining nisbati qanday  o‘zgaradi? N20 ,N 0 ,N 20 3,N 0 2,N20 5
A) 2:1:2:1:2; В) 1:1:3:2:5; C) 1:2:3:4:5; D )5:4:3:2:l.
5. 79 g kaliy perm anganat qizdirilganda, 5,32 1 (n.sh) kislorod olin- 

di. Reaksiya unum ini hisoblang.
A) 91; B) 92; C )93; D )95.
6. Quyidagi oksidlarning qaysi birida elem entlarning massa nis­

batlari 1:1,5 boMadi?
A )H 20 ; B )N 2Os; С) Li20 ;  D) S 03.
7. M isr firavnlari zam onidagi toza suvdan bizning zatnondagi toza 

suv tarkibi bilan farq qiladim i? Bu savolga kim tam onidan kashf qi- 
lingan qonun javob beradi?



A) Arximed; В) Prust; С) Faradey; D) Lomonosov.
8. 410 g alyum iniy nitrid qizdirilgan suv bugMari bilan reaksiyaga 

kirishganda, necha gram m  am m iak olish m um kin?
A) 150; B) 170; C) 340; D) 85.
9. Tuzilishi qanday boMgan m oddalar tarkibning doimiyligi qo- 

nuniga bo‘ysunadi?
A) molekulyar; C) nomolekulyar;
B) kristall; D) ion kristall panjarali.
10. 93 g fosfor yonishidan qancha gram m  P2Os hosil boMadi?
A) 217; B) 215; C)213; D) 209.
11. Xlor oksidlaridan b ind  a kislorodning 224 ogMrlik qismiga 

xlorning 142 ogMrlik qismi to‘g ‘ri keladi. X lorning atom massasi 35,5 
ga teng boMsa, bu birikm aning form ulasi va undagi xlorning valentligi 
qanday?

A )C I20 7; B)C120 3; C) C120 ; D )C I2Os.
12. B ir tomchi suv (V=0,03 ml) da nechta molekula boMadi?
A) 8 • 1023; В) 1 • 1021; C )3 * 1 0 21; D) 2 * 1020.
13. O0C va 101.3 kPa bosimda 122,5 g bertole tuzi parchalanishi- 

dan qancha m iqdorda kislorod moddasi hosil boMadi?
A) 2,00; B) 1,00; C) 1,50; D) 1,75.
14. Norm al sharoitda 1 I havodagi m olekulalar soni nechta?
A) 54 • 1023; B) 0,27 • 1023; C) 1,08 • 1023; D) 0,54 • 1023.
15. 4 g vodorod hosil qilish uchun necha gram m  kaliy gidrid suv 

bilan reaksiyaga kirishishi kerak?
A) 20; B) 60; C )40; D) 80.
16. 11,2 I (n.sh) sulfit anidridni qancha (g) natriy  sulfitdan olish 

m umkin?
A) 63; B) 60; C )6 l;  D)65.
17. Quyidagi zarrachalarn ing  qaysi birida uglerod atomining 

valenliga 3 ga teng?
A) HCOOH; B) HCN; C)CO; D) HSCN.
18. Qavsi birikm ada fosforning massa ulushi ko‘proq?
A )H 3P 0 4; B )P 20 5; C )C a3(P 04) 2; D) Ca(H2P 0 4) 2.
19. Allotropik shakl o‘zgarishlari m avjud elem entlar qatorini 

ko‘rsating.
A) kislorod, vodorod, xlor; C) xlor, azot, fosfor;
B) kislorod, fosfor. oltingugurt; D) fior. kaliy, kislorod.



20. Q uyidagilardan fizikaviy hodisalarni aniqlang.
A) qirovning hosil boMishi; C) qizdirilgan shakaming qorayishi;
B) shamning yonishi; D) temiming zanglashi.
21.2  g to‘r t valentli element 0 ,3781 (n.sh) kislorodni birik tirsa, shu 

elementni va uning ekvivalentini toping.
A) Pb;51.75; B) S;8; C)N;3.5; D) Sn;29.63.
22. Gey-Lyussak qonunining formulas! qaysi?
A )V ,/T = V /r2; C) P1/T |=P2/T2;
B) V,/V = P /P ,; D) V,/T = V /r ,.
23. 6,02 • 1021 kislorod molekulasining m odda m iqdorini aniqlang. 
A) 1; B) 0,01; C)0,1; D)0,5.
24. 2 1 vodorodning 15°Cva 100,7 kPa bosimdagi massasini (g) hi- 

soblab toping.
A) 0,168; B) 0,161; C) 0,149; D) 0,183.
25. Vodorod xloridning 3,65 gram m ida nechta molekula bor?

A) 6 • 1023; B) 3 • 1022; C )6 * 1 0 2 ; D )3«  1023.
26. Quyidagi m oddalarning h a r  b iridan 1 mol m iqdorda olingan- 

da, qaysi m oddaning massasi eng og‘ir  boMadi?
A) glyukoza; C) osh tuz;
B) bertole tuzi; D) saxaroza.
27. 8 g metall oksidini qaytarish uchun 2,24 1 (n.sh) vodorod sa rf  

boMgan. Oksid ning form ulasini toping.
A) FeO; b )N iO ; C)ZnO ; D) CuO.
28. H B rO }, B r2, KBr, K B r0 4 birikm alaridagi brom ning ekvivalenti 

to‘g‘ri keltirilgan qatorni toping.
A) 16;80;80; 11,42; C) 80;80;80;80;
B) 5; 1; 1 ;7; D) 80; 160;240;80.
29. Izotoplar tushunchasining to ‘g‘ri ifodasini toping.
A) neytronlar soni bir xil boMgan atomlar;
B) protonlar soni bir xil, lekin yadrodagi neytronlar soni har xil bo‘ lgan 

atomlar;
C) protonlar va neytronlar soni har xil,lekin ularning massalari yigMn- 

disi bir xil boMgan atomlar;
D) protonlar va neytronlar soni bir xil boMgan atomlar.
30. Azotning 1 ta molekulasining massasi (g) qanchaga teng?
A) 4.65 • 1 O'23; C) 2.32 • 10'23;
B) 14; D) 9,3 • 10-23.



l'alabalarga tarqatma materiailar beriladi. Bu qog‘ozchalar ikki qism- 
dan iborat bo"lib, 1-yarmida savol, 2-yarmida esa boshqa savolning javobi 
wzilgan. Birinchi bo‘lib o ‘qituvchi savol beradi. To‘g‘ri javob yozilgan 
qog'ozcha egasi javob beradi va o‘zining savolini o‘qiydi. Trening shu 
tariqa davom etadi.

Avogadro qonuni
Normal sharoitda bir mol har qanday gazning hajmi 
22,4 1 ga teng

Karrali nisbatlar qonuni
Molyar massalarini vodorod ionlari soniga yoki 
gidroksid ionlari soniga boMish lozim

Tarkibning doimiylik 
qonuni

Normal sharoitda bir litr gazning massasi

Nisbiy atom massa
0 ‘zgarmas sharoitda teng haimli gazlar massalarining 
nisbati, ular molyar massalarining nisbatiga teng 
bo‘lib, 1-gazning 2-gazga nisbatan zichligi deyiladi

Nisbiy molekulyar 
massa

Pi' v i _ Pi' V 2 d -  bosim. V -  haim. T -  harorat
T T *1 *2

Gazlarning molyar 
hajmi

0 ‘zgarmas sharoitda reaksiyaga kirishgan va hosil 
boMgan gazlar hajmlarining nisbati butun kichik 
sonlar nisbati kabi boMadi

Molyar massa
Reaksiyaga kirishgan va hosil boMgan moddalar 
massasi bir biriga teng boMadi

Ekvivalent pV=nRT yoki pV=— RT 
M

Ekvivalent massa
0 ‘zgannas hajmda gazning bosimi uning absolyutj 
haroratiga to‘g ‘ri proporsional

Mol
0 ‘zgarmas bosimda gazning hajmi uning absolyut 
haroratiga to‘g‘r. proporsional



Ekvivalentlar qonuni 0 ‘zgarmas haroratda gazning bosimi uning hajmiga 
teskari proportsional

Boyl -  Mariott qonuni
Reaksiyaga kirishgan va hosil boMgan moddalar 
massalari ularning ekvivalent massalariga to‘g ‘ri 
proporsional

Gey -  Lyussak qonuni
12 g uglerod l2C izotopida qancha atom bo‘lsa, 
shuncha struktura birligi saqlagan modda miqdoriga 
mol deyiladi

Shari qonuni 1 ekvivalent moddaning massasi

Mendeleyev -Klayperon  
tenglamasi

1 mol vodorod atomlari bilan to‘liq reaksiyaga 
kirishadigan yoki uning o ‘rnini oladigan modda 
miqdori

Modda massasining 
saqlanish qonuni 1 mol moddaning massasi

Hajmiy nisbatlar qonuni
Molekula massasi uglerod l2C izotopi massasining 
1/12 qismidan necha marta katta ekanligini 
ko'rsatadigan son

Gaz qonunlarini 
birlashtirgan tenglama

Atom massasi uglerod l2C izotopi massasining 1/12 
qismidan necha marta katta ekanligini ko'rsatadigan 
son

Bir gazning ikkinchi 
gazga nisbatan zichligi 
deb nimaga aytiladi?

Har qanday kimyoviy toza modda olinish usulidan 
qat’iy nazar bir xil sifat va miqdoriy tarkibga ega 
boMadi

Gazning zichligi deb 
nimaga aytiladi?

Agar ikki element o'zaro birikib bir necha birikma 
hosil qilsa, bir elementning ma’Ium massa qismiga 
mos keladigan ikkinchi element massa qismlarining 
o'zaro nisbati butun kichik sonlar nisbati kabi boMadi

Kislota va asoslarning 
ekvivalent massalarini 
aniqlash

0 ‘zgarmas sharoitda teng hajmli turli gazlarning 
molekulalar soni o'zaro teng boMadi



KIMYOVIY REAKSIYALARNING ENERGETIKASI

Kimyoviy reaksiyalarda ajralib chiqadigan yoki yutiladigan issiqlik 
miqdori reaksiyaning issiqlik efFekti deyiladi. Issiqlik ajralib chiqishi bi­
lan boradigan reaksiyalar ekzotermik reaksiyalar, issiqlik yutilishi bilan 
boradigan reaksiyalar endotermik reaksiyalar deyiladi.

Kimyoviy tizimini tavsiflash uchun bosim (p), hajm ( V), va haroratdan 
tashqari yana ichki energiyasini (U), entalpiya (H), entropiya (S) va Gibss 
energiyasi (G) kabi holat funksiyalari ham qoMlaniladi.

Tizimning ichki eneigiyasi undagi molekulalaming o‘zaro itarilishi, 
tortilish energiyasi, ilgarilanma harakat energiyasi, molekula ichida atom 
va atomlar guruhining tebranish energiyasi, atomlarda elektronlaming 
aylanish energiyasi, atom yadrosida boMadigan energiya va hokazo energi- 
yalar yig‘indisiga teng boiadi.

Agar o‘zgarmas hajmdagi tizimning harorati T7, dan T2 ga koMaril- 
guncha qizdirsak, tizimga berilgan issiqlik uning ichki energiyasining or- 
tishiga teng boMadi:

Qv = U 2- U ,= A U .

Demak, o‘zgarmas hajmdagi reaksiyaning issiqlik effekti uning ichki 
energiyasining o‘zgarishiga teng. Odatda, kimyoviy reaksiyalar o ‘zgarmas 
bosimda sodir boMadi. 0 ‘zgarmas bosimda tizimga berilgan issiqlik uning 
ichki energiyasining ortishiga hamda tashqi kuchlarga qarshi maMum A ish 
bajarilishiga sarf boMadi:

Q P=A U ,+A ; A=pAV,

Q p=AU+pAV=AH.

Ya’ni, o‘zgarmas bosimda reaksiyaning issiqlik effekti uning entalpi- 
yasi o ‘zgarishiga teng:

AH=AU+pAV.

Ekzotermik jarayonlarda tizimning ichki energiyasi hamda entalpiyasi 
kamayadi, ya’ni U2< Ut va H2 < Я, boMganligi uchun



AU=U2-U ,.

Hamda AH = H2-  H, ifodalar manfiy qiymatga ega boMadi. Aksincha, 
endotermik jarayonlarda tizimning ichki energiyasi va entalpiyasi ortgan- 
ligi sababli AU va ДН laming qiymati musbat boMadi.

Standart sharoitda 1 mol murakkab moddaning oddiy moddalar- 
dan hosil boMish reaksiyasining issiqlik effekti shu moddaning stan­
dart hosil boMish issiqligi AH°f 29g deyiladi. Oddiy moddalarning stan­
dart hosil boMish issiqligi nolga teng.

Termokimyoning asosiy qonuni Gess qonunida mujassam boMgan: 
reaksiyaning issiqlik efTekti boshlangMch moddalar va reaksiya mah- 
sulotlarning tabiati va holatigagina bogMiq boMib, jarayonning yoMi- 
ga, ya’ni oraliq bosqichlariga bogMiq emas.

Gess qonunidan ikkita muhim xulosa kelib chiqadi:
1. Kimyoviy reaksiyaning issiqlik effekti reaksiya mahsulotlari -hosil 

boMish issiqliklari yigMndisidan boshlangMch moddalar hosil boMish issiq- 
liklar yigMndisining ayirmasiga teng:

AHr° = X AHЦ29, m ahs.-Z  AH"2„  bosh.modda

2. Reaksiyalarning issiqlik effekti boshlangMch moddalar yonish issiq­
liklari yigMndisidan reaksiya mahsulotlari yonish issiqliklari yigMndisi­
ning ayirmasiga teng:

AHr"=£A H r 98 boshl.m odda-XAH^29, mahs.

Reaksiyaning issiqlik effekti bosim va haroratga bogMiq holda o ‘zga- 
rishi mumkin. Shuning uchun issiqlik effektlarini 1 mol modda uchun 
standart sharoitda, ya’ni 101,325 kPa bosim va 25°C (298 K) haroratda 
hisoblash qabul qilingan.

Standart yonish issiqligi deb, bir mol moddani kislorod atmosfe- 
rasida 101,325 kPa bosimda oddiy oksidlargaeha yonishida chiqadi- 
gan issiqlik effektiga AH° 298 aytiladi. Bunda reaksiyaning barcha 
ishtirokchilari barqaror agregat holatlarda boMishi kerak.

Odatda, yon ish  m ahsulotlari C 0 2 (g ), H20  (s), S 0 2 (g ), N 2 (g )  va bosh­
qalar boMadi. Eng oddiy oksidlarning yon ish  issiqliklari nol deb qabul qi-



lingan. Yonish issiqligi A qilib belgilanadi (C -  ingliz tilidagi combustion
-  yonish so‘zidan olingan).

Moddalarning hosil bo‘lish issiqligi ularning agregat holatiga bogMiq 
boMib, bir mol moddaga tegishli boMadi.

1 mol vodorod va gidroksid ionlarining o‘zaro birikib, suv hosil 
qilish reaksiyasida ajralib chiqqan issiqlik miqdori neytrallanish is­
siqligi deyiladi. Kuchli kislota va asoslarning suyultirilgan eritmalarida 
ular toMa dissotsiyalangan boMadi. Shuning uchun bir ekvivalent kuchli 
kislota va kuchli asos o ‘zaro reaksiyaga kirishganda ajralib chiqqan issiq­
lik neytrallanish issiqligi boMib, uning son qiymati -57,2 kJ/molga teng. 
Reaksiyada kuchsiz kislota yoki asos ishtirok etsa, neytrallanish issiqligi
57,2 kJ/moldan kichik chiqadi, chunki maMum miqdori issiqlik kuchsiz 
kislota yoki asosning dissotsilanishi uchun sarf boMadi.

Bir mol moddaning toMa erishidan ajralgan yoki yutilgan issiqlik 
miqdori erish issiqligi deyiladi. 1 mol kristallogidratning hosil boMishidan 
ajralgan yoki yutilgan issiqlik miqdori gidratlanish issiqligi deyiladi.

Betartib harakat mayda zarrachalar, molekulalar, atomlar, ionlar uchun 
xos boMgan xususiyatdir. Masalan, kislorod toMatilgan idishni azot gazi 
toMatilgan idish bilan tutashtirilsa, bu gazlar har ikkala idishda azot tekis 
taqsimlangunicha aralashib ketadi. Bu jarayon energiya o'zgarishisiz 
o"z-o‘zicha boradi. Bunda tizim tartibli holatdan betartib holatga oMadi, 
chunki tabiatda har qanday tizim o ‘zining tartibsizligini oshirishga intila- 
di, teskari jarayon, ya’ni gazlarning dastlabki holatiga qaytishi o ‘z-o‘zidan 
sodir boMmaydi.

Betartiblikni miqdor jihatidan ifodalovchi holat funksiyasi entropiya- 
dir. Tizim tartibli holatdan betartib holatga oMganida uning entropiyasi 
oshadi. Moddalar qattiq holatdan suyuqlikka, suyuqlikdan gaz holati­
ga oMgan.’a ular molekulalarining betartibligi, ya’ni entropiyasi oshadi. 
M o le k u la la r a m g  soni oshishi bilan boradigan reaksiyalarda ham tizimning 
entropiyasi ortadi. Kimyoviy reaksiyaning yo‘nalishi ikki omilning o‘zaro 
ta’siri yordamida aniqlanadi. Zero, kimyoviy tizim o‘zining energiyasini 
(entalpiyasini) kamaytirishga va betartibligini (entropiyasini) oshirishga 
intiladi. Bir vaqtning o‘zida har ikkala omilning ta’sirini ifodalovchi holat 
funksiyasi Gibbs energiyasi deb ataladi:

AG=AH-T-AS.



Doimiy harorat va bosimda kimyoviy reaksiyalar Gibbs energiyasining 
kamayishi tarafiga o‘z-o‘zidan boradi.

Ekzotermik reaksiyalarda ДН<0 entropiya oshsa, AS>0, bunday 
reaksiya har qanday haroratda borishi mumkin. Masalan:

^6^6 (j) +7>502 (g)+3H20 (g)

Endotermik reaksiyada AH<0 entropiya kamaysa A S>0, bunday 
reaksiya har qanday haroratda sodir boMmaydi. Masalan:

N 2 <.)+ 0 2 (g- 2 NO(g)

Ekzotermik reaksiyalarda entropiya kamaysa A S > 0, bunday reaksi­
yalar IAS ningmutloqqiymati ДН absolyutqiymatidankichikboMganda 
sodir boMadi:

|t a s |< |a h |.

Bu tengsizlik past haroratlardagina o‘rinli boMishi mumkin. Masalan: 

» •>  ,,,+N , .„-2N H ,

Endotermik reaksiyalarda ДН>0 entropiya oshsa S > 0 , bunday 
reaksiyalaming borish sharti Jt a S |> |a h | boMadi. Bu tengsizlik yuqori 
haroratlardagina o ‘rinli bo Mad i.

Masalan: N20 4<g)= 2N 02 (g)

Termokimyoviy hisoblashlarga doir m isollar

1-misol. Magniyning uglerod (IV) oksid bilan reaksiyasi davomida 
ajraladigan issiqlik effektini aniqlang:

2Mg (q)+CO: (g)=2MgO (qJ+C (я)



Yechish: 2-jadvaldan: MgO(q) va СО, ш laming hosil boMish issiq­
liklari (АН“298) mos ravishda -  601,8 kJ/mol va -  393,5 kJ/mol ekanligini 
topamiz. Reaksiyaning issiqlik effektini (ЛН°298) quyidagicha hisoblaymiz:

AH” =2- AH”298 (MgO) -  AH°298 (C 0 2)=

= 2( —601,8)—( —393,5)=—810,1 kJ.

Demak, reaksiya ekzotermik boMib, issiqlik ajralib chiqishi bilan ke- 
chadi.

2-misol. 3,2 g oltingugurt yonganda 27,9 kJ issiqlik ajralib chiqqan. 
Oltingugurt (IV) oksidning hosil boMish issiqligini aniqlang.

Yechish: reaksiya tenglamasidan S (q)+O z (g)= S 0 2 (g) maMumki, 1 mol 
oltingugurt yonganda 1 mol hosil boMadi. Proporsiya tuzib, 32 g oltingu­
gurt yonganda qancha issiqlik chiqishini topamiz:

3,2g -  27,9
3 2 g -  x

32-27 9
л- ---=279 kJ/mol

3,2

Demak, SOz ning hosil K)Mish ДН ° 2 98 (S 0 2) = -  279 kJ/mol.
3-misol. 80 g Fe20 3 uglerod (II) oksid bilan toMa qaytarilganda 13,4 kJ 

issiqlik ajralib chiqsa, temir (III) oksidning hosil boMish issiqligi AH°29g 
(Fe20 3) hisoblansin.

Yechish: reaksiya tenglamasi bo‘yicha reaksiyaning issiqlik effektini 
hisoblaymiz:

Fe О , + 3C O ,, = 2Fe + 3C 02. .2 (g) (q) 2<g)
M (Fe20 3) = 160 g/mol

Proporsiya tuzamiz:
8 0 g F e 20 3-  13,4 kJ
160g - X  x = 160 --—=26,8kJ.

80

Demak, reaksiyaning issiqlik effekti 26,8 kJ. Reaksiyaning is­
siqlik effekti mahsulotlar hosil boMish issiqliklaridan aastlabki moddalar 
hosil boMish issiqliklari ayirmasiga teng, ya’ni



д н ; - з .  д н ; 2 „ ( с о г,1 , ь д н ; !М( Г е А , „ ь з  ■ д н ; в , ( с о  ,„)

Bundan:

ДН? (Fe20 ,M, )=3 • Д Н ;2„  (С 02,„)-3 ■ ДН°29Я (СО „.Ь Д И ?

2-jadvaldan uglerod (IV) va uglerod (II) oksidlarning hosil boMish 
issiqliklarini topamiz:
ЛН“ (С 0 2) = -3 9 3 ,5  kJ/mol AH?(CO) = -1 1 0 ,5  kJ/mol 
AH° (Fe20 3(q) )=3 • (—393,5)—3 • (-1 1 0 .5)-(-26 ,8)= -822,2  kJ/mol 

Demak, temir (III) oksidning hosil boMish issiqligi -  822,2 kJ/mol.
4-misol. Quyidagi oksidlarning qaysilari 298°K da alyuminiy yoki 

vodorod bilan qaytariladi?

Yechish: reaksiyalarda Gibbs energiyasining o‘zgarishini hisoblay­
miz. Gibbs energiyasi o'zgarishi reaksiya mahsulotlari hosil boMish Gibbs 
energiyalari yig'indisidan dastlabki moddalar hosil boMish Gibbs energi- 
yalari ayirmasiga teng:

^ ' г'ми = 1ДС)’;.„ m ahsulot-SA G f'298 dast.modda

Oddiy moddalarning hosil boMish Gibbs energiyalari nolga teng. 2-jad- 
valdan oksidlarning hosil boMish Gibbs energiyalari qiymatlarini topamiz: 

AG° (NiO) = -2 1 1 ,6  kJ/mol 
A G °(A I20 ,)  = -  1582,0 kJ/mol 
AG° (H20 )  = -  228,6 kJ/mol 
AG° (CuO) = -  129,9 kJ/mol 
A G° (CaO) = -6 0 4 ,2  kJ/mol 
AG° (Sn02) = -  519,3 kJ/mol
Barcha reaksiyalar uchun Gibbs energiyasi o'zgarishini hisoblaymiz:
AG° = -1582-3 (-211.6)= 947.2 kJ/mol

( 1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)



AG2= - 228,6-4-211,6)=-17 kJ/mol 
AG;=-1582—3(— 129,9)= -1192 kJ/mol 
A G °=-228,6-(-128,9)=-98,7  kJ/mol 
AG °= -1 5 8 2 - 3 • (-604,2)= -  230,6 kJ/mol 
AGj= -  228,6- (-604,2)=—3 76,2 kJ/mol 
AG; =2 •(-1582) -3  • (-519,3)= -1601,1 kJ/mol 
AG; =2 • ( -  228,6) -  (-519,3)=  62,1 kJ/mol
Javob: Berilgan sharoitda (298 K) nikel va mis oksidlari alyuminiy va 

vodorod bilan qaytariladi. Qalay (IV) oksid alyuminiy bilan qaytariladi va 
vodorod bilan CaO umuman qaytarilmaydi.

5-misol. Quyidagi reaksiya qanday haroratda sodir bo‘lishini aniqlang* 

^е2^3(Ч) + ^ 2(*) “  2 Fe(q) + 3 ^ 2 0 (g)
Yechish: 2-jadvaldan reaksiyada ishtirok etgan moddalarning hosil 

boMish issiqliklari, entropiya va Gibbs energiyalarining qiymatlarini to­
pamiz:

AH®298 kJ/mol AS^ 2 9 8  kJ/mol AGf^g kJ/mol
Fe20 3 -  822,2 0,090 -740,3

-2 4 1 ,8  0,190 -228,6
Hag) 0 0,130 0
Fe,*, 0 0,027 0
Reaksiyada Gibbs energiyasi o'zgarishini hisoblaymiz:

a g ° 2 9 * = 3 • ( - 2 2 8 ,6 b  (-7 4 0 .3 )=  54,5  kJ/mol 
Demak, reaksiya 298 К  haroratda to‘g‘ri yo‘nalishda emas, teskari 

yo‘nalishda borishi mumkin
(AG° tesk—  54,5 kJ) AG^ =AH°-TAS° tenglamadan qanday haro­

ratda muvozanat qaror topisnini topamiz. Muvozanat holatida AG = С 
boMadi.

Reaksiyada entalpiya AH® va entropiya ASr° o ‘zgarishlarini hisoblay­
miz:

AH“=3 • AH“298 (H20)-A H “298 (Fe2Oj )= 3 - (241,8)-(-822,2)=96,8 kJ/mo5

AS°= Гз ■ ASf'^g (H20)+2 • A S (Fe)] -

-  [ ASf29g (Fe20 3 )+3 • A S° (H2)]  =(0,190 3+

+0,027 • 2 M 0 ,090+3 ■ 0,130)=0,144 kJ / К



Т = - ^ - =672,2 К
0,144

Demak, 672,2 К haroratda muvozanat qaror topadi. Undan yuqori 
haroratda esa A G<0 boMib, to‘g ‘ri reaksiya borishi mumkin.

TAJRIBALAR

Neytrallanish issiqligini aniqlash.
Asbob va reaktivlar: Kalorimetr (56-rasm), 25 ml hajmli 2 ta oMchov 

silindri, termometr, voronka, sekundomer, 1 n KOH (yoki NaOH) eritma­
si, 1 n HC1 (yoki H2S 0 4) eritmasi.

Massasi aniq kalorimetrik stakanning (2) 
qopqog‘ini ochib, unga o ‘lchov silindri yor- 
damida 25 ml 1 n KOH (yoki NaOH) eritmasini 
quying. Stakanning qopqog‘ini voronkasi bilan 1- 
birga yoping. Maxsus teshikchadan stakandagi 
eritmaga termometr tushirib, eritma harora- 
tini oMchang. Boshqa silindrda 1 n HC1 (yoki
H..SO.) eritmasidan 25 ml o ‘lchab olib, voronka2 A '  7

(4) orqali tez quying va sekundomemi yurgizib, 
vaqtini o ‘lchang. Kalorimetrni ohistalik bilan 
chayqatib, eritmani aralashtirib turing. Har yarim 
daqiqada eritma haroratini jadvalga yozib boring.

56-rasm. Kalorimetr:
1 -  tashqi stakan;
2 -kalorim etrik stakan;
3 -  qopqoq;
4 -  voronka;
5 — termometr.

1-jadval

Tajriba vaqti, 

daq.
0 0,5 1,0 1,5 2,0

Eritma harorati

Jadvaldagi eng yuqori haroratni aniqlang.
Eritmaning issiqlik sig‘imi Cer=4,18 J/'g, zichligi p=l,0 g/sm2 shisha- 

ning issiqlik sig‘imi Csh--0,75 J/g eritmaning massasi /«,=50 g.



Kalorimetrik stakanning massasini bilgan holda quyidagi jadvalni 
toMatib hisoblashlarini bajaring.

Aniqlanayotgan kattaliklar:
1. Kalorimetrik stakan massasi, g m =9 °  Si
2. Tajriba boshlanguncha eritma harorati, t°dast.=
3. Eng yuqori harorat /°oxir=
4.А/ = <°oxir -  /°dast
5. Tizimning issiqlik sigMmi 
XC = С • m + С • msl st cr cr
6. Kalorimetrda ajralib chiqqan issiqlik 
AH=-ZCAt= (J)
7. Neytrallanish issiqligi

4II AH 1000 , , ,  u ЛН = ------------ (J/mol)
N 25

Joulda oMchangan neytrallanish issiqligini 1000 ga bo‘lib, kilojoulga 
o'tkazamiz.

8. Tajribaning xatosi:

AH -AH,
Xato% =---- -------- a. -100

ДН„„naz

bunda: H =-57,2 kJ/mol

Savol va mashqlar

1. Reaksiyaning issiqlik effekti deb nimaga aytiladi?
2. Endotermik jarayonlarda ichki energiya va entalpiya qanday o‘zgaradi?
3. Gess qonuni va undan kelib chiqadigan xulosalarni izohlang.
4. Tizim entropiyasi va Gibbs energiyasini ta’riflang.
5. Standart hosil boMish va yonish issiqligi deb nimaga aytiladi?
6. Neytrallanish issiqligi deb nimaga aytiladi?
7. Erish issiqligi va gidratatsiya issiqligi deb nimaga aytiladi?
8. Nima uchun kuchli kislota va asoslarning neytrallanish issiqligi 

bir xil, kuchsiz kislota va asoslarning neytrallanish issiqliklari esa har xil 
boMadi?

9. Quyidagi reaksiyaning issiqlik effektini aniqlang:



10. Quyidagi reaksiya tenglamasiga binoan PH3 ning hosil bo‘lish is- 
siqligini aniqlang: ( H°298)

2 P H „, + 4 0 w = P 10 „ )+ 3 H ,0 ,e 

Л Н ;.-2 3 6 0  kJ/mol

11. Standart sharoitda quyidagi reaksiyalarning borish-bormasligini 
Gibbs eneigiyalarini hisoblash orqali aniqlang:

2 NH3(a)+ 2,5 Оад =2 NOte) + 3 

N2 °(g, + ^  NOU)

12. Quyidagi reaksiyalarda entropiya o ‘zgarishining ishorasini hi- 
soblamasdan ko‘rsating:

2 NH 3 (g) = N20!) + 3 H 2te)
2N O (8, + ° 2 (g, = 2 N 0 2(g)

C a 0 (4) +  C 0 2(g) “  C a C 0 3 (q)

/  2 H 2S(g) + 0 2a!) = 2 H 20 (s)+2 S (q)

13. Qanday haroratdan boshlab suvning vodorod va kislorodga parcha- 
ianish reaksiyasi ro‘y berishini aniqlang.

Test topshiriqlari

1. Entropiyasi oshayotgan reaksiyani ko‘rsating.
A) Fe20 3(q) +ЗСОад =2Fe(<u ^ЗСОад;
B) CH4(g) + 2 0 2= C 02(g) 2H20 (g);
C) 2Mg(q) + c o Vs) =2MgO(q) +C(q);
D) 4 N R  , +50,, , =4NO , +6H,Of •'  3(g) 2(g) (g) 2 (g)’

E) 2C,H , + 5 0  . = 4C O „, +2H,0,'  2 2(g) 2(g) 2(g) 2 (g)

2. Qaysi reaksiya ekzotermik bo‘ladi?
A) QP<0; B) AS<0; C)AS>0; D)AH>0; E)AH<0.



3. Qaysi moddaning hosil boMish issiqligi nolga teng?
A) H2 0 ; B) NaOH; C) 0 2; D) CaO; E) 0 3.
4. Entropiyasi kamayayotgan reaksiyani ko‘rsating.
A) CaC 03(q) =CaO(q) +СОад;
B)4NH3(g)+3 0 2(g)=2N2(g)+6H20 (g);
C)2H 2 S(g)+S 0 2(g)=3S(4)+ 2H2 0 (g);
D )C u (O H ^ = C u O w +HJOw;
E)2Cl2(g)+2H2 0 te)=4HCl(g)+0 2(g).
5. Qaysi reaksiya endotermik boMadi?
А) ДН>0; В) Д О О ; С)ДН<0; D)AG<0; Е) AS<0;
6. Qaysi reaksiyaning issiqlik effekti reaksiya mahsulotining hosil 

boMish issiqligiga teng boMadi?
А)СаОи 4СОа д -С к С О ад;

c ) Са0 (ч) +Sl0 K4 ) =CaSlO3(<0;

Е )2Н |Оа д -2 Н 1 Ом +Овд.
7. Quyidagi reaksiyalarda standart entalpiya o‘zgarishlarining 

ketma-ketligini ko‘rsating.

^ 2(g) +®(g) =H2 0 (g) ( 1 )
*g)=H2 0 (g) (2)

2 ^ ^ * ^  (3)
A) ДН2< ДН,< ДН3; С)ДН,<ДН 2 <ДН3;
B)ДН 2>ДН,>ДН3; D) ДН,> ДН2> ДН3;
Е) Hammasi bir xil.
8. Suyuq suvning harorati -5°C boMishi mumkinmi?
A) mumkin emas, suv 0°C dan pastda muzlaydi;
B) mumkin, agar bosim jyda yuqori boMsa;
C) mumkin, agar bosim juda past boMsa;
D) mumkin, agar ichki energiyasi ortsa.
9. Qaysi moddaning hosil boMish issiqligi nolga teng?
A) C 30 2; D) grafit;
B )H 2C 0 3; E)filluren;
C) olmos;



10. Ushbu reaksiya qanday holatlarda teskari yo'nalishda boradiT
H,(g) +° 2 (tl) = H2 0 (g) +483 kJ
1) odatdagi sharoitda; 4) yuqori bosimda;

2 ) juda past haroratda; S) past bosimda;
3) juda yuqori haroratda;
A) 1; B) 2,4; C )3,5; C )3,5; E)3,4.
11. Ushbu reaksiya qanday holatlarda to‘g‘ri yo‘nalishda boradi?

N* .,+3H * r 2NH*,>
1) ДН<0; 3) A G O ; 5)AS>0;
2 )A S O ; 4) ДН>0; 6 ) AG>0;
7) | AH|>|TAS|; 8 ) | AH|<|TAS|.
A) 3,7; B) 1,5; C )2,6; D ) 6 ,8 ; E)4,7.
12.100 ml 0,1 M li HCI eritmasiga 200 ml 0,05 N li KOH eritmasi 

qo‘shilganda ajralib chiqqan issiqlik miqdorini hisoblang.
A) 572 J; B) 5,72 kJ; C )6 ,72kJ; D )672J; E )2 ,24kJ;
13. 263 К  da muzning erishida AG qanday bo‘ladi?
A) A G O ; B) AG>0; C)AG=0; D) AG=AH; E) AG=TAS;
14. Quyidagi reaksiyalarda AG ning ishorasiga asoslanib 

p b o =™ +рь-« - 2РЬ0,« ^ G < 0  

S" ° » „ +S> “ 2S"0 ™ 4 G > 0

qo‘rg‘oshin va qalayga qanday oksidlanish darajalari xosligini 
ko'rsating.

A) qo‘rg‘oshinga +2; qalayga +2;
B) qo‘rg‘oshinga +2; qalayga +4;
C) qo‘rg‘oshinga +4; qalayga +2;
D) qo‘rg‘oshinga +4; qalayga +4;
E) qo‘rg‘oshinga +4; qalayga +2,+4.
15. Qaysi holatda reaksiya har qanday haroratda sodir boMadi?
A) AH<0, AS>0; D) AH>0, ASO:
B) AH<0, A S<0; E) AH=0, AS=0.
C) AH>0, AS>0; _
16. Qaysi holatda reaksiya har qanday haroratda sodir boMmaydi?
A) A H O , AS>0
B )A H O ,A S O
C) AH>0, AS>0

D) AH>0, A SO ;
E) AH=0, AS=0.



17. 8,4 I qaldiroq gaz portlaganda ajralib chiqadigan issiqlik 
miqdorini hisoblang (kJ) ?

A) 60,5; B) 71,5; C)57,5; D)242; E)286.
18. Quyidagi ma’Iumotlarga asoslanib 100 g suvni bug‘latish uchun 

zarur boMgan issiqlik miqdorini hisoblang.

2H,(g, + 0 2(g,=2H20 (g)+284kJ
A) 286; B) 242; C) 572; D) 800; E) 950;
19. Entropiya o‘zgarishi musbat boMgan reaksiyalarni ko'rsating.

2 )С О ад = СОад;
3 ) 2 1 1 ^ +30а д - 2 8 0 а д +2Н20 м;
4) 2NO , + 0 „ , = 2NO

y (g) 2(g) 2(g)’
5) 2CH OH , + 3 0 ,,. = 2 C O „, +4H,0,'  3 (g) 2(g) 2(g) 2 (g)
A) 1,3,5; B) 2,4; C) 1,2,5; D) 3,4,5; E)3,4.
20. Entropiya o‘zgarishi inanfiy boMgan reaksiyalarni ko‘rsating.
1) M g °(4) +H2(g) = +H 2 0 (S);
2 ) C ^ C 0 ^ 2 C 0 ^
3) CH3 CO O H . - C H 3 COO-, „  +H+(j);
4) 4HC1 + 0  . = 2CL 4 +2H O •

'  <g) 2(g) 2(g) 2 (g)’
5) NH NO,, = N ,0 ,. +2H О ../  4 3(q) 2 (g) 2 (g)
A) 1,2,3; . B) 1,4; C) 2,3,5; D)4,5; E) 2,3,4.
21. Ekzotermik reaksiyalarni ko‘rsating.
D 2 H lS(B+ 30aw- 2 S 0 2tt)+2H20 w;
2) C aC 03(q) = CaO(q) +СОад;
3) 6 СОад +6H 20 (s) = C6 H l 20 6(q);
4 ) 2 H 2(g) + 0 2 ( g ) = 2 H 2 0 (g),

5 )N a0H (s)+HCl(s) = NaCl(s)+H 2 0 (i).
A) 1,2; B) 3,4; C) 1,3,5; D) 2,4; E) 1,4,5.
22. Entropiya o‘zgarishi musbat bo‘gan reaksiya ni ko‘rsating.
A) 2H ,S ,, + 3 0 ,,, = 2SO , ,  +2H O, •'  2 (g) 2(g) 2(g) 2 (g)’
B) C aC 03(q) = CaO(q) + C 02(g);
C )  6 C ° 2 ( g )  + 6 H 20 (S) =  С б Н ц О ^

2 ^ 2 ( g )  +<^2 (g )  “  2 ^ 2 ^ ( g ) >

E) NaOH(j) +HCl(s) = NaCl(s) +H 20 (s).



23. Neytrallanish issiqligi deb nimaga aytiladi?
A) kislota va asos reaksiyaga kirishib, 1 mol suv hosil boMishida yutil­

gan issiqlik miqdori;
B) kislota va asos reaksiyaga kirishib, 1 mol suv hosil boMishida ajralib 

chiqqan issiqlik miqdori;
C) tuzlarning suv ishtirokida gidrolizlanishi natijasida yutilgan issiqlik 

miqdori;
D) tuzlarning suv ishtirokida gidrolizlanishi natijasida ajralib chiqqan 

issiqlik miqdori.
24. Bolsman tenglamasini ko‘rsating.

26. Hajm o‘zgarmas boMganda reaksiyaning issiqlik effekti nimaga 
teng?

A) sistema ichki energiyasining o‘zgarishiga;
B) sistema encalpiyasining o ‘zgarishiga;
C) sistema entropiyasining o‘zgarishiga;
D) sistema Gibs energiyasining o‘zgarishiga;
27. Ekzotermik jarayonlarda sistemaning ichki energiyasi(l) va 

entalpiyasi(2) qanday o‘zgaradi?
a) ortadi;
b) kamayadi;
c) o ‘zgarmaydi.

C) S=k • InW;

B) S=R • InW D) S=AH-T.
25. Entropiyasi o‘zgarmaydigan reaksiyani ko‘rsating.

A) l-a,2-b;
B) l-a,2-c;

C) l-b,2-b;
D) l-b,2-a.

28. Quyidagilarni moslashtiring.
1) AG O ; 2) AG>0; 3) AG=0.
a) reaksiya to‘g‘ri yo‘nalishda boradi;
b) reaksiya to‘g‘ri yo‘nalishda o ‘z-o‘zidan bormaydi;
c) reaksiya kimyoviy muvozanatda boMadi.



A) l-a,2-b,3-c С) l-b,2-b,3-a
B) l-a,2-c,3-b D) l-b,2-a,3-c.
29. 1 1 (n.sh.) atsetilen yonganda 58,02 kJ issiqlik ajralib chiqsa, 

asetilenning standart hosil bo‘lish issiqligini toping.
A) 156,7; B) 226,8; C) 189,6; D) 204,7;
30. Kimyoviy jarayonlarda hajm ortsa (1), hajm kamaysa (2), qat­

tiq moddalar ishtirok etsa (3) entropiya qanday o‘zgaradi?
a) ortadi; c) o ‘zgarmaydi;
b) kamayadi; d) kam o ‘zgaradi.
A) l-a,2-b,3-c; C) l-a,2-b,3-d;
B) l-a,2-c,3-b; D) l-b,2-a,3-c.
31. Bosim o‘zgarmas bo‘Iganda reaksiyaning issiqlik effekti nima­

ga teng?
A) sistema ichki energiyasining o'zgarishiga;
B) sistema entalpiyasining o‘zgarishiga;
C) sistema entropiyasining o ‘zgarishiga;
D) sistema Gibs energiyasining o ‘zgarishiga.
32. Neytrallnish reaksiyasining issiqlik effektini ko‘rsating (kJ/mol).
A) 241; B) 286; C) 572; D) 57,2.



KIMYOVIY REAKSIYA TEZLIGI. 
KIMYOVIY MUVOZANAT

Kimyoviy reaksiyalarning tezligini o ‘rganadigan soha kimyoviy ki- 
netika deyiladi. Har bir kimyoviy reaksiya harorat doimiyligida o‘zining 
o ‘zgarmas tezligiga ega. Reaksiyaning tezligi deb reaksiyaga kirisha- 
yotgan yoki hosil boMayotgan moddalardan birortasi konsentratsi- 
yasining vaqt birligida o'zgarishiga aytiladi.

Agar 11 vaqtdan t2 vaqtgacha reaksiyaga kirishuvchi moddalardan bi- 
rortasining konsentratsiyasi C, dan C2 ga o ‘zgarsa, reaksiyaning o‘rtacha 
tezligi:

v _ C ,- C 2 _ ± AC 
t 2 -t, At

formula bilan ifodalanadi. Agar vaqt sekundlarda(sek.), modda konsentrat­
siyasi С (mol/1) boMsa, reaksiya tezligining o ‘lchov birligi mol/l*sek. 
Reaksiyaga kirishuvchi moddalarning molekulalari o‘zaro reaksiyaga 
■ irishi uchun ular oldin bir-biri bilan to‘qnashishi kerak. Kimyoviy 

reaksiyalarni yuzaga keltirish uchun to ‘qnashadigan molekula yoki 
atomlar ma’Ium miqdorda energiyaga ega boMishi shart. Kimyoviy 
reaksiyani sodir qiladigan eng kichik energiya faollanish energiyasi 
deyiladi. Faollanish energiyasi kichik bo‘lsa (E(), ko‘pgina zarralaming 
to‘qnashuvi oqibatida reaksiyaga olib keladi. Bunda reaksiyaning tezligi 
katta bo‘ladi. Bunday reaksiyalarga eritmalarda ketadigan ionlaming 
orasidagi reaksiyalar (neytrallanish va b.) misol bo'la oladi. Amalda bu 
reaksiyalar juda tez tugaydi. Faollanish energiyasi juda katta bo‘lsa (Et 120 
kJ/mol), zarralar to'qnashuvining ko‘pchiligi reaksiyaga olib kelmaydi 
va bunday reaksiyaning tezligi juda kichik boMadi. Masalan, azot va 
vodoroddan ammiakning hosil boMishi:

3H 2  + N 2  = 2NH 3

Odatdagi haroratda bu reaksiya shunchalik sekin boradiki, uning bo- 
rayotganligini sezish juda qiyin boMadi.

Faollanish energiyasi o ‘rtacha boMsa, bunday reaksiyaning tezligini 
oson oMchasa boMadi. Bunday reaksiyaga natriy tiosulfatning sulfat kislota 
la'sirida parchalanishi misol boMa oladi:
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Kimyoviy reaksiyalarning tezligiga ta’sir etuvchi omillar qatoriga reak­
siyaga kirishuvchi moddalarning konsentratsiyasi, harorat, bosim reaksi­
yada qatnashayotgan moddalarning tabiati, katalizatorning ishtiroki kira­
di. Keltirilgan omillaming reaksiya tezligiga ta’sirini o‘rganish reaksiya 
qanday tizimda olib borilayotganligiga bogMiq. Tizim deganda, tashqi 
muhitdan ajratib olingan modda yoki moddalar aralashmasining yig‘indisi 
tushunilaai. Tizimning chegara sirti bilan ajralgan fizik-kimyoviy xususi- 
yatlari bir xil boMgan qismi faza deyiladi.

Tizimlar gomogen va geterogen xillarga boMinadi. Bir fazadan iborat 
boMgan tizim gomogen tizim deyiladi. Gomogen tizimda boradigan reaksi­
yalar gomogen reaksiyalar deyiladi. Gomogen kimyoviy reaksiyalar tezligi 
bilan reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyasi orasidagi bogManish 
massalar ta’siri qonuni bilan ifodalanadi. Bu qonunga muvofiq, kimyoviy 
reaksiya tezligi reaksiyaga kirishayotgan moddalar konsentratsiyalari 
ko‘paytmasiga to‘g‘ri proportsionaldir. Demak, A modda В modda bilan 
o'zaro reaksiyaga kirishib, bir xil fazada С moddani hosil qilsa

A + В = С (1)

Shu reaksiya uchun massalar ta’siri qonunining matematik ifodasi qu- 
yidagichadir:

u = K C A CB (2)

Bunda: и -  reaksiyaning tezligi, К -  proporsionallik koeffitsiyenti (ayni 
reaksiya uchun harorat doimiyligida K - o ‘zgarm as).

CA, CB -  A va В moddalarning molyar konsentrasiyalari. Formuladagi A 
va В moddalar konsentratsiyalar ko‘paytmasi birga (СД=СВ=1 mol/l»soni- 
ya) teng boMsa:

u = K. (3)

Bundan ko‘rinadiki. reaksiyaning tezlik konstantasi К son jihatidan 
olinganda, reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyalarining 
ko‘paytmas: birga teng boMgandagi reaksiya tezligiga tengdir.

Reaksiyaga kirishuvchi moddalarning bir necha molekulasi bir \aqtda 
о '/am  ta’sirlansa. reaksiyaning tezligi quyidagicha ifodalanadi:
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nA + m B = рС (4)

u = K - q - C ”  (5 )

Geterogen tizimlarda kimyoviy reaksiyalarning tezligiga qattiq mod­
dalarning umumiy konsentratsiyasi (qattiq modda massasi) ta’sir et- 
maydi. Chunki geterogen tizimda gaz va qattiq modda molekulalarining 
to‘qnashuvi faqat fazalar chegarasidagina sodir boMadi. Demak, temir (II) 
oksidini vodorod bilan qaytarish reaksiyasida

FeO, + H„ , -Fe, , + H ,0 , . (6 )
(4 * 2 < g |  ( q )  2  ( g )  '  '

reaksiya tezligi vodorod konsentratsiyasiga proporsional boMadi, ya’ni:

y = K C Hj (7 )

Qavs ichida moddalarning holati ko‘rsatilgan (q -  qattiq, s -  suyuq, 
g -  gaz) .

Geterogen tizimda reaksiya fazalar chegarasi sathidagina boMganligi 
bois, bu sath qanchalik katta boMsa, reaksiya tezligi shunchalik katta boMa­
di. Demak, qattiq moddalar maydalangan holda reaksiyaga tezroq kirishadi.

Massalar ta’siri qonunini o ‘rganishda reaksiyaning molekulyarligi va 
tartibiga e ’tibor berish kerak.

Reaksiyaning molekulyarligi deb, kimyoviy ta’sirlanishning eng oddiy 
ko'rinishda qatnashuvchi molekulalar soniga aytiladi. Reaksiya molekul­
yarligi bir, ikki va uch molekulyarlik boMishi, mumkin. Amalda uch 
molekulyardan ortiq reaksiyalar uchramaydi, chunki bir vaqtning o‘zida, 
bir nuqtada uchta molekulaning to'qnashuvi ehtimoli juda kam. Ko'pchilik 
reaksiyalar bir necha bosqichda boradi. Reaksiyaning tezligi eng sekin ke- 
chadigan bosqich tezligi bilan belgilanadi.

Reaksiyaning tartibi deb, shu reaksiyaga massalar ta’siri qonunini 
tatbiq qilib hosil qilingan tenglamadagi daraja ko‘rsatkich!ari yigMn- 
disiga aytiladi.

Masalan: CuO. , + H = Cu. . + H.O. ,(4) 2 (q) 2 (g)
Bu reaksiya 1-tartibli:
H, +1, = 2HIi g )  2(g) (g)
Bu reaksiya esa 2 -tartibli. R eaksiyaning tartibi eng sekin  kechadigan  

bosqicfining m olekulyarlig i bilan aniqlanadi. B osq ich li reaksiyalarda 
lining tartibi m ok'kulyariigiga teng yok i undan kichik  boMadi.



Oddiy va murakkab reaksiyalar

Reaksiya kimyoviy tenglanaga binoan bir bosqichda kechsa, bun­
day reaksiyalar oddiy reaksiyalar deyiladi.

Masalan: 2N 2Os = 2N 2 0 ,  + Oz
Ko‘pchilik reaksiyalar murakkab boMib, ularda molekulalardan tashqa- 

ri, radikallar, ionlar, faollangan komplekslar qatnashadi. Murakkab reaksi­
yalar parallel, ketma-ket, zanjir reaksiya turiga boMinadi.
Parallel reaksiyalar deb, bir vaqtning o'zida bir necha yo‘nalishda 
boradigan reaksiyalarga aytiladi

-------►2K.C1 + 3 0 2

6 КСЮ3

----- * - !Ж 0 0 4  + KCI
ICetma-ket reaksiyalar deb, oraliq mahsu otlar hosil boMishi bilan bo­

radigan reaksiyalarga aytiladi.
Masalan:

H3 P 0 4  NaOH = NaM^PO ^H20  
NaH 2 P 0 4 +Ma0H = Na2 MP04 +H20  

Na HPO +NaOH=N? Г О +H Оl Щ J 4 1

Agar bir reaksiyaning borishi ikkinchi reaksiyani keltirib chiqarsa. 
ounday reaksiyalar tutash reaksiyalar deyiladi.

Masalan: HI to‘g ‘ridan to‘g ‘ri Н,СЮ, bilan ta’sirlashmaydi, lekin shu 
tizimga azgina FeO qo‘shsak, FeO ham, HI ham osonlikcha oksidlanadi:

6 FeO + 2Н Х Ю 4  = 3Fez0 3 +  Cr20 3 + 2H20  
6 HI + 2H 2C f0 4  = 312 + Cr7Oj + 5H20

Zai.jir reaksiyalar deb, oraliq mahsulot eifatida erkin radikallar hosil 
boMishi bilan kechadigan ketma-ket, parallel vu o'zaro ta’sir reaksiyalariga 
aytiladi.

Bunday reaksiyalarga H2  va Cl2 gazlarih..<g o ‘zaro ta’sirlashuvi, galo- 
genlaming uglevodorodlar bilan reaksiyasi hamda ko‘pgina polimerlanish 
«■eaksiyaiari misol boMadi:



С12 ->С1-+С1- 

С 1 + Н 2 ->НС1+Н- 

Н +С12 ->НС1+С1- 

Н + С1-+НС1

Ionlaming o ‘zaro ta’sirlashuvidan yuzaga keladigan reaksiyalar ionli 
reaksiyalar deyiladi. Bunday reaksiyalar odatda yuqori tezlikka ega boMib, 
ko‘pchiligi qaytar reaksiyalardir. Elektrolitik dissotsiatsiyalanish, neytral­
lanish, gidrolizlanish reaksiyalari bunga misol bo‘la oladi.

Energiya olish bilan faol molekulalar soni (n) ortib, ularning haraka- 
ti tezlashadi. Demak, harorat ortganda ma’Ium vaqt birligi ichida faol 
molekulalaming to‘qnashuvi ortib, reaksiya tezlashadi.

Kimyoviy reaksiyalar tezligiga harorat ta’sirini o ‘rganish natijasida 
Vant-Goff quyidagi qoidani asosladi: harorat 10 gradusga oshganda reaksiya 
tezligi 2—4 marta ortadi. Qoidaning matematik ifodasi quyidagicha:

^  10

Bunda: t2  va t, mos ravishda harorat t2 va t, boMganda reaksiyaning 
tezligi;

j  -  reaksiyaning harorat koeffitsiyenti.
Kimyoviy reaksiya tezligining harorat ortishi yoki kamayishi bilan 

o‘zgarishi C. Arrenius tenglamasi bilan ifodalanadi:

K = Ae'E*/RT

Bunda: К -  reaksiyaning tezlik konstantasi; A -  haroratga bogMiq 
boMmagan doimiylik; e -  natural logarifm asosi (e -  2,72826); Ei -faolla­
nish energiyasi; R -  gaz doimiysi; T -  absolyut harorat.

Kimyoviy reaksiyalarni yo‘nalishi bo‘yicha ikki turga boMish mumkin:
a) amaliy jihatdan bir tomonga oxirigacha boradigan qaytmas reaksiyalar
0  'aksiya davomida yomon icnlashadigan moddalar, cho‘kmalar hosil 
boMauban yoki gaz ajralib cniqadigan reaksiyalar); b) bir vaqtning o‘zi- 
d qarama-qarshi tomonga ham yo‘naigan qaytar reaksiyalar. Ko‘pchiIik 
reaksiyalar amaliy jihatdan qaytar reaksiyalardir.

M asalan: N .+  3 H2 2 N H 3



Kimyoviy jarayon qaytar bo‘lsa, u holda o ‘ng tomonga boradigan reak­
siya tezligi quyidagicha boMadi:

u . - K J N J - I H J *  ( 1 2 )

Chap tomonga boradigan reaksiyaning tezligi esa quyidagicha ifoda­
lanadi:

v2 = K jNH3f  (13)

Qaytar jarayonlarda vaqt oMishi bilan qarama-qarshi tomonlarga 
yo‘nalgan reaksiyalarning tezliklari o ‘zaro tenglashadi, ya’ni:

» i= u 2
Demak,

K . p y - p y ’ - K j I N H , ] ’ (14)
Bundan:

K,_ [NHaf  
[N2][H2]3

kelib chiqadi.
To‘g‘ri reaksiya tezlik konstantasining К teskari reaksiya tezlik kon- 

stantasiga K2  nisbati kimyoviy reaksiyaning muvozanat konstantasi deyila­
di va К bilan belgilanadi:

K - - M L
[N=][H3]’

Bu holat, ya’ni to‘g‘ri va teskari reaksiyalar tezliklari o ‘zaro tenglash- 
gan holat kimyoviy muvozanat deyiladi. Tenglamalarda [N2], [H2], va [NH3] 
ifodalar azot, vodorod va ammiakning muvozanat holatidagi molyar kon- 
sentratsiyalaridir. Muvozanat konstantasi (hosil boMgan moddalar konsen­
tratsiyasi ko‘paytmasining ortib qolgan boshlangMch moddalar konsentrat­
siyasi ko‘paytmasiga nisbati) muayyan o‘zgarmas kattalikka teng boMgan­
da, qaytar jarayonlarda muvozanat qaror topishini ko‘rsat?»di. Muvozanat 
konstantasi (K) har qaysi qaytar reaksiya uchun xarakterli boMib, reaksiyaga 
kirishuvchi moddalarning konsentratsiyasiga emas, tabiatiga bogMiq.

Qaytar kimyoviy reaksiyalarning muvozanat holati, asosan, uch katta­
likka bogMiq:



a) reaksiyaga kirishuvchi moddalarning konsentratsiyasiga;
b) haroratga;
d) bosimga (reaksiyada gaz moddalar ishtirok etsa) .
Yuqoridagi kattaliklaming birortasi o‘zgarsa muvozanat buziladi va 

reaksiyada qatnashayotgan moddalarning konsentratsiyasi o ‘zgaradi. Kon- 
sentratsiyaning o‘zgarishi to‘g‘ri va teskari reaksiyalarning tezligi teng- 
lashguncha davom etadi.

Muvozanat buzilishi natijasida moddalar konsentratsiyasining o‘zgarish 
jarayoni muvozanatning siljishi deyiladi. Reaksiyada muvozanatning qaysi 
tomonga siljishi Le-Shatelye prinsipi bilan aniqlanadi: muvozanatda turgan 
tizimga tashqi ta’sir ko‘rsatilsa (konsentratsiya, harorat, bosim o‘zgar- 
tirilsa), muvozanat shu ta’sirni kamaytiruvchi reaksiya tarafiga siljiydi.

Buni quyidagi misolda ko‘rib chiqamiz:
N 2  + 3H, 2NH 3 ЛН=-46,2 kJ/mol
Azot yoki vodorod konsentratsiyalarini oshirsak, muvozanat o‘ngga, 

ammiak hosil boMish tarafiga siljiydi. Ammiak konsentratsiyasini oshirsak, 
muvozanat chapga, azot va vodorod hosil boMish tarafiga siljiydi.

Reaksiyaga kirishuvchi va hosil boMgan moddalar gaz moddalari 
boMgariligi uchun bosim o ‘zgarishi muvozanatga katta ta’sir ko‘rsatadi. 
Bosimni oshirsak, muvozanat kam sondagi molekulalar hosil boMish tara­
figa, ya’ni 6 ‘ngga siljiydi. Chunki molekulalar soni kamaysa, bosim ka- 
mayadi. Posimn^famaytirsak, muvozanat molekulalar soni ortish tarafiga, 
ya’ni chapga siljiydi.

To‘g‘ri reaksiya ekzotermik boMib, issiqlik chiqishi bilan boradi. Haro- 
ratni oshirsak, muvozanat chapga, ya’ni issiqlik yutilishi bilan boradigan 
reaksiya tarafiga siljiydi. Haroratni pasaytirsak, muvozanat o‘ngga siljiydi.

Katalizatorlar to‘g ‘ri va teskari reaksiya tezligiga bir xil ta’sir ko‘rsatib, 
tizimda muvozanatning tezroq o ‘rnatilishiga olib keladi, lekin muvozanat 
konstantasining son qiymatiga ta’sir etmaydi.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar: Sekundometr. Termostat (25(M 00 ml 
kimyoviy stakan) , 100°C li termometr. Shtativ (probirka saqlaydigan) . 
Probirkalar 5 va 10 millilitrli pipetkalar. Cho‘p. Millimetrli qog‘oz.

Marganets (IV) oksid. Temir (III) oksid. Kaliy xlorid kristali.
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Eritmalar. 1 n. natriy tiosulfat, 2 n. sulfat kislota; 0,01 n. kaliy rodanid, 
temir (III) xlorid. Konsentrlangan kaliy rodanid, konsentrlangan temir 
(III) xlorid, 10 % li vodorod peroksid.

1-tajriba. Natriy tiosulfat konsentratsiyasining reaksiya tezligiga 
ta’sirini aniqlash

a) probirkaga natriy tiosulfat eritmasidan 5-6 tomchi olib, ustiga 2  n. 
sulfat kislota eritmasidan 4-5 tomchi tomizing. Natriy tiosulfat bilan sulfat 
kislotaning o‘zaro ta’siridan oltingugurt ajralib chiqishi natijasida eritma­
ning loyqalanishini kuzating. Reaksiya quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

Na2S20 3 +H2S04 = Na2S04 + HzO + S02 + S i

Reaksiya boshlanishidan to eritmaning sezilarli darajada loyqalanishi- 
gacha o‘tgan vaqt reaksiyaning tezligiga bogMiq;

b) uchta quruq probirka olib, birinchisiga 1 n. natriy tiosulfat eritma­
sidan 2,5 ml, ikkinchisiga 5 ml, uchinchisiga esa 7,5 ml oMchab quying. 
Probirkalardagi eritmalar hajmini tenglashtirish uchun birinchi probirkaga 
distillangan suvdan 5 ml, ikkinchisiga esa 2,5 ml qo‘shing (probirkalami 
aralashtirib yubormang).

Uchta boshqa probirkaga 2 n. suyultirilgan sulfat kislotadan 5 ml dan 
quying. So‘ngra natriy tiosulfatli birinchi probirkaga, oMchangan 5 ml 
sulfat kislota eritmasini quyib chayqating va kislota quyilgandan keyin 
loyqa hosil boMishi vaqtini aniqlab, olingan natijalam. quyidagi jadvalga 
yozing:

Probirka
raqami

Na2S20 3 

hajmi, ml
h2o

hajmi, ml
h 2 s o 4

hajmi, ml

Loyqa hosil 
boMish vaqti 

(soniya) t

Reaksiya 
tezligi 

u -  1 0 0 /t
1 2,5 5,0 5,0

2 5,0 2,5 5,0
3 7,5 0 5,0

Abssissa o‘qiga natriy tiosulfat konsentratsiyasini, ordinata o ‘qiga esa 
reaksiya tezligining (u) qiymatlarini qo‘yib grafik chizing.

Bu tajribaga asoslanib, reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsi­
yasi ikki va uch marta ortishi reaksiya tezligiga qanday ta’sir qilishi haqida 
xulosa qiling.



2-tajriba. Reaksiya tezligiga haroratn ing  ta ’sirini kuzatish
Uchta probirkani nomerlab, har biriga 5 ml dan suyultirilgan 1 n. natriy 

tiosulfat eritmasidan quying. Boshqa uchta nomerlangan probirkaning har 
biriga 5 ml dan 2 n. sulfat kislota eritmasidan quyib, bitta natriy tiosulfat va 
bitta kislota eritmasi solingan probirkalami adashmaydigan qilib juftlang.

Masalan: 1 va 1", 2 va 2" va hokazo.
250-400 ml hajmli kimyoviy stakanning yarmigacha tarmoqdagi su- 

vidan quyib, uning haroratini aniqlang. Birinchi juft (1 va 1" ) probirkani 
unga tushiring. Probirkalardagi eritmalar harorati suv haroratiga tenglash- 
ganiga ishonch hosil qilib (7-10 daqiqa) , sulfat kislotani natriy tiosulfat 
eritmasiga quying va loyqa hosil bo‘lish vaqtini aniqlang.

Ikkinchi juft probirkalami suvli stakanga tushiring. Termometr bilan 
haroratni o‘lchang. Suvning harorati dastlabki haroratdan 10°C ortguncha 
qizdiring. So‘ngra probirkadagi eritmalami bir-biriga qo‘shing. Loyqa ho­
sil boMish vaqtini aniqlang.

Uchinchi juft probirkalami suvli stakanga tushirib, suv haroratini dast­
labki haroratga nisbatan 20°C ortguncha qizdirib, yuqoridagi tajribani tak- 
rorlang.

Taj-iba natijalarini quyidagi jadvalga yozing.

Eritma
harorati

•c

Probirka
raqami

КаДО, 
hajmi, ml

h 2 s o 4

hajmi, ml

Loyqa hosil 
bo'lish vaqti 

(soniya) /

Г eaksiya 
tezligi 

o -  1 0 0 /t
1 , 1 " 5 5

2 , 2 " 5 5
3,3" 5 5

Jadvaldan foydalanib, abssissa o ‘qiga harorat, ordinata o‘qiga reaksiya 
tezligi ko‘rsatkichini qo‘yib, reaksiya tezligining haroratga bog‘liqlik gra- 
figini chizing. Harorat har 10°C ga ortganda reaksiya tezligi necha marta 
ortishini (harorat koeffitsiyentini) aniqlang.

3-ta jriba. Reaksiya tezligiga katalizatorning ta ’sirini aniqlash 
Uchta toza probirkadan birinchisiga 1-2 ml 10 % li vodorod peroksid 

eritmasidan quyib, uning odatdagi sharoitda kuchsiz parchalanishini kuza­
ting. Ikkinchi probirkaga 1-2 ml 10 % li H20 2  eritmasidan va ozroq (4-5 
dona) marganet' (IV) oksiddan solib aralashtiring. Qancha vaqtdan keyin



vodorod peroksidning parchalanishini kuzating. Qaysi probirkada reaksi­
ya tez boradi? Reaksiya tenglamasini yozing.

4-tajriba. Kimyoviy muvozanatga moddalar konsentratsiyasining 
ta’sirini o‘rganish

Toza probirkaga 3-4 ml 0,001 n. kaliy rodanid eritmasidan olib. usti­
ga 0,001 n. temir (III) xlorid eritmasidan 3-4 ml quying. Tajribada uch 
valentli temir ioniga xos reaksiya b^Mganligi uchun temir (III) rodanid- 
ning to‘q qizil rangli eritmasi hosil boMadi. Bu qaytar reaksiya tenglama­
sini va muvozanat konstantasi ifouasini yozing. Hosil qilingan eritmani 
to‘rtta probirkaga teng qilib boMing. Birinchi probirkani solishtirish uchun 
qoldirib, ikkinchi probu' aga konsentrlangan temir (III) xloriddan 1-2 
tomchi, uchinchisiga konsentrlangan kaliy rodanid eritmasidan 1 - 2  tom­
chi, to‘rtinchisiga bir necha dona kaliy x'orid kristallaridan soling. Probir- 
kalardagi eritmalar rang o‘zgarishini kuzating. Jarayonni massalar ta’siri 
qonuniga asoslanib izohlang.

Savol va masb^lar

1. Kimyoviy real ..iyaning tezligi deb nimaga aytiladi? v qanday omil- 
Iarga bogMiq?

2. Kimyoviy muvozanat hciati nima bilan tavsiflanadi?
3. Quyidagi reaksiy2 ' Tda kimyoviy muvozanat konstantasining 

matematik ifodasini yozing:

2S 0 2  + 0 2«± 2S 0 3  

2N 0 2 <±N20 4

4. Le-Shatelye pil..~;pini ta’riflab bering.
5. Quyidagi re ^siyalarda:

2 C 0 + 0 2  2C02 AH= -  284,24 kJ/mol
H 2 +Br2  2HBr AH= -  29,91 kJ/mol
2H 2 + 0 2 2H20  ДН= -  28,45 kJ/mol

a) bosim doimiy boMib, harorat ortsa;
b) harorat doimiy boMib, bosim ortsa, muvozanatning qay tarafga sil- 

jishini aniqlang.



6 . N 2  + 3H2 <±2NH3reaksiyada ishtirok etuvchi moddalarning kon­
sentratsiyasi [N2] = 3 mol/1, [H2] = 9 mol/1, [NH3] = 4 mol/1 boMganda 
kimyoviy muvozanat hosil boMadi. Azot va vodorodning boshlangMch 
konsentratsiyalarini aniqlang.

7. Reaksiya tezlik konstantasining fizik ma’nosini izohlang.
8 . Quyidagi reaksiyaning:

CH3 COOC2 H3  + NaOH ->  CH3COONa + С Д О Н

10°C dagi tezlik konstantasi 2,38 ga teng. Agar 3 10,5 M etilatsetatning 
spirtli eritmasiga 2 I 1 M NaOH eritmasi qo‘shilsa, reaksiyaning bosh­
langMch tezligi qanday boMadi? Hajm o ‘zgarishini hisobga olmang. 

Javob: 0,29 mol/1. с
9. Quyidagi reaksiyaning

2 NO« + O i « - 2 NOaw

tezlik konstantasi 8,9-10"2  ga teng. Azot (II) oksidning konsentratsiyasi
0,3 mol/1, reaksiya tezligi 1,2-10"3 mol/c. boMsa, kislorodning konsentrat­
siyasi qancha boMadi?

Javob: 0,15 mol/1.
10. Hajmi 10 1 boMgan idishda 10 g vodorod va 254 g yod bor. 
Reaksiyaning o ‘rtacha tezligi 0,02 mol/s. boMsa, reaksiya bosh-

langanidan 4 soniya o'tgach, vodorod va yod konsentratsiyalari qanday 
boMadi? Reaksiya tenglamasi:

H 1 = 2H1,2 (g) 2 (g) (g)

Javob: [H J = 0,42 mol/1, [I2] =0,02 mol/1.
11. Quyidagi reaksiyada:

2 NO + CL = 2 NOC1,(g) 2 (g) (g)

bosimni 5 marta oshirsak, reaksiya tezligi qanday o ‘zgaradi?
Javob: 125 marta ortadi.
12. R eaksiya harorali 45°C ga osh irilganda uning tezlig i 350 marta ori­

gan boMsa, reaksiya tez lig in in g  harorat koeffitsiyentin i aniqlang.
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Javob: у = 3,7.
13. Berk idishda sodir boMayotgan qaytar reaksiyaning ma’Ium

N „  + (X  , *± 2NO ,.2(g) 2(g) ^  (g)

haroratdagi muvozanat konstantasi 1 ga teng. Agar muvozanat holatida 
dastlabki azotning 25 % reaksiyaga kirishgan bo‘lsa, azot va kislorod qan­
day hajmiy nisbatlarda olingan?

Javob: 1 2 :7  nisbatida.
14. Muvozanatda turgan tizim

2 S O ,,. + O , , , 2 S O ,,,2 (g) 2 (g ) ^  3 (g)

hajmini 2  marta kamaytirsak, to‘g‘ri va teskari reaksiya tezliklari qanday 
o‘zgaradi?

Javob: mos ravishda 8  va 4 marta ortadi.

Test topshiriqlari

1. Qaysi javobda C + 02<^C 02 to‘g‘ri reaksiyaning tezlik tengla- 
masi to‘g‘ri ifodalangan?

A )V = K [02]; C) V=K[C] [OJ;
B )V = K [C 02]; D) V =K [0]2.
2. Temperatura koeffitsiyenti 4 boMgan reaksiya temperaturasi 130 

dan 100°C gacha o‘zgarganda reaksiya tezligi qanday o‘zgaradi?
A) 64 marta ortadi;
B) 16 marta ortadi;
C) 64 marta kamayadi;
D) 16 marta kamayadi.
3. Kislorodning qaysi moddalar bilan reaksiya tezligi faqat kislo­

rodning bosimiga bogMiq?
1 ) vodorod; 2 ) uglerod ( 1 1 ) oksid; 3) azot;
4) uglerod; 5) x lc ;  6 ) temir.
A) 1,2; C) 3,4;
B) 4,6; D) 1,5.
4. A +B +C = A , B C ,  sistemaning bosimi ikki marta oshirilsa

<g) <g) 2 3 4(g) ®
to‘g‘ri reaksiya tezligi necha marta ortadi/

A) 32; B) 512; C) 128; D) 64.



5. Quyidagi omillarning qaysilari kimyoviy reaksiyaning tezligiga 
ta’sir ko‘rsatadi?

1. Moddalarning tabiati; 3. Konsentratsiya;
2. Katalizator, 4. Temperatura.
A) 1,2,4 B) 1,3,4; C ) 1,2,3,4; D) 1,2.
6. Reaksiyaning temperatura koeffitsiyenti 3 ga teng. Reaksi­

ya tezligini 27 marta oshirish ucuun temperaturani necba gradusgii 
ko‘tarisb kerak?

A) 30; B) 20; C) 10; D )40,
7. Temperatura 50s Jan 30s gacha pasaytirilganda reaksiya tezligi 

16 marta kamaysa reaksiyaning temperatura koeffitsiyenti toping.
A) 3; B) 2; C) 4; D>5.
8. Temperatura km-fStsiyenti 3 boMgan reaksiyaning temperatu- 

rasi 20° ga esbirilsa, uning tezligi neeha marta ortadi?
A) 3; B) 9; C )27; 0 ) 1 .
9. Temperatura koeffitsiyenti 3 bo‘Igan reaksiya 40" da 180 sek da 

tugaydi. Shu reaksiya 60° da necha sekundda tugaydi?
A) 10; B) 20; C)30; D )40 .
10. Idishdagi bosim 4 marta osinniganda quyidagi reaktiya tezligi 

qa da o‘zgaradi?
-*2F eC i^

A) b* marta ortadi; C) 64 marta kamayadi;
B) 1024 т а л р  ortadi; D) 1024 marta kamayadi.
11. Reaksiya 60®C da 0 ^  minutda, 20°C da esa 2430 sekundda tu- 

gasa reaksiyaning temperature koeffisiyentini aniqlang.
A) 3; B) 2; C )4 ; D )5.
12. A„)+B(g)=A2B3(g) reaksiyada A modda konsentratsiyasi 4 mar­

ta osbiriisa В modda konsentratsiyasi 4 marta kamaytirilsa to‘g ‘ri 
reaksiya tedigi qanday c‘zgaradi?

A) 1У24 <narta ortadi, C) 1024 niarta kamayadi;
B) ♦ marta ortadi; D) 4 marta kamayadi.
13. Hajmi 131 boMgan idish 8 mol A gaz bilan toMdirildi. 0,5 minut- 

dan so‘ng ids hda A gazdan 2 mol qoldi. Reaksiyaning o‘rtacha tezli­
gini (mol/l-sck) aniqlang.

A) 0,2; B) 0,02; C) 12; D )J .



14. Reaksiya 90°C da 8 sekund, 60°C da esa 512 sekund davom etsa 
temperatura koeffitsiyentini aniqlang.

A) 3; B) 2; C) 4; D)5.
15. A(g)+B(̂ =A4BJ(g) sistemaning bosimi ikki marta oshirilsa to‘g‘ri 

reaksiya tezligi necha marta ortadi?
A) 8 ; B) 32; C)64; D) 16.
16. Oraliq mahsulot hosil boMishi bilan boradigan reaksiyalar 

qanday reaksiyalar deyiladi?
A) Ketma-ket reaksiyalar; C) Paralel reaksiyalar;
B) Zanjir reaksiyalar; D) Tutash reaksiyalar.
17. Kimyoviy muvozanatga ta’sir etuvchi omillar qaysi olim to­

mondan ta’riflangan?
A) Vant-Goff; C) C.Arrenius;
B) Lomonosov; D) Le-Shatelye.
18. Kimyoviy reaksiya tezligiga haroratning ta’sirini ifodalovchi 

C.Arrenius tenglamasini ko‘rsating.
A) K=Ae-Ea/RT; C) K=Ae-Ea/R;
B) K=Ae-RT/Ea; D) K=Ae R/Ea.
19. Vant-Goff qoidasini ko‘rsating.
A) harorat har 10°C ga oshganda reaksiya tezligi 2-3 marta tezlashadi;
B) harorat har 10°C ga oshganda reaksiya tezligi 2—4 marta tezlashadi;
C) harorat har 20°C ga oshganda reaksiya tezligi 2-3 marta tezlashadi;
D) harorat har 20°C ga oshganda reaksiya tezligi 2—4 marta tezlashadi.
20. Geterogen tizimda reaksiya . . .
A) fazalar chegarasi ichki qismida sodir boMadi;
B) fazalar chegarasi sathida sodir boMadi;
C) fazalar chegarasi ichki qismida ham , sathida ham sodir boMadi;
D) gaz molekulalari to‘qnashishi natijasida sodir boMadi.
21. Sirka kislota va etil spirtining o‘zaro reaksiyasida muvozanat 

qaror topganda moddalar konsentratsivasi [CH3COOH]=0,4 M, 
|C2H5OH]=0,4 M, [CH3COOC2H,]=0,6 M, [H20]=0,6 M boMgan reak­
siyaning konstantasini aniqlang.

* A) 3,5; B) 2,5; C)2,25; D)3,0.
22. Katalizator qaytar reaksiyaga qanday ta’sir ko‘rsa;adi?
A) faqat to 'g 'ri reaksiyani tezlatadi:
B) faqat teskari reaksiyani tezlatadi;
C) muvozanat qaror topishini tezlatadi;
D) faqat to 'g 'ri reaksiyani sekinlatadi.



23. Kimyoviy muvozanatda turgan N 0 2 bilan N20 4 aralashniasini 
rangsizlanishi uchun nima qilish kerak?

1 ) bosimn’ oshirish;
2 ) bosimni pasaytirish;
3) temperaturani ko’tarish;
4) temperaturani pasaytirish;
5) katalizator qo‘shish.
A) 1,3; B) 1,4; C) 1,5; D)2,5.
24. Normal sharoitda 10 moldan azot va vodorod aralashtirilgan. 

Ammiak hosil qilish reaksiyasi muvozanat holatiga kelgandan keyin, 
aralashmada 1 mol vodorod qolgan bo‘lsa muvozanat konstantasini 
toping. ( Hajm 1 I)

A) 0,82; B) 9; C )27; D) 5,14.
25. Qaysi reaksiyaning muvozanat holatiri tosim o‘zgartira ol- 

maydi?
A) N 0 + 0 2#  N 0 2; C) H2 +C12<± HC1;
B) H2+N2<±  NH3; D) N 0 2^  N.O,.
26. Quyidagi muvozanatdagi sistematia Hj+N2 NH3 moddalar- 

uing muvozanat konsentratsiyalari [N N 4  M. '4 ,j 0,3 M, [NH3]=0,4 
M bo‘lsa, azot va vodorodning boshlangMch ko^pntratsiyalarini toping.

A) 0,2 va 0,6; B) 0,4 va 0,9; C) 0,4 va 0,4; D )0 ,2va0 ,4 .
27. H2+N2 NH3 sistemaga argon kiritilganda muvozanat qaysi 

tomonga siljiydi?
A) o‘ngga; ’ C) siljimajdi;
B) chapga; D) ikkala tomonga ham bir xil.
28. Muvozanat konstantasi nimalarga bogMiq?
A) konsentratsiyaga, haroratga; C) katalizatorga, bosimga;
B) haroratga, moddalar tabiatiga; D) haroratga, bosimga.
29. CH4+H20  CO+H2 reaksiya sistemasining hajmi 3 marta ka- 

mayganda muvozanat qaysi tomonga siljiydi?
A) o'ngga; C) siljimaydi;
B) chapga; D) ikkala tomonga ham bir xil.
30. 410°C da vodorod va yodninp 78 % i vodorod yodidga o‘tad .
Shu tempentturada reaksiyaning muvozanat konstantasini toping.
A) 12,6; B) 25,14; C)45,9, D) 50,28.



Entmalar deb, ikki yoki undan ortiq iarkibiy qism (komponent) lardan 
trshkil topgan bir jinsU (gomogen) tizimlarga aytiladi.

Eritmalaming xalq xo‘jaligidagi, ayniqsa, tibbiyotdagi ahamiyati be- 
qiyosdir. Barcha dori moddalari eritma holidagina organizm tomonidan 
o‘zlashtiriladi. Ko‘pchilik dorilar eritma holida tayyorlanadi. Dorishunos- 
likda eritma holidagi dori moddalarning tozaligi, saqlanish muddati, kon­
sentratsiyasining doimiy boMishi muhim ahamiyatga ega.

Eritmada erigan modda va erituvchi zarrachalari bir tekis tarqalgan 
boMib, ulami mikroskop yordamida ham ko‘rib boMmaydi. 0 ‘z agregat 
holatini eritmaga o‘tkazadigan hamda ko‘proq miqdorda olingan modda 
erituvchi boMadi.

Eritma tarkibini muayyan chegarada o ‘zgartirish mumkin. Masalan, 
sulfat kislota yoki etil spirti suvda cheksiz ravishda erishi mumkin.

Eritmalar mexanik aralashmalar va kimyoviy moddalar orasidagi oraliq 
holatni egallaydi. Bunda bir tomondan eritmalar uchun xos boMgan sifatlar 
(bir jinslilik, maMum chegaragacha eravchanlikning boMishi, erish paytida 
issiqlik chiqishi yoki yutilishi) mavjud boMsa, ikkinchi tomonidan erit- 
malami alohida tarkibiy qismlarga ajratish mumkinligi va ular tarkibining 
o‘zgaruvchanligi mexanik aralashmalarga mos xususiyatdir.

Eritmalaming qaynash va muzlash haroratlari, bug‘ bosimi hamda os- 
motik bosimlari erigan modda miqdori ortishi bilan o‘zgaradi. Bunda erit­
ma hajmining o‘zgarishi va energetik hodisalar kuzatiladi.

Emvchanlik moddaning suvda yoki boshqa erituvchida erish xususi- 
yatidir. Masalan, suvda qattiq, suyuq yoki gaz moddalar erishi mumkin. 
Qattiq moddaning suyuqlikda erishi anchagina murakkab jarayon hisobla- 
nadi. Bu holda qattiq modda sirtidan alohida molekulalar ajralib chiqib, 
diffuziya tufayli butun erituvchi hajmida taqsimlanishi kuzatiladi.

Kristallning erishi bilan birga teskari jarayon, ya’ni eritmadagi moleku- 
lalarning qayta kristallanishi ham sodir boMadi. Eriyotgan modda ko‘p 
boMsa, bunda ma’lum harakatdagi muvozanat yuzaga keladi. Eriyotgan 
modda bilan muvozanat holatida boMadigan eritma to'yingan eritma deb 
ataladi. Ayni haroratda to‘yingan eritmada eng ko‘p erishi mumkin boMgan 
modda boMadi. Eruvchanlikni miqdoriyjihatdan xarakterlash uchun ma’Ium 
haroratda 1 0 0  g erituvchida qanchalik ko‘p modda erishi hisobga olinadi.
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56-rasm. Qattiq moddalarning eruvchanlik egri chiziqlari.

Erigan moddaning bu miqdori eruvchanlik yoki eruvchanlik koeffi­
tsiyenti deb ataladi. Masalan, 100 g suvda 18°C da 51,7 g qo‘rg‘oshin 
(II) nitrat eriydi, demak, qo‘rg‘oshin (II) nitratning 8 °C dagi eruvchanligi 
(4-jadval) 51,7 ga teng. Agar ayni haroratda qo‘rg‘oshin (II) nitratning 
eritmadagi miqdori 1,7 g dan ko‘p bo‘lsa, bu tuz eritmada cho‘kma holi- 
da qoladi. 56-rasmda ba’zi bir tuzlar eruvchanligining haroratga bogMiq- 
lik grafigi keltirilgan. To‘yinmagan va to‘yingan eritmada erishi mumkin 
boMgan moddadan kam erigan modda bo‘lsa, o ‘ta to'yingan eritmalarda 
erigan modda miqdori to‘yingan eritmaga nisbatan ko‘p boMadi. To‘yin- 
magan eritmaga cho‘kmaning eritmaga o‘tish tezligi, erigan moddaning 
cho‘kmaga tushish tezligidan katta boMadi.

Berilgan haroratda to‘yingan eritma konsentratsiyasidan ortiq miqdor- 
dagi modda erigan eritma о ‘ta to ‘yingan eritma deyiladi. Bunday eritma- 
larga erigan modda kristallaridan bir necha donasi tashlansa, eritmada tez- 
da kristallanish sodir boMadi.

Qattiq moddalarning eruvchanligiga harorat ta’sir qiladi.
Moddalarning bu xossalarini eruvchanlik grafigidan ko‘rish mumkin. 

Odatda, qattiq moddalar eruvchanligi harorat ortishi bilan ko‘payadi. Ba’zi 
moddatarniAe e>uvchanligi esa harorat orfshi bilan juda oz o ‘zgaradi, 
ba fllarin iii esa kamayadi.

Moddalar eruvchanligiga ko‘ra yaxshi eriydigan, yomon eriydigan va 
ап-alda turhrsa boMinadi. Ammo mutlaqo erimavdigan mod-
d;.l;ir boMmayOi



Erish jarayonida eriyotgan moddaning tabiatiga bogMiq ravishda issiq­
lik chiqishi yoki issiqlik yutilishi mumkin.

Masalan, sulfat kislota, kaliy gidroksid suvda eriganda issiqlik ajralib 
chiqadi, ammoniy xlorid yoki kaliy nitrat eriganda esa issiqlik yutiladi.

Bir mol modda eriganda ajralib chiqadigan yoki yutiladigan issiqlik 
miqdori shu moddaning erish issiqligi deyiladi. Masalan, ammoniy nitrat­
ning erish issiqligi + 26,4 kJ/mol, kaliy gidroksidning erish issiqligi -55,6 
kJ/mol. Erish issiqligining A H qiymati erish jarayonida ishtirok etuvchi 
erituvchining miqdori va haroratga bogMiq. Shuning uchun ham keltirilgan 
qiymatlar 18-20°C harorat va ko‘p miqdordagi suv uchun olinadi. 1 mol 
erigan moddaga 200-300 mol suv to‘g‘ri kelgani ma’qul.

Kristallning erish paytida kristall panjaraning buzilishi sodir boMadi, 
bunda energiya sarflanad' Shuning uchun ham erish paytida issiqlik yu­
tiladi. Erish paytida issiqlik chiqsa, bu holda erish paytida erituvchi va 
erigan modda zarrachalari orasida o‘zaro ta’sirlanish yuz berayotganligi 
ko‘rinadi. Bu holda issiqlik ajralib chiqadi. Bu issiqlik kristall panjara bu- 
zilishida sarf boMishi kerak boMgan issiqlikni ham qoplaydi.

Hozirgi paytda ko‘pgina moddalarning erish jarayonida ularning 
molekulalari yoki ionlari erituvchi molekulalari bilan ta’sirlashib, solvatlar 
hosil qilishi e ’tirof etilgan. Bu jarayon solvatlanish deb ataladi. Eruvchi 
sifatida suv molekulalari ishtirok etsa, bunday birikmalar gidratlar, jaray- 
onning o‘zi esa gidratlanish deb ataladi. 1887-yilda D. 1. Mendeleyev to­
monidan gidratlanish va solvatlanish hodisalari sulfat kislota, suv va suv 
etil spirti tizimlarida batafsil o‘rganilgan.

Solvatlar va gidratlar erigan moddaning tabiatiga bogMiq holda ion- 
lar-dipol ta’sir, donor-akseptor ta’sir tufayli yuzaga kelishi mumkin.

Gidratlar, odatda, beqaror birikmalar hisoblanadi. Ular eritmalar 
bugManishidayoq parchalanib ketadi. Ba’zi bir hollarda gidratlar anchagi- 
na barqaror boMib, kristallar tarkibiga kiradi. Bunday moddalar tarkibidagi 
suv kristallizatsiya suvi deb ataladi. Kristallogidratlarning tarkibini kristal- 
lizatsiya suvini ko‘rsatadigan formulalar bilan izohlash qabul qilingan.

Masalan: CuSO/5HX>; Na,SO, 10H,04 2 2 4 2

Erish paytida gidratlar hosil boMishi issiqlik ajralib chiqishi bilan ke- 
chadi. Tuzning erish vaqtida kristall panjaraning buzilishi sodir boMadi, 
bunda issiqlik yutiladi. Gidratlanish jarayonida esa issiqlik ajralib chiqadi. 
Umumiy erish issiqligi shu ikki jarayonning issiqlik effektlari yigMndisiga



teng boMadi. Shuning uchun ham ayni tuzning erishida qaysi holat ustun- 
ligiga qarab issiqlik ajralib chiqishi yoki yut'lishi mumkin.

Tuzlarning erish issiqligini kalorimetrlar yordamida aniqlash mum­
kin. Gess qonuni asosida tajribada aniqlash, oMchash mumkin boMmagan 
hollar uchun ham erish issiqlik effektini topsa boMadi. Masalan, kristal- 
logidratlar hosil boMishi issiqligini aniq oMchash qiyin, chunki bu jarayon 
tuzning erish va kristallogidrat hosil boMishi bilan murakkablashgan boMa­
di. Termokimyoning asosiy qonuni ishlatilgani holda suvsiz tuzning erishi 
issiqligi va kristallogidratniig hosil boMish issiqligini aniqlash mumkin:

AH .. = A H  -AH.
g j d r a t  t u z  k n s u l l

bunda A Hgidral -  kristallogidratning hosil boMishi yoki tuzning gidratla­
nish issiqligi.

Д H -  suvsiz tuzning erish issiqligi;
А НЫм11-  kristallogidratning erish issiqligi 
Misol: M gS0 4 ning erish issiqligi -  84,77 k ’/mcl.
M gS0 4  ■ 7 H20  kristallogidratning erish issiqligi + 15,88 kJ/mol. Shu 

qiymatlardan foydalanib, M gS0 4  ning gb'fat:ar<&S> issiqligini toping. 
Yechish: Gess qonuniga muvofiq:
AH . = AH -  AH

g i d r a t  t u z  k n s

A H , i d r a t = ^ 8 4 ’ 7 7 “  1 5 ’ 8 8  = _  1 0 0 ’ 6 5  k J / m Q l

E ritm ala r konsentratsiyasi. Eritmaning yoki erituvchining ma’Ium 
massa miqdorida yoki ma’Ium hajmida erigan modda miqdori eritma kon­
sentratsiyasi deyiladi.

Eritmalar konsentratsiyasi quyidagi usuliar bilan ifodalanadi:
1. Erigan moddaning massa ulushi deb, erigan modda massasining erit­

ma massasi nisbatiga aytiladi:

w=-
m
m 2

bunda: W -e rigan  moddaning massa ulushi;
-  erigan moddaning massasi; 

m2 = m. + m0 eritmaning umumiy massasi;
mg -  erituvchining (suv) massasi. 

Odatda. erigan moddaning massa ulushi foizlarda ifodalanadi:



w%=-!Hl . | oo
m i

Massa ulushining foizlarda qiymati 100 g eritmada erigan modda 
grammlar soniga teng.

2. Bir litr eritmada erigan modda miqdori molyar konsentratsiya deyiladi:

C = -- yoki C= m
V M V

bunda: C -  molyar konsentratsiya, mol/1;
n — modda miqdori, mol;
V— eritma hajmi, 1;
m — erigan modda massasi, g;
M — erigan modda molyar massasi, g/mol.
2 M NaOH ifodasi molyar konsentratsiyasi 2 mol/1 boMgan natriy 

gidroksid eritmasini bildiradi. Bunday eritmaning 1 litrida 2 mol, ya'ni 80 
g natriy gidroksid erigan boMadi.

3. Bir litr eritmada erigan moddaning ekvivalentlari miqdori ekvi- 
valentning molyar konsentratsiyasi yoki normal konsentratsiyasi deyiladi:

С = - m
E-V

bunda: CH-  normal konsentratsiya, mol/1;
E — erigan moddaning ekvivalent massasi, g/mol;
V— eritma hajmi, 1.
0,1 n. H2S 0 4 ifodasi normal konsentratsiyasi 0,1 mol/1 boMgan sulfat 

kislota eritmasini bildiradi. Bunday eritmaning 1 litrida 0,1 ekvivalent, 
ya’ni 4,9 g sulfat kislota boMadi.

4. Bir kilogramm erituvchida erigan modda miqdori molyal konsentrat­
siya deyiladi:

n m
c n,=—  yoki C „=-m M m„

bunda: Cm -  molyal konsentratsiya, mol/kg; 
m0 — erituvchining massasi, kg.



Erituvchining massasi grammlarda ifodalansa, molyal konsentratsiya 
birligi o‘zgarmasligi uchun ifodani mingga ko‘paytirish kerak:

^ m 1000 

M-m 0

5. Bir millilitr eritmada erigan moddaning grammlardagi soni titr deyiladi:

T — s- yoki T = M Cm 
1 0 0 0  1 0 0 0

bunda: T -  eritmaning titri, g/ml.
6 . Erigan modda konsentratsiyasini molyar ulushlarda ham ifodalash 

mumkin. Erigan modda miqdorining erituvchi va erigan modda miqdorlari 
yig'indis'ga nisbati erigan moddaning molyar ulushi deyiladi:

N = - i b _
n 0 +n,

bunda: Nt -  erigan moddaning molyar ulushi; 
nf -  erigan moddaning miqdori, mol; 
n0 -  erituvchi miqdori, mol.
Erituvchining molyar ulushi esa quyidagicha hisoblanadi: 

f
N = - 2 a -  п Л

0  n0 +n, ’ 1 M,

bunda: mt -  erigan moddaning massasi, g;
M, -  erigan moddaning molyar massasi,g/mol;

n , = -M̂0

bunda: m0 -  erituvchining massasi, g;
M0 -  erituvchining molyar massasi, g/mol.
Molyar ulushlar foizlarda ham ifodalanadi:

N,% =———  100, N0%=— —— 100 
n0  + n, n0  + n,



Eritma:ling massasi hajm va zichlikga o ‘zaro quyidagicha bogMangan: 
m = V p  bunda: m -  eritmaning massasi, g;

V — eritmaning hajmi, ml; 
p -  eritmaning zichligi, g/sm 3 yoki g/ml. 

Eritmaning massa ulushi berilgan boMsa, uning molyar, normal va 
molyal konsentratsiyalarini quyidagi formulalar yordamida topish mum­
kin:

w %  p -1 0  ^  _w% p - 1 0  „  _  w% 1000
M  T  > m M ( l 0 0 _ w O/o)

Reaksiyaga kirishayotgan moddalarning normal konsentratsiyalari 
ularning hajmlariga teskari proporsional boMadi:

С V 1

- * - = —  yoki CH V = C H V 
CH V" 3 H H

bunda: CH' va V' -  reaksiyaga kirishayotgan birinchi moddaning nor­
mal konsentratsiyasi va hajmi.

CH” va V" -  reaksiy iga kirishayotgan ikkinchi moddaning normal kon- 
sentratsiyasi va hajmi.

Bu formuladan moddalar eritmasini suyultirish uchun ham foydalansa 
boMadi.

CH'va V1 -  moddaning suyultirishdan oldingi;
CH" va V ” -  moddaning suyultirishdan keyingi normal 
konsentratsiyasi va hajmlari.

1-misol. 20 g osh tuzi 110 g suvda eritilgan. Osh tuzining massa ulu- 
shini aniqlang.

Yechish. Eritmaning umumiy massasini topamiz: 
mz =  ml + mQ =  2 0  + 1 1 0 = 130 g 

Massa ulushini hisoblaymiz:

w%=—— 100 - — ■ 100 =  15,39% 
m2 130

Javob: w % (NaCl) = 15,39 %.



2-misol. 50 g 0,2% li glyukoza eritmasini tayyorlash uchun qancha suv 
va glyukoza olish kerak?

Yechish. Formuladan erigan modda massasini topamiz:

w%-m, 0,2-50 .  ,
m ,=--------- -  = --------- =  0 , 1  g

100 100

Suvning massasi: m0 =m2-m =50-0,1=49,9 g 
Javob: 0,1 g glyukoza, 49,9 g suv.
3-misol. 150 g 5% 1: ■ vi (II) sulfat eritmasini tayyorlash uchun kristal- 

logidratdan C uS0 4 ■ 5 H20  va suvdan qancha miqaorda olish kerak?
Yechish. Erigan modda, ya’ni suvsiz mis (II) sulfat massasini topamiz.

w% m 2 5 150 _ _
m = ----------- = -------- =  7 ,5g

1 100 100

7.5 g quruq tuz qancha kiistallogidrat tarkibig?i ■ irisi.ini hisoblaymiz. 
CuSO, -  CuSO, • 5 HjO
160 g -  250 g
7.5 g - X  g

Y 7^5^250 , ,  — 0

' '  160 * " '

Eritma tayjurlash uchun kerak boMadigan suv massasini hisoblaymiz: 
m =150 — 11,72 = 138,28 g

s u v  * 5 0

Javob: 11,72 g kristallogidrat; 138,28 g suv.
4-misol. Zichligi 1,19 g/sm3 boMgan 37% 4 bir hajm xlorid kislotaga 4 

hajm suv qo‘shilgandan hosi! boMgan eritmadagi vodorod xloridning mas­
sa ulushin: aniqlang.

Yechish. Bir hajmni ixtiyoriy ravishda 1 ml, 10 ml yoki 1 1 deb olish 
tnumkin. Unda 4 hajm mos ravishda 4 ml, 40 ml yoki 4 1 boMadi. 1 ml 37% 
li xlorid kislota massasini topamiz: 

m = V p = 1 ml 1,19 g/ml=l,19 g.
Suvning zichligi 1 g/sm3 boMganligi uchun 4 ml suv 4 g boMadi. 1 ml 

37% li eritmadagi vodorod xlorid massasini topamiz:

w % m , 3,7 1,19m .= ---------------------------=  0,44 g
'  100 100



Suv qo‘shilgandan so‘ng eritma massasi 
m2  = 1,19 + 4 = 5,19 g boMadi.
Yangi eritmada vodorod xloridning massa ulushini hisoblaymiz:

0 44
w%——----- 100 =  8,47%

5,19

Javob: 8,47%.
5-misol. 40 g 12% li nitrat kislota eritmasini tayyorlash uchun zichligi 

1,41 g/sm3 boMgan 6 8 % li nitrat kislota va suvdan qancha hajm olish kerak? 
Yechish. 40 g 12 % li kislotadagi toza H N 0 3 massasini topamiz:

m. • w% 40 12 . „
m = —'■------- = ---------=  4,8g

1 100 100 6

4,8 g H N 0 3 6 8  % li kislota eritmasining necha grammida boMishini 
hisoblaymiz:

m. 100 48 100 n ^m = — -̂------= ---------- =  7 ,06g
2  w% 6 8

6 8  % li HN0 3 ning hajmini hisoblaymiz: 

V=
ft l,4 4 g /sm

w_ m  7,06 c c , V----- ------------------- =  5sm =  5 ml

Suvning massasini hisoblaymiz: 
m0 = 40 -7 ,0 6  = 32,94 g "
Javob: 5 ml 6 8  % nitrat kislota; 32,94 ml suv.
6 -misol. 250 ml 0,1 n. eritma tayyorlash uchun zichligi 1,84 g/sm 3 

boMgan 96 % li sulfat kislotadan qancha hajm kerak?
Yechish: 0,1 n. eritmadagi sulfat kislota massasini hisoblaymiz:

Сн= Ш formuladan; m = C„ ■ E ■ V 
E-V H

e h!So, =— =49g/mol.

V = 250 ml = 0,25 1.



т = 0,1 -49 - 0 ,25=  1,225 g.
1,225 g toza sulfat kislota necha gramm 96 % li eritmada bo‘lishini 

hisoolaymiz:

m. 100 1,225 100 , _rn. = — 1------= -2------------= l,276g
w% 96

Bu eritmaning hajmini hisoblaymiz:

V - - = i i ^  = 0,69ml 
P 1.84

Javob: 0,69 ml.
Massa ulushlari berilgan ikkita eritmani aralashtirib, ma’Ium mas­

sa ulushli uchinchi eritmani tayyorlash uchun, odatda, aralashtirish qoi- 
dasidan foydalaniladi. Bu qoidaga muvofiq, dastlabkj eritmalaming mas­
sa ulushlari bir-birining tagiga yoziladi, ulardan o‘ngioqqa, o‘rtaga esa 
tayyorlanishi lozim bo‘lgan eritmaning massa ulushi yoziladi. Diagonal 
bo'yicha massa ulushlarining farqi yoziladi. Hosil boMgan sonlar dastlab- 
ki eritmalaming massasi qanday nisbatd? aralash rilganda kerakli eritma 
tayyor boMishini ko‘rsatadi.

Aralashtirish qoidasini 7-misolda ko‘rib chiqamiz.
7-misol. 20% li sulfat kislota eritmasidan 150 g tayyorlash uchun 60% 

li va 1 0 % li eritmalardan necha grammadan olish kerak?
Yechish. Aralashtirish qoidasini qoMlaymiz. Mavjud eritmalaming 

massa ulushlarini birinchi ustunga yozamiz, o ‘rtaga esa tayyorlashimiz 
kerak boMgan eritmaning massa ulushini yozamiz:

60ч 10 massa qism 60 % 1 i eritma

N̂ ' 2 0 ' '

/  \
10 40 massa qismi 10 % li eritma

50 massa qismi 20 % I i eritma

Diagonal bo yicha ularning farqini uchinchi ustunga yozamiz. Demak, 
10 g 60% li eritmaga 40 g 10% li eritmani qo‘shsak, 50 g 20% li eritma ho­
sil boMadi. Proporsiya tuzib, !50 g 20% li eritma tayyorlash uchun necha 
granun 60% li kislota olish kerakligini topamiz:



50 g — JO g
ten  150 10150 g - x  g x = ——— = 30g

Demak, 60 % li eritmadan 30 g, 10 % li eritmadan esa 150-30=120 g 
olish kerak.

Javob: 30 g 60 % li eritma; 120 g 10 % li eritma.
8-misol. Zichligi 1,049 g/sm3 boMgan 10 % li xlorid kislota eritmasidan 

500 ml tayyorlash uchun zichligi 1,19 g/sm 3 boMgan 37,23% li xlorid kis­
lota va suvdan qancha hajm olish kerak?

37,23 ^ l O g  37,23 % l i  erilnia

\  /
10

0 27,23 g suv
37,23 g 10% li eritma

Tayyorlanishi kerak boMgan eritmaning massasini topamiz:

m =V  • p=500 • 1,049=524,5 g.

Aralashtirish qoidasiga ko‘ra, 524,5 g 10 % li eritma tayyorlash uchun 
necha gramm 37,23 % li eritma olish kerakligini hisoblaymiz.

37.23 g tayyorlash uchun 10 g kerak.
524,6 g tayyorlash uchun x g kerak.

524,5 10 , n x = — ,  = 140,9g.
37,23

37.23 % li xlorid kislota hajmini hisoblaymiz:

, ,  m 140,9 , , .  .
V=— --------—=118,4ml

P 1,19

10% li eritma tayyorlash uchun kerak boMadigan suv massasini hi 
soblaymiz:



т (4,0) = 524,5 -140,9 = 383,6 g.
Javob: 118,4 ml 37,23 % li xlorid kislota, 383,6 ml suv.
9-misol.Tarkibida 2,5 g natriy gidroksid boMgan 500 ml eritmaning 

molyar konsentratsiyasini aniqlang:

Yechish: О  — О  - -^S- =0.125mol/1.

V .№ 0 H. - 4 0  ^ m 0 1
V= 500 ml = 0,5 1 
Javob: C (Ni0H) =0,125 mol/1.
10-misol. 20 ml 0,15 n. sulfat kislota eritmasini neytral lash uchun 

0,1 n. natriy gidroksid eritmasidan qancha hajm sarflanadi?
Yechish:
CH- V 4 " H V"

Сн(Н2£Ю4) =  0,15 mol/1 V'(H2S 0 4)=20ml
н

C"H (NaOH) =  0,1 mol / 1 
V"(NaOH)=?

M V 40 0,5

m (NaOH) - 2 ,5 g

Javob .30



ERITMA KONSENTRATSIYASINI ZICHLIK 
ORQALIIFODALASH

Odatda, maMum zichlikka ega boMgan eritmaga aniq konsentratsiya 
mos keladi. Eritmalaming zichligini aniq oMchash uchun piknometrdan 
foyda'.aniladi. Piknometr kapillyar o ‘tkazilgan jips berkiluvchi qopqoqli 
kichkina kolbadan yoki ingichka bo‘g‘ziga suyuqlik sathini ko‘rsatuv- 
chi belgi qo‘vilgan kichkina shisha idishdan iborat. Piknometming hajmi 
maMum boMsa va undagi suyuqlikning massasi oMchansa, suyuqlikning 
zichligini anio'ash qiyin emas. Eritmalar zichligini oMchash uchun pik- 
nometmi toitishdan oldin uni maMum haroratli termostatga qo‘yiladi va 
hisobianayotganida suv zichligining har xil haroratdagi o ‘zgarishiga tuza- 
tishlar kiritiladi.

Eritma zichligi tez, ammo taqriban, areometrlar bilan oMchanishi 
mumkin. Areometrlar shkalalarga boMingan ingichka nayli ichiga mayda 
sharsimon metall qotishmalar toMdirilgan, yumaloq suzgichi bor shisha 
asbobdir. Areometr suyuqliklaming zichligiga qarab har xil chuqurlikka 
botadi. Bunda areometr o‘zining ogMrligiga teng ogMrlikdagi suyuqlikni 
siqib chiqaradi. Areometr qaysi chizigMgacha suyuqlikka botib tursa, shu 
chiziq suyuqlikning zichligini ko‘rsatadi (58-rasm).

Zichlikning qanday aniqlik bilan oMchanishiga qarab, katta shkalali bit­
ta yoki mayda boMaklarga boMingan shkalali bir nechta areometrlar to‘pla- 
mi ishlatiladi. Maxsus jadvaldan foydalanib, eritmaning zichligiga erigan 
moddaning qanday massa ulushi mos kelishini topish mumkin. Jadvalda 
areometr shk..!jc‘ 'a topilgan son boMmasdan, unga yaqinroq son boMsa, u 
holda erigan moo aning massa ulushi interpolyatslya usuli bilan hisoblab 
chiqiladi.

11-misol. Sulfat kislota eritmasining zichligi areometrda aniqlangan- 
da p = 1,201 g/sm3 ga teng boMadi. Eritmada sulfat kislotaning massa 
ulushini toping.



57-rasm. Piknometrlar.

r

Yechish. Ilovadagi 6-jadvaldan sulfat kislotaning zichligi 1,205 va
1.190 g/sm3 boMgan eritmalaming massa ulushlari 28 va 26 % ekanligini 
topamiz. Sulfat kisltaning 28 va 26 % tarkibi oralig‘ida zichlikka to‘g‘ri 
proporsional ravishda o ‘zgaradi deb hisoblab, zichliklar ayirmasi 1,205 -
1.190 = 0,015 g/sm3, tarkiblar ayirmasi 2 5 - 2 6  = 2 % ekanligini aniqlay- 
miz.

Endi tayyorlangan eritma zichligi bilan undan kam 
konsentratsiyali kislota eritmasining zichligi orasidagi 
farq 1,201 -  1,190 = 0,011 ekanligini topamiz. So‘ngra 
proporsiya yordamida

0,015 zichliklar ayirmasi- 2 ,0  % teng bo‘lsa,
0,011 -x % boMadi.

0 ,0 0 1 - 2  . л, а  
Х = Т Ж  ’

Topilgan qiymatni zichligi kam boMgan eritmaning 
massa ulushiga qo‘shsak, tayyorlangan eritmadagi eri­
gan moddaning massa ulushi aniqlanadi:

26,00 + 1,46 = 27,46 %. Shuningdek, hisoblash kat­
ta konsentratsiya bo'yicha ham olib borilishi mumkin.

Eritmalarni tayyorlash va eruvchanlikka doir taj- 
ribalar

Zarur asbob va reukrivlar. Probirkalar. Terrmmetrlar.
Har xil hajmdagi silindr. OMchov kolbalari, pipetkalar, shtativ qisqich 

bilan birga, texnik tarozi toshlari bilan. Byuks. Filtr qog'ozi. Voronka. Are-
111

58-rasnt Areometr.



ometrlar. Qattiq holdagi ammoniy nitrat, o ‘yuvchi natriy, natriy tiosulfat, 
mis kuporosi, bariy xlorid. Zichligi 1,84 g/sm3 boMgan konsentrlangan sul­
fat kisloia. Benzol. Etil spirti. 10 va 22% li natriy xlorid eritmasi. 2 n. sulfat 
kislota va 2 n. xlorid kislota.

1-tajriua. Erish issiqligini aniqlash
Ikkita probirka olib, har birining 1/4 qismigacha suv quying va haro­

ratini oMchang. Birinchi probirkaga 1-2 g ammoniy nitrat kristallaridan 
solib, aralashmani termometr yordamida ehtiyotlik bilan aralashtiring va 
eritma haroratini oMchang. Ikkinchi probirkaga 4-5 dona o‘yuvchi natriy 
boMagidan solib, chayqatib eriting va haroratini aniqlang. Qaysi modda 
eriganida issiqlik chiqishi va qaysinisi eriganida issiqlik yutilishi haqida 
xulosa qiling.

2-tajriba. Moddaga erituvchining ta’sirini kuzatish
Ikkita probirka olib, har biriga 1-2 dona yod kristallaridan soling. Bi­

rinchi probirkaga 1 ml benzol, ikkinchisiga esa shuncha etil spirtidan quying 
va aralashmalami yaxshilab chayqating. Yod kristallari erigandan so‘ng bi­
rinchi probirkada binafsha rangli, ikkinchisida qc‘ngMr rangii eritma hosil 
boMadi. Eritmalaming har xil rangga bo‘yalish sababi benzol molekulala- 
rining yod molekulalari bilan ta’sirlashmasligida, qutbli etil spirti moleku- 
lalarining esa yod molekulalari bilan solvatlar hosil qilishidadir.

3-tajriba. Tuzlarning eruvchanligini aniqlash
Maydalangaa kaliy bixromat (K2Cr20 7) tuzidan analitik yoki texnik 

tarozida 2 g tortib olib, 50 ml hajmli kichik kimyoviy stakanga soling va  ̂
ustiga 10 ml distillangan suv quyib eriting. Tuz toMiq erib ketguncha erit­
mani qizdiring. So‘ngra eritmani uy haroratigacha soviting. Hosil boMgan 
eritmani qan ! у ritma deyish mumkin? Eritmani filtrlab cho'kmadan 
ajrating. Eritma h, oratini aniqlang.

Toza byuksni texnik tarozida toiling. Unga quruq pipetka bilan aniq 
oMchab, tayyorlangan 3 m! eritmadan quying va byuksni eritmasi bilan 
у ana texnik tarozida torting.

Byuksni eritmasi bilan og‘zi ochiq holda 90° li quritkich shkafda suv 
toMa bugManib ketgunicha bugMating (harorat doimiy 90°C li boMsin). 
So'ngra shkaf haroratini 150°C gacha ko‘tarib, shu haroratda 30 daqiqa 
quriting va uni eksikatorda uy haroratigacha sovitib tarozida torting. Tai- 
riban: byuksning tuz bilan birgalikdagi ogMrligi doimiy massaga kelguni- 
cha qaytaring.



Tajribaning natijalariga asoslanib bugManish uchun olingan eritma 
massasini, eritmadagi quruq tuz massasini, eritmada boMgan suv massasi­
ni aniqlang va belgilangan haroratda K2Cr20 7 ning 100 g suvdagi va 100 g 
eritmadagi eruvchanlik egri chizig‘ini chizing. Bu egri chiziqqa qarab, shu 
tuzning tajriba haroratidagi eruvchanligini aniqlang.

4-tajriba. 0 ‘ta to‘yingan eritmalaming hosil boMishi
Probirkaning 1/4 qismigacha natriy tiosulfat kristallaridan (Na2S20 3

•5H20 )  solib, kuchsiz alangada qizdiring. Nimani kuzatdingiz? Probirkada 
hosil boMgan eriunani tarmoqdagi suv jo ‘mragi ostida xushyorlik bilan 
chayqatmasdan soviting. Eritma issiqligi uy haroratiga tenglashganda uni 
qattiq aralashtirib, tashqi ta’sir ko‘rsating. Nima kuzatildi? Issiqlik ajralib 
chiqqanini qanday sezish mumkin?

Probirkani yana tiniq eritnia hosil boMgunicha kuchsiz qizdiring. Hosil 
boMgan eritmani vodoprovod jo ‘mragi ostida ehtiyotlik bilan sovitib, erit­
maga 1-2 doua Na,S20 3 • 5H20  kristallaridan tashlang. Nima kuzatildi? 
Qanday erkmalar hosil ooMdi?

5-tajriba. Kaliy dixromutning 5%li eritmasini tay: orlash
5% li 200 g sriima tayyorlash uchun kerak boMadigan kristall mod­

da miqdo ini uisoblab, texnik tarozida 0,01 g aniqlik bilan tortib oling. 
G Ingan miqdcrdagi tuzni eritish uchun qancha suv kerakligini hisoblang. 
OMchov sihndrida siiuncha haimdagi suvni oMchab oling. Suvni kimyoviy 
stakanga uyib, tpitib olingan K j C r ^  tuzini shu suvda toMiq eriting. Ho­
sil boMgan ntinsning harorati.ii oMchang va uni silindrga quyib, zichligini 
areometr у idamida iniqlang 3ajarilgan ishning hammasini daftaringizga 
yozib boring. Eri .na ii topilgan zichligiga to‘g‘ri keladigan foiz konsen- 
tratsiyasini ilovada?' 7-jadvalga qarab solishtiring. Berilgan konsentrat- 
siya fa<qin. hisobga olib, interpolyatsiya usulida olingan eritmaning foiz 
miqdorini hisoblang.

6-tajriba. Massa ulushlari aniq boMgan ikki eritmani aralashtirib, 
ma’Ium mas.«3 i 'u«hli uchinchi eritmani tayyorlash

O'qituvchi tomonidan tayyorlashingiz kerak boMgan eritmaning massa 
ulushi va hajmi belgilangandan so‘ng quyidagi tartibda ish tuting:

1) ilovadagi jadvaldan tayyorlashingiz mumkin boMgan massa ulushli 
NaC'l eritmastning zichligini toping, shu eritma massasini aniqlang;

2) a/alashtirish qoidasini qoMIab, 22 va 10% li eritmalarni qanday mas­
sa nisbatida aralashtirish kerakligini hisoblang.



И (iiopoisi).-. tuzib, kerakli eritma tayyorlash uchun 22% va 10% li
i ritniHinmi necha grammdan olish kerakligini hisoblang;

4) jadvaldan 22 va 10% li NaCI eritmalarining zichligini toping va shu 
eritmalardan qancha hajm olish kerakligini hisoblang:

P

5) oMchov silindri yordamida 22 va 10 % li eritmalaming hajmlarini 
o‘Ichab oling. Kimyoviy stakanda aralashtiring. Hosil boMgan eritmaning 
zichligini areometr yordamida oMchang. Shu zichlikka mos keluvchi NaCI 
eritmasimng massa ulushini 7-jadvaldan toping (ilova). Tajribaning aniali- 
gi haqida xulosa chiqaring.

7-tajriba. 0.1 M bariy xlorid eritmasini tayyorlash
Bariy xloridning 0,1 M eritmasidan 500 ml tayyorlash uchun qancha 

BaCl2 • 2 H20  kerakligini hisoblang. Buning uchun massasi maMum boMgan 
byuksga hisoblangan ogMrlikdagi BaCl2 ■ 2 H20  solib, texnik tarozida
0,01 g aniqlikda tortip oling. Tortilgan tuzni 500 ml hajmli oMchov kolbasiga 
soling. Voronkada qolgan tuzni distillangan suv yordamida yuvib tushiring. 
Tuzni kolbada ozroq suv bilan toMiq eritib, kolbaning belgisigacha suv 
quying. Kolbaning og‘zini qopqoq bilan yopib, suyuqlikni yaxshilab ara­
lashtiring. Hosil boMgan eritmaning zichligini areometr yordamida aniqlab, 
bariy xloridning foiz miqdorini ilovadagi 7-jadvalga solishtiring.

8 -tajriba. Sulfat kislotaning 0,1 n. eritmasini tayyorlash
Berilgan sulfat kislotaning zichligini areometr yordamida oMchab,

6 -jadval bo‘yicha uning massa ulushini aniqlang.
0,1 n. 500 ml sulfat kislota eritmasini tayyorlash uchun kerak boMgan 

H2S 0 4 ning massasini maMum foizli kislota bo‘yicha hisoblab so‘ngra 
hajmga aylantiring.

500 ml li oMchov kolbasining yarmigacha suv solib, ustiga hisoblan­
gan hajmda H2S 0 4 ni oMchov silindrida oMchab, voronka yordamida suvga 
shildiratib quying. Voronkada qolgan kislotaning yuqini suv bilan chaying. 
Eritmani chayqating va uy haroratigacha soviting. Kolbaning belgisigacha 
suv quying va kolba probirkasini berkitib, eritmani aralashtiring.

Tayyorlangan eritmaning zichligini areometr yordamida aniqlang. Erit­
maning normalligi va molyarligini toping.



9-tajriba.TitrIash yo‘li bilan kislota konsentratsiyasini aniqlash
Z arur asbob va reaktivlar: 3,5 ml hajmli pipetka, 10 ml hajmli byu- 

retka, 30 ml hajmdagi konussimon kolbalar. Metiloranj yoki fenolftalein 
indikatori.

E ritm alar: o'yuvchi natriyning 0,1 n. eritmasi.
Bu ishda 8-tajribada olingan sulfat kislotaning konsentratsiyasini titr- 

lash usuli bilan aniqlash tavsiya etiladi. Buning uchun laborantdan kon­
sentratsiyasi aniq bo‘lgan 0,1 n. o‘yuvchi natriy eritmasidan va metiloranj 
yoki fenolftalein indikatoridan oling.

Probirkaning 1/3 qismiga sulfat kislotaning 2 n. eritmasidan va 2 pro­
birkaga xuddi shiinday hajmda 2 n. ishqor eritmasidan olib, ularga 1 tom­
chidan metiloranj yoki fenolftalein indikatoridan quying qanday rangga 
kirishini bilib oling.

10 ml hajmdagi byuretkani oz miqdorda tayyorlangan kislota eritma­
si bilan chaying va bu eritmani byuretka tubidagi jo ‘mrak yoki qisqich 
yordamida tc’kib tashlang. Byuretkani shtaiivga o‘rnatib va unga voron­
ka qo‘yib, kislota eritmasini nol nuqtadan ozgina yuqor qqacha quying. 
So‘ f!Rra jo'rftrak yordamida suyuqlik halandligini nolga' ha tushiring. Hi- 
soblashm suyuqlik meniskining pastki balandligidan oMchab boring.

30 ml hajm' - konussimcn kolbalarga pipetka yordan da 3 ml, konsen­
tratsiyasi aniq boMgan, o‘yuvchi natriy eritmasidan soling va unga ozgina 
suv qo‘shib, ei'itma hajmini 8-10 ml ga yetkazing. Bu eiitmaga 1 tcmchi 
metiloranj yoki fenolftalein indikatoridan tomizing. Dastlab taxminiy tajri- 
oa o'tkazing. E ailing uchun har safar byuretkadan 0,5 ml kislota quyib, ish­
qor eritma^idagi udikator rangining o‘zgarishini kuzating. Titrlash paytida 
har safar konussimon Kc-lSalami aylanma harakat bo‘ylab chayqatib turing.

Indikator rangi o'zgarishi bilan titrlashni darhol to‘xtatib, sarfboMayot- 
gan kislota hajmini miMilitrning o‘ndan bir ulushlarida hisobga oling.

Shu tahlilda litrlashm uch marta takrorlang. Har safar aniqroq natijalar 
olibh kerak. Indikator rangining bir tomchi kislota qo‘shilishi bilan о zga- 
rishi reaksiyaning oxirigaciia borganligidan dalolat beradi. Sarf boMgan 
kislota haj-nini millilitrning yuzdan bir ulushigacha olib boring.

Ha; safar titrlash oldidan ishqorli kolbalarni yaxshilab distillangan suv 
bib* chayish ’ a byuretkani kislota bilan nol nuqtagacha toMdirish kerak.

Bu yerda sodir boMgan reaksiyani molekulyar va ionli holatda yozing. 
Olingan .atijalarni ish d Jtaringizga quyidagicha qayH eting:



№
10,1 H natriy gidroksid 
eritmasining hajm i, ml

Indikator eritmasi 
tom rhilari soni

Sarf boMgan kislota 
eritmasining hajmi (m l)

1 3 1
3,26

9 3 1
3,24

3 3 1
3,25

o‘ rtacha 3,25

Titrlash natijalari bir-biriga yaain boMishi kerak, olingan natijalar o‘ r- 
tacha natiiani hisoblashda ishlatiladi.

Tenglama bo‘yicha kislotaning normalligini hisoblang. Kislota eritma- 
sining molyarligi va titrini hisoblang.

Savol va mashqlar

1. Eritma deb nimaga aytiladi?
2. To‘yinmagan, to‘yingan va o‘ta to'yingan eritmalar qanday tayyor- 

lanadi?
3. 5 g osh tuzi 40 g suvda eritilgan. Eritmada osh tuzining massa ulu­

shini hisoblang.
4 . 300 g 2% li glyukoza eritmasini tayyorlash uchun glyukoza va suv- 

dan qanchadan olish kerak9
5.4 ,5 g osh tuzini qancha suvda eritganda 0,9% li eritma hosil boMadi?
6 . 200 g 5% C uS04 eritmasini tayyorlash uchun mis kuporosi C uS04- 

5H20  va suvdan qanchadan olish kerak?
7. 100 ml л 9° n H3P 04 eritmasini tayyorlash uchun fosfat kislotadan 

qane.ia olish kera 9
8 . 250 ml 0,1 M n*iiy tiosulfat eritmasini tayyorlash uchun necha g 

Na2S20 3 • 5H20  к ak?
9. Tarkibida 30 g A1C13 boMgan 500 ml eritmaning normal konsentrat- 

siyasini hisoblang.
10. Normal sharoitda 2 1 xlor 5 1 suvda eritilgan. Eritma hajmini 0 ‘zgar­

mas deb hisoblab, undaci xlorning massa ulushini va molyar konsentratsi­
yasini hisoblang.

11. Zichligi 1,14 g/sm3 boMgan sulfat kislota eritmasining molyar kon­
sentratsiyasini hisoblang.

12. 5% li kaliy xlorid eritmasining molyal konsentratsiyasini hisoblnnc



13. 1 1 10%li HC1 eritmasi (p = 1,049 g/sm3) tayyorlash uchun 37% li 
(p = 1,19 g/sm3) eritmadan va suvdan qancha hajm kerak?

14. 15% li HN03 eritmasini hosil qilish uchun 500 g suvga 60% li nitrat 
kislota eritmasidan qancha qo‘shish kerak?

15. 50 ml 2 n. HN03 eritmasini tayyorlash uchun 68%li nitrat kis­
lotadan (p=l,42 g /sm3) qancha hajm kerak?

16. 25 ml H2S 0 4 eritmasini neytrallash uchun 0,1 n. NaOH eritmasidan 
40 ml sarflandi. Kislotaning normal konsentratsiyasini aniqlang.

17. 795 g 20% li xrom (III) sulfat eritmasini tayyorlash ucnun 15% li 
xrom (III) sulfat eritmasidan va kristallogidratdan Cr2(S 0 4)3 • 18H20  qan­
chadan olish kerak?

18. 10% NaCI eritmasini tayyorlash uchun 200 g suvga zichligi 1,12 g/sm3 
bo‘lgan 3 M NaCI eritmasidan qancha hajm qo‘shish kerak?

19. 20% li NaOH eritmasining (p=l,22 g/sm3) molyal va molyar kon­
sentratsiya larini aniqlang va shu eritmaning titrini hisoblang.

20. 200 ml 0,5 M alyuminiy sulfat va 150 ml 2 M bariy xlorid eritmala- 
rini aralashtirganda qancha bariy sulfat cho‘kmaga tushadi?

21. 45 g 15 % li NaOH eritmasini neytrallash uchun 20 % li H2S 0 4 
eritmasidan necha gramm sarflanadi?

22. Tarkibida 80 g H2S 0 4 boMgan eritmaga 400 g suv qo‘shildi. Bu 
eritmadagi kislotaning massa ulushi 10 % ga kamaydi.

Dastlabki eritmada kislotaning massa ulushi qancha boMgan?
T

Test topshiriqlari

1. Besh mol suvga bir mol sulfat kislota qo‘shiIishidan hosil boMgan 
eritmadagi kislotaning massa ulushini toping.

A) 0,52; B) 0,4^; C )0 ,60 ; D) 0,65.
2. Zarrachalarining oMchami 5 ’ 10 ' 1 0  m boMgan eritma qanday tur- 

dagi sistemaga kiradi?
A) dag‘al dispers sistema; C) nozik dispers sistema;
B) chin eritma; D) suspenziya.
3. Konsentratsiyasi 2,5 m olyar boMgan sulfat kislota eritmasining

15 ml miqdoridan rcydalanib necha ml 0,5 molyarli eritma tayyorlash
mumkin?

A) 75; B) 80; C) 60; D )65.



4. Kolloid zarrachalarning oMchami qanday?
1. 1 nm dan kichik; 3. 1-50 nm;
2. 100 nm dan katta; 4. 50-100 nm.
A) 1; B) 2; C )3 ,4 ; D )2,4.
5. Massasi 450 g 5 %  li natriy xlorid eritmasini tayorlash uchun 

qancha tuz kerak?
A) 48; B) 22,5; C )36 ; D) 65.
6 .500 g vodorod peroksid eritmasi parchalanganda 14 1 (n.sh.) kis­

lorod hosil bo‘lsa vodorod peroksidning massa ulushini toping.
A) 75; B) 8,5; C) 85; D )7,5.
7. Eritmaning zichligi qaysi formuladan topiladi?

m N . 7 m
A) p --—', B) C= ; C ) V = - ;  D) M = - . 

v v n n

8 .1 7 0  g natriy nitratdan necha g 63 %  li nitrat kislota olish mum­
kin?

A)126; B) 185; C )216 ; D) 200.
9. Kaliy nitratning 60° dagi to‘yingan eritmasida 52,4 %  tuz bo‘ lsa, 

uning shu haroratdagi eruvchanlik koeflitsiyentini toping.
A) 75; B) 110; C )96,8 ; D) 85,7.
10. 10 g 17 %  li ammiak eritmasini tayyorlash uchun necha litr  

(n.sh) ammiak kerak?
A) 2,24; B) 22,4; C) 1,7; D) 17.
11. 89,2 g suvda 10,8 g azot(V) oksidi eritilgan. Erimaning massa 

ulushini toping.
A) 10,8; B) 8,5; C) 15,4; D) 12,6.
12. Sistemalarning qaysi biri emulsiyaga xos?
A) oqsil; B) sut; C) tuman; D) ko‘pik.
13. Kaliy sulfatni 500 С da to‘yingan eritmasidan 58 g ni bug‘latil- 

ganda 8  g tuz qolgan bo‘lsa, tuzning eruvchanligini aniqlang.
A) 8 ; B) 16; C) 8,5; D) 17.
14. Massasi 40 g bo‘lgan tem ir plastinka mis (II) sulfat eritmasiga 

tushirildi. Plastinka massasi 43 g boMganda eritmaga necha g tem ir 
o‘tadi?

A) 21; B) 8,5; C) 19; D) 17,5.



15. 20 %  li NaOH eritmasining ( p=l,2 g/ml) molyar konsentratsi­
yasini toping.

A) 5,5; B) 6 ; C )4 ; D )2,8.
16. 50 g kristall soda 270 g suvda eritildi. Eritmadagi tuzning mas­

sa ulushini toping.
A) 18,5; B) 18,7; C )5 ,8 ; D) 7,5.
17. Nitrat kislotaning 0,5 M li eritmasidan 750 ml tayyorlash uchun 

uning 1 M li eritmasidan qancha hajm kerak?
A) 175; B) 75; C )268 ; D )375.
18. Kaliy xloridning massa ulushi 0,08 boMgan eritmasidan 400 g 

tayyorlash uchun qancha tuz kerak?
A) 32; B) 18,5; C )46 ; D)28.
19. Osh tuzining massa ulushi 0,15 boMgan 200 g eritmasiga 400 g 

suv qo‘shildi. Eritmadagi tuzning massa ulushi toping.
A) 15; B) 5; C) 10; D )7,5.
20. Zicliligt 1,55 g/ml boMgan 60 % li sulfat kislcta eritmasining 

oiolyar konsentratsiyasini toping.
A) 12 ,6 ;. B) 7,8; C) i0 ,2 ; D )9,5.
21. Konseniratsiyasi 45 % bo‘Igan perxlorat kislo ning 100 g erit- 

snasidagi kislc roti atomlari son ini toping.
A) 10,8 !0 r ; C) 8,5-1023;
B) 15,7-1023; | D) 17,5 ■ 1023.
22. 40 g oltingLgitrt (VI) oksidining 920 g suvda eritilishidan hosil 

bo‘Igan eritmaning .oiz konsentratsiyasini toping.
A) 3,5; B) 9,6, C) 4,8; D )5 ,l.
23. 59,24 %  li ( p -1,49  g/ml) sulfat kislota eritr asining normal 

konsentratsiyasini toping.
A) 9; B) 4,5; C) 18; D) 9,5.
24. Sulfat kislotaning 150 mi 2 M li va 350 ml 4M  li eritm alari 

aralashtiriSganda necha M  li eritma hosil boMadi?
A) 1,8; B) 3,4; C) 5; D )4,5.
25. 0,5 N li 3 1 sulfat kislota eritmasini tayyorlash uchun 96 %  li 

(«--1 , 8 4  g/ml) sulfat kfslotadaa qancha hajm (ml) kerak?
A) 45,9; B) 35,7; C) 20,8; 0 )4 1 .6 .



26. 162 g suvda ishqoriy metall gidridi tritilganda 2  g gaz modda 
ajralib 2S %  li eritma hosil bo‘ldi. Metallni aniqlang.

A) Na; В) К; C) Cs; D) Li.
27. 2 % li NaOH eritmasini tayyorlash uchun 200 g suvga necha g 

natriy gidrid qo‘shish kerak?
A) 1,67; B) 4,28; C )2,42; D) 3,84.
28. 4 molyarli ( p= l,12 g/ml) kaliy ishqor eritmasini tayyorlash 

uchun 500 g suvga necha g kaliy qo‘shish kerak?
A) 91; B) 76; C) 67; D)81.
29. 100 g 46 %  li sulfat kislota eritmasida 67,2 1 (n.sh) oltingugurt 

(VI) oksid eriti'ishidan hosil boigan eritmaning foizini hisoblang.
A) 68 ; B) 96; C) 80; D) 100.
30. 100 g 98 %  li sulfat kislota eritmasiga to‘la neytrallanguncha 

kristall soda qo‘shildi. Hosil bo‘lgan eritmaning foizini hisoblang.
A) 41,5; B) 36,8; C )32,3 ; D) 49.



IDEAL ERITMALAR. 
SUYULTIRILGAN ERITMALARNING XOSSALARI

Ideal eritmalar deb, komponentlari o‘zaro qo‘ shilganda issiqlik chi­
qishi yoki yutilishi kuzatilmaydigan va hajm o‘zgarishi yuz bermaydigan 
eritmalarga aytiladi. Bunday eritmalaming asosiy xossalari ularning bug* 
bosim lari, qaynash va muzlash haroratlari hamda osmotik bosimi eritma­
ning konsentratsiyasiga bog‘ liqligidadir.

Doimiy haroratda uchuvchanligi kam boMgan modda erisa, bu eri­
tuvchining to‘yingan bug1 bosimini kamaytiradi. Shuning uchun ham toza 
erituvchining to‘yingan bug‘ bosimi (pa) eritma ustidagi erituvchining 
to‘yingan bug1 bosimidan (p) doim katta bo'ladi:

p0>p, A p = p0- p

Eritma ustidagi erituvchi bug1 bosimining kamayishi Д р  bo‘lib, bu 
qiymat erigan modda konsentratsiyasiga bog‘liq holda o‘zgaradi.

Bu bog‘ lanish Raul qonuniga ko‘ra

^ P  = N,
Po

bunda: N, -  erigan moddaning molyar hissasi.
Qonunning ta ’ rifi: eritma ustidagi erituvchining to‘yingan bug* 

bosimining nisbiy kamayishi (p0  -  p/p„) erigan moddaning molyar his- 
sasiga teng.

Eritma to'yingan bug1 bosimining erituvchiga nisbatan kamayishi un­
ing qaynash va muzlash haiuratlariga ham ta’sir qiladi.

Raul eritmalaming muzlash va qaynash haroratlari kosentratsiyaga 
bog‘ liqligini o'rganib, quyidagi qonunlarni topdi.

Eritma qaynash haroratining = T — T °) ortishi erigan mod­
daning molyal konsentratsiyasiga to‘g‘ ri proporsionaldir:

AT = E • Сq m

bunda: E -  ebulioskopik doimiylik, u har qaysi erituvchi uchun har xil 
qiymatga ega bo‘ lib, erigan moddaning tabiatiga bog'liq emas.



Ст -  erigan moddaning molyal konsentratsiyasi; T -  eritmaning qay­
nash harorati; T°- erituvchining qaynash harorati.

Ebulioskopilt doim iylikning fizik ma’nosi shundaki, u mazkur erituv­
chida erigan moddaning molyal konsentratsiyasi 1 mol/kg boMganda 
eritmaning qaynash harorati qanchaga ortishini ko‘ rsatadi. Suv uchun 
E = 0,52.

Eritma muzlash haroratining kamayishi = TJ* -  Tm) erigan 
moddaning molyal konsentratsiyasiga to‘g‘ri proporsional:

Д T = K Cm m

bunda: К -  krioskopik doimiylik bo‘ lib, u faqat erituvchining tabiatiga 
bogMiq, erigan moddaning tabiatiga bogMiq emas. Suv uchun К = 1,86. 
Tm°, Tm erituvchining va eritmaning muzlash harorati.

Molyal konsentratsiyaning ifodasint yuqoridagi formulaga qo‘ysak:

_ E  m-1000 д  _ K  m-1000 
M-m 0  ’ " M m 0

Amalda bu forniulalardan noelektrolit moddalarning molyar massala- 
rini aniqlash uchun foydalaniladi. Buning uchun berilgan moddadan taro­
zida aniq miqdori tortib olinib, erituvchining aniq massasida eriti*adi. Er­
ituvchi massasi erigan modda massasidan bir necha barobar katta boMishi, 
y a ’ni eritma suyultirilgan boMishi kerak. So‘ngra hosil bo'lgan eritmaning 
muzlash yoki qaynash haroratining o‘zgarishi oMchanadi. Aniqlangan qiy- 
matlar formulaga qo'yilib, moddaning molyar massasi topiladi:

. . E m-1000 К -m-1000  M = --------------- , M =--------------- .
ДТ ■ m„ AT • mnq О m и

bunda: mQ, m -  erituvchi va erigan moddaning massalari 
Ta’ riflangan Raul qonunlari noelektrolit moddalarning eritmalari 

uchun o'rinli boMib, yuqori va o‘rtacha konsentratsiyali eriimalarga hamda 
elektrolit moddalarning eritmalariga nisbatan qoMlab boMmaydi. Chunki 
bu holda erigan modda va erituvchi molekulalari orasidagi o‘zaro ta’sirni 
hisobga olish kerak. Eritmalar xossalarini o‘ rganishda erigan modda va 
erituvchi zarrachalarining yarimo‘tkazgich parda orqali harakatini o‘rga-



nish ham katta ahamiyatga ega. Bunday parda sifatida hayvonlar pufa- 
gi, pergarnent, selluloid qog‘oz va boshqalar ishlatiladi. Bunday turdagi 
yariino'tkazgich pardalar erituvchi molekulalarini va boshqa kichik zarra- 
chalarni o'tkazib, erigan modda zarrachalarini o‘tkazmaydi. Eritma va 
erituvchi o‘zaro ana shunday yarirno‘tkazgich parda orqali ajratilsa, ular 
orasida erituvchi molekulalarining pardadan bir taraflama o'tishi kuzati­
ladi. Bu hodisa osmos deyiladi. Bu paytda osmos hodisasini to‘xtatish 
uchun, ya ’ni erituvchi molektiialarini pardadan o‘tkazmaslik к shun 
eritmaga bcrish kerak boMgan bosim osmotik bosim deyiladi.

Vant-Goff noelektrolit moddalar eritmalari osmotik bosimning konsen- 
tratsiyaga bog‘ liqligini o‘rganib, quyidagi qonunni topdi.

Erigan modda eirtma haroratida gaz holatida bo‘!ib, eritma haj- 
miga barobar hajmni cgallasa, gaz bosimi eritmaning osmotik bosimi- 
ga teng bo‘la r edi:

p = CRT.

Bunda: p -  eritmaning osmotik bosimi; R -  gaz doimiysi; С -  eritma­
ning molyar konsentratsiyasi; T -  absolyut harorat.

С = n/V.

Bunda: n -  erigan moddaning molyar soni; V -  eritmaning hajmi.
Yuqorida keltirilgan eritmalaming to‘rtta xossalari (to‘yingan bug* bo­

s uii, muzlash wjFqaynash haroiatlari, osmotik bosimi) ularning kollegativ 
xossalari dey ilif, bu xossalar eritmadagi zarrachalar soniga bog‘liqdir.

Savol va mashqlar

1 Ideal eritmalar deb nimaga aytiladi?
Bir xil miqdordagi noelektrolit va elektrolit moddalar suvda eritilsa, 

bu eritmalar bir-biridan qanuay xossalari bilan farq qiladi?
. Tog‘ cho‘qqilarida ovqatning pishishi qiyinlashadi. Nima sababdan?
. 0 ‘simlikiarda qanday kuch hisobiga suv pastdan yuqoriga ko‘tari-

lcJilV
5. Gipo, giper va izotonik eritmalar deb qanday eritmalarga aytiladi?
6 2.5°C da to‘yingan suv bugMning bosimi 3,166 kPa ga teng. Shu 

haioratda 5 % li karbamid (CO(NH2)2) eritmasi ustidagi bug1 bosimini 
aniqlang. Javob : 3,119 kPa.



7. 54 g glyukoza 250 g suvda eritilgan. Eritmaning muzlash haroratin* 
aniqlang. Javob: 2,23°C.

8 . 100 g dietil efirda 8 g modda eritilgan. Eritma 36,86°C da qaynaydi. 
Toza efiming qaynash harorati 35,6°C. Erigan moddaning molyar massa­
sini aniqlang. Javob: 128,2 g/mol.

9. Tarkibida 6,33 g qonga rang beruvchi modda gematin bo‘ lgan. 
100 ml eritmaning osmotik bosimi 20°C da 243,4 kPa. Gematin tarkibida 
64,6 % C; 5,2 % H; 8,8 % N; 12,6 % 0; 8,8 % Fe boMsa, uning molekulyar 
formulasini aniqlang.

10. Muzlash harorati 20°C boMishi uchun suv va etil spirtini qanday 
ogMrlik nisbatlarida aralashtirish kerak?

Test topshiriqlar

1. Komponentlari qo‘shilganda bir xil va turli molekulalar orasi 
dagi o‘zaro ta ’sir kuchlari teng boMgan eritm alar . . .  deyiladi?

A) real eritmalar; C) ideal eritmaiar;
B) kimyoviy eritmalar; D) fizik eritmalar.
2. Toza erituvchining qaynash haroratini 0,06°C ga oshirish uchun 

300 g suvda necha g saxaroza eritish kerak?
A) 11,84; B) 20,8; C) 17,9; D) 14,4.
3. B iror b ir eritmaning 20°C dagi osmotik bosimi 1,66 kPa boMss, 

uning 8 °C dagi osmotik bosimini toping.
A) 2,9; B) 1,592; C) 1.034; D) 2.37.
4. Erituvchi molekulalarining yarim o‘tkazgich parda orqali bir to- 

monlama diffuziyasiga nima deyiladi?
A) onkotik bosim; C) osmotik bosim;
B) osmos; D) emulsiya.
5. Suv uchun krioskopik doimiylik nechaga teng?
A) 1,86; B) 2,08; C )2 ,57 ; D )5,12.
6 . 30 g glukoza 200 g suvda eritilsa eritmaning muzlash harorai» 

necha °C ga pasayadi?
A) 1,55; B) 1,98; C )0 ,87 ; D) 0,44.
7. 0,4 M  li glukoza eritmasining 20°C dagi osmotik bosimini hi­

soblang.
A) 867,9; B) 707,8; C) 973,93; D) 789,2.



8 . Eritmaning zarrachalar soniga bog‘liq xossasini ko‘rsating.
A) izotonik; C) osmotik;
B) kolligativ; D) onkotik.
9. 9 g saxaroza 500 g suvda eritilsa, eritmaning muzlash harorati 

xiecha °C ga pasayadi?
A) 1,56; B) 1,602; C) 0.123; D) 0,098.
10 .10 0 0  g suvda 85,5 g saxaroza eritisa, suvning qaynash harorati 

necha °C ga ortadi?
A) 0,78; B) 2,08; C) 1,54; D )0,13.
11. Izotonik koeffifciijeuini topish formulasini ko‘ rsating.
A) i= 1+ a^m-1); B) i= 1+ a(m +l);
C) i= l-a (m -l); D) i=l+ a(m+l).
12. Quyidagi moddalarning 0,1 M eritm alaridan qaysinisi eng past 

’ aroratda qaynaydi?
A) mochevina; C) kaliy nitrat;
B) sirka kislota; D) alyuminiy sulfat.
13. 300 g suvda 85,5 g saxaroza erigan. Shu eritmaning 30° С dagi 

smotik bosimini hisoblang (eritmaning zichligi 1  ga teng).
A) 1616,73; B) 1459,7; C) 876,45; D) 987,56.
14. Glukoza suvli eritmasining muzlash harorati 0,558°C ga ka- 

laysa, shu eritmaning qaynash harorati necha °C ga ortadi?
A) 0,77; B) 0,642; C) 0,156; D) 1,006.
15. Quyidagi moddalarning 0,1 M eritm alaridan qaysinisi eng past 

haroratda muzlaydi?
A) glukoza: C) temir(IIl)xlorid;
B) natriy xlorid; D) alyuminiy sulfat.
1 6 .1 8  g glukoza 300 g suvda eritilsa, shu eritmaning muzlash haro- 

atini hisoblang.
A) 0,37; B) 1,63; C) 0,79; D) 0,62.
17. 1 I eritmada 18 g modda bo‘lib, eritmaning 27eC dagi osmotik 

*osimi 249,3 kPa bo‘lsa, shu moddani ko‘ rsating.
A) saxaroza; C) karbamid;
B) glukoza; D) sirka kislota.
18. Suv uchun ebulioskopik doimiylik nechaga teng?
A) 1,86; B) 2,08; C) 2,57; D) 0,52.



19. Vant-Goff qonunini ko‘ rsating.
A) erigan modda gaz holatda boMib eritma hajmiga teng hajmni egalla 

ganda hosil qiladigan bosimi shu eritmaning osmotik bosimiga teng bo‘ ladi;
B) erigan modda gaz holatda boMib eritma hajmiga teng hajmni egalla- 

ganda hosil qiladigan bosimi shu eritmaning osmotik bosimiga teng boMadi;
C) erigan modda gaz holatda boMib eritma hajmiga teng hajmni egal- 

laganda hosil qiladigan bosimi shu eritmaning osmotik bosimidan yuqori 
boMadi;

D) erigan modda gaz holatda boMib eritma hajmiga teng hajmni egal- 
laganda hosil qiladigan bosimi shu eritmaning osmotik bosimidan yuqori 
boMadi.

20. 0,3 M li saxaroza eritmasining 30°C dagi osmotik bosimini hi­
soblang.

A) 845,98; B) 537,77; C) 755,38; D) 626,34.
21. Raulning I qonunini ko‘rsating.

A) suyultirilgan eritmalarda eritma ustidagi erituvchi to‘yingan bug1 
bosimining nisbiy pasayishi erigan modda molyar ulushiga teng;

B) suyultirilgan eritmalarda eritma ustidagi erituvchi to‘yingan bug* 
bosimining nisbiy pasayishi erigan modda molyar konsentratsiyasiga teng;

C) eritma muzlash haroratining nisbiy pasayishi erigan modda molys! 
konsentratsiyasiga to 'g 'ri proporsional;

D) eritma muzlash haroratining nisbiy pasayishi erigan modda molyar 
Konsentratsiyasiga to 'g 'ri proporsional.

22. Suyuqlik qachon qaynaydi?
A) to‘yingan bug' bosimi tashqi atmosfera bosimidan past boMganda;
B) to'yingan bug' bosimi tashqi atmosfera oosimidan yuqori boMganda.
C) to'yingan bug' bosimi tashqi atmosfera bosimiga teng bo‘lganda;
D) to'yingan bug' bosimi tashqi atmosfera bosimiga teng yoki undan 

yuqori boMganda.
23. 25°C da 2 1 eritmada 30 g glukoza erigan boMsa, eritmanin 

osmotik bosimini hisoblang.
A) 206,36; C) 156,98;
B) 137,57; D) 226,34.
24. Elektrolit eritmasining osmotik bosimi shunday konseutratsi- 

yali noelektrolit modda eritmasinikidan . . .  boMadi?
A) yuqori; B) past; C) teng; D) o‘zgaruvchan.



25. 27С da 2 1 eritmada 0,5 mol noelektrolit erigan bo‘lsa, eritma­
ning osmotik bosimini hisoblang.

A) 498,76; B) 634,73; C) 455,38; D) 623,25.
2 6 .10  %  li glukoza (t,) va saxaroza (t2) eritm alari muzlash harorat- 

*arining qaysi biri katta, qaysi biri kichkina ekanligini toping.
A )t< t2; B ) t> t2; C) t, = D )t3<t,.
27. Qandaydir moddaning 0,4 g mi 10 g suvda eriganda eritmaning 

muzlash harorati 1Д4°С ga kamaydi. Moddaning molekulyar massa­
sini hisoblang.

A) 180; B) 342; C )60 ; D )92.
28. Aseton uchun cbulioskopik doimiylik nechaga teng?
A) 1,54; B) 0,89; C )2 ,45 ; D) 1,73.
29. Osmotik bosimni o‘lchaydigan qurilmani kim kashf qilgan?
A) Vant-Goff, Raul; C) Dalton, Boyl-Mariot;
B) Berkeli, Xartli; D) Prust, Shari.
3 0 .27°C da 100 ml eritmada 5 g gemoglobin erigan. Eritmaning os­

motik bosimi 1,82 kPa ga teng. Gemoglobinning molekulyar massasini 
hisoblang.

A) 56780: B) 68500; C) 60500; D) 72840.

v



1887-yilda S.Arrenius kislota, asos va tuz eritmalarining xossalarini 
izohlovchi elektrolitik dissotsiatsiya nazariyasini yaratdi. Bu nazariya qu­
yidagi uch xulosadan iborat:

1. Elektrolitlar suvda eriganda musbat va manfiy ionlarga ajraladi.
2. Elektr toki ta’sirida musbat ionlar katodga, manfiy ionlar anodga to- 

mon harakat qiladi va shuning uchun ular kationlar va anionlar deb ataladi.
3. Dissotsiatsiyajarayoni qaytar bo‘ lib, ionlargaajralish bilan bir qator- 

da, ionlarning yana molekula hosil qilishi ham sodir boMadi. Shu sababdar 
dissotsiatsiya ikki qarama-qarshi ko‘rsatkich bilan ko‘rsatiladi:

NaCI Na+ + C1‘
CH3COOH CH3COO + H+

KOH К + OH- 
a i o h s o 4 <± АЮН2+ + S 0 42-

Elektrolitlar toMa dissotsiatsiyalanganda edi, eritmalaming osmot:'- 
bosimi, qaynash va muzlash haroratlari, to‘yingan bug1 bosimi, elekt) ■ 
lit boMmagan moddalarning eritmalariga nisbatan butun son marta, y a ’ni 
molekula dissotsiatsiyalanganda nechta ion hosil boMsa, o‘shancha ko‘p 
boMar edi. Vant-Goff tomonidan bu farqning kasr son ekanligi aniqlandi u 
izotonik koeffitsiyent (i) deb ataladi.

Arrenius bu farqni elektrolit eritmalarida qisman dissotsiyalanishi bilan 
izohladi va dissosilanish darajasi tushunchasini kiritdi.

Eritmada ionlarga ajralgan molekulalar sonining umumiy erigan 
modda molekulalari soniga nisbati dissotsiyalanish darajasi deb ataladi:

n
a = —

N

bunda: a  -  dissotsiyalanish darajasi; n -  ionlarga ajralgan molekulalar 
soni; N - umumiy erigan modda molekulalarining soni; a  -  ning qiymati 0 
dan 1 gacha yoki 0 % dan 100 % gacha boMadi.

Dissotsiatsiyalanish darajasi elektrolit va erituvchining tabiatiga ham­
da eritmaning konsentratsiyasiga bogMiq.

Vant-Goff elektrolit eritmalari uchun tajribada topilgan osmotik bosim



г

(р^.), eritmaning qaynash ( " S . )  va muzlash ( д ^  ) haroratlarining farq- 
ihamda to‘yingan bug‘ bosimlarining farqi Apaj nazariy hisoblangan pn,z.

А/дщ. Я11*’ - qiymatlaridan necha barobar katta ekanini ko‘rsatuv- 
chi son, izotonik koeffitsiyent ekanligini ko‘rsatdi:

taj. д /taj. taj. . taj.
I _  P___  qay- _  л «гпиг. _  &P

Рпаг Д tnaz- Atnaz■ ADndZ- r ‘-‘ ‘qay. U,muz.

Izotonik koeffitsiyent, elektrolitlarning dissotsiatsiyalanish darajasi bi­
lan quyidagicha bog‘ langandir: i = 1 + a  (m -  1) bunda: m -  elektrolit 
ionlarining soni; i -izotonik ko‘rsatkich; a  -dissotsiyalanish darajasi.

Misol: 0,1 n CaCl2 ning dissotsiyalanish darajasi 0,8 bo‘ Isa, izotonik 
koeffitsiyentni hisoblang:

СаС12 ^ С а г++ 2С Г
i = 1 + a  {m - 1) = 1 + 0,8  (3 -1 )  = 2,6

Dissotsiyalanish darajasiga qarab elektrolitlar kuchli, o‘rtacha va kuch­
siz elektrQlitlarga boMinadi. Kuchli elektrolitlarning dissotsiatsiyalanish 
'■arajasi 30 % dan ortiq, o‘ rtacha kuchli elektrolitlarniki 3-30 % o‘rtasida 
oo‘ladi, kuchsiz, elektrolitlarning dissotsiyalanish darajasi 3 % dan kam 
jo ‘Iadi (8-jadvaI; ilovaga qarang). Kuchsiz elektrolitlarning eritmalari- 
ia  molekulalar va ionlar orasidagi muvozanatga nisbatan kimyoviy mu­
vozanat qonunlarini qo‘llab, muvozanat konstantasining ifodasini yozish 
mumkin. Masalan, sirka kislotaning dissotsiyalanishi uchun:

CH3COOH c h 3c o o -+ h +

Bu reaksiya uchun muvozanat konstantasining qiymati:

г _ [н *Н сн дсоо-)
[с ч з с о о н ]

bunda: [H+], [CH3COO J, [CH3COOH] ifodalar ion va molekulalaming 
muvozanat kosentratsiyalari (molyar konsentratsiya).
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Kuchsiz elektrolit dissotsiatsiyalanganda hosil boMgan ionlar kon- 
sentratsiyalari ko‘paytmasining dissotsiatsiyalanmay qolgan moleku- 
lalar konsentratsiyasiga nisbati dissotsiyalanish konstantasi deyiladi.

Dissotsiatsiya konstantasining qiymati elektrolit va eruuvchining tabi­
atiga hamda eritma haroratiga bogMiq boMib, eritmaning konsentratsiyasiga 
bogMiq emas. К ning qiymati qancha katta boMsa, ayni kislota yoki asos- 
ning ionlanish qobiliyati shuncha kuchli boMadi (9-jadval, ilovaga qarang).

Dissotsiatsiya darajasi va konstantasi orasidagi bogManishni quyida­
gi misolda ko‘rib chiqamiz. Si/ка kislotaning konsentratsiyasini С bi­
lan, dissotsiyalanish darajasini a  bilan belgilasak, muvozanat holatida 
hosil boMgan ionlar kon entratsiyalari: С a  ga dissotsiyalanmay qolgan 
molekulalar konsentratsiyasi esa

C-C a  ga teng boMadi, ya ’ni [H+]=[C43COO~]=C a

CH,COOH ^tCHjCOO+H* 
c - c a  c a  c a

ГСНзСООН]=С-С a  = С (1-a )

_ [H4| [CH3COO'{_ Ca  Ca a2 
" [СН,ГЮН] * C ( l-a ) *  1-a

1 —a

Bu formula valdning suyultirish qonunining iforiasidir. Agar dis­
sotsiyalanish dara .si iuda kichkina boMsa, ( a «  1) 1 -  a  = 1 boMadi. U 
holda: К = С • a 2 yoki

Oxirgi fonnuladan ko‘rinib turibdiki, konsentratsiya kamaysa, dissotsi­
yalanish darajasi ortadi.

Yuqoridagidek mulohaza vuritib, kuchsiz kislotalar eritmalarida 
vodorod ionlarining muvozanat konsentratsiyalarini hisoblash formulasim 
keltirib chiqarish mumkin:

ГН+]=С a
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[ h+] = n/iT c

Vodorod ionlarining konsentratsiyasini aniqlash. Toza suv elektr tokini 
juda yomon o'tkazadi, lekin juda oz bo‘ lsa-da, elektr o‘tkazuvchanlik xu- 
susiyatiga ega. Buning sababi suvning dissotsiyalanishidir:

H20  H+ + OH

Suv uchun dissotsiatsiya konstantasini yozamiz:

Bu tenglamani quyidagicha yozish mumkin:
[H+] • [ОН-] = К • [H ,0]

[H+] [OH-] ifoda suvning ion ko‘paytmasi deb ataladi. Bu yerda [H20 ]  
dissotsiyalanmagan suv inolekulalarining konsentratsiyasi bo‘ lib, uning 
miqdcn 1 J eritma uchun 1000 g/18 = 55,55 mol/1 ga teng. Suv uchun 22° 
С da = 1,8 • 10' 16 ga teng, shuning uchun ham:

К • [H20 ]  = 1,8 - 10-16 • 55,56 = 10-14.
Bu yerdan [H+] • [OH ] = 10 14 yoki [H+] = [OH ] = 10"7 mol/1 kelib 

chiqadi. Suvningion ko‘paytmasi o‘zgarmas harorat uchun 0 ‘zgarmas kat­
ta! ikdir.

Toza suvda [H+] = 10' 7 mol /1 ga teng. Suvga ishqor quyilsa, H+ ionla­
rining konsentratsiyasi kamayib, 10‘ 7 va 10-14 oralig‘ ida boMishi mumkin. 
Ayni paytfla erit'nadagi OH'ionlarining konsentratsiyasi esa 107 mol/1 dan 
ko‘payib 1; etadi.

Eritmadagi vodorod ionlari konsentratsiyasining manfiy o‘nlik loga- 
rifmi voiiorod ko‘rsatkichi yoki pH deb ataladi:

pH = -  lg [H+]

Bu yangi ifoda asosida:
neytral muhit uchun pH = 7; 
kislotali muhit uchun pH < 7; 
ishqoriy muhit uchun pH > 7.



Agar pOII deb OH lonlarining konsentratsiyasini manfiy o ‘nlik loga- 
rifmini qabul qilsak, u holda pOH = -  lg[OH_]boMadi. Bundan 

pH + pOH = 14 hosil boMadi.
Eritmalaming pH ini aniqlash uchun bir necha usullar qoMlaniladi. Bu- 

lardan faqat bitta indikator rangining o‘zgarishini ko‘rib chiqamiz.
Rangi vodorod ionlarining nisbiy miqdoriga qarab kislotali, ishqoriy 

yoki neytral muhitda o‘zgaradigan moddalar indikatorlar deb ataladi. In- 
dikatorlar, odatda, kuchsiz organik asos yoki kuchsiz organik kislota boMib, 
ularning ionlari bir xil rangda, modda molekulasi esa boshqa rangda boMa­
di. Indikator rangining o‘zgarishi uchun zarur boMgan pH lar sohasi in­
dikator rangining o‘zgarish intervali deyiladi. Eritmadagi pH ni taqriban 
aniqlash uchun bir necha indikatorlar aralashmasidan foydalaniladi. Bun­
day indikatorlaming to‘plami (aralashma holida) universal indikator hi- 
soblanadi.

Universal indikatorning rangi bilan pH qiymati quyidagicha mos ke- 
ladi:

pH 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ran­
gi

push­
ti

qizgMsh
qovoq
rang

qovoq
rang

sar-
g ‘ ish
qovoq
rang

Li-
mon
sariq
rang

sariq
yashil
rang

yashil
rang

zan-
gori

yashil
rang

gu-
naf-
sha
rang

Hozirgi paytda qog‘ozga singdirilgan indikator eritmasi ko‘p ishlati­
ladi. Rangli shkala etaionidan foydalanib, indikator qog‘ozining rangiga 
qarab, eritmamnj, H ini aniqlash mumkin.

Metiloranj, m eJ-n iz il, fenolftalein va lakmus ko‘p ishlatiladigan in- 
dikatorlardir. Bu indikatorlami maMum pH oraligMda ishlatish mumkin.

Masalan, fenolttalein ^idikatori pH<8 boMganda rangsiz, ishqoriy 
muhitda (pH > 9,8 boMganda) to‘q pushti ranglidir. Lakmus qog‘ozi boMsa, 
kislotali muhitda (pH > 5) qizil, neytral muhitda (5 < pH < 8) pushti, ish- 
qoriv muhitda (pH > 8) ко к :*angli boMadi.

Eruvchanlik ko‘paytm asi. Elektrolit suvda eriganda eritmaga moleku­
lalar emas, balki ionlar o‘tadi, shuning uchun ham to‘yingan eritmada qat­
tiq tuz bilan eritmadagi ionlar o'rtasida muvozanat sodir boMadi. Masalan, 
bariy sulfatning to‘yingan eritmasida quyidagi muvozanat ro‘y beradi.



Qiyin eruvchan moddalarning (C oS04, AgCl, B aS04, va boshqalar) 
to'yingan eritmasida cho‘kma bilan erigan modda ionlari orasida mu­
vozanat sodir boMadi. Masalan, 25°C da B aS04 eritmasida:

B aS 04 Ba2++ S042-
qattiq tuz eritmadagi ionlar

Bu jarayonning muvozanat konstantasi:

K- M -[s o M
[BaS04]

Bu yerdan ko‘rinib turibdiki, kasming suratida eritmadagi, ionlaming 
mahrajida esa qattiq tuz konsentratsiyasi keltirilgan. Muvozanat holatida 
qattiq tuz konsentratsiyasi o‘zgarmas boMadi. Shuning uchun: [BaSOJ • К = 
К,, bundan [B,2+] ■ [S 0 42-]=K,.

Oxirgi tenglamadan kam eruvchi elektrolitning to'yingan eritmasidagi 
ionlar konsentratsiyasi ko‘paytmasi ayni haroratda o‘zgarmas miqdordir, 
degan xulosa kelib chiqadi. Bu miqdor elektrolitning eruvchanlik qobili- 
yatini ko‘rsatib, eruvchanlik ko‘paytmasi deb ataladi va EK bilan belgi- 
lanadi:

EK=[Ba2+]-[S045-]

Masalan, 20°C da EK B aS04 = 1,08 1 0 10 ga teng, bundan:

EB.so, = [Ba2+]= [S042-]= V l,08 .10-10= 1,04 ■ KH

demak, [Ba2+]=1,04-10'5 mol /1 boMadi. E (B aS04)-tu zn in g  eruvchan­
ligi mol/1. Eruvchanlik ko‘paytmasini bilish analitik kimyoda kimyoviy 
reaksiyalarda cho'kmalarning hosil boMishi yoki erib ketishini oldindan 
bilishga imkon beradi.

Kuchli elektrolitlar. Kuchli elektrolitlar suvdagi eritmalarda toMiq 
ionlarga dissotsiyalangan boMadi. Bunday ionlar suvning qutblangan 
molekulalari bilan gidratlangan ionlar hosil qiladi. Bunda musbat va man­
fiy gidratlangan ionlarning o‘zaro ta’siridan ion -juftliklar yuzaga keladi. 
Musbat va manfiy gidratlangan ionlarning atrofini suv molekulalari o‘ rab 
oilshi ion -juftlar deb yuritiladi.



Kuchli elektrolitlar suyultirish qonuniga bo‘ysunmaydi, ularning dis­
sotsiatsiya konstantasi o‘zgaruvchan qiymatga ega.

Bunday ionlarning eritmadagi holatini tavsiflash uchun ionlarning faol- 
ligi, degan tushuncha kiritildi.

Kimyoviy reaksiyalarda haqiqatda reaksiyaga kirishish qobiliyatiga 
mos keladigan modda konsentratsiyasining qiymati uning faolligi deb ata­
ladi. Ionning faolligi uning konsentratsiyasi va faollik koeffitsiyentining 
ko‘paytmasiga teng:

a = f  ■ с

Har xil ionlarning faollik koeffitsiyenti har xil boMadi. Konsentrlan­
gan eritmalar uchun ularning qiymati, odatda, birdan kichik boMsa, su­
yultirilgan eritmalarda birga yaqin boMadi. Ionning faollik koeffitsiyenti 
birdan kichik boMsa, bu ionlar orasidagi maMum ta’sirlanish mavjudligini 
ko‘rsatadi. Juda suyultirilgan eritmalarda faollik koeffitsiyenti birga teng 
va ionlar orasidagi o‘zaro ta’sirni hisobga olmasa ham boMadi.

E lektrolitik dissotsiatsiyalanish nuqtayi nazaridan kislota, asos va 
tuzlarning dissotsiyalanishi. Bu nazariyaga binoan, kislotalar dissotsiya- 
langanda vodorod ionlarini hosil qiluvchi -elektrolitlar hisoblanadi. Kis­
lotalar uchun xos xususiyatlar: ularning nordon ta'm li boMishi, lakmusni 
qizartirishi, asoslar bilan tuzlar hosil qilishi va ba’zi metallar bilan ta’sir- 
lashishidir. Kislotalar quyidagicha dissotsiyalanadi:

HC1 &  h ++ci- 

HN03 H++N03-

Ko‘p asosli kislotalar bosqichma-bosqich dissotsilanadi:

h 3p o 4 ^  н ч н 2р о 4- 

h 2p o 4- +* Н++НРОЛ 

HPO.2" H^+PO.3"

Dissotsiyalanganda gidroksil ionlarini hosil qiladigan elektrolitlar 
asoslar deyiladi. Asoslarning umumiy xossalari ularning lakmusni ko‘kar-
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tirishi, o‘yuvchi ta’siri va kislotalar bilan tuz hosil qilishida ifodalanadi. 
Kuchli asoslarga NaOH, KOH, RbOH va Ca(OH)2, Ba(OH)2 Sr(OH)2 
kirib, ular to‘la dissotsiyalanadi:

Na OH «=♦ Na+ +OH* KOH j=s К * -ЮН
Ca (ОН) Са^+гОН* Ba (OH)2 «3 Ba2++20H'

Kuchsiz asoslar Cu (0H )2, Fe(OH)2 yoki Fe (OH) 3 bosqichli dissotsi­
yalanadi:

С u (0H )2 С u OH+ +OH'

С u OH+ «=» С u O H *Ю Н -

Kislota yoki asoslarning kuchi ularning dissotsiyalanish konstantasiga 
bogMiq boMib, ularning qiymati qanchalik katta boMsa, asos yoki kislota 
shunchalik kuchli boMadi.

Tuzlar dissotsiyalanganda musbat zaryadli metall (ammoniy ioni) 
va manfiy zaryadli kislota qoldigM ionlari hosil boMib, dissotsiyalanish 
tuzning tarkibiga bogMiq boMadi:

A1C13 A l3+ + 3C1- NH4N 03^ N H /  + N 03‘
Na2S 0 4 ̂  2Na+ + S 0 42" K ,P04 <=» 3 K+ + P 043“
Asosli tuzlar* dissotsiatsiyalanganda murakkab kation va kislota 

qoldigMning an ioni hosil boMib:

(CuOH )2 SO 4<rt2 CuOH+ +so;_

bu murakkab kation yana dissotsiyalanishi mumkin: 

CuO H +^ C u 2++OH

Nordon tuzlarning dissotsiyalanishida metall kationi (ammoniy ka- 
ioni) va murakkab anion hosil boMib:

k h 2 p o 4 t * k ++ h2 p o ;

murakkab aniondan boMsa, yana H+ ioni ajralib chiqadi:

H2 P O ; .  H++HPOf; h p o J - j=»H++ P 034-



Asoslar ichida shundaylari borki, ular ham kislota, ham asos xossalari- 
ni namoyon qiladi. Ular amfoter elektrolitlar deb ataladi:

Zn(OH)2 + 2HC1 = ZnCl2 + 2 lip  
Zn(OH)2 + 2NaOH =Na2Zn02 + 2H20

Amfoter elektrolitlarga AI(OH)3, Cr(OH)3, Zn(OH)2 va boshqalar ki­
radi. '

Ion molekulyar tenglamalar. Har qanday asos va kislotaning o‘zaro 
ta siridan kuchsiz elektrolit, y a ’r.i suv hosil boMib, bu reaksiyaning tengla- 
masi quyidagicha ifodalanadi:

NaOH+ HC1 = NaCI+ H20  
reaksiyaning ionli tenglamasi yozilsa:

Na+ + OH-+ Н++С1“= Na++ Cl"+ H20  

Qisqartirilgan ionli tenglama quyidagicha yoziladi:

OH + H+ = HjO
Suv kuchsiz elek'.olit boMgani uchun reaksiya oxirigacha boradi.
Ionli reaksiyal.ir oxirigacha borishi uchun cho'kma, gay, kam dissotsi- 

yalanadigan moddalar yoki kouipleks birikmalar hosil boMishi к «гак:

ВаС12 + NajSO^, = B aS04 i  н NaCI 
Ba2f + S 0 42-= B aS04 I  

К^СОз + 2HC1 = 2KC1 + H ,0 + C 0 2 
C O j^  2H+ = H ,0 + C 02 

CH3COONa + HC1 = С H,COOH + NaCI
CH3C00-+ н+ = сасоон

CuCl2 + 4NH3 = [Cu(NH3)4]CI2 
Cu: + 4NHj = [Cu(NH3)4]2+

TAJRIBALAR

Z arur asbob va reaktivlar. Elektr o‘tkazuvchanIikni aniqlash uchun 
asbob (59-rasm). Kimyoviy stakanlar. Probirkalar. Indikatorlar. Lakmus, 
metiloranj, fenolftalein.



Qand (kukun holida), natriy xlorid (kr), rux (metall), konsentrlangan 
CH3COOH.

0,1 n eritmalar: xlorid kislota, o‘yuvchi kaliy va natriy, sirka kislota. 
Sulfat kislota. Ammoniy gidroksid. Natriy xlorid. Mis (II) xlorid, temir 
(III) xlorid. Kumush nitrat. Temir (II) sulfat. Xrom (III) sulfat. Xrom-ka 
liy li achchiqtosh. Rux sulfat. Alyuminiy sulfat. Magniy sulfat. Kalsiy xlo­
rid. Ammoniy oksalat. Natriy silikat. Ammoniy molibdat. Kalsiy xlorid. 
Natriy sulfat. 2 n eritmalar: xlorid va sulfat kislota, o‘yuvchi natriy va 
kaliy. Ammoniy xlorid va sulfatlar.

1-tajriba. Eritmalar elektr o‘tkazuvchan!igini aniqlash
Elektrolit eritmalarining elektr o‘tkazuvchanligini 59-rasmda ko'rsa- 

tilganidek, ikkita ko‘mir elektrodini taxtaga yoki po‘kakli probkaga mus- 
tahkam o‘rnatib, unga Ketma-ket qilib elektr yoritkichni, elektrcd bilan tok 
maubayi orasiga 0,5-2 a moMjallangan ampermetr ulab, asbob yigMng. 
Stakanga 25-30 ml distillangan suv quyib, asbobni tok manbayiga ulang. 
Yoritkich yonadimi? Suv elektr tokini 0 ‘tkazdimi? Slakandagi suvga 1 g 
chaniasi maydalangag qand solib eriting. Asbobni tok manbayiga ulang. 
Endi yoriiKich yonadimi?

Stakandagi qand eritmasini to‘kib, ularni distillangan suv bilan tozalab 
yuving va quriting. Stakanga NaCI kristallaridan solib, ko‘mir elektrodlari 
tuygfl tegtb turgan asbobni tok manbayiga ulab ko'ring. Quruq tuz elektr 
tokini oMkazadimi? SoMigra asbobni tokdan uzib, tuz ustiga 25 -  30 ml suv 
quyib eriting v j .  asbobni tok manbayiga ulang. Asbobning tok o‘tkazishini 
va lampochkaning yonishini kuzating.

59-rasm. Eritmalaming elektr o‘tkazuvchanligini aniqlash asbobi.

2-lajriba. Bir xil konsentratsiyali elektrolitlarning elektr o‘tka- 
zuvchanligini solisftirish

To‘rtta 100 ml hajmdagi stakan olib, ularning har biriga alohida-alohi­
da. birinchisiga 0,1 n. НС1, ikkinchisiga 0,1 n. KOH, uchinchisiga 0,1 n.



CH3COOH va to'rtinchisiga 0,1 n.NH4OH eritmalaridan 30 ml dan o‘ lchab 
soling. Bu eritmalaming har birini 59-rasmda ko‘rsatilganidek asbob bi­
lan elektr o‘tkazuvchanligini aniqlab, ampermetr shkalasining o‘zgarishi- 
ga e ’tibor bering. Bir eritmadan ikkinchisiga o‘tganda elektrodlami toza- 
kb  yuving. So‘ngra uchinchi stakandagi CH3COOH eritmasini to‘ rtin- 
chi stakandagi NH4OH eritmasi ustiga quyib, ularning ham elektr o‘ tka- 
zuvchanligini aniqlang. Ampermetr ko‘rsatkichiga qarab qaysi eritmaiar 
kuchli elektrolit ekanligini aniqlang.

3-tajriba. Eritmalar elektr o'tkazuvchanligining konserctratsiyaga 
bog‘liqligi

To‘rtta stakan olib, birinchisiga konsentrlangan sirka kislotadan 30 ml, 
qolganlariga shu kislotaning suv bilan 2,16 va 64 marta suyultirilgan erit- 
malarini teng hajmda tayyorlao, navbati bilan 59-rasmda ko'rsatilganidek 
asbobda elektr o‘tkazuvchanligini aniqlang. Ampermeiming ko‘rsatkichla- 
rini yozib oling. Kuzatilgan elektr o‘tkazuvchanlik hodisasini lushuntiring.

4-tajriba. Kislotalarning kimyoviy faolligiui solishtirrh
Ikkita probirka olib, birinchisiga 0,1 n. HC1 dan 1 ml, ikkinchisiga 

shuncha hajmda 0,1 n. CH3COOH quying. Ikkala probirkaga ham taxmi- 
nan barobar bitta nix boMakchasini tashlang. Vodorod a ;rai?b chiqishini 
kuzating. Qaysi probirkada vodorod shiddatliroq ajraiiu chiqadi. Sabai>ini 
tushuntiring.

5-tajriba. Indikatorlar rangining oczgarisht
To‘rtta probirka olib, har biriga 8-10 tomchidan disiillaugan suv sol­

ing. Ustiga indikatorlardan, birinchisiga metiloranj, ikkinchisiga lakmus 
soling, oxirgisiga fenolftalein eritmalaridan bir-ikki tomchi qo‘sliing. 
So‘ngra har bu- probirkaga sulfat yoki xlorid kislota eritmasidan qo'shing. 
Rang o'zgarishini kuzating. Shu tajribani qaytarib. kislota o‘miga biror 
ishqor eritmasidan qo'shib, indikatorlar rangining o'zgarishini kuzating. 
Tajriba natijasiga ko‘ra, q’ yidagi jadvalni toMdiring.

Muhit Indikatornmg ranei
universal lakmus metiloranj fenolftalein

Neytral
Kistotali
Ishqoriy



6-tajriba.Xlor anionini aniqlash reaksiyasi
Tortta probirka olib, birinchisiga suyultirilgan HC1, ikkinchisiga NaCI, 

uchinchisiga CuCl2 va to‘rtinchisiga FeCl3 eritmalaridan 10--12 tomchidan 
.olib, har biriga AgN03 eritmasidan 2-3 tomchidan qo‘shing. Tajribada hosil 
boMgan cho‘kmaning rangiga e ’tibor berib, reaksiya tenglamalarini yozing.

7-taj riba. Fe2+ va Fe-* kationlari orasidagi farqni aniqlash
FeSO^ va Fe2(S 0 4)3 eritmalarining rangiga e’tibor bering. Ikkita pro­

birka olib, birinchisiga FeS04 ning yangi tayyorlangan eritmasidan 1 ml 
solib, ustiga cho‘ kma hosil boMguncha NaOH eritmasidan toi-iwhilab 
qo‘sliing va aralashtiring. Ikkinchisiga esa Fe2(S 0 4)3 eritmasidan 1 ml 
solib, oho‘kma hosil boMgunicha tomchilatib NaOH eritmasidan qo‘shib 
aralashtiring. Hosil boMgan cho‘kmalarning rangiga e ’tibor berib, reaksiya 
tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

8-taj riba Amfoter elektrolitlar
a) probirkaga xrom (III) sulfat yoki xrom-kaliyli achchiqtosh KCr (S04)2 

eritmasidan 1-2 ml solib, unga cho‘kma hosil boMgunicha suyultirilgan 
NaOH eritmasidan tomchilab qo‘shing. Hosil boMgan cho‘kmani probir­
kaga teng^boMib, birinchisiga suyultirilgan H2S 0 4 eritmasidan, ikkinchisi- 
;>a NaOH eritmasidan ko‘proq qo‘shing. Cho‘kma erishidan hosil boMgan
l- :mal&ming rangiga e’tibor bering. Reaksiya tenglamalarini molekulyar va 
ionli shakjda yozing;

.:.v lii-la pja|iirka!a:ijri /г,SO, va A 1,(S04)3 eritmalaridan 1-2 ml dan 
' <b, yuqorid it^ajriban i takiwlang.

t’ tajfis-a. Ionli reaksiyalar
a) kam triydigan ftsosktrni hosil qibsh.
To‘rtte probirka olib, birinchisiga 5-7  tomchi FeCl3 eritmasidan, ikkin- 

I'.'siga Ci S 0 4 eritn; isidar 5-7 tomchi, uchinchisiga MgSO( eritmasidan
7 tomchi, har biriga cho‘kma hosil boMgunicha suyultirilgan NaOH erit-

i . jidan toi?tc!iil :b qo‘shing. Hosil boMgan cno‘kmalaming rangiga e ’ti- 
Ы . b- wig va r: *3ksiy.i ter;glgaialarini molekulyar va ionli shaklda yozing;

b) kam eriydigat kisiotalarni hosil qilish.
Alohida probirkalarga 5-7 tomchidan natriy silikat va ammoniy 

iiitilibdat (NH4), MoG4 eritmalaridan so'ib, ularning har biriga tegish- 
I' '.;is »ta arning cho‘kmalari hosil boMguncha xlorid kislota tomchilatib

sli inL. R-jak;-.iya tenglamalarini molekulyar va ionli holda yozing;
d) kuchsiz asoslerni olish.



Alohida probirkaga 5-7 tomchi ammoniy xlorid va ammoniy sulfat 
eritmalaridan olib, har biriga bir necha tomchi o'yuvchi natriy eritmasidan 
qo‘shib ozroq qizdiring. Hosil boMgan gazni hididan aniqlab, NH4OH ho­
sil bo'lish reaksiyasini molekulyar va ionli shaklda yozing. NH,OH ning 
ammiak va suvga parchalanishini ko‘ rsating.

10-taj riba. Qiyin eruvchi tuzlarni cho‘ktirish
Probirkaga 6 -8  tomchi suyultirilgan kalsiy xlorid eritmasidan, ustiga

10-12  tomchi natriy sulfat eritmasidan qo'shing va cho'kma hosil bo‘ lishi- 
ni kuzating. Aralashmani tindirib, xushyorlik bilan pipetka yordamida 
suyuq fazadan, ikkita probirkaga 3-4  tomchi tiniq eritmadan soling. Birin­
chi probirkaga yana 3—4 tomchi natriy sulfat eritmasidan tomizib, eritmada 
kalsiy ioni toMiq cho‘kkanligiga ishonch hosil qiling. Ikkinchi probirkaga 
ammoniy oksalat eritmasidan 3-4  tomchi qo shing. Cho'kmaga qanday 
modda tushganligini eruvchanlik ko‘paytmasidan ( 10-jadval, ilovaga qa- 
rang) foydalanib aniqlang.

Savol va mashqlar

1. Quyida keltirilgan moddalardan elektrolit va elektrolit boMmagan 
moddalami ajratib, elektrolitlarning dissotsiyalanish ini yozing. HNO,. 
NaOH, C,H3OH, C uS04, C6H ,0 6> CO(NH2)2, CH3COOH, CH3COOK, 
НСЮ4, K^S04, СцН^О,,. ’ ...............................................................

2. Quyidagi elektrolitlarning bosqichii elektrolilik dissotsiyasini 
yozing. H2S 0 4, H3P 04, H4P20 7, H ,M n04, И2СЮ4, Mi.(OH)2; Zn(OH). 
Fe(OH)2, Ре(ОН)3, Al(OH)3, Cr(OH)3, Bi(OH)3, Ci*OH),

3. Qiyin eriydigan quyidagi moddalarning hob.! boMirh reansiya. i icng- 
lamalanni molekuiyar va ionli shaklda yozing: Ag3PO(, РЬСЮ4. 3 a S 0 4. 
B i(O H ), CoS, Ca3(P 04),, Zn(OH)2, Cr2S3, SrC 03

4. 20°C da tojjfingan kalsiy karbonat eritmasini.ig 3 litrida necha 
gramm C aC 03 bor^ (EKCaCO, = 4,8 ■ 10‘9)

5. 1 n. M g(N03)2 ning dissotsiatsiya darajasi o-t /0 ou'isa. iZCtoniK 
koeffitsiyentini hisoblang.

6 . 18°C da 0,1 n. sianid kislotaning dissotsiyalanish liarajasi C,007 % 
bo‘ lsa, shu kislotaning berilgan haroratdagi dissotsiyalanish konstantasini 
va eritmaning pH ini aniqlang.

7. Quyidagi tuziami o'rta tuzlarga aylantirish icaks.ya tenglajnaiarini 
molekulyar va ionli shaklda yozing:



Na2HP04, Bi(0H)2N 03, (A1(0H)2)2S 0 4, Ba(H2P04)2, (Zn0H)2S 0 4
8 . Kalsiy sulfatning eruvchanlik ko'paytmasi E K ^  = 2,5 ■ 105. 10 

ml to‘yingan eritmasidagi Ca2+ ionlari sonini aniqlang.
Javoblar: 1) 6,02 • 1023, 2) 3,01 • 1017, 3) 3,01 • 10'*, 4) 3,01 • 1021, 

5)3,01 • IO19

9. 50 ml A g ,C 03 ning to‘yingan eritmasida 6,3 ■ IO* mol karbonat ion­
lari bo‘ lsa, kumush karbonatning eruvchanlik ko‘paytmasini hisoblang.

Javoblar: 1) 8,0 • 10-12, 2) 4,0 • 1 O'®, 3) 2,0 • IO'12, 4) 8 0 • IO' 10
5 )6 ,0 -  IO8

10. Gipoxlorit kislotaning (HC10) dissotsiyalanish konstantasi
5 10"®, 0,1 n eritmasidagi vodorod ionlarining konsentratsiyasini hi­
soblang.

Javoblar: 1) 0,7 ■ IO'3, 2) 7 • 10-5; 3) 7 - 10-4, 4) 0,7 • IO-6, 5) 7 ■ 10*

Test topshiriqlari

1. Quyidagi reyaksiyalarning qaysilari suvli eritmada oxirigacha 
sodir bo*’ sdi ?

1) C aC 03+HCl=; 4) KC1+HNO =;
2) C uS04+Na0H=; 5) AgCl+KN03=.
3) Na2S+H,S0j=;
A) 1 , 2 , 3 ; ‘ 1)  4, 5; C ) l ,3 ,6 ;  D) 2, 5; E)4,5.
2. Quyidagi rcyaksiy alar ning qaysilari suvli eritmada oxirigacha 

boradi?
1) Al(OH)3 f  H2S 0 4=; 4) A1?(S04)3+HC1=;
2) Zn(OH)2+NaOH=; 5) FeS04+KN0 =.
3) Mg+HCl=;
A) 3 ,4 ,5 ; B) 2 ,5 ; C ) l , 2 ;  D )4,S; E) l , 3 , 4 .
3. Kuchli eiektroiitlarni ko‘rsating.
1) Bersiliy gidroksid; 4) Ammoniy sulfet;
2) Bariy gidroksid; 5) Ftorid kislota;
3) Nitrat kislota; 6) Suifid kislota.
A) 1 ,2,3;  B)4, 5, 6; C) 2, 3, 5; D)2,3 ,4 ;  E) 3 , 4 ,5 .



4. Kuchsiz elektrolitlarni ko‘rsating.
1) Natriy karbonat; 4) Xlorid kislota;
2) Kalsiy karbonat; 5) Bariy gidroksid.
3) Sulfit kislota;
A) 1 ,2 ; B) 2 ,3 ; C ) l ,4 ,5 ;  D )4 ,5; E )2 ,4 ,5 .
5. Quyidagi reaksiyaning toMa ion tenglamasidagi ionlar sonini 

ko‘ rsating.
К^СОз + 2HC1 = 2KC1 + Ь ф  + C 0 2 
A) 8 ; B) 11; C )20 ; D )21; E) 7;
6. Qisqartirilgan ion tenglamalari bir xil boMgan reaksiyalarni 

ko‘ rsating.
1) Al(OH)3 + H2S 0 4 =; 4) FeS04 + NaOH =;
2) Ba(OH)2 + HC1 =; 5) FeCl3 + KOH=.
3) KOH + H.SO, =;
A) 1 ,2 ,3 ; B) 4 ,5 ; C )3 ,4 ,5 ;  D) 1; E )2 ,3 .
7. Qisqartirilgan ionli tenglamalari bir xil boMgan reaksiyalarni 

ko‘rsating.
1) CuCl2+AgNO =; 4) N a^ + A g N O  =;
2) HCl+AgN03=; 5) FeCl3+AgNO =.
3) KN03+AgCl=;
A) 1 ,2 ; B) 3, 4; C) 1 ,2 ,3 ; D) 1, 2, 3, 4; E) 1,2,5.
8. Oxirigacha sodir boMadigan reaksiyalarni ko‘rsating.
1) A12(S 0 4)3+HN0 =; 4) K.SO.+BaCl =;
2) FeCl+FLSO =; 5) Na,CO +Ca(NOJr
3) NajPO.+KNOj*;
A) 1 ,2 ; B) 3 ,4 ; С) 1; D )4 ,5 ; E) 1 ,2 ,3 .
9. Qisqartirilgan ion tenglamalari bir xil boMgan reaksiyalarni 

ko‘rsating.
1) BaCOH^+HjSO =; 4) BatOH^+Na^O,;
2) BaCl2+K2S 0 4=; 5) Ba(N 03)2+CaCl2=.
3 )B a(N 03)2+Al2(S 0 4)= ;
A) 1,2,3; B) 3,4,5; C) 1,2,3,4; D) 2,3,4; E) 2,3,4,5.
10. To‘g‘ri yo‘nalishda boradigan reaksiyalarni ko‘rsating.
1) Ca3(P 04)7+NaC 1= ; 4) CaCl2+H2SO,=;
2) Ca(N 0,),+K ,C03=; 5) CaCO,+HCl=.
3) C aS04+HCl=;
A) 1,2,3; B )2,4,5; C) 1,3; D )2,3,4,5; E) 3,4,5.



11. Kuchli elektrolitlarni ko‘ rsating.
1) Tuzlar; 4) Kuchli asoslar;
2) Suvda eriydigan tuzlar; 5) Kislotalar.
3) Ishqorlar;
A) 1,3,5; B) 2,4; C) 1,2,3,4,5; D) 4,5; E) 2,3,5.
12. Kuchli elektrolitlarni ko‘ rsating.
1) florid kislota; 4) Kaliy gidroksid;
2) Ammoniy gidroksid; 5) Sulfat kislota.
3) Fosfat kislota;
A) 1,3,5; B) 1,3,4,5; C) 1,2,3; D) 1,4; E)4,5.
13. 250 ml eritma tarkibida 1,175 g nitrat kislota bo‘lsa, uning 

dissotsiatsiyalanish darajasini ко‘rsating. (Kd=4-10-4)
A) 4-1 O'4; B )2T0-2; C)6.3-10'2; D)2-10'3; E)6-10'3.
14 .10 0  ml eritma tarkibida 4,7 g nitrat kislota boMsa, uning dissot­

siatsiyalanish darajasini hisoblang. (Kd=4*10">)
A ) 4-1 O'4; B) 2-1 O'2; C )6.3-10'2; D )2  10-3; E) 6,3-10°.
15. 200 ml eritma tarkibida 2,1 g gipoxlorit kislota boMsa, uning 

dissotsiatsiyalanish darajasini hisoblang. (K^S'lO -8)
A) 2 ,2 41 0 -; B )5-10'8; C) 2,5-10-*; D) 5-10 *̂; E)5-10'3.
16. Tarkibida 4,6 g chumoli kislota boMgan 500 ml eritmada kis­

lotaning dissosilanish darajasi 0.03 ga teng boMsa, uning dissotsiatsiya 
konstantasini aniqlang.

A) 1,8-10-4; C) 6 ,9-1 O'2;
B) 1,3 81 O'2; D) 1,38-10-;
E) 1,8-1 O'2.
17 .10 0  ml eritma tarkibida 5,25 g gipoxlorit kislota boMsa, uning 

dissotsiatsiyalanish darajasini hisoblang. (Kd=5-10"*)
A) 2,241 O'4; C) 2,5-1 O'4;
B) 5-10-8; D) 5-10-4;
E) 5-10'3.
18. C 3 H-COOH moy kislotaning dissotsiya konstantasi 1,5-10 ‘ 5  ga 

teng. 250 mi eritma tarqibida 0,11 g moy kislota boMsa uning dissotsa- 
siya darajasini toping.

A) 3 1 O'2; C) 3,87-1 O'3;
B) 3,87-10"2; D) 0,039;
E) 0,055.



19. Nitrat kislotaning dissotsiatsiyalanish darajasi 0,2 bo‘ lsa, uning 
konstantasi qancha ekanligini toping? (K=4*10'4 )

A) 0,05; B) 0,04; C) 0,02; D )0,01; E) 0,005.
20. Eritmada erigan moddaning 4 ta dissotsiyalanmagan moleku- 

lasiga bitta dissotsiyalangan molakula to‘g‘ri kelsa, uning dissotsiatsi­
ya darajasini hisoblang.

A) 0,4; B) 0,3; C )0 ,2 ; D )0,1; E) 0,05.
21. Eritmada erigan moddaning 20 ta molekulasi dissotsiatsiya- 

langan boMib dissotsiatsiya darajasi 0,05 bo‘lsa erigan molakulalar 
sonini hisoblang.

A) 400; B) 300; C )200 ; D) 100; E)250.
22. Eritmada elektrolitning dissotsiatsiyalangan molekulalar soni

2 -1 0 2 3 dona dLssotsiatsiyalanmagan molekulalar soni 1 ,8 *1 0 2 4 dona 
boMsa, darajani toping.

A) 0,9; B) 0,8; C )0 ,41 ; D) 0,2; E )0,1.
23. Quyidagi reaksiyaning to‘la ionli tenglamasidagi ionlar soni­

ni ko‘ rsating. Al,(SOJ,+Ba(NO,) =
A) 8 ; B) 20; C) 14; D) 22; E) 34.
24. Kuchsiz elektrolitlarni ko‘ rsating.
1) Suv; 2)Yodid kislota; 3) litiy gidroksid; 4) nitrat kislota; 5) Suifid kislota.
A) 1,4,5; B) 1,2,3; C) 3,4,5; D) 1,3,5; E) 2,3,4.
25. Quyidagi reaksiyalarning to‘la ionli tenglamasidagi ionlar 

sonini ko‘ rsating. Ba(0H )2+H2 S 0 4=
A) 8 ; B) 6 ; C) 12; D) 10; E )4.
26. Elektrolit eritmasida har 3 ta dissotsiyalanmagan molekulaga

1  ta dissotsiatsiyalangan molekula to‘g‘ ri kelsa dissotsiatsiya daraja­
sini hisoblang.

A) 4%; B) 5%; C) 20%; D)25%; E) 33%.
27. Elektrolit eritmasida har 10 ta erigan molekuladan 2tasi dissot­

siatsiyalangan 8  tasi dissotsiatsiyalanmagan bo‘lsa dissotsiatsiyalanish 
darajasini toping.

A) 10%; B) 20%; C )30% ; D) 60%; E) 80%.
28. Elektrolitning 0,1 M eritmasida dissotsiatsiyalanish darajasi 

1,5%  boMsa dissotsiatsiya konstantasini hisoblang.
A) 0,15; C )l,5-10-2;
B) 2 ,2 5 1 0 '; D) 2,25-1 O'4;
E) 2,25-1 O'5.



29. Elektrolit eritmada har 720 dissotsiatsiyalanmagan molekula- 
ga 280 ta dissotsiyalangan molekula to‘g‘ri keladi dissotsiatsiyala­
nish darajasini toping.

A) 14; B) 2.8; C )0 .4 ; D )0.28; E )0.14;
30. Elektrolitning 0,01 M eritmasida dissotsiatsiyalanish darajasi 

5%  bo‘Isa konstantani hisoblang.
A) 0,05; B) 0,25; С) 510  3; D) 2.5 10^; E)2.5-10-5.
31. 0.001 M xlorid kislota eritmasidagi gidroksid ionlari konsen- 

trasiyasini hisoblang.
A) IO3; В) 3; C) IO'11; D) 11; E) IO-'4.
32. 0.001 M Nitrat kislota eritmasidagi [№] ionlarining konsen- 

trasiyasini hisoblang.
A)10-3; B) 3; C )1 0 " ; D) 11; E) 10-14.
33. 0.001 M xlorid kislota eritmasining pH ini hisoblang.
A) 10°; В) 3; C) 10 "; D) 11; E) IO"14.
34. 0.01 M nitrat kislota eritmasining pH ini hisoblang.
A) 10'2; В) 1; C )2 ; D) 10_1; E )3 .
35. 0.001 M Natriy gidroksid eritmasidagi [ H+] ionlarining 

konsentratsiyasini hisoblang.
A)10-3; В )3; C) 10" ; D) 11; E) IO’14.
36.0.001 M Kaliy gidroksid eritmasidagi [OH ] ionlarining konsen­

tratsiyasini hisoblang.
A) IO 3; B)*3; C) IO’"; D) 11; E) 10-14.
37. 0.001 M Natriy gidroksid eritmasining pH ini hisoblang.
A )10-3; B) 12; C )10  M; D) 11; E) IO-'4.
38. 0.01 M Kaliy gidroksid eritmasining pH ini hisoblang.
A) 10'2; B) 2; C) 1; D) 10; E) 12.
39. 0.0005 M Sulfat kislota eritmasidagi [H+] ionlarining konsen­

tratsiyasini hisoblang.
A) 5-10-*; В) 10"3; C)5-10°; D )5 1 0 ‘2; E) 10'2.
40. 0.0005 M Sulfat kislota eritmasidagi gidroksid ionlarining 

konsentrasiyasini hisoblang.
A) 51 O'4; B) 5-10 '10; С) 103; D )1 0 " ; E )5 -1 014.
41. 0,0005 M Sulfat kislota eritmasining pH ini hisoblang.
A) 3,3; В) 3; C) 3,5; D) 2,5; E )2.
42. 0,0005 M Bariy gidroksid eritmasidagi gidroksid ionlaring 

konsentratsiyasi hisoblang.
A) 51 O'4; B) 5-10 '10; C) 1-10 3; D) 110 '" ; E )5 10'14.



43. 0,0005 M Bariy gidroksid eritmasidagi [H+] ionlarining 
konsentratsiyasini hisoblang.

A) 5-10 '14; В) 1 -10-"; C )5-10'10; D )510-4; E) 110'3.
44. 0,0005 M Bariy gidroksid eritmasining pH ini hisoblang.
A) 13.3; B) 10.3; C) 11; D )9.3; E) 12.
45. 2,5 1 eritma tarkibida 1 g NaOH bo‘ lsa, shu eritmaning pH ini 

hisoblang.
A) 8 ; B) 9; C) 10; D) 11; E) 12.
46. 4,48 ml HC1 gazi 200 ml eritmada eritilgan bo‘lsa, eritmaning 

pH ini hisoblang.
A) 6 ; B) 5; C )4 ; D )3; E )2.
47. 0,28 g KOH 5 1 eritmada bo‘ lsa uning pH ini hisoblang.
A) 8 ; B) 9; C) 10; D) 11; E) 12.
48. 0,56 g CaO 2 1 suvda eritilgan pH ini hisoblang.
A) 8 ; B) 9; C) 10; D) 11; E) 12.
49. 400 ml eritma tarkibida 0,16 g SO} bo‘lsa, eritmaning pH ini 

hisoblang.
A) 2; B) 3; C )4 ; D) 5; E )6 .
50. 50 ml eritmada 1.12 ml HBr gazi eritilgan bo‘lsa eritmaning 

pH ini toping.
A) 2; B) 3; C )4 ; D) 5; E) 6 .



Tuz ionlarining suv bilan o'zaro ta’sirlashib, kuchsiz elektrolit ho­
sil qilishi tuzning gidrolizlanishi deyiladi.

Har qanday tuzga kislota bilan asosning o‘zaro ta’sirlanish mahsuloti 
sifatida qarash mumkin. Shu kislota va asosning kuchiga qarab tuzlar to‘ rt 
xil bo‘lishi mumkin.

Kuchli asos va kuchli kislotadan hosil boMgan tuzlar gidrolizga uch- 
ramaydi. Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil boMgan tuzlar anion 
bo‘yicha gidrolizlanadi. Muhit ishqoriy boMadi.

Masalan, natriy asetat tuzining gidrolizini ko‘rib chiqamiz. U kuchli 
asos (NaOH) va kuchsiz kislota (CH3COOH) dan hosil boMgan tuz. Natriy 
asetat kuchli elektrolit, suvda eritilganda toMa dissotsiatsiyalanadi. Suv 
kuchsiz elektrolit boMganidan juda oz miqdorda dissotsiyalanadi:

CH3COONa=CH3COO+Na+
н2о=н++он-

Asetat ionlari eritmada vodorod ionlari bilan birikib, kuchsiz elektrolit 
-sirka kislota molekulalarini hosil qiladi:

CH3COO +HzO c h 3c o o h + o h -

Natijada suvning dissotsiyalanishida muvozanat o‘ngga siljib, eritmada 
ОН-ionlarining konsentratsiyasi ko‘payadi va muhit ishqoriy boMib qoladi.

Natriy asetatning gidrolizlanish reaksiyasining molekulyar, ion va qis­
qartirilgan ionli tenglamalari quyidagicha yoziladi:

CH3 C00Na+H20  «=i CH2COOH+NaOH 

CH3COO +Na++H20  p i CH3COOH+Na++OH~

CH3 C 00~ + H 20  «=* CH3COOH+OH-

Muhit ishqoriy pH>7

Tuz kuchli asos va ko‘p asosli kuchsiz kislotadan hosil boMgan boMsa, 
bunday tuz bosqichma-bosqich gidrolizlanadi. Gidrolizning dastlabki 
bosqichlarida nordon tuz va kuchli asos hosil boMadi.



Misol tariqasida kaliy fosfat va bariy sulfidlarning gidrolizlanish reak- 
siyalarini ko‘rib chiqamiz.

1 -bosqich:

K3P04+H20  pi K,HP04+K0H 
3K++P0^+H20 ^  K++HP02 +K++0H" 
POj'+HjO^HPO^+OH'
2BaS+2H20j±  Ba (HS)2+Ba (OH)2

2 Ba2++2 SJ- +2 H20  ^  Ba2+ +2 HS~ +Ba2+ 2 OH‘

S2- +НгО 7=t HS~ +OH~ PH>7

Gidroliz qaytar reaksiyadir, shuning uchun tenglik ishorasining o‘rniga 
qarama-qarshi yo ‘nalgan ko‘rsatkichlar qo‘yildi.

Tuz eritmasini suyultirganda yoki qizdirganda gidrolizlanishning ik­
kinchi va uchinchi bosqichlari borishi mumkin. Ya’ni, suyultirish va qizdi­
rish gidrolizlanish reaksiyasida muvozanatni o‘ngga siljitadi:

2 -bosqich:

k ,h p o 4+h2o ^  KH2PO„+KOH 
2K++HP0f+H20  <z± К++Н2Р<Э4 НС’ +OH'
HPO2- +H20  ♦=* H2PO; +OH“ PH>7 
Ba (HS)2+2H20  2H,S+Ba (OH)2;
Ba2++2 HS~ +2 H20  ^  2 H2S+Ba2 +2 OH‘

HS~ +H20  =2 H2S+OH‘  PH>7

3-bosqich:

KH,P04+H20  p i H3P04+K0H 

К* +H2PO< +H20  H3PO„ +K+ +OH"

H2P04+H20  H3P 04+0H~ PH>7

Kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil boMgan tuzlar kation bo‘yicha 
gidrolizga uchraydi. Eritmaning muhiti kislotali bo'ladi.
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Masalan, ammoniy xlorid gidrolizini ko‘rib chiqamiz. NH4CI kuchli 
elektrolit suvda eriganda to‘ la dissotsiyalanadi. Ammoniy kationi suvdan 
OH' ionlarini biriktirib olib, kuchsiz elektrolit, ammoniy gidroksidni ho­
sil qiladi. Suvning dissotsiyalanishida muvozanat o‘ngga siljiydi. Natijada 
eritmada vodorod ionlarining konsentratsiyasi ortib, muhit kislotali bo‘lib 
qoladi. Ammoniy xloridning gidrolizlanish reaksiyasining molekulyar, 
ionli tenglamalari quyidagicha yoziladi:

NH4C1+H20  &  NH4OH+HCl 

NH^+Cr+H20  p i NH4OH+H++ C r 

n h ;+ h 2o ^ n h 4oh+h* рн>7

Kuchsiz ko‘p kislotali asos va kuchli kislotadan hosil boMgan tuzlar 
bosqichli tarzda gidrolizlanadi. Gidrolizning dastlabki bosqichlarida asosli 
tuz va kuchli kislota hosil boMadi. Misol tariqasida alyuminiy xlorid va rux 
sulfat tuzlarining gidrolizini ko‘rib chiqamiz.

1-bosqich:
AlClj+HjO ^  A10HC1Z+HC1
А13++ЗС1+H2O pi АЮН^+Ы+СГ 

А13++Н2 0р>АЮ Н 2 ++Н+
2 ZnS04 +2 H20  p i (ZnOH) 2  SO, +H2 S 0 4

2 Zn+2 +2SOj" +2 H20  ^  2 ZnOH++S02' +2 H"+S04‘
Zn+ 2 +H20  pi ZnOH+ +H+ pH>7

2-bosqich:
A 1OHC12  +H20  pi A 1 (OH)2C 1+HC1
A10H J++2C1 +H2 0 ^ i  А1(ОН)2 +СГ+Н*+СГ 

A 1OH2+ +H20  ?=» A 1 (OH); +H+
(ZnOH), S 0 4+2 H20  «=► 2 Zn(OH)2 +H2  S 0 4

2 ZnOH++SOJ- +2 H20  ;=» 2 Zn (OH) 2 +2 H++ S0 2  

Zn0H++H20  pi Zn(OH)2 +H+ pH<7



A 1 (OH)2C 1+H20  ^  A 1 (0H )3 +HC1 

A l (0Н );+ С Г+ Н 20 ^  А 1(0Н )3+Н++СГ 

A 1(0H )2++H20 ^  A 1(0H )3+H+

Gidrolizning 2-va 3-bosqichlari eritmani suyultirganda yoki qizdirganda- 
gina ro‘yobga chiqadi. Odatdagi sharoitda kuchli asos va kuchsiz kislotadan 
hamda kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil boMgan tuzlar faqat 1-bosqich 
bo‘yicha gidrolizlanadi. Shuning uchun bunday tuzlar gidrolizning 1-bosqich 
reaksiyasi tenglamalarini yozish bilan chegaralanadi.

Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil boMgan tuzlar ham kation, 
ham anion bo‘yicha gidrolizlanadi. Eritma muhiti neytral yoki hosil 
boMgan kislota va asosning dissotsiatsiya konstantasining qiymatiga qa­
rab, kuchsiz ishqoriy yoki kuchsiz kislotali boMishi mumkin:

CH3 CO o n h 4 +H20  & CH3CO o h + n h 4o h

CH3 CO O’  +NH4+H20  ;=► CH3CO OH+NH4OH

Sirka kislota va ammoniy gidroksidning dissotsiatsiya konstantalari de- 
yarli bir xil boMganligi sababli reaksiya muhiti neytral boMadi.

Kation ko‘p zaryadli boMsa, asosli tuz:

Fe (CH3COO)3 +H,0 ^  FeOH(CH3COO)2+CH3COOH 

Fe3+ +3 CH3COO" +H,0 ^  FeOH2++2CH3COO +CH3COOH 

Fe3++CH3COO~ +H20  ^  FeOH2++CH3COOH
Anion ko‘p zaryadli boMsa, nordon tuz hosil boMishi mumkin:

(NH4)2 c o 3+h2o  ;=» n h 4o h + n h 4h c o 3 

2 ш ; - к : 0 з2-+ н 20  ^  n h 4o h + n h ;+ h c o 3 

n h ;+ c o 3-+ h2o  ^  n h 4o h + h c o j

Ammoniy gidroksidning dissotsiatsiya konstantasi gidrokarbonat 
ionining dissotsiatsiya konstantasidan katta boMganligi sababli eritma 
kuchsiz ishqoriy muhitga ega boMadi.



Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil boMgan tuzlar oson gidrolizla- 
nadi. Shuning uchun, odatda, to‘g ‘ ridan-to‘g ‘ri gidrolizning oxirgi mah- 
su lot lari yoziladi. Agar tuzni hosil qiluvchi asos va kislota juda kuchsiz 
boMsa, gidroliz qaytmas bo‘ lib, oxirigacha boradi.

Gidroliz natijasida cho‘kma yoki gaz moddasi hosil boMsa, bunday 
gidroliz to‘la gidroliz deb ataladi:

A12S3+ 6 HzO = 2 A1 (OH)3 I  + 3 H,S T 
Cr2(C 03)3 + 3 HzO = 2 Cr (OH)31  + 3 C 0 2t

Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘ lgan tuz eritmasini kuchsiz 
asos va kuchli kislotadan hosil boMgan tuz eritmasi bilan aralashtirganda 
gidroliz kuchayib, aksariyat holda oxirigacha boradi. Chunki birinchi tuz 
gidrolizlanganda hosil boMgan gidroksid ionlari ikkinchi tuz gidrolizlan- 
ganida hosil boMgan vodorod ionlari bilan birikib, suv molekulasini hosil 
qiladi. H+ va OH-ionlari konsentratsiyasining kamayishi muvozanatning 
o‘ngga siljishiga sabab boMadi va gidroliz oxirigacha boradi:

3Na2C 0 3 + A12(S 0 4)3 + 3H20  = 2A1(0H)3I  + 3C 02 f  + 3Na2S 0 4 
6 Na+ + 3C 032'+ 2 A l3+ + 3SO/ + 3 H20  = 2 Al(OH)3 ± + 3 C 0 21  +

+ 6 Na+ + 3S042'
3C 032’+2 Al3+ *  3 H20  = 2 Al(OH)31  +3 C 0 2t
3 Na2S + Cr2(S 0 4)3 + 6H 20  = 2 Cr(OH)31  + 3 H2S t  + 3 Na2S 0 4 
6 Na+ + 3 S2'+ 2 Cr^ + 3 S 0 42-+ 6 H.O = 2 Cr(OH)31  + 3 H2S T +

+ 6 Na+ + 3S 042'
3 S2-+ 2 Cr3'  + 6 н20  = 2 Cr(OH)3 -I + 3 H2S t
Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil boMgan tuz hamda kuchsiz asos 

va kuchli kislotadan hosil boMgan tuz eritmalarini aralashtirganda boradi- 
gan gidrolizga birgalikdagi gidroliz deyiladi.

Gidroliz darajasi deb, gidrolizlangan tuz molekulalari sonining erigan 
tuz molekulalarining umumiy soni nisbatiga aytiladi:

bunda: >9 — gidroliz darajasi; 
n -  gidrolizlangan tuz molekulalarining soni;



N -  erigan tuz molekulalarining umumiy soni. 
K.o‘pincha gidroliz darajasi foizlarda ifodalanadi:

p% = - ? - 1 0 0  

jV

Gidroliz darajasi gidrolizlanayotgan tuzning tabiatiga, konsentratsi­
yasi va haroratiga bogMiq boMadi. Tuzni hosil qiluvchi asos yoki kislota 
qanchalik kuchsiz boMsa, gidrolizlanish darajasi shunchalik katta boMadi. 
Gidroliz darajasi harorat ortishi bilan ortadi, konsentratsiya ortishi bilan 
kamayadi ( 1 1 -jadval, ilovaga qarang).

Gidroliz miqdoriy jihatdan gidrolizlanish darajasi va konstantalari 
orqali ifodalanadi. Gidroliz konstantasini kuchli asos va kuchsiz kislotadan 
hosil boMgan tuz natriy atsetat misolida ko‘ramiz. Bu tuz anion bo‘yicha 
gidrolizlanadi:

CH3 COO-+ H20  &  CH3COOH + OH-

Muvozanat konstantasi (K):

[CH3 COOH][OH'
K=

[ c h 3c o o - ] [ h 2o]

boMadi
Suvning konsentratsiyasi tuz konsentratsiyasidan juda katta boMganligi 

sababli uni doimiy deb olsa boMadi, u holda:

K [H2()]==Kg Y [CH3COOH] [он  | (1)
* [CH3COO ]

Kg -  gidroliz konstantasi. Gidroliz mahsulotlar konsentratsiyalari ko‘- 
paytmasining gidrolizlanmay qolgan tuz ionlari konsentratsiyasiga nisbati 
gidroliz konstantasi deyiladi. Suvning ion ko‘paytmasi Kw = [H+] • [OH ]. 
Bundan gidroksid ionlari konsentratsiyasini topsa boMadi:

М =г Ч  (2)I 1 lH-l

(2 ) ni ( 1 ) ga qo‘ysak:



K _ [CH3COOH]-Kw_ K ,
8 [сн3соо]-[н+] Kk„

КкЧ1 kuchsiz kislotaning dissotsiatsiya konstantasi:

‘  к , ,

(3) formula kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar 
gidroliz konstantasining formulasidir.

Gidroliz konstantasi tuz tabiatiga va haroratga bog‘ liq. Tuzning kon- 
sentratsiyasiga bog‘liq emas.

Tuzning gidroliz konstantasi, gidroliz darajasi va konsentratsiyasi 
orasidagi bog‘liqlik Ostvaldning suyultirish qonuniga bo‘ysunadi:

К = ^ 1  (4)
* \~9

С -  tuzning molyar konsentratsiyasi, mol/1. Gidroliz darajasi juda
kichik boMsa, (/ ? «  1), 1 -/?=  1 boMadi:

K, = c £  (5)

" * = §  m

P «  1 boMganda, gidrolizlanmagan tuz anionlarining konsentratsiyasi- 
ni (CH3COO ) tuzning umumiy konsentratsiyasiga (c) teng deb olsa boMa­
di. U holda eritmada hosil boMgan gidroksid ionlari konsentratsiyasining 
ifodasini keltirib chiqarish mumkin:

CH3COO + H20 CH3COOH + OH- 

_[CH,COOH] OH’ ]

* [c h .c o o I



[СН3СООН]=[ОН ] boMganligi sababli, [CH3COOH] 
[ОН-] = [ОН-]2 [СН3СОО-]= С, bundan

yoki

kelib chiqadi.
(7) formula kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil boMgan tuz eritma- 

larida vodorod ko‘rsatkichini (pH) hisoblash uchun ishlatiladi.
Yuqoridagidek mulohaza yuritib, kuchsiz asos va kuchli kislotadan ho­

sil boMgan tuzlar uchun gidroliz konstantasi va vodorod ionlari konsentrat­
siyasi formulalarini keltirib chiqarish mumkin:

Ka-  kuchsiz asosning dissotsiasiya konstantasi.
Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil boMgan tuzlar eritmalarida

(8)

(9)

gidroliz konstantasi va vodorod ionlari konsentratsiyasi quyidagi formu- 
lalar yordamida hisoblanadi.

(10)



1-tajriba. Tuz eritmalarining gidrolizi
Alohida probirkalaming har biriga 8-10 tomchidan, birinchisiga natriy 

asetat, ikkinchisiga natriy sulfat, uchinchisiga mis (II) xlorid, to‘rtinchisiga 
alyuminiy nitrat, beshinchisiga natriy xlorid eritmalaridan quying. Har bir 
probirkadagi tuzning qanday asos va qanday kislotadan hosil bo‘ lganligini 
hisobga olib, nazariy jihatdan shu tuz eritmasi qanday muhit hosil qilishini 
o‘ylab ko‘ring. Shundan keyin eritmaga indikator qog‘ozini botirib, shu 
tuz eritmalari qanday muhitni ko‘rsatishini tajribada aniqlang va yuqorida- 
gi fikringizni izohlab bering.

Tartib
raqami

Tuzning
formulasi

Eritmaning
muhiti

Tuzning qanday kis- 
lota va asosdan hosil 

boMganligini ko‘rsating 
(kuchli yoki kuchsiz)

kislotasi | neytral | ishqoriy

2-tajriba. Gidroliz jarayonining qaytarligi
Probirkaga 1-2 ml natriy asetat eritmasidan solib, ustiga 1-2 tomchi 

ferulftalein eritmasiaan tomizing. Suyuqlikni qaynaguncha isiting. Erit- 
maning pushti rangga kirishini kuzating. Eritma soviganda pushti rang yana 
yo‘qoiadi. Kuzalilgan hodisaga qarab gidrolizning qaytarligini izohlang.

3-tajriba. Suyultirishning gidrolizga ta ’siri
Probirkaga surma xloridning konsentrlangan eritmasidan 7-10 tomchi 

olib, suv bilan suyultiring. Asosli tuz cho‘kmasi hosil bo‘ lishini kuzating. 
Reaksiyada Sb (OH)2Cl hosil boMadi. U oson parchalanib, bir molekula 
suv chiqishi hisobiga antimanil xlorid (SbOCl) ga aylanadi. Reaksiyaning 
tenglamasini yozing. Asosli tuz cho‘ kmasi bor boMgan eritmaga cho‘kma 
erib ketguncha xlorid kislotadan qo'shing va reaksiya tenglamasini yozing. 
Hosil boMgan eritmaga yana suv qo'shing va asosli tuz hosil boMishini 
kuzating.

4-tajriba. Gidrolizga haroratning ta ’siri
Probirkaga normal konsentratsiyalari bir x il boMgan FeCI3 va 

CH3COONa eritmalaridan 2 ml olib aralashtiring. Aralashmani qaynagun­
cha isiting. Qo‘ngMr cho‘ kma-temirdigidrokso atsetatning hosil boMishini



kuzating. FeCl3 va CH3COONa ning o‘zaro ta ’siridan Fe(CH3COO)3 hosil 
bo‘ lib, uning issiq suvda tez gidrolizlanishini hisobiga Fe(OH)2CH3COO 
cho‘kma hosil qilishi tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

5-tajriba. To‘ la gidroliz
Probirkaga 4-5 ml alyuminiy sulfat solib, ustiga kaliy karbonat erit­

masidan oq amorf cho‘kma hosil boMgunicha tomizing va C 0 2 ajralib chi- 
qishiga e’tibor bering. Probirkani isitib, cho‘kmani filtrlab oling va ortiq- 
cha K2C 0 3 ni yo ‘qotish uchun cho‘kmani issiq suv bilan yuving. Hosil 
boMgan cho‘kmaning alyuminiy karbonat emas ekanligiga ishonch hosil 
qilish uchun cho‘kmani ikki qismga boMing, birinchi qismiga suyiltiril- 
gan xlorid kislotadan, ikkinchisiga esa o‘yuvchi kaliy eritmasidan quying 
Alyuminiy sulfat va kaliy karbonat eritmalarini aralashtirganda boradigan 
birgalikdagi gidroliz reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda 
yozing.

Savol va mashqlar

1. Quyida berilgan tuzlarning qanday asos va qanday kislotadan hosil 
boMganligini ko‘rsating. Qaysi holatlarda gidroliz bosqichli ravishda bo- 
rishini aniqlang. Fikringizni gidroliz tenglamalarini yozish orqali asoslang. 
NaCIO, ZnS04, Cu(N03)2, Na2C 0 3, Na,P04, KN03, NaCI, AI2S3, Fe(N03)3

2. Quyida keltirilgan tuzlarning gidroliz darajasidagi farqini 11-jad- 
valdan foydalanib aniqlang. CH3COONH4, Na2H P04, Na2C 0 3, KCN, 
AI2(S 0 4)3,AI(CH3C 0 0 )3

3. 1-va 2-mashqlarda keltirilgan tuzlar gidrolizida hosil boMadigan 
asosli va nordon tuzlarning nomini va grafik tuzilishini hamda dissotsiala- 
nishir i ifodalang.

4. Quyidagi tuzlarning gidrolizlanish tenglamalarini molekulyar va 
ionli shakllarda yozing. Eritma muhitini ko‘rsating: a) ammoniy nitrat;
b) kaliy sulfat; d) ammoniy perxlorat; e) bariy asetat; f) natriy gipoxlorit; 
h) natriy suifid; i) alyum iniy sulfit.

5. Kaliy sianidning gidrolizlanishini qanday qilib kuchaytirish va ka- 
maytirish mumkin?

6 . Kaliy suifid, selenid, telluridlarning gidrolizlanish tenglamalarini 
molekulyar va ion shakllarda yozing. Bu tuzlarning qaysi biri ko‘proq 
gidrolizlanadi? Nima uchun?



7. Quyidagi hollarda temir (III) sulfat gidrolizlanishi kuchayishining 
sababini tushuntiring: a) harorat oshganidan; b) ishqor qo‘shilgandan; 
d) natriy karbonat eritmasi qo‘shilgandan.

8 . Alyuminiy tuzlari eritmasiga natriy suifid eritmasi qo‘shilganda al­
yuminiy suifid cho‘kmaga tushmasdan alyuminiy gidroksid cho‘kmaga 
tushishi sababini tushuntiring.

9. Quyidagi hollarda xrom (III) sulfatning gidrolizlanish darajasi qan­
day o‘zgaradi?

a) kislota qo‘shilsa; b) ishqor qo‘shilsa; d) harorat oshirilsa; e) kaliy 
suifid eritmasi qo‘ shilsa; f) kaliy karbonat eritmasi qo‘shilsa.

10. Qaysi tuz (kaliy suifid yoki ammoniy suifid) ko‘proq gidrolizlana­
di? Nima uchun? Gidroliz tenglamalarini yozing.

11. 0,1 M natriy va ammoniy sianid eritmalarida gidroliz konstantasini 
Kg, gidroliz darajasini va vodorod ko'rsatkichini (pH) hisoblang.

12. Quyidagi tuz eritmalarida gidroliz konstantasini Kg, gidroliz darajala- 
rini />, eritma pH larini hisoblang. a) 0,1 M K,P04, b) 0,1 M CH3COO Na. 
Gidrolizning faqat birinchi bosqichi boradi deb qaralsin.

Javoblar: a) pH = 12,4,/?= 2,8 %, К = 7,94 • 10-3
b) pH = 8,88 ,/?= 7,56 • 10-3 %, К = 5,56 10-10

Test topshiriqlari

1. Quydagi qaysi tuzlar eritm alari aralashtirilganda to‘la gidroliz 
sodir bo‘ladi?

1)K 2C 0 3; 4 )B a(N 03)2;
2) CaCI2; 5) KM n04.
3) Al2(SO)3;
A) 1,2; B) 2,3; C )4 ,5 ; D) 1,3; E)2,5.
2. Quydagi qaysi tuzlar gidrolizga uchramaydi?
1) Fe(N03)3; 4) KC1;
2 )N a2S; 5 )Z n S04;
3) NaN03; 6) NH4C1.
A) 1,2; B) 2,3; C) 1,3; D) 5,6; E) 3,4.



3. AI(NOj)3 va Na2S eritmalari aralashtirilganda qanday moddalar 
hosil bo‘ladi?

A) AI2S3, NaN03; C) Al(OH)3, H2S, NaN03;
B j AlOHS, NaN03, HN03; D) A10H(N03)2, NaHS;
E) A1(0H)2N 03, NaHS, HN03.
4. 100 ml suvga 0,1 M FeCl3 eritmasidan 1 ml qo‘shildi va eritma 

qaynatildi. Bunda qanday moddalar hosil bo'ladi?
A) Fe(OH)3, HCI; C) FeOHCL,, HCI;
B) Fe(OH)2, Cl2 , H20 ;  D) Fe(OH)2Cl, Cl2;
E)FeCI2, Cl2.
5. Tuzlarning gidrolizlanish darajasi deb nimaga aytiladi?
A) eritmadagi tuz ionlari sonining tuz molekulalari soniga nisbati;
B) gidrolizlangan tuz molekulalari sonining gidrolizlanmagan tuz 

molekulalari soniga nisbati;
C) gidrolizlangan tuz ionlari sonining eritmadagi tuz ionlarining 

urn urn iy soniga nisbati;
D) gidrolizlangan tuz molekulalari sonining erigan tuz molekulalari­

ning umumiy soniga nisbati;
E) dissosialangan tuz molekulalari sonining gidrolizlangan tuz 

molekulalari soniga nisbati.
6. Tuzlarning gidrolizlanish konstantasi nimalarga bog‘liq?
1) tuzning tabiatiga; 4) bosimga;
2) konsentrasiyaga; 5) katalizatorga;
3) haroratga; 6 ) molekulyar massaga.
A) 1,2,3; B) 4; C) 1,6; D )3,4; E) 1,3.
7. Qanday tuzlarning gidroliz konstantasi quyidagicha ifodalanadi:

v
К

8 K _  '

A) asosli tuzlar;
B) nordon tuzlar;
C) kuchli kislota va kuchsiz asosdan hosil bo‘ lgan tuzlar;
D) kuchsiz kislota va kuchli asosdan hosil boMgan tuzlar;
E) kuchsiz kislota va kuchsiz asosdan hosil boMgan tuzlar.



8. Qaysi tuzlar gidrolizga uchraydi?
1)K N 02; 4) CuCl2;
2) Na2S 0 3; 5) KMn04.
3) KN03;
A) 1,2; B) 3,4; C )4 ,5 ; D) 1,3; E )2,5 ;
9. Barcha tuzlar gidrolizga uchraydigan qatorni ko‘ rsating.
A) KC1, Ca(N 03)2, Na2S, M gS04;
B) CaCl2, Ba(N02)2, K3P 04, CuS;
C)NH4N 03, Na2S i0 3, K2S 0 4, MgCl2;
D) NH4C1, CH3COONa, K^SiOj, FeCl3;
E) CaC03, CuS, M g(N 03)2, KBr.
10. 0,1 M ammoniy nitrat eritmasining pH ini hisoblang.
(K(NH4OH)=1.8-10-5)
A) 1,59; B) 2,07; C )4 ,22 ; D )5,13; E) 6,43.
11. Qaysi tuzlar anion bo‘yicha gidrolizga uchraydi?
1)Na2C 0 3; 4 ) ^ 0 , ;
2) Cu(N0 3)2; 5) B aS 04;
3) Ag2S; 6 )F e2(S 0 4)3.
A) 1,2,3; B) 3,4,5; C )5 ,4 ; D) 1,4; E) 1,3,4;
12. Eritm alari kislotali muhit hosil qiladigan tuzlarni ko‘rsating.
1)Na2S; 4)A12S3;
2)N a2S 0 4; 51Ni(N03)2;
3) FeS04; 6) CuS.
A) 1,2; B) 3,5; C )4 ,6 ; D) 1,3; E )2,4.
13. Gidrolizga uchramaydigan tuzlarni ko‘rsating.
1)K N 03; 4)A12S3;
2) Cu(N03)2; 5) Na3P 04;
3) CuS; 6) Na2S 0 4;
A) 1, 6 ; B) 1,3,6; C) 1,5, 6 ; D) 3,4; E) 5,6.
14. A l^ S O ^  eritmasining muhitini, pH va gidroksid ionlari 

konsentratsiyalarining to‘gri qiymatlarini ko‘ rsating.
A) kislotali, pH<7,[OHj> IO7; C) kislotali, рН<7,[ОН']=Ю-7;
B) ishqoriy, pH>7,[OH']>10 7; D) ishqoriy, рН>7,[ОН-]<Ю;
E) kislotali, pH<7,[OH-]<iO‘7.
15. Tuzlarning gidrolizlanish darajasi nimalarga bogMiq?
1) tuzning tabiatiga;
2) tuz kationining zaiyadiga bogMiq;



3) tuz anionining zaryadiga;
4) molekulyar massaga;
5) konsentrasiyaga;
6) temperaturaga.
A) 1,2,3; B) 2,3,4; C) 3,4,5; D) 1,5,6; E) 1,4,5.
16. Qanday tuzlarning gidrolizlanish konstantasi quyidagicha ifo- 

dalanadi:

K S
K w

K k,a
A) kislotali tuzlarning;
B) asosli tuzlarning;
C) kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil boMgan tuzlarning;
D) kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil boMgan tuzlarning;
E) kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bulgan tuzlarning.
17. Qaysi tuz lar gidrolizga uchram aydi?
1) KCN 4) LiCl;
2) NH4C1; 5) Rb2S.
3) AgCI;
A) 3,4; B )4 ; C) 1,3; D) 2,4,5; E )2,4.
18. E ritm alari ishqoriy muhit hosil q ilad igan tuzlarn i ko‘ rsating.
1) NaCN; 4) BeSO,;
2) KC104; 5) KNOz.
3) Rb2C 0 3;
A) 1,2,5; B) 1,3,5; C )2 ,3 ; D )3,4; E )2,4.
19. Gidrolizga uchravdigan tuzlarni ko‘ rsating.
1) NaCI; 4) L i,S 0 4;
2) Ca(N03)2; 5) M nS04.
3) CH3COOK;
A) 1,3; B) 2,4; C) 3,4; D)4,5; E)3,5.
20. 0,1 M natriy asetat eritm asining pH ini hisoblang.
K(CH3COOH)=1,810-S
A) I; B) 1,3; C) 5,13; D) 8,87; E) 9,97.
21. E ritm alari ishqoriy muhit hosil q iladigan tuzlarn i ko‘ rsating.
1)Na2S 0 4; 4)C H 1COONH4;
2) A12S3; 5 )K 2S 0 3;
3) Na2S 0 3; 6) KNO,.
A) 1,2; B) 3,5; C) 2,6; D) 2,3; E) 1,5.



22. Faqat anion bo‘yicha gidrolizga uchraydigan tuzlarni 
ko‘ rsating.

1) KCN; 4) C uS04;
2) NaF; 5)ZnCl2;
3) KC104; 6) FeCl;
7) KNOr
A) 1,7; B) 2,3,4; C) 1,2,7; D) 3,5,7; E) 4,5,7.
23. Gidrolizga uchraydigan tuzlarni ko‘ rsating.
1) KCN; 4) Li2S;
2) Ba (N 03)2; 5) FrCl.
3) M gS04;
A) 1,2; B) 2,3; C )3 ,4 ; D )2,5; E )4,5.
24. Gidrolizga uchraydigan tuzlar qatorini ko‘ rsating.
A) KC1, Ca(N 03)2, Na2S, MgSO,;
B) CaCl2, Ba(N 02)2, K3P 04, CuS;
C) NH4NO„ Na,SiO„ K ,S04, MgCL;
D) NaCl, Mg(NOj)2, KBr, C aS04; '
E) NH4C1, CH3COONa, KjSiOj, FeCl2.
25. AICI3  eritmasiga quyidagi moddalarning qaysilarini qo‘sh- 

ganda gidroliz susayadi?
1) NaOH; 4) M nS04;
2) HN03; 5) CuCl2;
3) KjS; 6) H20.
A) 2,4,5; B) 1,3,5; C) 4,5,6; D) 1,2,3; E) 3,4,6;
26. Ttizlar gidrolizi deb nimaga aytiladi?
A) tuzning erituvchi bilan reaksiyasiga;
B) tuzning dissosialanishga;
C) tuzning suv bilan birikib gidratlar hosil qilishiga;
D) tuz ionlarining suv bilan ta’sirlashib kuchsiz elektrolit hosil qi­

lishiga;
E) to‘g ‘ri javob yo ‘q.
27. Qaysi tuzning gidrolizlanish darajasi eng katta?
A )K 2C 0 3; B )N a2C 0 3; C) C aC 03; D)(NH4)2C 0 3; E) M gC 03.
28. Gidrolizga uchramaydigan tuzlarni ko‘ rsating.
1) CuSO^; 4) Na,SO(;
2) CuS; 5) Na‘S;
3) Cu(N 03)2; 6)N aN 03.
A) 1,3,5; B) 4,6; C) 1,2,3,5; D) 2,4,6; E) 4,5,6.



29. Qo‘yidagi moddalarning qaysilari FeCl3  ning gidrolizlanishni 
susaytiradi?

1) NaOH; 4) H2S 0 4;
2)N a2C 0 3; 5) NaCI;
3) A12(S 0 4)3; 6)H 20 ;
7) FeS.
A) 1,2; B) 3,4; C) 5,7; D) 6 ; E) 1,2,6.
30. 0,02 n Na2 C 0 3  eritmasini  ̂ pH ini hisoblang. Gidrolizning 

faqat birinchi bosqichi e’tiborga olinsin?
(K,(H2C 0 3)=4,5-1 O'7 K ^ C  J 3)-4,7- IO'")
A) 11,66; B) 12,12; C )22,4 ; D) 5,6; E)5,03.
31. l\izlari anion o‘yicha gidrolizga uchraydigan kislotalarni 

ko‘ rsating.
1) HC1; 4 )H N 02; 7)HC104;
2) HC10; 5) H2S 0 4; 8) CH3COOH.
3) HN03; 6) HjS;
A) 1,3,5,7; B) 2,4,6 ,8 ; C) 2,3,4; D) 5,6,7, 8 ; E) 1,2,7,8 .
32. Qaysi asos va kislo<alardan hosil boMgan tuzlarning eritmasi 

kislotali muhit hosil qiladi?
1; kuchli kislota; 3) kuchli asos;
2) kuchsiz kislo* 4 4) kuchsiz asos.
A) 1,3; B) 1,4; C) 2,3; D) 2,4; E )2 ,3 v a2 ,4 .
33. FeCI2 eritmasiga Na2 C 0 3  eritmasi qo‘shib qaynatilganda 

qanday mahsulotlar hosil boMadi?
A) FeC03, NaCI; C) Fe(OH)2, NaCI, C 0 2;
B) FcCl3, NaOH; D) FeCl2, NaOH, CO ;
E) Fe(OH)2, HC1, NaCI.
34. C r2(c ^ 4  eritmasiga quyidagi moddalardan qaysilarini 

qo‘shganda gidr. iz Luchayadi?
1) KOH; 4) ZnCl2;
2) HC1; 5) FeS04;
3) Na2C 0 3; 6, d fi.
A) 1,2,3; B) 4,5,6; C) 1,3,6; D) 2,4,5; E) 3,5,6.
35. FeCl3  eritmasiga quyidagi moddalardan qaysilarini qo‘shganda 

uning gidrolizlanishi kuchayadi?
1) HC1; 4)N a2C 0 3;
2) NaOH; 5)ZnSU4;
3) ZnCl2; 6) H20 .
A) 1,3,5; B) 2,4,6; C) 1,2,3; D) 4,5,6; E) 1,2,6.



36. Qaysi tuz gidrolizlanmaydi?
1 )C uS04; 4) CuS;
2)N a2S 0 4; 5)K 2S;
3) M nS04; 6) (NH4)2S.
A) 2; B) 1,2; C )3 ,4 ; D )5,6; E) 2,4.
37. Gidrolizga uchramaydigan tuzni ko‘rsating.
A )K Br; B)NH4C1; C)(NH4)2S 0 4; D)Na2C 03; E) KF.
38. Bir xil konsentrasiyali eritm alarida qaysi tuz ko‘proq gidroliz- 

lanadi?
A)(NH4)2S 0 4; D)NH4C1;
B) NH4N 03; E) CH3COONH4.
C)(NH4)2C 0 3;
39. 0,01 M NaF eritmasini pH ini aniqlang (KNjF=6,6*10"')
A) 8,59; B) 7,59; C )9 ,79 ; D) 6,79; E) 10,12.
40. Quyidagi moddalarning qaysilari alyuminiy sulfatning gidroliz- 

lanishini kuchaytiradi?
1) KOH; 2) K.S; 3) FeCl3; 4) HCI; 5) KC1; 6)H 20 ;  7) CuS. 
A) 1,2; B) 3,4; C) 5,7; D )6 ; E) 1,2,6.
41. Quyidagi omillarning qaysi biri natriy sulfid gidrolizini 

kuchaytiradi?
1) eritmani qizdirish; 4) bosimni pasaytirish;
2) eritmani sovutish; 5) konsentrasiyani qamaytirish;
3) bosimni o^hirish; 6 ) konsentrasiyani oshirish.
A) 1,3; В у 1,4; С) 1,5; D) 2,6; E )3 ,5 .
42. Quyidagi omillarning qaysilari natriy sulfid gidrolizini 

susaytiradi?
1) eritmani qizdirish; 4) bosimni pasaytirish;
2) eritmani sovutish; 5) konsentrasiyani kamaytirish;
3) bosimni oshirish; 6) konsentrasiyani oshirish.
A) 1,3; B) 2,4; C) 1,5; D )2,6 ; E) 3,5.
43. Quyidagi tuzlarning qaysinisining gidrolizlanish darajasi katta?
A )K I; В) KC1; C) KBr; D) KF; E )K N 03.
44. B ir xil molyar konsentratsiyali tuz eritmalarining qaysi birida 

pH qiymati eng yuqori?
A)A12 (S 0 4)3; B )K 2S i0 3; C )N a2C 0 3; D) KN03; E)AI2S3.



45. FeCl3  gidroliz reaksiyasining muvozanatini o‘ng tomonga sil- 
jitish uchun eritmasiga quyidagi moddalardan qaysi birini qo‘shish 
kerak?

A) kaliy sulfat; D) suv;
B) xlorid kislota; E) sirka kislota.
C) kumush nitrat;
46. Quyidagi tuz eritmalarining qaysi birida pH qiymati eng 

yuqori?
A) KC1; B)ZnCl2; C) K,S; D )KN 03; E)ZnS.
47. B ir xil konsentratsiyali tuz eritmalaridan qaysi birining erit­

masida pH qiymati eng yuqori?
A) N ajP04; D)(NH4)3P 04;
B )N a2HP04; E) (NH4)2HP04.
C) NaHjPO,;
48. Quyidagi tuzlar gidrolizlanish darajasining ortib borish tarti- 

bini ko‘ rsating .
1)КзР04; 4) (NH4)3P 04;
2)K ,H P04; 5)(NH4)2HP04;
3)KH2P 0 4; 6 )C a ,(P 04)2.
A) 4,1,5,2,3,6; C) 6,3,2,5,1,4;
B) 3,2,1,4,5,6 ; D) 6 ,4,5,3,2,1; E) 2,3,6,4,5,1.
49. Qaysi tuz faqat anion bo‘yicha gidrolizlanadi?
A) CuS; C) CH3COONa;
B)(NH4)2C 0 3; D)NH4C1; E )C uS04
50. 0.1 molyarli natriy sianid eritmasining pH ini hisoblang. 
(K„cn=7.9 1 0 - )
A) 11,1; B) 10,6; C) 8 ,8; D) 9,82; E) 12,3.



OKSIDLANISH-QAYTARILISH
REAKSIYALARI

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari (OQR) tabiatda juda keng tarqal- 
gan boMib, kimyo sanoatida, xalq xo‘ja lig i tarmoqlarida, shuningdek do- 
rishunoslik sanoatida keng qo‘ llaniladi. Biologik va yashash jarayonida 
muhim boMgan nafas olish, yemirilish va fotosintez ko‘p bosqichli kata- 
litik murakkab oksidlanish-qaytarilish reaksiyalaridir. Bu mavzuni chuqur 
bilish analitik, biologik, farmasevtik va toksikologik kimyoni hamda far- 
makologiya va patofiziologiyani o‘rganishda yordam beradi.

Oksidometriya oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga asoslangan 
boMib, eritmadagi oksidlovchi va qaytaruvchining miqdorini hajmiy analiz 
bilan aniqlash usulidir.

Oksidometriya farmatsiyada, biokimyoda, sanidar va klinik tekshirish- 
larda (masalan, Cu2+, K+ ionlari konsentratsiyasini, asetonni, xinon va 
gidroxinonni, antipirin, askorbin kislotani, fermentlardan katalaza peroksi- 
dini aniqlashda) keng qoMlaniladi.

Barcha kimyoviy reaksiyalam i ikkiga boMishi mumkin. Birinchi xil 
reaksiyalarda reaksiyaga kirishayotgan moddalar tarkibidagi elementlar- 
ning oksidlanish darajasi o‘zgarinay qoladi. Masalan, neytrallanish reaksi- 
yasi, almashinish, ba’zi parchalanish va birikish reaksiyalari:

HCI + NaOH = NaCl + H20  M gC03 = C 0 2 + MgO
CaCl2 + K2C 0 3 = 2 KC1 + C aC 03 4  S 0 3 + H20  = H2S 0 4

Ikkinchi xil reaksiyalarida bir yoki bir necha elementlarning oksidla­
nish darajasi o‘zgaradi:

0 - 1 + 2  0 
Zn + 2HC1 = ZnCI2 + H2 
+5 -2  +2 +4 0 

2Pb(N03)2 = 2PbO + 4N 02 + 0 2

Neytrallanish reaksiyasida hech bir elementning oksidlanish daraja­
si o‘zgarmagan boMsa, ikkinchi reaksiyada ruxning oksildanish daraja­
si 0 dan +2 ga, vodorodniki esa +1 dan 0 ga o‘zgaradi.



Elementlarning oksidlanish darajasi o‘zgarishi bilan boradigan reaksi­
yalarga oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari deyiladi.

Molekula tarkibidagi atom oksidlansa, uning oksidlanish darajasi orta­
di, qaytarilsa oksidlanish darajasi kamayadi. 0 ‘ zidan elektron bergan atom, 
molekula yoki ion qaytaruvchi, elektron qabul qilgani esa oksidlovchidir. 
Elektron berish jarayoni oksidlanish deb, elektron qabul qilish jarayoni 
qaytarilish deb ataladi. Qaytaruvchi oksidlanadi. Oksidlovchi qaytariladi.

Oksidlanish darajasi -element atomining shartli zaryadi boMib, u birk- 
ma faqat ionlardan tashkil topgan degan faraz asosida hisoblab topiladi. 
Oksidlanish darajasi umumlashgan elektron juftining elektromanfiyligi 
kattaroq element atomi 1 'mon siljishi tufayli vujudga keladi. Elektron juf- 
tini o‘zi tomonga siljitgan element atomi manfiy oksidlanish darajasiga, 
o‘zidan elektron juftini berayotgan element atomi esa musbat oksidlanish 
darajasiga ega boMadi. Oksidlanish darajasi musbat, manfiy yoki nol boMi­
shi mumkin.

Oddiy moddalarda element atomlarining oksidlanish darajasi nolga 
teng boMadi, chunki elektron juftining siljishi kuzatilmaydi. Masalan:

o o o  * 0 '
H г О i'. N 2; С 12; Br2> Zn- A l va hokazo.

Metall g.dridlaridan boshqa barcha birikmalarda vodorodning oksi­
dlanish darajasi +1 bo Маш. Chunki bunda umumlashgan elektron jufti 
vodoroddan elektromanfiyligi kattaroq boMgan element atomi tomon sil- 
jigan bo‘ ladi. Masalan:

Н+->СГ H+- 0 _2- H f Na+- H +

Metall gidridlariQct ^sa vodorodning oksidlanish darajasi -  1 boMadi, 
chunki bunda unuii.:!ashg?r> elektron jufti metall atomidan vodorod tomon 
siljigan boMadi.

Ko‘pchilik birikmalarda kislorodning oksidlanish darajasi -  2 boMa­
di. Faqat ftor bilan birikmasi F20  da + 2, peroksidlarda esa -  1. Ftor- 
ning oksidlanish darajasi barcha birikmalarida -  1 boMadi. Birikmalarda 
metallarning oksidlanish darajasi son jihatidan ularning valentligiga teng 
boMib musbat ishorali boMadi. Bir atomli ionlarda oksidlanish darajasi ion 
zaryadiga teng boMadi.



Bu ma’ lumotlardan foydalanib, birikmalardagi oksidlanish darajasi 
o‘zgaruvchan element atomlarining oksidlanish darajalarini topish mum- 
kin. Bunda molekuladagi atomlar oksidlanish darajalari y ig ‘ indisi nolga, 
murakkab ionda esa ion zaryadiga tengligini e ’tiborga olish lozim.

Masalan: KMn04 molekulasidagi margenetsning oksidlanish darajasini 
x bilan belgilab, kaliy (+1) va kislorod (-2 ) ning oksidlanish darajalarini 
ulaming atom lari soniga ko‘paytirib tenglama tuzamiz:

К Mn04 +1 +x+(-2)x4=0 x=+7

Demak, marganetsning oksidlanish darajasi +7 ga teng. Xuddi shu 
usulda K2Cr20 7 molekulasida xromning oksidlanish darajasini topamiz:

K. Cr/ ) 7  (+1) • 2+x ■ 2+(-2) ■ 7=0 x= + 6

Demak, xromning kaliy dixromatdagi oksidlanish darajasi +6 ga teng. 
Murakkab iondagi atomlarning oksidlanish darajalari y ig ‘indisi ion zar­
yadiga tengligini e ’tiborga olib ammoniy ionida azotning oksidlanish da­
rajasini hisoblaymiz:

NH4  x+(+l)-4=+l x=-3

Demak, NH4‘ionida azotning oksidlanish darajasi -3. Shu taqlidda fosfat 
va nitrat ionlarida fosfor va azotning oksidlanish darajalarini aniqlaymiz:

PO;x+(-2) 4=-3 x=+5 P 

NOjx+(-2)-3— 1 x=+5 N

Oksidlanish darajasi va valentlik tushunchalarini bir-biri bilan aralash-
+1

tirish yaramaydi. Masalan: НС 1 H2°, NaH' 1 molekulalarining hammasida 
vodorodning valentligi 1 ga teng bo‘ lib, oksidlanish darajasi esa +1,0 va 
-1 bo‘ ladi. Berilgan atomning valentligi deyilganda, uning boshqa atomlar 
bilan hosil qilgan kimyoviy bogManishlar soni tushuniladi. Oksidlanish da- 
rajasidan farq qilib valentlikning ishorasi boMmaydi.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida oksidlanish va qaytarilish ja- 
rayonlari bir vaqtda sodir bo‘ lib, qaytaruvchi bergan elektronlarning soni



oksidlovchi qabul qilgan elektronlarning soniga teng boMadi. Quyida labo­
ratoriyada keng qoMlaniladigan eng muhim oksidlovchilar va qaytaruvchi- 
lar ro‘yxati keltirilgan.

Oksidlovchilar: Galogenlar. Kaliy permanganat (KMn04), kaliy man­
ganat (KjMnOJ, marganets (IV) oksid (M n02). Kaliy dixromat (K2Cr20 7), 
kaliy xromat (К2СЮ4). Nitrat kislota (HN03). Kislorod ( 0 2), ozon ( 0 3), 
vodorod peroksid (H20 2). Sulfat kislota (H2S 0 4) (kons), selenat kislota 
(H2S e0 4). Mis (II) oksid (CuO), kumush (I) oksid (Ag20 )  qo‘rg‘oshin (IV) 
oksid (Pb02). Nodir metallaming ionlari (Ag+, Au3+ va boshqalar). Temir 
(III) xlorid (FeCl3), temir (III) sulfat Fe2(S 0 4)3. Qalay (IV) xlorid (SnCl4).

Vodorod ionlari (H+). gipoxloritlar, xloratlar va perxloratlar. Zar suvi, kon- 
sentrlangan nitrat va ftorid kislotalarining aralashmasi. Elektrolizda anod.

Qavtaruvchilar: metallar, vodorod, ko‘mir. Uglerod (II) oksid (CO), 
vodorod suifid (H2S), natriy suifid (Na^S), ammoniy suifid (NH4)2S, oltin­
gugurt (IV) oksid (S 0 2) sulfit kislota (H2S 0 3), natriy sulfit (N82803), natriy 
tiosulfat (Na2S20 3). Yodid kislota (HI), kaliy yodid (KI), bromid kislota 
(HBr), kaliy bromid (KBr), xlorid kislota (HC1), nariy xlorid (NaCI), kaliy 
xlorid (KC1). Qalay (II) xlorid (SnCl2), temir (II) sulfat (FeS04), marganets 
(II) sulfat (M nS04) xrom (III) sulfat Cr2(S 0 4)3. Kaliy nitrit, nartiy nitrit 
(NaN02), ammiak (NH3), gidrazin (N2H4), azot (II) oksid (NO). Fosfit kis­
lota (H3P 0 3). Aldegidlar, spirtiar, chumoli va oksalat kislotalari, glyukoza, 
elektrolizda katod.

Ba’zida, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari natijasida qanday modda 
hosil boMishini aniqlash qiyinchnik tug‘diradi. Bu masalani hal qilish uchun 
quyidagi jadvalni tavsiya etamiz. Jadvalning chap qismida oksidlovchilar 
berilgan boMib, ! ‘rsatkich bilan oksidlovchi qaytarilganda qanday mod­
da hosil boMishi k ‘rsatilgan. Lekin, ba’zi oksidlovchilar qaytaruvchining 
kuchiga qarab har xii qaytarilganligi uchun jadvalda ko'rsatkichning usti­
ga kuchsiz (Cu,KLr va kuchli (Zn, Kl) qaytaruvchilar ishtirokidagi misol 
tariqasida beriladi.



Qaytaruvchilar va ularning 
oksidlanish mahsulotlari

Galogenlar va ularning birikmalari
2H* H2 2H' —*Hj
С Г2 —* 2C Г 21" - .1°
Br°j — 2Br 2Br" —* Br°
1°— 2Г 2СГ
СЮ -*cr
СЮ.-.СГ

Oltingugurtning birikmalari
HjSO,(kons) * HjS H ,S-*S
H2S04 (kons) £*• SO, Na^SO, -  NajSO,
Na2S03 —S S —SOj

Azotning birikmalari
HNO, (kons) Л  NO, NH, — N2
UNO, (kons) NO KNOj - » KNO,
HNO, (su yu l)* -N ,0 ; N,;NH,
KNO, -*  NO

Marganetsning birikmalari

КМпО̂  — MnJ+ Mn1* -> MnO
KMnO, Mn02
M n02 — Mn2*

Xrvmning birikmalari
K2Cr20 7 — C r,(S O ,), CiCI, KjCiO,

Qo 'rg ushin birikmalari
Pb02 Pb(N03)2

Oalay birikmalari
SnCl, —>SnClj SnClj—SnCI4

Temir birikmalari

KeCl,—FeClj |FeCI2 —* FeCl,

Mishyak birikmalari
Лл-S, l l ,A «0 ,«H ,S 0 ,

As-S, H.AsO.+H-SO,



Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari uch turga: molekulalararo, ichki 
molekulyar va disproporsiyalanish reaksiyalariga bo‘linadi.

1) molekulalararo oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida oksidlanish 
darajasi o‘zgaradigan element atomlari turli molekulalar tarkibiga kirgan 
boMadi. Bu reaksiyalar gazlar orasida:

0 0 - 3 + 1

ЗН2+Н2 =2NH3

4N H3 + 502=4N 0+6H 2 O 
Qattiq moddalar bilan gazlar orasida:

2 M g (q)+ 0 2 (g)- 2  M g O (q) 

2 S b g (q)+ 3C l2 (g)= 2SbC b (q)

Qattiq moddalar bilan suyuq eritmalar orasida:

4HCIW + MnO = Ц  + MnCl2 + 2H ,0  
16HCI M + 2KMn0lw  =5 2MnCl!to) + 8H ,0 + 2KCI
Qattiq moddalar orasida:

2A1 + Fe О = A1 О + 2Fe(q) 2 3 (q) 2 3 (q) (q)

C , , + 2PbO ,. = 2Pb. .  + C O ,., borishi mumkin.(q) (ч) (4) 2 (g)

Aksariyat ko‘pchilik oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari eritmalarda 
ketadi:

3Na3 As 0 3+K2 Cr2 0 7+4H2S 0 4=3Na3 A s 0 4 + Cr2 (S 0 4)3+4H2OfK2S 0 4 

eritmalarda ketadi:

2N aC r02 +3H2 0 2 +2Na0H=2Na2 C r0 4+4H2 О



M olekulalararo oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tarkibida oksidla­
nish darajasi bilan farqlanadigan bir xil atomlar tutgan moddalar orasida 
ham boradi.

2H 2 S+H 2 S 0 3 =3S+3H 20  

5 H С1+H С103 =3 С12 +зн2о
Ichki molekulyar oksidlanish-qaytarish reaksiyalarida oksidlanish da­

rajasi o ‘zgaradigan element atomlari bir molekula tarkibiga kiradi. Ma­
salan:

(N H 4 )2 C r2 0 7= N 2 + C r2 0 3+4H20

2 К С 1 0 з = 2 К С 1 + 3 0 2 

2 H g (N 0 3 )2 =2HgO+4 N  0 2+62

Tarkibida oksidlanish darajasi bilan farqlanadigan va bir xil element 
tutgan m oddalam ing parchalanishi ham shu turga kiradi.

Bunday reaksiyalami sinproporsiyalanish reaksiyalari deb ataladi.

N H 4N 0 2 = N 2+ 2 H 20

NH4 N03=N2 0+2H20
Disproporsiyalanish yoki o ‘z-o‘zidan oksidlanish-qaytarilish sodir 

bo‘ladigan reaksiyalarda molekula tarkibidagi bir atomning oksidlanish 
darajasi ham ortib, ham kamayadi, y a ’ni o ‘sha atom yoki ion reaksiyada 
ham oksidlovchi, ham qaytaruvchi bo‘lib ishtirok etadi:

3 K2 M n 0 4 +2 H20=2 К M n04+ M n 0 4 +4 KOH

3К CIO =2К Cl + КСЮ3

3 H N 0 2 = H N 0 ,  + 2 N 0  +  H ,0  

4Na2 S 0 3 =3N a2 SO4 + N a2S



6 NaOH+3 S =2 N a2 S +N a 2 S 0 3 +3H 20

2 KOH+C b  =K  C l +K ОС 1+H20

6 К  OH+3 C h - 5  К  C l +K  C l 0 3 + 3H 20

OKSIDLANISH-QAYT ARILISH REAKSIYALARI 
TENGLAMALARINI TUZISH USULLARI

Reaksiya tenglamasini to ‘g ‘ri yoza bilish massalar saqlanish qonuni­
ning ifodalanishidir. Shuning uchun reaksiyaga olingan moddalar 
tarkibidagi atomlar soni reaksiya natijasida hosil bo‘lgan atomlar soniga 
teng bo‘lishi kerak.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini tenglashtirishning ikki xil usuli 
bor: elektron balans usuli va ion-elektron yoki yarim reaksiya usuli.

Bu ikki usulning m ohiyatini aniq tushunish uchun bir oksidlanish-qay­
tarilish reaksiyasini ham elektron balans usuli bo‘yicha, ham ionli-elektron 
usuli bo‘yicha tenglashtirishni ko‘rib chiqamiz.

Elektron balans usuli. Bu usulning mohiyati asosida, qaytaruv­
chi yo‘qotgan elektronlaming umumiy soni, oksidlovchi biriktirib olgan 
umumiy elektronlar soniga teng bo‘lishligi turadi.

1. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi uchun olingan va reaksiya nati­
jasida hosil boMgan m ahsulotlar formulasi valentlik nuqtayi-nazaridan 
to ‘g ‘ri yozib olinadi:

K M n04+H2S 0 4+Na2S 0 3= M nS 04+Na2S 0 4+K2S 0 4+H20

2. Oksidlovchi va qaytaruvchilam ing reaksiyadan oldingi va keyingi 
oksidlanish darajalari aniqlanadi:

К M n 0 4 +H2SO„ +N a2 S 0 3 = Mn S 0 4 +Na2 S 0 4 + 

+K 2S 0 4+H20

Reaksiya sxemasidan ko ‘rinishicha, oltingugurtning oksidlanish dara­
jasi +4 dan +6 gacha ortadi. Demak, S+4 qaytaruvchi, reaksiya davomida



2 ta elektron berdi. M arganetsning oksidlanish darajasi +7 dan +2 gacha 
kamaydi. Demak, Mn+7 oksidlovchi boMib, 5 ta elektron qabul qildi.

3. Oksidlanish darajasi o ‘zgargan elem etlardan elektron balans tengla­
masini tuzib, yo ‘qotilgan va qabul qilingan elektronlaming sonini teng- 
lashtiruvchi eng kichik koeffitsiyentlar tanlanadi.

Oksidlanish jarayoni S+4-2e =  5
Qaytarilish jarayoni Mn+3+ 5e =  Mn+2 2
4. Topilgan koeffitsiyentlar reaksiyaning o ‘ng tomonida hosil boMgan 

mahsulotning oldiga qo‘yilib, so‘ng chap tom onida reaksiya uchun olingan 
moddalar oldiga qo‘yilib tenglashtiriladi:

2 K M n 0 4 + 3H2S 0 4+ 5 Na2S 0 3 =  2 M n S 0 4 +5 N a ^ O , +
+ k2so4 + н 2о

5. Reaksiyaning o ‘ng tomonidagi kislota qoldiqlarining soni hisobla- 
nib, chap tomoni bilan tenglashtiriladi. Ayni olingan reaksiyaning o ‘ng 
tomonida 8 ta kislota qoldigM S 0 42'boMib, shuning 5 tasi oksidlanish-qay- 
tarilish jarayonida 5SO ^'—>5S 0 42'  ishtirok etadi.

Demak, reaksiyaning chap tom onida kislota oldiga 3 koeffitsiyentini 
qo‘yish kerak:

2 KM nO + 3 H SO. + 5 N a,SO , = 2 M nSO, +
4 Z 4  1 5  4

+ 5 N a2S 0 4 + K2S 0 4 + HzO

6. Reaksiya oxirida oldin vodorod, keyin kislorod atomlarining soni 
tenglashtiriladi:

2 KM nO, + 3 H2S 0 4 + 5 Na^SOj =  2 M nS 04 +
+ 5 Na2S 0 4 + KjSO, + 3 H20

Ion-elek tron  usuli. Bu usulda oksidlovchi, qaytaruvchi va ularning 
reaksiya mahsulotlari ion holida yozilib, keyin yarim reaksiyalar teng- 
lamalari tuziladi. Kuchli elektrolitlar ion holida, kuchsiz elektrolitlar, gaz­
lar va cho‘km alar molekula holida yoziladi. Reaksiya mahsulotlari tajriba 
natijasiga ko‘ra maMumotnomalardan foydalangan holda yoziladi. Yarim 
reaksiyalarni yozishda reaksiya muhitini hisobga olgan holda qaytarilish 
jarayoni (1 va 2-qoida) uchun va oksidlanish jarayoni (3-va 4-qoida) uchun 
qoMlaniladigan qoidalardan foydalanamiz.



1-qoida. Oksidlovchi tarkibidagi ortiqcha kislorod [O] kislotali muhit­
da vodorod ionlari bilan birikib, suv hosil qiladi va qaytariladi:

[O] + 2 H+ + 2e = H20  

M n04 +8H++5 e =M n2+ -HH20

2-qoida. Oksidlovchi tarkibidagi ortiqcha kislorod neytral va ishqoriy 
muhitda suv molekulasi bilan birikib gidroksid ionini hosil qiladi va qay­
tariladi:

[0]+H20 + 2 e = 2 0 H ‘

M n0 '4+2H20 + 3 e= M n 0 2+40H "

3-qoida. Qaytaruvchi kislotali va neytral m uhitda yetishmagan kislo- 
rodni suvdan olib oksidlanadi va vodorod ionini hosil qiladi:

Н20 -2 ё= [0 ]+ 2 Н +

SO'2 + H ,0 -2 e  = S 0 4 +2 H

4-qoida. Qaytaruvchi kuchli ishqoriy muhitda yetishmagan kislorodni 
gidroksid ionidan olib oksidlanadi va suv molekulasini hosil qiladi:

2 0 H ' — 2 ё =  [O] +  H 20  

SOj +20H  -2e=SO* + H ,0  

J +60H - 6 e =  JO,+3HzO

Misol:

K M n04 + Na2S 0 3 + H ,S 0 4 =M nS 04 + Na2S 0 4 + K2S 0 4 + H20

Bu reaksiya natijasida kaliy permanganatning pushti rangi o ‘chib, erit­
ma rangsizlanadi. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasida qatnashayotgan 
ionlami alohida ajratib, reaksiya sxemasini yozamiz:

M n 0 4+S0* + H ' -*  M n* + S O ' + ......... (1)



Oksidlovchining qaytarilgan va qataruvchining oksidlanganini ko‘rsa-
tuvchi yarim reaksiyalami yozamiz:

\

M n O ;-^ M n 2+ (1)
S O ] ^ S O ] -  (2)

(1) yarim reaksiyaga 1-qoidani va (2) yarim reaksiya 3-qoidani qoMlab, 
yuqoridagi reaksiyalami quyidagicha yozamiz:

M n 0 4 + H * -+ M n  +HzO 

S 0 * + H 20  — S O f+ 2 H +

Bu reaksiyalardagi korsatkichlam i tenglik ishorasiga almashtirish 
uchun dastlab yarim reaksiyalam ing o ‘ng va chap tomoniaridagi kislo- 
rod va vodorod atomlari sonini, so‘ngra zaryadlar sonini tenglashtiramiz. 
Zaryadlar sonini tenglashtirish uchun yarim reaksiyaning o ‘ng tarafidagi 
zaryadlar у ig‘ indisini chap tarafga teskari ishora bilan o ‘tkazib, chap taraf- 
dagi zaryadlaryig‘indisini hisoblaymiz. Yig‘indi chap tarafga qancha elek­
tron qo‘shish yoki ayrish kerakligini ko‘rsatadi:

|  MnO' +  8H* +  5e=Mn*f +  4H20  2 

SOf + Hj0-2e=S03;  +  2H* 5

Reaksiya tenglamasini tuzish uchun oksidlovchi qabul qilgan va qa- 
ytaruvchi yo‘qotgan elektronlar sonini tenglashtiruvchi eng kichik koef- 
fitsiyentlarni aniqlaymiz. Topilgan koeffitsiyentlarga yarim reaksiyalar- 
ning oldin chap taraflarini, so‘ngra o ‘ng taraflarini ko‘paytirib, hadma-had 
qo ‘shib yozamiz:

2M nO ’ +16 H f +5SOJ + 5H 20 = 2 M  n +8H 20 + 5 S 0 *  + 10H+

0 ‘xshash ionlami qisqartirib oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining ion 
tenglamasini hosil qilamiz:



2MnO> + 5 S 0 3J +6H +=2M n +5SO* +3H 20

Ion tenglamadan molekulyar tenglamani hosil qilish uchun, ion tenglaman- 
ing chap qismiga har bir kation va anionga mos keladigan anion va kationni 
qo‘shamiz va mazkur ionlami shu miqdorda reaksiyaning o‘ng qismiga ham 
qo‘shib yozamiz. Shundan so‘ng ionlami qo‘shib molekulalarga birlashtiramiz:

2 M n 0 ;+ 5S 0*+ 6H +=2M n2++ 5 S 0 2 +3H20  

2K ++10N a++3 SO‘ =2SO,2 +10N a++2K ++ S 0 2'

2K M n04 +5Na2 S 0 3 +3H2S 0 4 =2M nS04 +5Na2 S 0 4 + 

+K2S 0 4+2H20

Shunday qilib, oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining to ‘liq molekulyar 
tenglamasini hosil qildik.

ERITMA MUHITINING OKSIDLANISH-QAYTARILISH 
REAKSIYASINING BORISHIGA TA’SIRI

Eritmalarda oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari kislotali, neytral yoki 
ishqoriy muhitda borishi mumkin. Eritmaning muhiti atom lar oksidlanish 
darajalarining o ‘zgarishiga katta ta’sir ko‘rsatadi. M asalan, permanganat 
ionining (M n 0 4) qaytarilish mahsulotlari muhitga bogMiq holda turlicha 
boMishi mumkin:

H

MnO4 11,0
pur lift rvngli 

eritma
OH

Mn rangsiz enrma 

■ Mn01 qo 'ng 'ir eritma 

MnOl yashil rangli eritma

M n 0 4'ioni kislotali muhitda M n2+ ga, neytral m uhitda M n 0 2 ga, ish­
qoriy m uhitda M n 0 42'ga qadar qaytariladi.

Eritmalarga kislotali muhit berish uchun, odatda, sulfat kislota ishlati­
ladi. N itrat kislota kam ishlatiladi, chunki nitrat kislota oksidlovchi, xlo-



rid kislota esa qaytaruvchilik xususiyatiga ega. Ishqoriy muhit hosil qilish 
uchun kaliy va natriy gidroksidlari ishlatiladi.

Misol: K M n04 va K N 0 2 ning kislotali sharoitda oksidlanish-qaytari- 
lish reaksiyasining ion sxemasi quyidagicha boMadi:

MnO;+NO‘ +H+ - » M n2++NO j+H2CH.

Kislotali sharoitda oksidlovchi qaytarilishini va qaytaruvchi oksidla- 
nishini hisobga olib, birinchi va uchinchi qoidalami qoMlab yarim reaksi- 
yalarni yozamiz:

M nO;+8H++5e= M n2++4HzO

NO' +H20 -2 e = N 0 ; +2H+

2

2MnO,~+16H++5NO +5H 0 = 2 M n2++8H 0 + 5 N 0  -+10H+
4 1 2 .  2 3

Hosil boMgan ion tenglamasining chap va o ‘ng qismidagi bir xil ion 
va m oleknlalami qisqartirib, hosil boMgan koeffitsiyentlarni m olekulyar 
tenglam aga yozamiz:

2 K M n04+5K N 02+3H2S 0 4= 2M nS 04+ 5K N 03+K2S 0 4+3H20  

Neytral muhitda:

Mno;+so +h 2o  -> Mn02+ S 0f+..

Oksidlovchi uchun ikkinchi va qaytaruvchi uchun uchinchi qoidani 
qoMlab yarim  reaksiyalami yozamiz:

MnO; +2H20+3e=M n02 +40H ‘
+

SO, +H20 -2 e = S 0 f  +2H+ 3

2M n0;+3S032 +7H20=2M n02+3S042+80H +6H +

yoki toMiq molekulyar holda yozish uchun ion tenglamaning chap va o ‘ng 
qismiga mos keladigan kation va anionlarni qo ‘shamiz:

+

5



2 K M n04 + 3 Na2S 0 3 + H20  = 3 N ajSO , + 2 M n02 + 2 KOH 

Ishqoriy muhitda:

MnO;+SO,-юн- ■ s o ;+ 2 M n O ; ■+..

Oksidlovchi uchun qoida ishlatilmaydi, chunki kislorod atomlari soni 
teng. Qaytaruvchi uchun to ‘rtinchi qoidani qo‘llab yarim reaksiyalarni yo­
zamiz:

MnO'4+ le= M nO ;'

+

SO]' + 2 0 H ' -2 e = S 0 ;‘ +2H 20 1

2K M n04+Na2S 0 2+2N a0H =N a2M n 0 4+K2M n04+H20

Ba’zida oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining borishiga eritmaning 
konsentratsiyasi va harorati ham ta’sir qiladi. Masalan, xlorning suyultiril­
gan ishqorlar bilan reaksiyasi past haroratda gipoxloritiar va xloridlar hosil 
boMishi bilan kechadi:

C l2+OH C IO  +C1 +

C12+40H  -2 e = 2 C 1 0 + 2 H 20  

С 12+2е=2СГ 1

2C12+40H-=2C10-+2H20+2C1- 
С 1 +2N a0H=NaC10+NaC 1+H,0L A

Shu reaksiya konsentrlangan ishqor ishtirokida, 100°C da olib boril- 
ganda xloratlar hosil boMadi:

С 12 +QH 1W°C>. с  1 O' +C V.......

{Cl2 +120Н'-10е=2С10з+6Н20

C l2+2e=2Cl*

3C12 + 60H' = сю ; +5СГ + знго

M etallar oksidlovchilik xossasiga ega boMgan kislotalar bilan reaksi­
yaga kirishganda kislota anionlari ham oksidlovchi, ham tuz hosil qiluvchi 
sifatida qatnashadi.



1-misol. Magniy metalliga konsentrlangan sulfat kislotani ta’sir ettir- 
sak:

Mg + H2S 0 4 = M gS 04 + S 0 2 + h 2o

SO2' anionining bir qismi magniyni oksidlashga, bir qismi esa u bilan 
tuz hosil qilishga sarflanadi:

M g°-2e= M g2+ 1

SO2’ +4H++2 e = S 0 3 +2H 7 О 1

M°g+S02‘+4H+=Mg2+ +SOz +2H20  
Mg+H2S 0 4 +H2S 0 4 =MgSO< +so2 +2H20  

(oksidlashga) (tuz hosil qilishga)

2-m isol. M isning suyultirilgan nitrat kislota bilan ta’sirlanish reaksi- 
yasini yozing:

C u+ N O j+ tT  —>Cu2++NO +...........

Yarim reaksiyalami yozib, ularni koeffitsiyentlarga ko‘paytirib qo‘shib 
yozamiz:

Cu-2e=Cu'* i
* i

NOj +4H++3 e =N0+2H20  J 

3Cu+2N 0;+8H +=3Cu2++4H20+2N 0

M olekulyar holatdagi reaksiya tenglamasini yozayotganda mis nitratini 
hosil qilishga oltita nitrat anionidan kerak. Unda:

3Cu+8NO; +8H+ =3Cu2+ + 2 N 0+ 4 H ,0+ 6 N 0;

3Cu+ 8H N 03=3C u (N 0 3)2+ 2N 0+ 4H 20



Demak, bu reaksiyada oksidlovchi H N 0 3, reaksiya natijasida NO  ga 
qaytarilish bilan bir qatorda tuz hosil qilishda ham qatnashayapti.

Kompleks birikmalar ham oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida qat- 
nashishi mumkin:

1-misol. [Co (NH3)J(O H )2 + H20 2 -  [Co(NH3)6](OH )3 
Bu sxema uchun yarim reaksiyalarni yozamiz va ularni qo‘shamiz:

[Co(NH3 )6 ]2+ -1 e —> [Co((N H3 )6 )]3 

H20 2+2e —► 2 0 H '

2[Co(NH3)6f + +H 20 2 =2 [Co(NH3 )6 ]3+ + 2 0 H ’

Hosil boMgan ion tenglamani molekulyar tenglamaga oMkazish uchun 
mos keladigan gidroksid ionini qo‘shamiz:

i2+ ' ” 0 2= ^  13+2[Co(NH3)6f + +H20 2=2[Co(NH3)6]3+ + 20H ‘

4 O H ' 4 OH"

2 [C o(N H 3 )6](O H )2 + H 20 2 = 2 [Co (N H 3)6] (O H )3

2-misol. [Fe ( C N ) ^  H20 2 + H+ — [Fe (C N )6]3 +  H20  
Oksidlovchi va qaytaruvchi uchun yarim reaksiyalarni yozib, ularni 

qo ‘shamiz:

H 20 2 +2H ++2 e = 2 H ,0

[Fe ( C N ^ r - l e ^ f F e  (C N )J3

H 20 2+2H ++2[Fe (C N )6f '= 2  [Fe (C N )6f ‘ + 2H 20

Hosil boMgan ion tenglam aga mos kelgan kation va anionlarni qo‘shib 
molekulyar tenglamani hosil qilamiz:



Н 20 2+2 [Fe (CN)6f + 2 H +=2 [Fe (CN)6f '+ 2 H 20  

8K + SO]' 8K + SO\

H ,0 2+2K4 [Fe (CN)6]+H 2S 0 4=2K 3 [Fe (CN)6]+

+K 2S 0 4+2H20

Keltirilgan ikkala misolda ham kompleks hosil qiluvchining, y a ’ni 
markaziy atomning oksidlanish darajasi o ‘zgarmoqda.

MURAKKAB OKSIDLANISH-QAYTARILISH 
REAKSIYALARI

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasida ikkitadan ortiq element atomlari 
yoki ionlari ishtirok etib oksidlansa yoki qaytarilsa, murakkab oksidlanish- 
qaytarilish reaksiyasi deyiladi.

Masalan: As2S3 ga konsentrlangan H N 0 3 ta ’siri

A s°2 S3 +H N 0 3 —> H3A s’0 4+H 2 S O 4 + N 0 2 +H 20

Oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlab, ularning qabul qilgan va ber- 
gan elektronlar sonini tenglashtiruvchi koeffitsiyentlarini topamiz. (Qayta- 
ruvchilar As+3 va S‘2, oksidlovchi N +5).

Oksidlanish jarayoni:

Qaytarilish jarayoni:

2As',3-4 e  -+ 2As+5

3S'2-2 4 e  <— 3S+6
-28 e

+4

1

28

Reaksiyaning elektron balans sxemasidan ko‘rinib turibdiki, bir 
molekula As2S3 ni oksidlash uchun 28 molekula H N 03 sarflanadi. Bu 
koeffitsiyentni reaksiyaga olingan H N 0 3 oldiga qo ‘yib, so‘ng reaksiyaning 
o ‘ng tomonida hosil boMgan moddalar tenglashtiriladi:

a) As S + 28 HNO, ->  H,AsO, + H,SO, + NO, + НлО' 2 3  3 3 4 2 4  2 2



b) As2s3 + 28 HNO3 = 2H3As04 + 3H2S04 + 28N02 + 8 H20  
Qora poroxning yonishi quyidagi reaksiya tenglamasi bilan ifodala­

nadi:

C°+KN03 +S° ->N °+C 0 2 +K,S

Oksidlanish darajasi ortayotgan element atomlari (C) qaytaruvchi, ka- 
mayayotgan element atomlari (N +5, S0) oksidlovchilardir.

Oksidlanish jarayoni: C—4 e —>C+4 4
+5 «

Qaytaril ish jarayoni: 2N  +10e —> N° 

S°+2e —> S'2
12

Elektron balans sxemasi bo‘yicha aniqlangan koeffitsiyentlami reaksi­
ya tenglamasiga qo‘yib reaksiya tenglashtiriladi:

3 С + S + 2 KNO3 = N 2 + 3 C 0 2 + K,S

Eritmada boradigan murakkab oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari 
yarim reaksiyalar usuli bilan tenglashtiriladi.

As2S3 konsentrlangan H N 0 3 ta ’sirida oksidlanadi: 
As2S3+ H N 03-+ H 3A s0 4+ H ,S 0 4+ N 0 2

yoki reaksiyaning ion sxemasi:

As2S3+ H ++NO- -♦  H3A s 0 4+ S 0 2 + N 0 2

As2S3 -  qaytaruvchi, N 0 3 -  oksidlovchi.
Bu reaksiyada bir molekula As2S3 ikkita H3A s0 4 va uchta S 0 42'ionla- 

rini hosil qiladi:

As S3—+2H AsO,+3SO,2'2  3 3 4 4

Kislotali muhitda qaytaruvchi yetishmayotgan kislorodni suv moleku- 
lasidan oladi (3-qoida). Ikkita H3A s0 4 hosil qilish uchun 8 molekula suv,
3 ta S 0 42 ionini hosil qilish uchun esa yana 12 ta suv molekulasi kerak.



Demak, yarim reaksiya uchun jam i 20 molekula suv kerak bo‘lib, reaksiya 
natijasida 34 ta vodorod ionni hosil bo‘ladi:

ASjS3 +20H20  -  28 e =2H3 A s04 +34H+

Kislotali sharoitda N 0 3'ioni NO z ga o ‘tadi:

N 0 3"+ 2 H+ + le—> N 0 2 +  HjO
Ikkala yarim reaksiyalam i koeffitsiyentlarga ko‘paytirib qo‘shib yo­

zamiz:

As2S3 +20H20 -2 8  e =2H3A s0 4 +3SOJ" +34H+ 1 

N 0 3 +2H+—1 ё =NOz +H20  28

As2S3 +28NOj -28H+ =2H 3A s0 4 + 3S O f +6H ++ 

+ 2 8 N 0 2+8H 20

Reaksiya tenglamasining chap va o‘ng taraflaridagi bir xil ion va 
molekulalarini qisqartiramiz. Hosil bo‘!gan koeffitsiyentlami molekulyar 
tenglamaga qo‘yamiz:

As2S3+28H N 03=2H3A s0 4+3H2S 0 4+ 2 8 N 0 2+8H20

O K S ID L O V C ffl VA Q A Y TA R U V C H IN IN G  
EK V IV A LEN TI

Oksidlovchi va qaytaruvchilar doimo o ‘zaro ekvivalent miqdorda reak- 
siyaga kirishadi.

Oksidlovchining ekvivalenti deb, oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi 
natijasida oksidlovchining qabul qilgan 1 mol elektronlariga to ‘g‘ri ke- 
ladigan miqdoriga aytiladi. Oksidlovchining ekvivalent massasini topish 
uchun uning m olyar massasini shu reaksiyada oksidlovchi qabul qilgan 
elektronlar miqdoriga bo 'lish kerak.

Qaytaruvchining ekvivalenti deb, oksidlanish-qaytarilish reaksiyasida 
qaytaruvchining bergan 1 mol elektroniga teng keladigan miqdoriga aytiladi.



Qaytaruvchining ekvivalent massasini topish uchun uning molyar massasini 
shu reaksiyada qaytaruvchi bergan elektronlar miqdoriga boMish kerak. 

Misol:

Fe2+ +Cr20 7J+ +H+ =Fe3+ +Cr3+ +..., 

Fe2+-e=Fe3+

Cr20 72'+14H++6e=2Cr3++7H j0

6 Fe2++Cr20 72'+14 H+=6 Fe3++2 Cr3++7 H20  
Molekulyar holda yozsak:

6F eS 04 +K 2Cr20 7 +7H2S 0 4 =3Fe (S 0 4 )3+ 

+Cr2 (S 0 4)3 +K2S 0 4+7H20

Oksidlovchining ekvivalent massasi:

M 294 
Е в д ь - - * — * 4 9 g /» n o l

Qaytaruvchining ekvivalent massasi:

M

Yoki umumiy holda

E Feso4= Y = 152g /mo1

E=— .

bunda: M -  oksidlovchi yoki qaytaruvchining m olyar massasi. 
n — oksilovchi yoki qaytaruvchining qabul qilgan yoki o 'zidan bergan 

elektronlar soni.
Moddalarning oksildanish-qaytarilish ekvivalentlari ularning alma- 

shinish reaksiyalaridagi ekvivalentlaridan farq qiladi.
Masalan, yuqorida keltirilgan reaksiyada oksidlovchining ekvivalent 

massasi E K2Cr 07=M /6=294/6=49 g/mol ga teng boMsa, almashinish reaksi­
yasida uning ekvivalent massasi:

K2Cr20 7+2K 0H =2K 2C r0 4+H20



.. „ „ М 294 , . .
K 2Cr20 7= — = —— =147g/mol

boMadi.
Bitta oksidlovchi yoki qaytaruvchining ekvivalenti reaksiya sharoi- 

ti (konsentratsiya va harorat) va muhitiga bog‘liq holda turlicha boMishi 
mumkin. Masalan, kaliy permanganatning ekvivalent massasi kislotali 
muhitda molyar massasining 1/5 qismiga, neytral sharoitda 1/3 qismiga, 
ishqoriy sharoitda esa uning o ‘ziga teng boMadi:

M n0;+ 8H ++5e= M n2++4H20 , EKMn04= ^ - = ^ = 3 1 , 6 g / m0l

M n0;+2H 20 + 3 e= M n 0 2+40H- EKMn0< = M = i|£ = 5 2 ,7 g /m o l

- ivi
MnO; +1 e =Mn0 4‘, E KMn0< = - •=15 8 g/mol

OKSIDLANISH-QAYTARILISH POTENSIALLARI

Reaksiya uchun olingan oksidlovchi va qaytaruvchi orasida reaksi­
ya ketishi yoki ketmasligini bilish uchun normal elektrod potensiallarini 
yoki oksidlanish-qaytarilish potensiallarini bilish kerak. Ularning qiy- 
mati 3-jadvalda keltirilgan. Normal elektrod potensiallari metallarning 
kimyoviy faolligini xarakterlaydi. Potensialning qiymati qancha kichik 
bo‘lsa, metall shuncha faol bo‘lib, osonlik bilan oksidlanadi va tuzlaridan 
qiyinlik bilan qaytariladi. Har bir metall normal elektrod potensiali o ‘zini- 
kidan yuqori boMgan boshqa barcha metallarni ularning tuzlaridan siqib 
chiqaradi (qaytaradi).

Galvanik elementlarda ham oksidlanish-qaytarilish jarayoni ketganligi 
sababli ularning elektr yurituvchi kuchini (EYuK) normal elektrod poten- 
siallarining farqidan topish mumkin.

Bunda katta elektrod potensial qiymatidan, kichik elektrod potensial 
qiymati ayriladi. M usbat qiymatli EYuK hosil boMishi, elektrod potensia­
li yuqori boMgan elektrod oksidlovchi, unda qaytarilish jarayoni, elektrod 
potensiali quyi boMgan elektrod esa qaytaruvchi boMib, unda oksidlanish 
jarayoni ketishini ko‘rsatadi.



M asalan, rux (Zn° -  2e —» Zn2+) va m is (C u2+ + 2e —> Cu°) elektrod- 
lari uchun norm al elektrod potensiallari qiym atini 3-jadvaldan topa­
miz: E° (Z n2 /Z n) = -0,76 v; E° (Cu2+/C u) = 0,34 v...

Mis elektrodining potensiali katta, shuning uchun u oksidlovchi bo‘lib, 
unda qaytarilish jarayoni boradi:

Cu2+ + 2 e = Cu°

Rux elektrodining potensiali kichik, shuning uchun u qaytaruvchi 
boMib, unda oksidlanish jarayoni ketadi:

Zn°-2 e = Zn2+

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasining tenglamasi:

Cu2++Zn°=Cu°+Zn2+

Galvanik elementning elektr yurituvchi kuchi (E):
E = E° (Cu2+/Cu) - E° (Zn2+/Zn) = 0,34 -  ( -  0,76) = l , lv  boMadi.
Elektrod potensiali qiymatini taqqoslab oldindan oksidlanish-qaytari- 

lish reaksiyasining borish-bormasligini aytish mumkin. Masalan, quyidagi 
reaksiyaning to‘g ‘ri yo ‘nalishda borish-bormasligini aniqlang:

2 NaCI + Fe2(S 0 4)3 = 2 F eS 0 4 + Cl2 + Na2S 0 4.

Yechish: reaksiyaning ionli tenglamasini tuzamiz:

2 Cl‘+ 2 Fe3+ = 2 Fe2++ Cl2

Reaksiyada xlor ionlari qaytaruvchi 2 Cl"-2e= C l2 temir (111) ionlari esa 
oksidlovchi boMishi kerak:

Fe3++ le = F e 2+

Elektrod potensiallari jadvalidan ularning standart elektrod potensial­
lari qiymatini topamiz ( 12-jadval, ilovada berilgan).

Cl, + 2 e  = 2 Cl Ee = 1,36 v 
Fe3++ e = Fe2" E °= 0 ,7 7 v

186



Oksidlovchining elektrod potensiali qaytaruvchinikidan kichik demak, 
reaksiya to‘g ‘ri yo ‘na!ishda bormaydi. Teskari yo ‘na!ishda borish mum­
kin, y a ’ni Cl. oksidlovchi, Fe2* qaytaruvchi boMishi mumkin.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar. Shtativ (probirkalari bilan), gaz isitkich, 
natriy nitrit, mis sim bo‘Iakchalari, konsentrlangan nitrat kislota, yod 
kristali, ammoniy dixromat tuzi, benzol.

Eritmalar: 0,2 n. nitrat kislta 2 n. sulfat kislota 0,05 n. kaliy perman- 
ganat, 10 foizli natriy gidroksid, 0,5 n. natriy nitrit, 2 n. natriy ishqori, 1 n. 
kaliy bromid, 1 n. kaliy yodid, xlorli suv.

1-tajriba. Oddiy moddalarning oksidlanish-qaytarilish reaksi­
yalari

a) probirkaga kaliy yodid eritmasidan 5 -6  tomchi solib, uning ustiga
0,5 ml benzol quying va aralashtirib turib bir necha tomchi xlorli suvdan 
tomizing. Eritmada yod hosil boMganligi benzol qavatida uning rangidan 
bilinadi. Xlorli suvdan ortiqcharoq qo‘shib eritmaning rangsizlanishini ku­
zating. Rangsizlanishining sababi, yod oksidlanib yodat ioniga o ‘tishidir.

Reaksiya tenglamasini yozing va tenglashtiring:

2K1 + CI2 ->  I2 + 2 KC1 
1 I2 + Cl2 + H .0  - >  НЮ3 + HCI 

Kl + 3 Cl2 + 3 H20  - »  KIO3 + 6 HCI

b) probirkaga 5 -6  tomchi kaliy bromid eritmasidan solib, uning ustiga
0,5 ml benzol quying. So‘ngra 3--4 tomchi xlorli suvdan solib yaxshilab 
chayqating. Benzol qavatida to ‘q sariq tusga kirgan rang brom ajralganli- 
gini ko ‘rsatadi. Reaksiya tenglamasini yozing.

2-tajriba. Misning konsentrlangan nitrat kislota ishtirokida oksid- 
lanishi

Probirkaga kichkina mis sim boMakchalarini solib, ustiga 3 -4  tomchi 
konsentrlangan nitrat kislotadan quying. Agar reaksiya sust ketsa, asta 
sekin qizdiring. Ajralib chiqayotgan gazning va eritmaning rangiga e ’tibor 
bering. Reaksiya natijasida mis (II) nitrat, azot (IV) oksid va suv hosil 
boMishini hisobga olib, reaksiya tenglamasini tuzing va tenglang.



3-tajriba. Kaliy permanganatning oksidlovchilik xossalari
Uchta probirkaga kaliy permanganat eritmasidan 3—4 tomchi soling. 

Birinchi probirkaga 2-3  tomchi 2 n. sulfat kislotadan, ikkinchisiga shun- 
cha miqdorda suv va uchinchi probirkaga shu miqdorda natriy ishqoridan 
qo‘shing. Uchala probirkaga natriy sulfit kristallaridan 1-2 donadan kichik 
qoshiq yordamida soling va tuz eriguncha aralashtiring. Probirkalardagi 
eritmalar rangining o ‘zgarishini kuzating va reaksiya tenglamasini yarim 
reaksiyalar usulida tenglashtiring:

1. K M n04 + N a ^ O j + H2S 0 4 ->• M n S 04 + N a ^ O , + H20
2. K M n04 + Na2S 0 3 +H20  ->  M n 0 2 + Na2S 0 4+ KOH
3. K M n04 + N a2S 0 3 +NaOH ->  K2M n 0 4 + N a2M n 0 4 + N a2S 0 4 + H20
4-tajriba. Nitrit kisltota tuzlarining oksidlovchi va qaytaruvchilik 

xossalari
a) natriy nitritning oksidlovchilik xossalari
Probirkaga 5 -6  tomchi kaliy yodid, 4—5 tomchi 2 n. sulfat kislotadan 

va 0,5 ml benzol quyib aralashtiring. Hosil boMgan aralashmaga natriy ni­
trit eritmasidan 2—4 tomchi qo‘shib chayqating. Benzol qavatida erkin yod 
ajralib chiqishini kuznting. Reaksiya tenglamasini yozing;

b) natriy nitritr »ng qaytaruvchilik xossasi
Probirkaga 3-5 tomchi kaliy permanganat eritmasidan solib, ustiga 1-2 

tomchi 2 n. sulfat kislotadan qo‘shib chayqating. So‘ngra eritma ustiga 
rangsizlanguncha natriy nitrit eritmasidan quying. Reaksiya tenglamasini 
yozing.

5-tajriba. Ishqoriy muhitda yodning disproporsiyalanish reaksiyasi
Probirkaga 1-2 dona yod kristallidan solib, ustiga 3-5  tomchi 2 n. na­

triy gidroksid ei lasidan quying va prooirkani isiting. Eritmaning rangi 
qanday o ‘zgaradi. 'ksidlanish-qaytarilish reaksiyasini yozing va tenglang:

I, + NaOH ->• N al + N a I0 3 + HjO

Sovitilgan eritmaga tomchilatib suyultirilgan sulfat kislotadan qo‘shing. 
Eritma rangi o ‘zgarishiga e ’tibor bering va reaksiyani tenglang:

Nal + N alO , + H ,S 0 4 ->  I + Na7S 0 4 + H ,03 2 4 2 2 4 2

6 -tajriba. Ichki molekulyar oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi
Quruq probirkaga 1-2 kichik qoshiqchada ammoniy dixromat tuzidan

solib, shtativga qiya qilib mahkamlang. Reaksiya boshlanguncha tuz so-



lingan probirkani ostidan qizdiring va reaksiya boshlanishi bilan qizdirish- 
ni to'xtating. Kuzatilgan hodisani izohlab, hosil boMgan moddaning ran- 
giga e ’tibor bering. Ammoniy dixromat parchalanganda xrom (III) oksid, 
azot va suv hosil boMishini hisobga olib reaksiya tenglamasini yozing.

Mashqlar
1. Oksidlovchi va qaytaruvchi moddalar deb qanday moddalarga ayti­

ladi?
2. Quyidagi keltirilgan jarayonlam ing qaysi biri oksidlanish va qaysi 

biri qaytarilish ekanligini ko‘rsating.

S -> S O ’\  S -> S 2\  Sn —♦ Sn4+, K - > K +, Br2 —»2Br',

2H+ —> H2, H2 —► 2H‘, V 2+-> V O ', C 1 -> C 1 0 - , 

lOj -> 12, M n04 —> MnO2'

3. Quyidagi reaksiyalarning qaysi biri oksidlanish-qaytarilish reaksi- 
yalariga kiradi?

a) H2 + Br2 = 2 HBr
b ) N H p  = N H 3 + HCl
d )N H 4N 0 3 = N 20  + 2H20
e) 2 К 2СЮ 4 + H2S 0 4 = K2Cr20 7 + K2S 0 4 + H20
f) H3B 0 3 + 4 HF = H[BF4] + 3H20
g) Fe + S = FeS
4. Quyidagi reaksiyalami tenglang. So‘ngra ularning oksidlanish-qay­

tarilish reaksiyalarining qaysi turiga (molekulalararo, ichki molekulyar, 
disproporsiyalanish) kirishini ko‘rsating:

a) K M n04 + KOH ->  K2M n 04 + O, + H20
b) H2S 0 3+ h 2s - > s  + h 2o
d)N H 4N 0 2-> N 2 + H20
e) P + KOH + H20  ->  PH3 + KH2P 0 2
f)H 2o 2-> H 2o + o 2
g) K M n04 + M n S 0 4 + H20  ->  M n 0 2 + K2S 0 4 + H2S 0 4
5. Eritma muhitini hisobga olgan holda oksidlanish va qaytarilish ja- 

rayonlari uchun yarim reaksiyalami yozing:
a) kislotali muhitda b) neytral m uhitda d) ishqoriy muhitda
N 0 3-> N 0 2 N 0 2'—>N03‘ СЮ 2'—>Cr042'



Mn04 '—>Mn2+ M n0 4'—>Mn02  Al—»A102'
NOj’-^NHj S C ^ S O ,2- I —IO;
6 . Quyidagi reaksiyalarni tugallab tenglang va molekulyar holda yozing:

a)С 20 * + 12-> С 0 2 + 

b).B i0 3+Cr3++H+ — Bi*+Cr20?-+......

d) SeOj + l'+ H jO —* Se°+.....

e ) io ;+ s o 2+H2o ->

f) М п0;+г+н20 ->

g) H P 03’-+Hg2++H20  -»  Hg+.....

h) P+lOj+OH' -»

i) P C l,+ C 10j+H 20 —►

j) A sO f+12+H20  -+ As0 4'+ ..... 

k) Bi+Br2+OH' BiO’+.....

1) Sb3++Zn+H+ — SbHj+....

7. 79 g kaliy permanganat natriy oksalati bilan Na2C20 4 kislotali sha­
roitda reaksiyaga kirishganda necha litr uglerodi (IV) oksid hosil bo‘ladi? 
(t = 27°C, p  = 100 kPa. Jav o b : 62,3 1).

8. Konsentratsiyasi 0,1 mol/1 boMgan 2 1 vodorod suifid eritmasini su­
yultirilgan sulfat kislota ishtirokida oksidlash uchun bir litrida 14 g kaliy 
dixromat erigan eritmadan qancha hajm olish kerak? (Javob : 1,4 1).

9. 2 g magniy 0,164 g vodorodni, 17,7 g kumushni va 10,5 g misni 
ularning birikmalaridan siqib chiqaradi. Shu m etallam ing ekvivalentini 
toping.

10. 20 ml 0,05 n tem ir (II) sulfatni titrlash uchun H2S 0 4 ishtirokida
0,02 n kaliy permanganat eritmasidan qancha kerak? (Javob: 50 ml).

11. Quyidagi reaksiyalarga asoslanib qo‘rg ‘oshin (IV) oksidning ekvi­
valentini hisoblang:

a) 4 HC1 + PbO, Clj + PbC^ + 2 H .0
b )C  + P b 0 2- » C 0 2 + Pb.
12. Quyidagi reaksiyani tugallab oksidlovchi va qaytaruvchining ek­

vivalentini toping:
FeSO + KMnO, + H SO, ->4 4 2 4



13. Ishqoriy sharoitda 5 ml 2 m kaliy nitratdagi ionini amiakkacha qay- 
taiish uchun qancha alyuminiy kerak bo‘ladi? (Javob : 0,72 g).

14. 200 ml 0,25 n. kaliy dixromatni kislotali sharoitda qaytarish uchun 
qancha temir (II) sulfatidan kerak? (Javob: 7,6 g).

15. Quyida keltirilgan reaksiya tenglamalarini elektron balans yoki 
yarim reaksiyalar usuli bilan tenglang:

1. Al + KC104 + H ,S 0 4 KCI + Al, (S O J , + H ,0
2. HCI + H N 03 Cl2 + NO  + H20
3. KNO3 + Fe ->  Fe20 3 + N 2 + K ,0
4. AsH3 + НСЮ3 “ > H 3A s0 4 + HCI
5. A1P04 + С CO + a i 2o 3 + P
6 . H2S 0 3 + I2 + H20  ->  H ,S 0 4 + HI
7. S + Cl2 + H20  H2SO’4 + HCI 
8. 12 + H N 03 “ > H I0 3 + NO + H20
9. Co + H N 0 3 C o (N 0 3)2 + NO + H20
10. Zn + H N 0 3 “ > N H 4N 0 3+ Z n(N 03)2 + H20
11. As + H N 0 3 H3A s 0 4 + N 0 2 + H ,0
12. Zn + K M n04 + H2S 0 4 M nS 04 + Z n S 0 4+ K2S 0 4 + H20
13 .Al + K ,C r,0 , + H.SO, C rJ(S 0 4)3 + A l^SO  ),+ K ,S 0 4 + H O
14. КСЮ4 + Sb + H2S 0 4 ->  Sb2(S 0 4)3 + KCI + h 2o
15. CrCl3 + Br2 + KOH “ > К ,СЮ 4 + KBr + KCI + H20
16. CaOCl2 + N aBr + HzO CaCl2 +  Br2 + NaOH
17. Na2S + Na2Cr20 7 + H2S 0 4 “ > Cr2(S 0 4)3 + N a2S 0 4 + H20
18. MnS + H N 0 3 ->  M n(N 03)2 + S + NO + H20

(suyul)
19. MnS + H N 03 ->  M n S 04 + NO + HzO
20. M nS 04 + P b 0 2 + H N 0 3 ->  H M n04+ PbSO, + P b (N 0 3)2+ H20
21. M n(N 03)2 +  Pb30 4 + H N 03 ->  H M n04 + P b (N 03)2 + H ,0  '
22. Na2S 0 3 + KjCr20 7 + H2S 0 4 “ > N a2S 0 4+ Cr2(S 0 4)3 +K 2S 0 4+H20
23. N aA s0 2+ I2+ N a2C 0 3+ H 20  NaH2A s0 4+NaI + C 0 2
24. SnCl,+Na2W 0 4 + HCI W20 5 + SnCl4 + NaCl + H?0
25. SnCl2 + H N 0 3+HC1 SnCl4 + NO + F^O
26. SnCl2 + N a0 H + B i(N 0 3)3 “ >Bi + N a2SnO. + NaCl + N aN 0 3+ H20
27. M nS 04 + KC103+ K 0 H “ > K2M n04+KCl + H20 + K 2S 0 4
28. NaCrO + PbO, + NaOH -> N a,C rO , + N a,PbO , + FLO2 2 2 4 2 2 2



29. AsH3 + K M n04+ H2S 0 4 - »  H3A s0 4 + M nS 04 + K.SO, + H20
30. NajSOj + Cl2 + NaOH N a ^ O , + NaCI + H20  '
31. N a I0 3 + S 0 2 + H20  ~ > l 2+ N a2S 0 4 + H20
32. As20 3 + H N 0 3 + H .0  H3A s0 4 + NO
33. КЮ 3 + N a2S 0 3 + H2S 0 4 - »  I, + Na^SO, + K2S 0 4 + H20
34. K M n04 + C a(N 02)2 + I^SO , Ca (N 0 3)2 + M nS04 + K^S04 + H20
35. A s ,0 , + I, + KOH ->  KI + K AsO + H ,0

2 3 .  3 4 2

36. AsH3 + A g N 03 + H .0  ->  Ag + H3A s 0 4 + H N 03
37. NiS + H20 2 + H2S 0 4 ->  S + N iS 0 4 + H20
38. M nS 04 + N aB i03 + H N 0 3 -* H M n 0 4 + Bi (N 0 3)3 +
+ N a2S 0 4 + N a N 0 3 + H20
39. AuCl3 + Si + H20  Au + H2S i0 3 + HC1
40. PH3+ K M n04 + H2S 0 4 ->  H3P 0 4 + M n S 04 + K ,S 04 + H20
41. Bi2S3 + H N 0 3 ->  B i(N 03)3 + NO + S + H20
42. FeS + H N 0 3 ->  F e(N 03)3 + Fe2(S 0 4)3 + N O + H20
43. As2S3+ HNO3 + H20  ->  H3A s0 4 + H2S 0 4 + NO
44. FeS + HNO3 ->  F e(N 03)2 + S + N 0 2 + H20
45. Fe(CrOz)2 +  К /Ю 3 + 0 2 ->  Fe20 3 + К ,С Ю 4 + C 0 2
46. As2S3 + HC103 + H20  -> H 3A s0 4 + H2S 0 4 + HC1
47. Cu2S + HNO3 ->  C u(N 03)2 + H2S 0 4 + NO

Test topshiriqlari
1. Eritmada quyidagi reaksiyalarning qaysilari boradi?
1) Fe + HC1 4) Zn + M gS 04->;
2) Ag + C u(N 03)2—►; 5) Mg + N iC l2 —
3) Cu + HCI :
A) 1,4; B) 2. 5; С) 1 ,3 ; D) 1, 5; E )2 ,4 .
2. Qaysi reaksiya oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi emas?
2K M n04—► K2M n04+ M n 0 2+ 0 2;
2K M n04+H2S 0 4—>Mn20 7+K2S 0 4+H20 ;
3) 2K M n04+6KJ+4H20 —>2M n02+8K 0H +3J2 .
A) 1,2,3; B) 1,3; C) 2; D )3 ; E )2 ,3 .
3. Oksidlanish-qaytarilish nuqtayi nazaridan qaysi reaksiya to‘g;ri 

tenglashtirilgan?
1) 2H2S 0 4+4H,S -»  6H20 + S 0 2+5S;
2) 4H2SO +2H2S -» 6H20 + 5 S 0 2+S;



3) H2S 0 4+H2S ->  2 h 2o + s o 2+ s.
1,2,3; В) 1; С) 2; D) 3; E )2 ,3 .

4. Necha gramm natriy suvda eriganda 5,61 vodorod ajralib chiqadi?
A) 23; B) 46; C) 11,5; D) 5,75; E )2 ,3 .
5. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasini ko‘rsating.
1) (NH4) ,C r,0 7 - > N + C r,0 ,+  4HjO;
2 )N H 34H 2S 0 4-> (N H 4)2S 0 4;
3) (NH4)2C 0 3—> 2NH3+H20 + C 0 2;
4) K2Cr20 T̂ H 2S 0 4̂  2 0 0 ^ 8 0 , +  H20 ;
5) 2NH3+NaCIO ->  N 2H4+NaCl+H20 ;
6) Cu S 0 4+4NH40 H —+[Cu(NH3) J S 0 4+4H20 .
A) 1,2; B) 4, 6 ; C) 2, 5; D) 1, 2, 3, 5; E ) 4 ,5 ,6 .
6 . Koeffitsiyentlar yig‘indisini aniqlang.
N a B r0 3+H2S 0 4+N aB r-*B r2+Na2S 0 4+H20  
A) 6; B) 8; C) 16; D) 18; E )3 2 .
7. Qaytarilish jarayonini ko‘rsating.
1) M nO,2-—► M n 0 4“  3) Zn2+—► Z n 0 22-
2) Cr20 3-> [C r(0 H )J3- 4) A l O f -  Al3+
5) С Ю 42'—>[Cr(OH),J3+ 6) M n 0 4 —* M n 0 42.
A) 4; В) 1, 2; C )3 ,4 ;  D )4 , 5; E) 5, 6 .
8 . Qaytaruvchini ekvivalint massasini aniqlang. 
Fe20 3+ K N 03+K 0H -> K 2F e 0 4+ K N 0 2+H20
A) 160; B )$3,3; C) 80; D )26 ,7 ; E) 16.
9. Oksidlanish darajasi nolga, valeneligi to‘rtga teng bo‘lgan atom 

tushgan moddani ko‘rsating.
A) CH4; B) C 0 2; C )H N 0 3; D )C O C l2; E) C6H,20 6.
10. Qaysi birikma faqat oksidlovchi bo‘la oladi?
A) Cr20 3; D )K 2Cr?0 7;
B )К С Ю 2; E )N a3[Cr(OH)6],
C )C r2(S 0 4)3;
11. Quvidagilarning qaysilari qaytarilish jarayoni?
1) C r ,0 3—> С Ю 2'; 4) M n 0 42'—> M n 0 2;
2) M n 0 4"—> M n 0 42-; 5) СЮ 42->  C r ,0 72’;
3) N O , N O ;  6) F2̂  2F-.
A) 1, 2, 5, 6 B) 3 ,4 , 5 ,6  C) 1 ,2 , 4, 5 D) 1, 3, 4 E) 2 ,3 ,4 ,  6



12. Oksidlanish-qaytarilish nuqtai nazaridan qaysi reaksiya to‘g‘ri 
tenglashtirilgan?

1) 2K M n04+2H2S+2H2S 0 4 ->  S+2M nS04 +K 2S 0 4+4H20
2) 2K M n04+5H2S+3H2S 0 4 -»  5S+2M nS04+K2S 0 4+8H20
3) 4K M n04+7H2S+5H2S 0 4 ->■ 6S+4M nS04+2K2S 0 4+ l2Ho0  
A )l, 2 ,3  B )l, 2 C)1 D)2 E)3
13. Quyidagilar orasida eng kuchli oksidlovchini ko‘rsating.
A ) 0 2; B) S; C )N 2; D )P ; E) 0 3.
14. Kaliy nitritning quyidagi reaksiyadagi ekvivalent massasini 

aniqlang.
K N 0 2+K2Cr20 7+H2S 0 4-> K N 0 3+Cr2(S 0 4)3+K2S 0 4+H20  
A) 85; B) 42,5; C) 17; D) 21,25; E )98 .
15. Quyidagilarning qaysilari oksidlanish jarayoni?
1)N H 3- > N 2; 4) N 2 —> N H 3;
2) NO —*■ N O z; 5 )N 0 2 - ^ N O , ;
3 )N 0 2 -> N O ; 6) N O —> NO,.
2 ,4 ,5  B ) l ,3 ,6  C )l, 2, 3 D)4, 5, 6 E)2, 4, 6
16. Quyidagilar orasida disproporsiyalanish reaksiyalarini ko‘r- 

sating.
1) КСЮ 3->  KC1 + 0 2; 4) S+KOH--V K2S+K2S O + H 20 ;
2) КСЮ 3-+  KC104+KC1; 5) N H4N 0 2 -»  N 2 + H20 ;
3) (NH4)2Cr20 7—> N 2+Cr20 3+H20 ;
A) 1 ,2  B) 2, 5 C) 3, 4 D) 1, 3E) 2, 4.
17. Standart elektrod potensiallari qiymatidan foydalanib, quyida­

gi reaksiyaning to‘g‘ri yo‘nalishda borish imkoniyatini ko‘rsating.
Zn + P b (N 03)2 -»• Z n(N 03)2+ Pb 
E°Zn2 /Zn = -  0,76 
E°Pb2 /Pb = -  0,13
A) Reaksiya boradi, chunki qaytaruvchining elektrod potensiali katta;
B) Reaksiya bormaydi, chunki oksidlovchining elektrod potensiali 

kichik;
C) Reaksiya boradi, chunki oksidlovchining elektrod potensiali qayta- 

ruvchinikidan katta;
D) Reaksiya bormaydi, chunki oksidlovchining elektrod potensiali 

qaytaruvchinikidan katta;
E) Reaksiya boradi, chunki oqsidlovchining elektrod potensiali qayta­

ruvchinikidan kichik.



18.158 g kaliy permanganat parchalanganda necha Iitr (n.sh.) kis- 
lorod ajralib chiqadi?

A) 22,4; В) 11,2; C )5 ,6 ; D )33 ,6 ; E )44 ,8 .
19. Quyidagilaming qaysilari oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi emas?
1) Cr2(S 0 4)3+ N a0H  - » N a,[Ci<0H)6]+Na2S 0 4
2) Fe.(C r02)2 + 0 2 + Na^COj—►FejO, + N a ,C r0 4 + CO,
3) PbS + H20 2 ->  P b S O + H 20
4) (NH4)C 0 3 -»  n h 3+ h 2o + c o 2
5) A gN 03 —» A g + N 02+ 0 2
6) n h 4n o ->  n 2o + h 2o
A) 1,2; B) 3, 4; C) 5, 6 ; D) 2, 3 ,5 , 6 ; E ) l , 4 .
20. Kislotali muhitda oksidlovchi natriy permanganatning ekvi­

valent massasini aniqlang.
A) 142; B) 71; C )4 7 ,3 ; D )35 ,5 ; E )28 ,4 .
21. Koeffitsiyentlar yig‘indisini aniqlang.
F e(N 03)2+ 0 2+H20  -► F e 0 H (N 0 3)2
A) 4; B) 7; C) 10; D ) 11; E) 12.
22. Qaytarilish jarayonlarini ko‘rsating.
1) NH3—»N H4OH; 4) H C l^  С Г + Н 20;
2) N H (+—► N H 3; 5) [Al(OH)6]3 Al3+;
3) N R ,—► NaNH2+H 2; 6) Z n O ^  Z n O ^ .
A) 1,2; B)j3, 4; ;C) 5, 6 ; D ) l , 2 ,5 ;  E) 3, 4, 6 .
23. Oksidlanish darajasi nolga, valentligi birga teng bo‘lgan atom 

tutgan moddani ko‘rsating.
A) HJ; В )Н Ю 3; C) J2; D )C aJ2; E )N aJO .
24. Qaysi modda faqat qaytaruvchi bo‘la oladi?
A )V odorod; B )K islorod; C )K o ‘mir; D) Natriy; E) Oltingugurt.
25. Kaliy nitritning quyidagi reaksiyadagi ekvivalent massasini 

aniqlang.
K N O +K  C i\0 7+ H ,S 0 4->  K N O + C r,(S 0 4) ,+ K ,S 0 + H ,0  
A) 85; B )42,5; ' C) 17; D) 21,25; E)98.
26. Quyidagilaming qaysilari oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari?
1) N aH C 03—+ N a2C O + C O  ,+H20 ;
2) N H + N aC IO —> N 2H4+ N aC l+ h ,0 ;
3) Na СгО +H SO —* N a Сг О +Na SO.+H.O;

7 2 4 2 4  2 2 7  2 < 2 ’

4) HC10 +SO +H ,0 ->  H C1+H s o  •7 4 2 2 2 4 ’



5) B20 3+3CaF2+H2S 0 —  BF ^-CaSCM-H/);
6) Li3N+H20  ->  LiOH+NH3.
A) 1,2 ; B) 3, 4; C )5 ,6 ;  D) 2, 4; E )3 ,5 .
27. A g ar n ey tra l sh a ro itd a  kaliy p e rm an g an a t kaliy suifid ta ’si rid  a 

qay tarilayo tgan  bo ‘Isa, uning ekvivalent m assasin i aniqlang.
A) 158; B) 79; C) 52,7; D )39,5; E )31 ,6 .
28. O ksid lan ish -qay tarilish  reaksiya lari n u q ta i n azarid an  qaysi 

reaksiya to ‘g ‘ri teng lash tirilgan?
1) 3H2S+3K2Cr20 7+ 1 O H ^ - »  S+3Cr2(S 0 4)3+3K ^SO ^ 13H20 ;
2) 3 H2S+2 K2Cr20 7+7H2S 0 4—> 2S+2Cr2(S 0 4)3+ 2 K ,S 04+ 10H2O;
3) 3H-S+K2C r ,0 7+ 4 H ,S 0 —» 3S+C r,(S04).+K2S 0 + 7 H _ 0 .
A) 1 ,2 ,3 ;  ‘ B) 1; C )3 ; D ) l v a 2 ;  3E ) 2 v a 3 .
29. Q uyidagi reak siy ad a  koeflitsiyentlar yigindisini an iq lang . 
КСЮ 2+С12+КО Н  -»  К2СЮ 4+КС1+Н20
A) 6 ; B) 12; C )2 4 ; D )25 ; E )27 .
30. Ish q o riy  m u h itd a  kaliy  p erm an g an a t b ilan  etilen o‘rtas id a  

reaksiya bo rm o q d a. Q aysi e lem ent a tom i oksid lanayap ti?
A) kaliy; B) uglerod; C) vodorod; D) kislorod; E) marganes.
31. Ichki m olekulyar oksidlanish-qaytarilish reaksiyasini ko ‘rsating.
1) CaCO, -♦  CaO + C 0 2; 3) КСЮ 3— КСЮ 4+КС1;
2) NH4C1 -*■ N H 3+HC1; 4) K N 0 3->  KNO +Or  
A) 1,2; В ) 3 ,4; C) 3; D )4 ; E ) l ,4 .
32. N echa g ram m  kaliy x lo ra t p arch a lan g an d a  672 ml kislorod 

(n.sh.) hosil bo ‘ladi?
A) 2,45; B) 24,5; C) 12,25; D) 1,225; E )4 ,9 .
33. F a q a t oksidlovchi bo ‘Iadigan m oddalarn i ko ‘rsating.
1 )H N 0 3; 4 )N a 2S2O g;
2 )N a2S 0 3; 5)
3 )K 2S; 6 )N a2S20 3; 7 )N a2S20 ,.
A) 1 ,4 , 5; B ) 3 , 4, 6; C) 7; D) 1 ,2 ,3 ; E )4 , 5, 6 .
34. Q ay ta ru v ch in in g  ekv ivalen t m assasini an iq lang . 
F eS 0 .+ K M n 0 4+H7S 0 4- > F e ,(S 0 4),+ M nS 04+ K .S 04+ H ,0
A) 152; B) 76; C) 50,7; D) 158; E) 31,06.
35. O ksid lan ish  ja ray o n in i ko ‘rsa ting .
1) Cu J ^ C u  + + J2; 4) C r0 42~—>[Cr(OH)6]3";
2) M n 0 4 -► M n 0 42-; 5) M n 0 (0 H )2-* M n 0 2;



3) N 0 2 —»N 0 2; 6) M nO —► Mn.
A) 1,3; B) 2,4; C) 5, 6 ; D) 1 ,3 ,5 ;  E) 2, 4, 6.
36. Koeffitsiyentlar yig‘indisini aniqlang.
N H 3 + Br2 -*■ N2 + NH4Br
A )4 ; B) 8; C) 12; D) 18; E) 24.
37. Quyidagi birikmalarda fosforning oksidlanish darajasi to‘g‘ri 

ko‘rsatilgan qatorni toping
l ) C a 3(P 0 4)2; 2 )P 20 3; 3) PH4J; 4) Ca3P2; 5 )N a2H P 0 3.

A) +5, +3, +3, +3, +3; D) +4, +3, +4, +3, +5;
B) +3, +3, +3, -3, +3; E) +5, +3, +4, -3, +3.
C) +5, +3, -3, -3, +3;
38. Quyidagi birikmalarning qaysi biri faqat oksidlovchi bo‘la oladi?
A) Fe2; B)C12; C )H 20 2; D )K 2M n 0 4; E )K C 103.
39. Quyidagilaming qaysilari qaytarilish jarayoni?
1) Zn2+—+ Zn22' 4) Fe3+—» Fe2+;
2) [A l(O H )J3"->A l3+; 5 ) M n O “ -  M n042-;
3) S20 32'->  S + S 042-; 6) S - >  S2-.
A ) 1 ,3 , 5; B) 1 ,2 ,4; C )4 ,5 ,  6; D )2 ,4 ,  5; E) 3 ,5 ,6 .
40. Quyidagi reaksiyada qaysi element atomi oksidlanayapti? 
2 N aH C 03—> Na2C 0 3+ C 0 2+H20
A) natriy; D) kislorod;
B) vodorod; E) uglero;
C) uglerod; m  G) hech qaysisi.
41. Molekulalararo oksidlanish-qaytarilish reaksiyasini ko‘rsating.
1) Na2S20 3+H2S 0 4->  N a ,S 0 4+ S + S 0 2+H20 ;
2) 2K M n04+H2S 0 4—» Mn20 7+K2S 0 4+H 20 ;
3) 2 K M n 0 4+16HCl—>2MnCI2+5Cl2+2KCl+8H20 ;
4) 3S+6KOH - » 2К 28+К 28 0 ^ 3 Н 20 ;
5) 2Na+2H20 —► 2NaOH+H2/
A) 1 ,2 ; B) 3, 4; С) 1, 5; D )4 , 5; E )3 , 5.
42. Koeffitsiyentlar yig‘indisini aniqlang. 
C rC L +K N 03+K2C 0 3-^ K 2C ,0 4+ K N 0 2+ C 0 2+KCl
A) 7;’ B) 14; C) 24; D )26 ; E )3 2 .
43. Qaytaruvchining ekvivalent massasini aniqlang.
Cl2 + J2̂  HC1+ H J0 3
A) 25,4; B) 35,5: C) 71; D) 127; E)63,5.



44. 4,48 I oltingugurt (IV) oksidi (n.sh.) olish uchun necha gramm 
temir kolchedani zarur?

A) 120; B) 60; C )30 ; D) 15; E) 12.
45. Standart elektrod potensiali qiymatiga asoslanib, quyidagi 

reaksiyaning qaysi yo‘nalishda borishini ko‘rsating.
Е°2Вг/Вг2 = +1,07 
E°2JVJ2 = +0,54 + J2 
2K Br + J2=2KJ + Br2
A)Reaksiya to ‘g ‘ri yo‘nalishda boradi, chunki yod kuchli oksidlovchi;
B)Reaksiya to ‘g ‘ri yo ‘nalishda boradi, chunki yodning elektrod 

potensiali kichik;
C)Reaksiya teskari yo 'nalishda boradi, chunki yod cho‘kmaga tushadi;
D)Reaksiya teskari yo ‘nalishda boradi, chunki bromning oksidlanish 

potensiali yodnikidan katta;
E)Bu ikki modda o‘zaro reaksiyaga qirishmaydi.
46. Quyidagi moddalar orasidan eng kuchli qaytaruvchini ko‘r- 

sating.
A) ftor; D) kaliy florid;
B) natriy bromid; E) yod.
C) kaliy yodid;
47. Quyidagi reaksiyada qaysi element atomi oksidlanayapti?
(NH4)2C 0 3 — 2NH3 + H20  + C 0 2
A) hech qaysisi; D) uglerod;
B) azot; E) kislorod.
C) vodorod;
48. Quyidagi reaksiyada qaysi element atomi oksidlanyapti?
(NH4)2Cr20 7 ->  N2 +  Cr20 3 + 4H 20
A) hech qaysisi D) xrom;
B) azot; E) kislorod.
C) vodorod;
49. Koeffitsiyentlar yig‘indisini aniqlang.
Fe + HNO, -► Fe(N 03)3 + NH4N 0 3 + H20  
A) 5; B) 9; C )58 ; D) 24; E) 116.
50. Oksidlovchining ekvivalent massasini aniqlang.
K M n 0 4+ н 20 2 ->  M n 0 2 + o 2 + KOH + h 2o
A) 158; B) 79; C) 52,7; D) 39,5; E)31,6.



ATOM TUZILISHI VA DAVRIY QONUN

Atom -musbat zaryadli yadro va uning atrofida harakatlanuvchi, man- 
fiy zaryadli elektronlardan iborat elektroneytral zarrachadir.

Uzoq vaqt fanda atom -moddalar tarkibiga kiruvchi eng kichik boMin- 
mas zarra degan g ‘oya hukmronlik qildi. Lekin XIX asrning oxiri va XX 
asm ing boshlarida katod va rentgen nurlari, fotoeffekt va radioaktivlik 
hodisalarining kashf qilinishi atom tuzilishining murakkabligini ko‘rsatdi. 
Hozirgi kunda atom tarKibiga kiruvchi 10 dan ortiq elementar zarrachalar 
m a’lum. M oddalarning kimyoviy xossalarini ifodalash uchun elementar 
zarrachalar elektron, proton va neytron haqidagi tushuncha yetarlidir.

Elektron -  atomning eng yengil zarrachasi bo‘lib, uning shartli zaryadi
-  1 ga, massasi esa 9,11 • 10'28 g, ya’ni vodorod atomi massasining 1/1836 
qismiga teng. Elektron juda yengil boMganligi uchun atom massasini hi- 
soblanganda lining massasi e ’tiborga olinmaydi.

Proton -  nisbiy massasi i, shartli zaryadi +1 bo ‘lgan zarracha.
Neytron -  zaryadsiz zarracha bo‘lib, massasi proton massasiga teng.
Atomning oMchami nihoyatda kichik bo‘lib, 10'" m atrofida, yadroniki 

еза 10‘16 m ga yaqin boMadi. Ya’ni, yadro atom ga nisbatan 100 000 marta 
kichikdir. 1911-yili ingliz fizigi Rezerford atom ning yadro modelini taklif 
qildi. Bu modelga muvofiq atomning butun massasi musbat zaryadlangan 
vadroda mujascamlashgan boMib, uning atrofida elektronlar harakatlanadi.

Proton va neytronlar bir joyda, ya’ni yadroda joylashgan boMadi. Ular- 
ni yadro kuchlari ushlab turadi. Elektronlar yadro atrofida pog‘ona va 
pog‘onachalar bo‘ylab taqsimlangan boMadi.

Nomi Belgisi Massasi Zaryadi
nisbiy Gram shartli Kulon

Elektron -,°e 0 9,11 • 1 0 ,e -1 1,6- 10 19
Proton +i'P 1 1,6726- 10-24 +1 1,6- 10-1*

Neytron o'" 1 1,6749- 10‘24 0 0

Elem entning davriy jadvaldagi tartib  nom eri shu elem ent atom yad- 
rosining m usbat zaryadi qivm atiga, y a ’ni atom dagi protonlar va elek­
tronlar soniga teng boMadi. Atom yadrosidagi neytronlar sonini (A0



aniqlash uchun atom m assasidan (A ) uning tartib nomerini (Z) ayirish 
kerak: N = A -  Z.

Masalan, Al elementining tartib nomeri 13, atom massasi 27.
Demak, Al atom yadrosining zaryadi +13, y a ’ni yadroda 13 ta proton 

boMib, ular zaryadlari y ig ‘indisi +13 teng. Atom elektroneytral boMishi 
uchun 13 ta manfiy zaryad bo‘ lishi zarur.

Bu zaryadni 13 ta elektron hosil qiladi. Yadrodagi neytronlar sonini 
topish uchun atom massasidan tartib nomerini ayiramiz: N  = 27-13 = 14 
ta neytron. Elektronning atomdagi holati to ‘rtta kvant sonlar yordamida 
ifodalanadi.

Bosh kvant son (и) atomdagi elektronning energiyasini va elektron bu- 
lutining oMchamini ifodalaydi. Bosh kvant son qiymati oshib borishi bilan 
elektronning energiyasi va elektron bulutining oMchami ortib boradi. n-qiy- 
mati elektron joylashgan stasionar pog‘ona nomeriga teng boMadi. Bosh 
kvant sonining qiymatlari 1 dan a> gacha boMgan butun sonlar, amalda 
n -  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 boMishi mumkin. 1-pog‘onada turgan elektronlar 
uchun n = 1, 2-pog‘onada turgan elektronlar uchun я = 2 va hokazo.

Orbital kvant son (1) elektron bulutinig shaklini va har bir pog‘onacha- 
dagi elektronlarnig energiyasini ifodalaydi. 0 dan n -1 gacha boMgan 
son qiym atlarini oladi. n = 1 boMsa, 1 = 0, n = 2 boMsa, / = 1, n -  3 
boMsa, 1 = 2 boMadi.

Odatda, orbital kvant son qiymatlari lotin harflari bilan ifodalanadi.
1 qiymatlari 0, 1, 2, 3
harflar ifodasi s, p, d, f
Pog‘ona nomeri pog‘onadagi pog‘onachalar soniga teng boMadi.

1-pog‘ona bitta s pog‘onachadan, 2-pog‘ona 2 ta s va p pog‘onachalardan,
3-pog 'ona 3 ta s, p va d pog‘onachalardan, 4-pog‘ona 4 ta s, p, d va f  
pog'onachalardan tashkil topgan Hozircha shu 4 ta pog‘onacha yordamida 
mavjud 109 ta elementlar atomlaridagi elektronlarning holatini ifodalash 
mumkin.

1 =0 boMsa, elektron bulut shakli sharsimon boMib, s-elektron buluti 
deyiladi. 1 =1 boMsa, elektron bulut shakli gantelsimon boMib, p-elektron 
buluti deyiladi. 1 =2 boMsa elektron bulut shakli o ‘zaro kesishgan gantelsi­
mon boMib, d-elektron buluti deyiladi.

Magnit kvant soni (m) elektron bulutlarining fazoda yo‘nalishini 
(bir-biriga nisbatan joylashuvi) belgilaydi. M agnit kvant son -1 dan + 1



gacha boMgan barcha son qiymatlarini oladi. Masalan, 1 =2 (d) boMsa, 
m l ning qiymatlari -2, -1,0, +1, +2 boMishi mumkin. Qiymatlaming soni 
21 + l =  2 -  2 +  l =  5 ta  boMadi. M agnit kvant sonining har bir qiymatiga 
bittadan orbital to ‘g ‘ri keladi.

Yadro atrofida elektronning boMishi ehtimolligi eng ko‘p  boMgan fazo 
orbital deyiladi. Sxematik ravishda orbital yacheykalar yordamida ifoda­
lanadi.

Pog‘ona va pog‘onachalarda kvant sonlarning qiymatlari va ular- 
da joylashishi mumkin boMgan elektronlarning soni. s-elektron buluti 
fazoviy koordinatalar tu jm ida faqat bitta holatda boMadi (m = 0), p-elek- 
tron buluti quyidagicha: x o ‘qi (px), у o ‘qi (py)
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К 1 s , 0 0 1 1 2 2
L 2 s 0 0 1 2

p 1 — 1, 0, +1 3 4 6 8
M 3 s 0 0 1 2

p 1 - i , o , + 3 6
d 2 - 2 . - I . 0 .+ 1 .+ 2 5 9 10 18

N 4 s 0 0 1 2

P 1 -  1, 0, +1 3 6
d 2 - 2 , - 1 ,  0, +1, +2 5 10
r 3 - 3 , - 2 ,  1, 0, +1, +2, +3 7 16 14 32

yoki z o ‘qi ( p j  bo‘ylab joylashishi mumkin. d  elektron buluti esa 
fazoviy koordinatlarda 5 ta holatda joy lash ish i(d2,, dr  dX!dy:, d tvj 
mumkin. Elektron bulutining har bir holatiga magnit kvant sonning bitta 
qiymati mos keladi.



X

60-rasm. s, p, d elektron bulutlarining shakli va fazoviy 
koordinatalar tizimida joylashuvi.

Spin kvant soni (m s) elektronning o‘z o ‘qi atrofida harakatini belgilay- 
di. Elektron o ‘z o ‘qi atrofida ikki yo ‘nalishda, soat strelkasi bo‘ylab yoki 
unga qarshi yo‘nalishda aylanishi mumkin. Shuning uchun spin kvant soni 
-1/2 yoki + 1/2 qiymatlami oladi. Spinlari qarama-qarshi yo 'nalishda (Ц )  
bo‘lgan elektronlar juftlashgan elektronlar deyiladi.

Atom orbitallarida elektronning taqsimlanishi Pauli prinsiri Xund va 
Klechkovskiy qoidalari yordam ida aniqlanadi.

Pauli prinsiri: atomda to ‘rttala kvant sonlari bir xil bo ‘Igan ikkita 
elektron bo 'lishi mumkin emas.

Har bir atom orbital (AO) bosh, orbital va magnit kvant sonlarning 
m a’lum qiymatlari bilan belgilanadi. Demak, har bir orbitalda spin kvant 
soni har xil bo‘lgan ikkita elektron boMishi mumkin. AO sxematik ravish- 
da yacheyka ko‘rinishida, qarama-qarshi spinli elektronlar esa strelkalar 
ko ‘rinishida tasvirlanadi

Pog‘onachadagi AO lar soni 21 +1 boMganligidan undagi elektronlar 
soni 2 • (21+ 1) boMishi kelib chiqadi. s pog‘onachada ( /=  0) ko‘pi bilan
2 ta, p  pog‘onachada (/ = 1) ko‘pi bilan 6 ta, d  pog‘onachada (1-2)  10 ta 
va/ pog‘onachada (/ =3) ko ‘pi bilan 14 ta elektron boMadi.

Pog‘onadagi AO lar soni n2, pog‘onada ko‘pi bilan boMishi mumkin 
boMgan elektronlar soni esa N = 2n2 formulalar yordam ida aniqlanadi.

Klechkovskiyning 1-qoidasi: atom yadro zaryadlari ortib borishi bilan 
elektronlar dastlab bosh va orbital kvant sonlar yig  ‘indisi kichik bo ‘Igan
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orbitallarga joylashadi. Masalan, kaliy atom ida 19 -elektron joylashishi 
uchun 4s (л+1 =4+0=4) va 3d (w+1 =3+2=5) orbital lar mavjud. Elektron 
n+1 y ig ‘indisi kichik bo‘lgan 4s orbitalga joylashadi Is2 2s2 2p63s2 3p64s'

Klechkovskiyning 2-qoidasi: n + I yig 'indisi teng bo "Isa, elektron dast- 
lab bosh kvant soni kichik bo 'Igan orbitalga joylashadi. Masalan, skandiy Sc 
atomida 21 -elektron 3d (n + 1 = 3  + 2 = 5) yoki 4p (n + 1 = 4+ 1 = 5) orbital- 
lardan biriga joylashishi kerak. n + /  yig‘indilar teng. DemaK, elektron bosh 
kvant soni kichik boMgan 3d  orbitalga joylashadi. Sc dan keyingi 9 ta ele- 
mentda ham shu qoidaga binoan 3dpog‘onacha elektron large toMib boradi.

Xund qoidasi: Bitta pog ‘onacha ichidagi orbitallarga elektronlar joy- 
lashganda dastlab bo ‘sh orbitallarga, spinlari bir xil yo  ‘nalgan holda 
bittadan joylashadi. M asalan ,/7-pog‘onachada uchta elektron boMsa, ular 
quyidagicha joylashishi mumkin:

yoki

Elektronlarni orbitallarda boshqacha taqsimlash noto‘g ‘ri hisoblanadi, 
masalan:

yoki

Yadro zaryadi ortib borishi bilan navbatdagi elektronning qaysi pog‘ona- 
chaga joylashishiga qarab elementlar s -p -d  oilalarga boMinadi. Tashqi 
j-p o g ‘onachasi elektronlarga toMib boradigan elementlar s-elementlar 
deyiladi. Ularga 1 va 2 asosiy guruhcha elementlari hamda vodorod va 
geliy kiradi. s-elementlarning tashqi poglonasida 1 yoki 2 elektron, tash- 
qidan oldingi pog‘onasida esa 2 ta yoki 8 ta elektron boMishi mumkin.

Tasnqi p-pog‘onachasi elektronlarga toMib boradigan elementlar p-ele- 
mentlar deyiladi./7-elementlarga 3 ,4 , 5, 6 , 7 va 8 -asosiy guruhcha element­
lari kiradi. Ularning tashqi pog'onasida 3 tadan 8 tagacha elektron, tashqidan 
oldingi pog‘onasida esa 2 ta, 8 ta yoki 18 ta elektron boMishi mumkin.



s va /^elem entlarning tashqi pog‘onasidagi elektronlar soni guruh no- 
m eriga teng boMadi. Tashqi pog‘ona elektronlarigina kimyoviy bog‘ hosil 
boMishida qatnashadi, y a ’ni ular valent elektronlar boMadi.

Tashqi pog‘onadan oldingi pog‘onadajoylashgan t/-pog‘onachasi elek- 
tronlarga toMib boradigan elementlar d-elementlar deyiladi.

af-elementlarga barcha yon guruhchada joylashgan elementlar kiradi. 
K o‘pchilik fif-elementlarning tashqi pog'onasida 2 ta, ba’zilarinikida 1 ta 
elektron boMib, tashqidan oldingi pog‘onasida 9 tadan 18 tagacha elek­
tron boMadi. c/-elementlarining tashqi s va tashqi pog‘onadan oldingi 
J-p o g ‘onacha elektronlari valent elektronlar boMib kimyoviy bog‘ hosil 
boMishida qatnashadi.

Tashqaridan 3-pog‘o n ad ag i/p o g ‘onachasi elektronlarga toMib boradigan 
elementlar f-elementlar deyiladi. Ularga latanoidlar va aktinoidlar kiradi.

Element atomining elektron formulasini yozish uchun uning davriy 
jadvaldagi o ‘mini bilish kerak. Masalan, oltingugurt atomida elektronlar- 
ning pog‘ona va pog‘onachalar bo‘ylab taqsimlanishini hamda elektron 
formulasini yozamiz. Oltingugurtning tartib nomeri 16, demak, yadro 
zaryadi +16, elektronlar soni 16 ta. Oltingugurt 3-davr elementi, demak, 
unda 3 ta pog‘ona bor. Oltingugurt VI guruh p-elementi, demak, uning 
tashqi pog‘onasida 6 ta elektron bor:

I I I
+16 2 8 6

Elektron formulasi: Is2 2s2 2p6 3s2 3p4.
Elektronlarning atom orbitallarda joylashish sxemasi:
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Temirning elektron formulasini yozish talab etilgan bo‘lsin. Tartib no- 
meri 26, demak, 26 ta elektroni bor 4-davrda joylashgan, demak, 4 ta en- 
ergetik pog‘onasi bor. Temir d-element, tashqi pog‘onasida 2 ta elektroni 
bor. Tashqi pog‘onasidan oldingi pog‘onadagi elektronlar sonini topish 
uchun elektronlarning umumiy sonidan, qolgan barcha pog‘onadagi 
elektronlar sonlari yig‘indisi ayiriladi: 26 -(2 + 8 + 2) =14 + 26 

elektron formulasi: Is2, 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6 4s2 boMadi.
D. I. M endeleyev davriy qonuninmg zamonaviy ta’rifi quyidagicha: 

kimyoviy elementlarning xossalari, shutiingdek, elementlar birikmalari- 
ning shakli va xossalari ular atomlari yadrosining zaryadiga davriy ra- 
vishda bog ‘liqdir.

Oddiy moddalar xossalarining davriy ravishda takrorlanishi ular atom­
lari konfiguratsiyalarining davriy ravishda takrorlanishi bilan izohlanadi. 
Bir guruhga kiruvchi elementlar elektron konfiguratsiyalarining o ‘xshash- 
ligi, ular xossalarining o‘xshash boMishiga sabab boMadi. Masalan, 2-va
3-davr elementlarning valent elektronlari konfiguratsiyasi quyidagicha:

/L i
" 4Be 5"B 126C 714n , “ 0 19p

9 20Ne 10 1 ^

2s 1 2s2 2s22p' 2s22p2 2s22p3 2s22p4 2s22p5 2s22p6
, ,-N a

3 s1
,224Mg

i s 2

„"A l
3s23p

H28Si
3s23p2

3 l p  
15 1

3s23p3
,e32s

3s23p4
n35C l
3s23p5

184°Ar
3s23p6

Davriy jadvalni elementlar va ular birikmalari xossalarini ifodalovchi 
kichik qoMlanma sifatida qarash mumkin. Davriy jadvalga qarab kimyoviy 
element va uning birikmalari xossalarini oldindan aytib berish mumkin.

Har bir davrda tartib nomeri ortishi bilan atomning radiusi kichrayib 
boradi. Chunki tashqi qavatda elektronlar sonining ortishi ularning yadro- 
ga kuchliroq tortilishiga sabab boMadi.

Asosiy guruh elemenllarida tartib raqam i ortishi bilan atom radiuslari 
ham ortib boradi. Chunki bunda yangi elektron pog‘ona qo‘shiladi.

Elementlarning oksidlovchi-qaytaruvchilik xossalari ularning elektron 
biriktirish yoki berish qobiliyatlari bilan belgilanadi. Miqdoriy jihatdan bu 
qobiliyat ionlanish energiyasi va elektronga moyillik energiyalari orqali ifo- 
dalanadi. Ionlanish energiyasi deb, qo ‘zg‘almagan atomdan bitta elektron- 
ni tortib olish uchun zarur boMgan energiya miqdoriga aytiladi. Ionlanish



energiyasi qancha kichik bo‘lsa, element atomi shuncha kuchli qaytaruvchi 
bo‘ladi. Ishqoriy metallaming ionlashish energiya qiymatlari juda kichki­
na, shuning uchun ular kuchli qaytaruvchilardir. Tartib raqami ortishi bilan 
davrlarda ionlanish energiya qiymatlari ham ortib boradi. Guruhlarda tartib 
raqami ortishi bilan s-va p-elementlaming ionlashish energiyalari kamayadi, 
d-elementlamiki esa ortadi. Buning sababi s-va p-elementlar atom radiuslar- 
ining ortishi, d-elementlar atom radiuslarining deyarli o ‘zgarmasligidir.

Elektronga moyillik deb, atom o 'ziga bitta elektron biriktirib manfiy 
zaryadli ionga aylanishidaajralib chiqqan energiya miqdoriga aytiladi. Ele- 
mentning elektronga moyilligi qancha katta bo‘lsa, uning oksidlovchilik 
xossasi shuncha kuchli boMadi.

Davrlarda chapdan o ‘ngga elementlarning elektronga moyilligi ortib 
boradi. Elektronga moyilligi eng katta boMgan elementlar VII guruh p-ele- 
mentlari -galogenlardir.

Kimyoviy element Tartib raqami Atom radiusi, 
nm

Ionlanish energiyasi, 
ev

p-elementiar
As 33 0,148 9,81
Sb 51 0,161 8,64
Bi 83 0,183 7,29

d-ck-mentlar
V 23 0,134 6,74

Nb 41 0,145 6,88
la 73 0,146 7,86

Element atomi mg elektron bcrish yoki qabul qilish qobiliyatini bir- 
galikda ifoda laydigan kalieAik-elektromanfiylik deyiladi. Elektromanfiylik 
-element atomi ionlashish energiyasi va elektronga moyilligi yig'mdisidan 
iborat. Elementning elektromanfiyligi qanchalik katta boMsa, u elektronni 
o 'z iga  shunchalik kuchli tortadi Elektromanfiyligi ortgani sari element­
ning inetallniaslik xossasi, kamaygan sari esa metallik xossasi kuchayib 
boradi.

Odatda, nisbiy elektromanfiylik (NEM ) tushunchasi ko‘p ishlatiladi. 
Litiy atomining elektromanfiyligi shartli ravishda I ga teng deb olinib, qol- 
gan elementlarniki unga nisbatan hisoblab chiqilgau. NEM qiymatlari jad-



vallarda beriladi. Kimyoviy bog‘ hosil boMganda umumlashgan elektron 
juftlari nisbiy elektromanfiyligi katta elem ent atomi tomon siljigan boMadi.

Ba’zida element birikmalarining xossalarini taqqoslash uchun ionlar 
radiuslari hamda ularning shartli zafyadlaridan foydalaniladi. Davr va gu- 
ruhlarda ion radiuslarining qiymatlari ham atom radiuslari kabi o ‘zgaradi. 
Masalan, 3-davr elementlari gidroksidlarining xossalarini taqqoslasak, ion 
radiuslari kamayib, zaryadlari ortishi bilan gidroksidlarning asosli xossala­
ri susayib, kislotalilik xossalar cuchayib boradi.

N aO H  M g (O H )2 A l(O H )3 H 2S i 0 3 H 3P 0 4 H 2S 0 4 H C 1 0 4

kuchli o'rtacha amtofer kuchsiz o‘rtacha kuchli kislotar 
asos kuchli gidroksid kislota kuchli 

asos kislota

Bu qatorda E -O bogMning qutblanishi kamayib, О -H bogMning qutb- 
lanishi ortib boradi.

Savol va mashqlar

1. Kaliy, tem ir va yod atomlaridagi elektronlar, protonlar va neytronlar 
sonini ko‘rsating.

2. s-, p-va d-elementlariga ta ’r if  bering.
3. Bitta kislorod atomining massasini grammlarda ifodalang.
4. Azot va fosfor, oltingugurt va xrom atom larining elektron formulala- 

rini yozing. Ularning xossalaridagi o ‘xshashlik va farqlami izohlang.
5. 4 d -pog‘onachasida beshta elektron boMgan elementning elektron 

formulasini yozing.
6 . Uglerod, fosfor, selen va bromning quyi va yuqori oksidlanish dara­

jalarini ko 'rsating. Ularga mos keluvchi birikm alar formulalarini yozing.
7. Quyidagi asoslarning qaysi biri kuchliroq ekanligini aniqlang va bu- 

ning sababini ko ‘rsating; Ca(OH), yoki Zn(O H)2; Ca(OH )2 yoki Ba(OH)2; 
Co(OH )2 yoki N i(OH),; Fe(OH)2 yoki Fe(OH )3.

8. Quyidagi kislotalaming qaysi biri kuchliroq? Nima sababdan? 
H2S 0 3 yoki H2S 0 4; H ,P 0 4 yoki H3A s 0 4; H 3P 0 4 yoki H3V 0 4.

9. Davriy jadvaldagi elementlarning nechtasi s-va nechtasi p-element- 
larga kiradi?

Javoblar: 1) 1 2 va30 ;2 ) 1 2 v a2 8 ;3 ) 1 4 v a3 2 ;4 ) 1 4 va30 ;5 ) 14va24.
207



10. Elektron formulasi Is2 2sl 2p6 3s23p6 3d5 4s2 boMgan element joy- 
lashgan davr va guruh raqamini ko‘rsating.

Javoblar: 1) IV va V; 2) 111 va II; 3) IV va VII; 4) IV va V; 5) III va 
VIII.

11. Quyidagi elektron formulalarining qaysi birlari noto‘g ‘ri?
a) Is2; b) 2d5; d) 2p8; e) 3p5; 0  4d10; g) 3s3.
Javoblar: 1) b, d, f, g. 2) a, b, d, e. 3) b, d, g, e. 4) a, d, f, g.
5) d, e, f, g.
12. Xromning tashqi qavatidagi elektronlar uchun n. 1, m kvant sonlar 

qiymatlari nechaga teng?
Javoblar: 1) 3, 2, 0. 2) 4, 1, 1. 3) 3, 2, 1. 4) 4, 0 ,0 . 5) 3, 0, 1.
13. Tashqi pog‘onasidagi elektronlar uchun kvant sonlarning qiymat­

lari: n -  3. 1 = 0, m = 0, m s = ± -  boMgan atom elektron formulasini ko‘r- 
sating.

Javoblar: 1) ls22s2; 2p53s; 2) ls22s22p6 3s3p; 3) Is2 2s2 3s2;
4) Is2 2s2 2p6 4s2; 5) Is2»2s22p63s2.
14. Atomda quyidagi orbital turlaridan nechtadan boMishi mumkin?

a) 3p; b) 4d; d) Is; e) 2p.
Javoblar: 1) 3, 4, 1, 5;2) 1, 5, 2, 3; 3) 1, 5, 1, 3; 4) 1, 4, 2, 3;
5) 3 ,5 , 1,3.
15. Q o'zg'alm agan holatda bor, oltingugurt va xrom atomlarida 

nechtadan juftlashm agan elektronlar bor?
Javoblar: 1) 1, 4, 4; 2) 3, 2, 6 ; 3) 1, 6, 4; 4) 3, 2, 4; 5) 1, 2, 6 .
16. Tashqi pog‘onasidagi elektronlar formulasi 5s2, 5p3 boMgan atom- 

ning eng yuqori va quyi oksidlanish darajalarini ko‘rsating.
Javoblar: 1) + 5, 0; 2) + 5, -3; 3) + 5, -2; 4) + 3, -3; 5) + 3, -1.
17. Elektron formulasi ls22s22p6 3s23p6 3d34s2 boMgan elementning eng 

yuqori oksidlanish darajasidagi oksid va gidroksid formulasi qanday boMadi.
Javoblar: 1) E20 5; H 3E 0 4; 2) EO, (OH) 3) E20 3; E (OH) 3;
4) E20 5, E (OH) 2; 5) EO, HEO,.



1. Juftlashmagan elektronlar soni teng boMgan atomlarni kobr- 
sating.

1) K; 2) Ca; 3)A1; 4 )C ; 5 )C r; 6) Mn.
A) 1,2; B) 3,4; C) 5,6; D) 1,3; E )2 ,4 .
2. Juftlashmagan elektronlar soni teng boMgan atomlarni ko‘r- 

sating.
l)N e ; 2) Be; 3) B; 4 ) 0 ;  5) Mo; 6) P.
A) 1.2; B) 3,4; C) 5,6; D) 1,3 E )2 ,4
3. Juftlashmagan elektronlar soni eng ko‘p boMgan atomni ko‘r- 

sating.
A) S; B) Cl; C) Mo; D) P; E) Si.
4. Qo‘zg‘aIgan holatda juftlashmagan elektronlar soni eng ko‘p 

boMgan elementni ko‘rsating.
А) О; B) As; C )C r; D) S; E) Br.
5. Elektron formulasi quyidagicha boMgan elementlarni atom ra- 

diuslarining ortib borish tartibida joylashtiring.
1) 2s2 2p4 2) 2p6 3s2 3 )3 s23p2 4 )3 s2 3p4 5 )3 p 64s' 6 )4 p 6 5 s‘
A) 1,2,3,4,5,6 ; D) 2,3,4,5„6,1;
B) 1,43,2,5,6; E) 1,3,5,4,2,6 .
C) 5,6,2,3,4*1;
6 . Elektron formulasi keltirilgan elmentlar orasida s-elementlarni 

ko‘rsating.
1) ..4p6 5s2 2) ..3d10 4 s1 3) ..3p64 s‘ 4) ..4s2 4 p ‘ 5) Is2 6) ..4d3 5s1 
A) 1,2,3; B) 4,5,6; C) 1,2,4; D) 3,5,6; E) 1,3,5.
7. Elektron formulasi keltirilgan elmentlar orasida p-elementlarni 

Ko‘rsating.
1) 3s2 3p5 2) 3p6 3 d 1 4s2 3) 4p6 4d5 5 s1 4) 4s2̂ p3 5) 2p63s' 6) 3dMs2 
A) 1,4; B) 2,5; C) 3.6; D) 1,2,3; E) 4,5,6.
S. Juftlashmagan elektronlari boMmagan elmentlarni ko'rsating.
1) Zn 2) A r 3 )V  4) Ne 5) S 6) Sr
A) 2,4; B) 1,2,3; C) 1,2,4,6; D) 4,5,6; E) 1,2,3.
9. Izotoplar deb nimaga aytiladi?
1) yadro zaryadlari teng boMgan atomlarga;
2) neytronlar soni teng boMgan atomlarga;



3) protonlar soni teng boMgan atomlarga;
4) elektronlar soni teng boMgan atomlarga;
5) atom mssalari teng boMgan atomlarga;
6) yadro zaryadlari har xil boMgan atomlarga;
7) atom massalari har xil boMgan atomlarga.
A) 1,2,3; B) 4,5,6,7; C) 1,2,3,4; D) 1,2,4,7; E) 1,3,4,7.
1 0 . Izobaralar deb nimaga aytiladi?
1) yadro zaryadlari teng boMgan atomlarga;
2) yadro zaryadlari har xil boMgan atomlarga;
3) atom massalari har xil boMgan atomlarga,
4) yadrosidagi protonlar va neytronlar yigMndisi teng boMgan atomlarga;
5) neytronlar soni teng boMgan atomlarga;
6) elektronlar soni teng boMgan atomlarga;
7) nuklonlar soni teng boMgan atomlarga.
A) 1,2,3; B) 3,4,5; C) 5,6,7; 0 )2 ,3 ,4 ,7 ; E) 1,5,6,7.
11. Izotoular deb nimaga aytiladi?
1) yadro zaryadlari bir xil boMgan atomlarga,
2) yadro zaryadlari har xil be igan atomlarga;
3) elektronlar so* л teng boMgan atomlarga;
4) neytronlar soni teng boMgan atomlarga;
5) atom massalari teng boMgan atomlarga;
6) atom massalari har xu boMgan atomlarga;
7) protonlar soni har xil boMgan atomlarga.
A) 2,4,7; B) 1,2,3; C) 4,5,6; D) 1,3,5,7; E) 2,4,6.
12. Atom deb nimaga aytiladi?
1) boMinnids 'g  kichik z?Tacha;
2) musbat za r dlangan yadro va uning atrofida harakatianuvchi elek- 

tronlardan tashkil lopg^u. zarracha;
3) musbat zaryaJlanga" zarracha;
4) manfiy zaryudlangan zarracha;
5) zaryadsiz zarracha;
6) tarkibida proton, neytron, elektron kabi zarra tutgan zarracha;
7) tarkibidagi proton va elektron soni har xil boMgan zarracha;
8) tarkibidagi proton va elektron soni bir xil boMgan zarracha.
A) 1,2,3; B) 3,4,5; C) 5,6,7; D) 1.3,6,7; E) 2,5,6 ,8.



13. Quyidagi elementlarni ionlanish energiyalari ortib borish tarti- 
bida joylashtirilgan qatorini ko‘rsating.

A) He,Li,N,K,Sc; D) Li,K,He,N,Sc;
B) Li,N,He,K,Sc; E) Sc,K,Li,He,N.
C) K, Li, Sc, N, He;
14. Ionlanish energiyalari ortib borish tartibida joylashtirilgan 

qatorini ko‘rsating.
A) K,Cu,Rb,Ag,Cs,Au; D) Au,Ag,Cu,Cs,Rb,K;
B) K,Rb,Cs,Cu,Ag,Au; E) Cs,Rb,K,Cu,Ag,Au.
C) Au,Cs,Ag,Rb,Cu,K;
15. Ionlanish energiyalari ortib borish tartibida joylashtirilgan 

qatorini ko‘rsating.
A) Ca,Sr,Ba,Zn,Cd,Hg; D) Hg,Ba,Cd,Sr,Zn,Ca;
B) Ba,Sr,Ca,ZnCd,Hg; E) Ba,Sr,Ca,Hg,Cd,Zn.
C) Ca,Zn,Sr,Cd,Ba,Hg;
16. Elektron formulasi keltirilgan elmentlar orasida d-elementlar- 

ni ko‘rsating.
1) 3p6 3d°4s2; 2) 3p6 3d6 4s2; 3 )3 p 63 d '°4 s l
4 )3 p 63 d l04s24p '; 5 )3 p 63d°4s'; 6) 3p63 d ,04s24p2.
A) 1,2; B) 2,3; C )3 ,4 ; D )4 ,5 ; E) 5,6.
17. 4p pog‘onadan keyin qaysi pog‘ona elektronlarga to‘la bosh- 

Iaydi?
A) 4d; B )4 ‘f; C) 3d; D) 5s; E) 5p.
18. 5s pog‘onadan keyin qaysi pog‘ona elektronlarga to‘Ia bosh- 

laydi?
A) 5p; B )4 d ; C )4 f; D) 5d; E) 6s.
19. 3d pog'onadan keyin qaysi pog‘ona elektronlarga to‘Ia bosh- 

Iaydi?
A) 4s; B )4 p ; C) 3f; D) 4d; E) 5 s.
2 0 . 4d pog‘onadan keyin qaysi pog‘ona elektronlarga to‘la boshlaydi?
A) 4f; B )3 f; C) 5s; D) 5p; E ) 6s.
21. Qaysi holatda Xund qoidasi buzilgan?
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А) 1,4,5; В) 2.4; С) 3,5; D )4 ,l ;  Е) 5.
23. Toq elektronlari soni eng ko‘p boMgan elementni ko‘rsating.
A) Cl; B) Cr; C )M n ; D) Fe; E)V.
24. Energetik pog‘onachalarning elektronlarga to‘Iib borish tartibi 

qanday aniqlanadi?
A) Pauli prinsipi;
B) Xund qoidasi;
C) Klechkovskiyning 1-qoidasi;
D) Klechkovskiyning 2-qoidasi;
E) Klechkovskiyning 1 -va 2-qoidalari.
25. Eiektronlarning energetik pog‘onalarga to‘Iib borish tartibi 

Klechkovskiy qoidalaridan chetlashadigan elementlarni ко‘rsating.
1) Cl; 2) S; 3) Sc; 4 )C r; 5 )N b; 6) Pt; 7 )X e; 8) Rb. 
A) 1,2,3; B) 4,5,6; C) 7,8; D) 1,3,5,7; E) 2,4,6.
26. Elektronlar soni teng bo‘lgan zarrachalarni ko‘rsating.
1) Ar; 2) Cl; 3 )K ; 4) Sc3+; 5) Cr6*; 6) P3'.
A) 1,2,3; B) 4,5,6; C) 1,4,5,6; D) 1,2,3,4; E) 2,3,4,5.
27. Protonlar soni teng boMgan zarrachalarni ko‘rsating.
l)p ro tiy ; 2) geliy; 3)deyteri; 4) litiy; 5) tritiy: 6) berilliy.
A) 1,3,5; B) 2,4,6; C ) 1,2,3; D) 4,5,6; E) 1,4,6.



28. Neytronlar soni teng bo‘Igan atomlarni ko‘rsating.
1) Cr; 2) Mn; 3 )F e ; 4) Co; 5) Ni; 6)C u .
A) 1,2; B) 2,3; C )3 ,4 ; D) 4,5; E )5 ,6 .
29. Yod atomidagi elektronlarga to‘lgan pog‘ona va pog‘onachalar 

sonini ko‘rsating.
A) 5,12; B) 5,11; C )4 ,10 ; 0 )3 ,1 0 ; E )3 ,9 .
30. Energetik pog‘onachadagi maksimal elektronlar sonini aniqlash 

formulasini ko‘rsating.
A) 2n2; B) 2 12; C) 21+1; D) (21+1)2; E) 2 (21+1).
31. Quyidagi elementlarning elektromanfiyliklari ortib borish tar­

tibida joylashtirilgan qatorni ko‘rsating.
A) Be,Mg,Ca,B,C,N; D) B,C,N,Be,Mg,Ca;
B) Be,B,C,N,Mg,Ca; E) Ca,Mg,Be,B,C,N.
C) N,C,B,Be,M g,Ca;
32. Bosh kvant son nimani ifodalaydi?
1) elektronning oMchamini;
2) elektronning energiyasini;
3) elektron bulutning shaklini;
4) elektron bulutning oMchamini;
5) elektron bulutning fazoda joylashishini;
6)  elektronning o ‘z o ‘qi atrofida harakat yo'nalashini.
A) 1,2; B )2,3; C) 2,4; D) 4,6; E) 5,6.
33. Orbital ki*ant son nimani ifodalaydi?
1) elektronning o ‘lchamini;
2) elektronning energiyasini;
3) elektron bulutning shaklini;
4) elektron bulutning ©‘Ichamini;
5) elektron bulutning fazoda jo y  lashishim;
6)  elektronning o‘z o 'q i atrofida harakat yo ‘nalashini.
A ) 1,2; B) 2,3; C )3 ,4 ; D) 4,5; E )5 ,6 .
34. Magnit kvant son nimani ifodalaydi?
1) elektronning o ‘lchamini;
2) elektronning energiyasini;
3) elektron bulutning shaklini;
4) elektron bulutning o ‘lchamini;
5) elektron bulutning fazoda joyfashishini;



6) elektronning o ‘z o ‘qi atrofida harakat y o ‘nalashini.
A) 1,2,3; B) 4,5,6; C) 2; D) 5; E )6.
35. Spin kvant son nimani ifodalaydi?
1) elektronning oMchamini;
2) elektronning energiyasini;
3) elektron bulutning shaklini
4) elektron bulutning o ‘lchamini
5) elektron bulutning fazoda joylashishini
6) elektronning o ‘z o ‘qi atrofida aylanishini 
A) 1,2; B) 3,4; C )2 ; D )5 ; E) 6 .
36. Energetik pog‘onadagi maksimal elektronlar sonini aniqlash 

formulasini ko‘rsating.
A) 2n2; В) 212; C) 21+1; D) (21+1)2; E) 2 (21+1).
37. Energetik pog‘onachadagi orbitallar sonini aniqlash formula­

sini ko‘rsating.
A) 2n2; B)212; C ) 21+1; D) (21+1)2; E) 2 (21+1).
38. Kalsiy atomining massasini grammlarda ifodalang.
A) 1,67 • IO23; D) 3.32 • 10-23;
B )6 ,02  • 10'23; E )3,01 ■ 10'23.
C ) 6.64 • IO'23;
39. Quyidagi elektron formulalarning qaysilari mavjud emas?
1) 3s2; 2) 2d4; 3 )3 p 7; 4) 4p6; 5 ) 4 f 7; 6) 2s3.
A) 1,2,3,4; B) 3,4,5,6 ; C) 1,3,5; D) 4,5,6; E) 2,3,5,6 .
40. Mis atomining tashqi pog‘onasidagi elektroni uchun n, 1, m - 

kvant sonlar qiymatlarini ko‘rsating.
A) 3,2,0; B) 4,1,1; C) 3,2,1; D) 4,0,0; E) 3,0,1.
41. Galliy atomining 4p pog‘onachasidagi elektroni uchun n, I, m,- 

kvant sonlar qiymatlarini ko‘rsating.
A) 4,0,0; B) 4,1,0; C) 4,1,1; D) 3,2,1; E) 4 ,1, -1.
42. Skandiy atominingd-pog‘onachasidagi elektroni uchun n, 1, m - 

kvant sonlat qiymatlarini ko‘rsating.
A) 4,2,0; B) 3,2,-2; C )3 ,2 ,- l;  D) 4,0,1; E) 3,2,0.
43. Atomning qo‘zg‘almagan holati uchun quyidagi elektron for- 

niulalarning qaysilari noto‘g‘ri?
1) Is2 2s2 3s2; 4) Is2 2s2 2p63s2 3p6 4s2;
2) Is2 2s2 2pb 3s2 3d1; 5) 1 s2 2s2 2p6 4s2;



3) Is2 2s2 2p2; 6) l s '2 s 22p63s2.
A) 1,2,5,6 ; B) 1,2,3,4; C) 1,3,5; D) 2,4,6; E) 3,4,5,6 .
44. Qo‘zg‘almagan holatda molibden atomining juftlashmagan 

elektronlarining spinlari yig‘insidini ko‘rsating.
A) 3; B) 0; C )2 ; D) 2.5; E) 1.5.
45. Tashqi energetik pog‘onasidagi elektronning kvant sonlari:

1
n=3;I=l; m, = -1; mi=+~ boMgar elementning elektron formulasini 
ko‘rsating.

A) Is2 2s2 2p ‘; D) Is2 2s2 2p64s2;
B) Is2 2s22p63s23 p '; E) ls22s22p63s2.
C) l s ^ s 2;
46. Qo‘zg‘almagan holatdagi fosfor va sirkoniy atom land a 

nechtadan bo‘sh d-orbitallar bor?
A) 5 va 4; B ) 3 v a 3 ;  C ) 4 v a 3 ;  D )5 v a 3 ;  E ) 4 v a 4 .
47. Quyidagi orbitallardan atomda nechtadan bo‘lishi mumkin?
1) 2px; 2) 3d; 3 )2 s; 4) 4p.
A) 3,4,1,5; B) 1,5,2,3; C> 1,5,1,3; D) 1,4,2,3; E) 3,5,1,1.
48. Qo zg‘almagan holatdagi alyuminiy, kislorod va molibden 

atomlarida nechtadan juftlashmagan elektronlar bor ?
A) 1,4,4; B) 3,2,6; C) 1,6,4; D) 3.2,4; E) 1,2,6.
49. Davriy jarivalda nechta s va p elementlar bor ?
A) 12 va 30; f  D )1 4 v a 3 0 ;
B) 12 va 28; E )1 4 v a 2 4 .
C) 14 v a3 2 ;
50. Elektron formulasi Is2 2s2 2p6  3s2 3p6 3d3  4s2 boMgan element 

davriy jadvalning qaysi davri va guruhida joylashgan?
A) IV va V; D) IV va VI;
B) III va II; E) 111 va VIII;
C) IV va VII;



K IM Y O V IY  B O G ‘LAN ISH

Atomlardan molekula hosil boMishida ular orasida kimyoviy bogMar 
vujudga keladi. Kimyoviy bog‘ning hosil boMishi energetik jihatdan qu- 
laydir. Masalan, vodorod atomlaridan molekula hosil boMishida 436 kJ/ 
mol issiqlik ajralib chiqadi:

H + H = H2 Д H = -4 3 6  kJ/mol

Kimyoviy bogManishning uchta asosiy turi bor: kovalent, ion va metall 
bogManish.

Kovalent bogHanish deb, elektron juftlar vositasida vujudga keladi­
gan bogManishga aytiladi. Kovalent bogManish ikki xil: qutbsiz va qutbli 
boMadi.

Qutbsiz kovalent bog'lanish elektromanfiyligi bir xil boMgan atomlar 
orasida vujudga keladi. Bunda kimyoviy bog‘ni hosil qiluvchi umumlash­
gan elektron jufti hech qaysi atom tomon siljimaydi, chunki ikkala atom 
elektronlarni bir xil kuch bilan tortadi. Oddiy modda atomlari orasida­
gi bogManish qutbsiz kovalent bogManishga misol boMa oladi. Masalan, 
vodorod molekulasi hosil boMishini quyidagicha tasvirlash mumkin:

H . + . H --------------*-H : H

Vodorod atomlarida bittadan juftlashmagan elektronlar boMib, ular 
umumlashgan elektron juftini hosil qiladi.

Kimyoviy bogManishni elektron bulutlarining qoplanishi sifatida tas­
virlash mumkin. Vodorod atomida bitta s -elektron boMadi. ( I s ;  elektron 
bulutining shakli sharsimon boMganligidan kimyoviy bog‘ hosil boMishini 
quyidagicha tasvirlash mumkin.
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61-rasm. Vodorod molekulasining hosil boMish sxemasi.

Xlor atomlarining juftlashm agan elektronlari umumlashgan elektron 
juftini hosil qiladi. Har bir xlor atomida uning o‘ziga tegishli boMgan 
boMinmagan elektron juftlari bor. Xlor atomining juftlashm agan elektroni 
p~elektron bo‘lib, elektron buluti gantelsimon shaklga ega. Elektron bu- 
lutlarining qoplanishini quyidagicha tasvirlash mumkin.

Cl Cl Cl -  Cl
0 > < 0 + C > < 0 —  С Х П Х Э

p p p -  p

62-rasm. Xlor m olekulasining hosil boMish sxemasi.

Qutbli kovqlgnt bog ‘lanishda umumlashgan elektron ju fti nisbiy elek­
tromanfiyligi Katta boMgan atom tomon siljigan boMadi. Qutbli kovalent 
bogManish elektromanfiyligi bir-biridan farq qiladigan elem ent atomlari 
orasida vujudga keladi. Masalan:

HCI, H20 ,  H2S, N H 3 va hokazo.
HCI molekulasi hosil boMishini quyidagicha tasvirlash mumkin:

H +  C I:------------- ► H:C1:

Umumlashgan elektron ju fti xlor atomi tomon siljiydi chunki xlorning 
nisbiy elektromanfiyligi (2,83) vodorodnikidan (2,1) kattadir. Vodorod 
xloridning hosil boMishi (63-rasmda) elektron bulutlarining qoplanishi 
tariqasida ifodalangan:
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63-rasm. Vodorod xlorid molekulasining hosil boMish sxemasi.

HCI molekulasida bog‘ni hosil qiluvchi elektron bulutining xlor atomi
tomon siljishi natijasida, molekulaning xlortom oni qisman manfiy, vodorod

+e „ „ , 
tomoni esa qisman musbat zaryadlanib qoladi H:C1. Natijada molekulada
musbat va manfiy zaryadli qutblar vujudga keladi. Qutblangan molekulalar
dipollar deyiladi. Dirollarda musbat va manfiy zaryad markazlari orasidagi
masofa dipol uzunligi deyiladi. Molekulaning qanchalik qutblanganligi di-
pol momenti yordamida oMchanadi. Dipol momenti (jj)  dipol uzunligi (1)
ning elektron zaryadiga (q) ко ‘paytmasiga teng: p  = 1 q.

Molekuladagi atom lar elektromanfiyliklari orasidagi farq qancha katta 
boMsa, dirol uzunligi ham shuncha katta boMadi, y a ’ni m olekula ko‘proq 
qutblangan boMadi. M asalan: HCI -HBr -HI qatorda vodorod va galogen- 
lar atomlarining elektromanfiyligi orasidagi farq kamayishi bilan, moleku- 
lalaming qutblanganligi ham kamayib boradi.

Kovalent bogManish bir atomning tayyor elektron jufti, ikkinchi atom­
ning bo‘sh orbitali hisobiga hosil boMishi mumkin. M isol tariqasida am- 
moniy ionining hosil boMishini ko‘rib chiqamiz. Ammiak molekulasida 
azot atomining boMinmagan elektron jufti bor Vodorod ionining esa bo'sh
1 ta orbitali bor.

н
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Ammoniy ioni hosil boMishida azot atomining boMinmagan elektron 
jufti vodorod ionining bo‘sh orbitaliga joylashadi:

H
H :N: +H + 

H

Azot atomining boMinmagan elektron jufti azot va vodorod atomlari 
uchun umumiy boMib qoladi, ya’ni to ‘rtinchi kovalent bog‘ vujudga ke-

s



ladi. Ammoniy ionida to 'rtta la  kovalent bog‘ teng qiymatli boMib, musbat 
zaryad butun ionga tegishli boMadi. BoMinmagan elektron juftini beradi- 
gan atom -donor deb, bo‘sh orbitali bor atom esa -akseptor deb ataladi.

Bir atomning tayyor elektron jufti, ikkinchi atomning bo‘sh orbitali 
hisobiga hosil boMadigan bogManish donor-akseptor bogManishi deyiladi. 
Donor-akseptor bogManishi kovalent bogManishning o ‘ziga xos usulidir.

Kovalent bogManishning o ‘ziga xos xususiyatlari uning uzunligi, en­
ergiyasi, to ‘yinuvchanligi va yo 'nalganligidadir.

Kimyoviy bog‘ning uzunligi deyilganda, shu bog‘ni hosil qiluvchi atom 
yadrolari orasidagi m aso fa (l)  tushuniladi. Masalan, H^, molekulalarida 
kimyoviy bog‘ning uzunligini quyidagicha tasvirlash mumkin (64-rasm ).

Kimyoviy hog‘ni uzish uchun z a ru r  boMgan eng oz energiya m iqdori 
bogManish enei^iyasi deyiladi. Masalan, H,, Cl2. N2 molekulalarida kimyoviy 
bog‘ uzuniiklari mos ravishda 0,074; 0,198 va 0,109 nanometiga, bogManish 
energiyalari esa 436, 242 va 946 kJ/mol ga teng. Kimyoviy bog‘ning uzunligi 
qisqarib, bogManish energiyasi ortishi bilan uning mustahkamligi ortadi.

Kovalent bog ‘lanishning to ‘yinuvchanligi deganda kovalent bog‘ni ho­
sil qiluvchi atom lam ing faqat maMum miqdorda bogMar hosil qila olish qo- 
biliyati tushuniladi. Masalan, vodorod faqat bitta, kislorod ikkita, uglerod 
to ‘rtta bog‘ hosil qila oladi.

Kovalent bog‘ning yo ‘nalganligi deganda m olekulaning fazoviy shakli 
hamda valent burchaklari ko‘zda tutiladi.

Turli shakldagi elektron bulutlarining o‘zaro qo ‘shilib, yangi elektron 
buluti hosil qilishi gibridlanish deyiladi. Gibrid orbitalning shakli nosim- 
metrik boMib, elektron bulutining asosiy qismi yadroning bir tomonida 
joylashgan boMadi (6 5 -rasm ).

H H

64-rasm. Vodorod va xlor molekulalarida
kimyoviy bog‘ning uzunligi.
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65-rasm. s, p va gibrid orbitallarning shakllari.

Gibrid orbitallar ishtirokidagi kimyoviy bog' puxtaroq boMadi. Gibrid 
orbitallarning soni gibridlanishda ishtirok etayotgan orbitallar soniga teng 
boMadi. Masalan, BeCI2 molekulasi hosil boMishida berilliy atomining bit- 
ta s va bitta p elektroni ishtirok etadi. Bu orbitallarning sp -g ibrid lanishi 
sodir boMadi. Hosil boMgan ikkita gibrid orbitallar bir-biriga nisbatan 180° 
burchak ostida joylashadi. Bunday gibridlanishni sp gibridlanish deyiladi 
(66- ra sm ).

66-rasm. sp gibridlanish sxemasi.
Berilliy (Be) atomining gibrid orbitallari ikkita xlor atomlarining p -  

orbitallari bilan qoplanishi natijasida chiziqsimon shakldagi berilliy xlorid 
m olekulasi hosil boMadi (67 -rasm ).

67-rasm. BeCI2 ning chiziqsimon molekulasi.

Bor xlorid molekulasida bor (B) atomi orbitallari sp2 g ibrid lan ishga 
uchraydi. Kimyoviy bog‘ hosil boMishida bor (B) atomining bitta s va 
ikkita p elektronlari ishtirok etadi.

Hosil boMgan uchta gibrid orbitallar tekislikda bir-biriga nisbatan 120° 
burchak ostida joylashadi (68-rasm).



68-rasm. sp2 gibridlanish sxemasi.
BCI3molekulasi m arkazida В atomi joylashgan yassi tomoni teng uch- 

burchak shakfida boMadi. Valent burchaklari 120° bo‘Iib, to 'rttala atom­
ning hammasi bitta tekislikda yotadi (69-rasm).

В ----------*- В*

69-raxm. ВСЦ ning yassi uchburchaksimon molekulasi.

Metan molekulasining hosil boMishida qo‘zg‘algan holatga o ‘tgan 
uglerod atomining bitta s va uchta p elektronlari kimyoviy bog‘ hosil 
boMishida qatnashadi.
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Uglerod atom orbitallari spJ g ibrid lan ishga uchraydi. Bunda to ‘rttala 
atom orbitallarining hammasi gibridlanishda ishtirok etadi (70 -rasm ).

sp3 gibridlanishda valent burchaklar 109°28' boMadi. Uglerod ato­
mining gibrid orbitallari vodorod atomining s-orbitallari bilan qoplanishi 
natijasida metan molekulasi hosil boMadi. M olekula tetraedr shakliga ega 
boMib, markazida uglerod atomi, uchlarida esa vodorod atomlari joy la­
shadi (71-rasm ).

70-rasm. sp3 gibridlanish sxemasi.
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Ammiak va suv molekulalarida azot va kislorodning atom orbitallari 
sp3 gibridlangan holatda boMadi.

Azot atomi gibrid orbitallarining birida ikkita elektron, qolgan uchtasi- 
da bittadan elektron boMadi (72-rasm).

72-rasm. Ammiak molekulasidagi kimyoviy bogManishlaming tasviri

Ikki elektronli gibrid orbital bilan bir elektronli gibrid orbitallar orasida­
gi itarish kuchi, bir elektronli gibrid orbitallarning o ‘zaro itarish kuchidan 
kattaroq boMacU'. Bu ammiak molekulasidagi valent burchakning (107°, 
5') m etannikaga (109°28') nisbatan kichik boMishiga sabab boMadi. Suv 
molekulasida esa kislorod atomi gibrid orbitallarining ikkitasida ikkitadan 
elektron bor. Bu valent burchagining yanada kichrayishiga sabab boMadi 
(104°5') (73-rasm).

73-rasm. Suv molekulasidagi kimyoviy bogManishlar sxemasi.
223



Elektron bulutlarining bir-birini qoplash shakliga qarab kovalent 
bogManish sigma (<5), pi (ж) va delta (Д) bogManishlarga boMinadi.

Elektron bulutlarining qoplanish chegarasi atom  markazlarini tutashti- 
ruvchi chiziqda yotsa, bunday bog‘lanish d-bog‘lanish deyiladi (74-rasm).

s -  s s - p

74-rasm. <5-bog‘lanish hosil boMishining sxemasi.

p - p  F - u   ̂ ^
75-rasm  ?r-bog‘lanish hosil boMishining sxemasi.

Oddiy bogMaming hammasi a-bogManish shaklida boMadi.
Elektron bulutlarining qoplanish chegarasi atom markazlarini tutashti- 

ruvchi chiziqning ikki yon tarafida yotsa, bunday bogManishi ж bog‘lanish 
deyiladi. ж -bogManishni faqat p va d elektron bulutlarigina hosil qiladi 
(75-rasm ).

7r-bogManish tai kibida qo‘sh yoki uchlamachi bog‘ tutgan moleku- 
lalarda kuzatiladi. Karrali bog‘ning bittasi ж-bog‘ boMib, qolganlari ж-bog4 
boMadi. M asalan, etilen molekulasida uglerod atomlari o ‘rtasida bitta S va 
bitta ж -bog‘ bor: H2C = CH2.

Asetilenda esa uglerod atomlari orasidagi b o g ‘n in g  bittasi S, ikkitasi 
7r-bog‘dir:



H C =i яСН 
6

Xuddi shuningdek, azot molekulasida atom lar orasida bitta a va ikkita 
n bog‘lar bor:

n M n
CT

o-bog‘ hosil boMishida gibridlangan va gibridlanm agan orbitallar qat- 
nashishi mumkin.

7r-bog‘ni faqat gibridlanmagan orbitallargina hosil qiladi. Д-bogManish 
parallel tekislikda yotgan elektron bulutlarining to ‘rtta joydan bir-birini 
qoplashi natijasida hosil boMadi (76-rasm) .

76-rasm. Д-bogManish hosil boMishining sxemasi.
Kovalent bogManish va molekulalar tuzilishini kvant mexanikasi asosida 

uishuntirishning ikki xil, valent bogManish va molekulyar orbitallar usullari 
mavjud. Yuqorida kovalent bogManishining hosil boMishiga valent bogMa­
nish usuli (VBU) nuqtai nazaridan qaraldi. VBU ning mohiyati quyidagicha:

1. Ikki atom orasida kovalent bog‘ hosil boMishi uchun ularda juftlash­
magan elektronlar boMishi zarur. Bu elektronlar umumlashgan elektron 
juftini hosil qilishi natijasida kovalent bog‘ shakllanadi. Umumlashgan 
elektron jufti dastlab biratom ga tegishli boMib (donor), ikkinchi atomning 
bo‘sh orbitali (akseptor) hisobiga ham kovalent bogManish hosil boMadi 
(donor-akseptor bogM anish).

2 Kovalent bogManishda elektron bulutlarining bir-birini qoplash da­
rajasi qancha katta bo‘lsa, bog‘ shuncha niustahkam bo'ladi. Kovalent



bog‘lanish elektron bulutlarining qoplash darajasi katta bo‘ladigan yo‘na- 
lishda (gibrid orbitallar) vujudga keladi.

M isol: SiF4 molekulasi, SiF62ionining hosil bo‘lish mexanizmini 
tushuntiring. CF62'ioni hosil boMadimi?

Yechish.'uSiatomining elektron formulasi Is2 2s2 2p6 3s2 3p2. Valent 
orbitallarda elektronlaming taqsimlanishi:

3d

Q o‘zg‘algan holatga o ‘tganda uning elektron formulasi Is2 2s2 2p6 3s2 
3p3. Valent orbitallarda elektronlaming taqsimlanishi:

3d

To‘rtta juftlashm agan elektroni hisobiga Si to ‘rtta ftor atomlarini birik- 
tirib, SiF4 molekulasini hosil qiladi. SiF4 molekulasiga ikkita ftorid ioni 
F ( l s 2 2s2 2p6) birikishi mumkin. Kremniy atom ining bo‘sh orbitallariga 
ftorid ionining tayyor elektron juftlari joylashadi. Si atomi akseptor, F“ ioni 
donor boMadi: SiF,2'

о

Kremniyga o ‘xshash uglerodning atomi ham to ‘rtta ftor atomini 
biriktirib, CF4 molekulasini hosil qiladi. Lekin uglerod atomining tashqi 
pog‘onasida bo‘sh orbitallar yo ‘qligi uchun CF62' ioni hosil boMmaydi.

Valent bogManish usuli kislorodning paramagnit xossalarini, molekul­
yar vodorod geliy He2+ionlari hosil boMa olishligini va shunga o ‘xshash 
bir qancha hodisalami izohlab bera olmadi.

Bu va bunga o ‘xshash hodisalarni izohlash uchun molekulyar orbitallar 
(M O) usuli ishlab chiqildi. MO usuli VBU ni inkor etmaydi, uni toMdiradi.

M olekulyar orbitallar usulining mohiyati quyidagicha:
1. M olekula hosil boMganda elektronlar atom orbitallardan (AO) MO 

ga oMadi. Har bir MO o ‘zining kvant sonlari bilan belgilanadi. MO ga



nisbatan ham Pauli prinsipi, Xund qoidasini qoMlash o'rinlidir. M O larda 
juftlashm agan elektronlarning mavjudligi molekulaning paramagnit xos- 
sali (m agnit maydoniga tortilish) bo‘lishiga sabab boMadi. Juftlashmagan 
elektronlar boMmasa, molekula diamagnit xossaga ega bo ladi (magnit 
maydoniga tortilm aydi).

2. Kimyoviy bog‘ hosil boMishining asosiy sharti elektronlarning AO 
lardan MO larga o ‘tganda ular energiyalarining kamayishi hisoblanadi. 
Bunda umumlashgan elektron juftlik hosil boMishi shart emas.

M olekulyar orbitallar ikkiga: bogMovchi va bo‘shashtiruvchi orbitallar- 
ga boMinadi. Elektron AO dan bogMovchi M O ga o ‘tganda uning energi­
yasi kamayadi, bo'shashtiruvchi orbitalga o ‘tganda esa energiyasi ortadi. 
BogMovchi orbitaldagi elektronlar soni bo‘shashtiruvchi orbitaldagi elek­
tronlar sonidan ko‘p boMsa, kimyoviy bog‘ hosil boMadi. A tom lar orasi­
dagi kimyoviy bogMar sonini (N) topish uchun bogMovchi orbitallardagi 
elektronlar sonidan (ne bogM) bo‘shashtiruvchi orbitallardagi elektronlar 
sonini (n; bo‘sh) ayirib, ikkiga boMish kerak:

^  _ ПС bOg‘ Пс
2

MO usulida kimyoviy bogMar soni kasr son boMishi ham mumkin. 
A tom lar orasidagi kimyoviy bogMar soni qancha ko ‘p boMsa, bog‘ uzun­
ligi shuncha qisqa, bogManish energiyasi shuncha katta, y a ’ni kimyoviy 
bog‘ shuncha mustahkam boMadi.

M isol: MO usuli bilan He2+ m olekulyar ionining hosil boMishi, He2 
m olekulasining hosil boMa olmasligini izohlang.

Yechish: He2+ molekulyar ion He atom iga He4-ioni birikishi natijasida 
hosil boMadi:

He -f- H e+ —> Hej

He atom ning elektron formulasi Is2, ioniniki esa I s 1; s-orbitallar faqat 
bitta bog‘ hosil qilishda qatnashadi. Unga bitta о bogMovchi va bitta о 
bo‘shashtiruvchi orbital mos keladi. Elektronlar dastlab bogMovchi orbit­
alga o ‘tadi, chunki bunda ularning energiyasi kamayadi (77-rasm).

BogMovchi orbitalda ikkita elektron, bo ‘shashtiruvchi orbitalda esa 
bitta elektron joylashgan. Demak, H e2 molekulyar ion barqaror boMili
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bog‘lar soni 0,5 ga teng,He2+ molekulyar ionning elektron formulasi (o1”8' 
Is2) (oh0511 Is1) .

He2 molekulasi hosil boMishi mumkin emas, chunki bu holda bogMov- 
chi va bo‘shashtiruvchi orbitaldagi elektronlar soni o ‘zaro teng boMadi. 
Molekula energetik jihatdan beqaror. BogMar soni (0) ga teng boMadi. Ik­
kinchi davr elementlarida kimyoviy bog‘ hosil boMishida birinchi pog‘ona- 
da joylashgan elektronlar qatnashmaydi.

AO, MO+ AO
He He2 He

77-rasm. He2+ molekulyar ioni hosil 
boMishining energetik sxemasi.

Molekulaning elektron formulasida ular К harfi bilan belgilanadi. Kis- 
lorod molekulasi hosil boMishida atomning tashqi pog‘onasidagi 2s22p4 
elektronlar ishtirok etadi. s pog‘onadagi elektronlaming ikkitasi bogMovchi 
orbitalga o‘tsa, ikkitasi bo‘shashtimvchi orbitalga o‘tadi. Demak, kislorod 
atomlarining 2s pog‘onachasidagi elektronlari amalda kimyoviy bog‘ hosil 
boMishida ishtirok etmaydi. Kimyoviy bog‘ p  pog'onacha elektronlari hiso- 
biga hosil boMadi. p  elektron bulutlari atomlar orasida uchta kimyoviy bog‘: 
bitta с  va ikkita n bog‘ hosil qilishi mumkin. Shuning uchun MO larda ularga 
bitta о va ikkala ж bogMovchi va shuncha bo‘shashtiruvchi orbitallar mos kela- 
di. Elektronlar dastlab bogMovchi orbitallarga o‘tadi. Ortiqcha ikkita elektron 
bo'shashtiruvchi orbitallarga Xund qoidasiga binoan joylashadi (78-rasm).

Sxemadan ko'rinib turibdiki, kislorod molekulasida kimyoviy bogMar 
soni 2 ga ((6  -2) : 2 =2 ) teng boMib, molekulada 2 ta juftlashmagan elek­
tron bor. Shuning uchun kislorod paramagnit xossaga ega boMadi. Kislorod 
molekulasining elektron formulasi:



явоо‘ 2 p4

78-rasm. Kislorod molekulasi hosil boMishining energetik sxemasi.

Kimyoviy bog‘ hosil boMishida faqat 2-pog‘ona elektronlari qatnasha- 
yotganligini e’tiborga olib hamda bo‘shashtiruvchi orbitalni yulduzcha 
bilan belgilab, molekulaning elektron formulasini ixchamroq ko'rishinda 
yozish mumkin:

0 2 [KK(<Ss) 2 V ) 2 (<5px) 4 ^ ) 2 (V ) 2 (x m) ' (*•„)«].

ION BOG‘LANISH

Ionlar orasida elektrostatik tortishuv tufayli vujudga keladigan bog ‘la- 
nish ion bog‘lanish deyiladi. Ion bogManish elektromanfiyligi bir-biridan 
keskin farq qiladigan elementlar orasida vujudga keladi. Masalan, ishqoriy 
metallar va galogenlar orasida.

1.01 2,83
NaCI farqi 1,72 -  ion bog'lanish',
2.1 2,83
HCI farq 0,73 -  qutbli kovalent bog'lanish',
2.1 2,1
H: H (H2) farq 0 -  qutbsiz kovalent bog 'lanish.

Ion bogManish kovalent bogManishdan farq qilib, yo‘nalishga va 
to‘yinuvchanlikka ega emas. MaMum bir ion qarama-qarshi zaryadli ionni 
istalgan b iryo‘nalishda tortadi.



Ion bogManishi to‘yinuvchanlikka ega emas deganda ma’lum bir ion- 
ning bir vaqtning o ‘zida qarama-qarshi zaryadli ionlarning bir nechasiga 
tortilib tura olish xossasi tushuniladi. Masalan, NaCl kristallini olsak bitta 
Na+ ioni 6 ta xlor ionlari bilan, bitta Cl ioni esa 6 taN a+ ioni bilan 0‘ralgan 
boMib, ular orasidagi tortishuv kuchlari teng qiymatlidir. Ion bogManishli 
birikmalarda barcha ionlar o‘zaro chambarchas bog‘lanib ketgan bo‘ladi. 
Shuning uchun ion bogManishli birikmalar qattiq kristall moddalardir.

Qutbli kovalent bogManishli birikmalarda turli molekulalarning qara­
ma-qarshi qutblari orasida tortishuv kuchlari vujudga keladi. Ammo bu 
tortishuv kuchlari ionlar orasidagi tortishuv kuchlaridan bir necha marta 
kuchsizdir. Shuning uchun qutbli kovalent bogManishli birikmalar suyuq 
(H ,0) yoki oson suyuqlanadigan gaz moddalaridir (NH3, HF, HCI, H2).

METALL BOG‘LANISHI

Metallardagi kimyoviy bog lanish metall bog‘lanishidir. Metall atom- 
larining tashqi pog‘onasida oz sondagi elektronlar boMib, bo'sh orbital­
lari ko‘p boMadi. Tashqi pog‘onadag elektronlar barcha atomlar uchun 
umumlashgan holatga o ‘tib, hamma atomlarni o ‘zaro bogMab turadi. Sod- 
dalashtirilgan holda metallni umumlashgan elektronlar (elektron gazi) 
yordamida bir-biri bilan bogMangan zich kationlar to‘plami deb faraz qil- 
ish mumkin. Umumlashgan elektronlar butun metall hajmi bo‘ylab erkin 
harakatlana oladi.

Metallaming o‘ziga xos xususiyatlari -bolg‘alanuvchanlik, yuqori da- 
rajali eleKtr va issiqlik o‘tkazuvchanligi, ularda metall bogManish mavjud- 
ligi bilan izohlanadi.

VODOROD BOG‘LANISH

Vodorod bog‘lattish -molekulasida vodorod atomi elektromanfiyligi 
katta element (ftor, kislorod, azot, xlor, oltingugurt) bilan boglangan 
molekulalar orasida vujudga ke/adigan qo ‘shimcha bog ‘lanishdir.

Vodorod bogManish kimyoviy bogManishga nisbatan 15-20 marta kuch­
siz boMib, u uch nuqta yordamida ifodalanadi:



Vodorod bogManish hosil boMishiga sabab, umumlashgan elektron 
juftining elektromanfiyligi katta element atomi tomon siljshi natijasida 
vodorodning musbat zaryadi ochilib qolishidir. Vodorodning musbat zar- 
yadi qo'shni molekulaning umumlashmagan elektron juftini o‘zigatortadi. 
Natijada vodorod bogManish yuzaga keladi. Elementning elektromanfiyli­
gi qancha katta boMsa, vodorod bogManish shuncha kuchli boMadi. Ma­
salan, suv (H20 )  va vodorod suifid (H2S) molekulalarini solishtirsak, suv 
molekulalari orasidagi vodorod bogManish kuchli boMadi. Chunki kislo­
rodning elektromanfiyligi oltingugurtnikidan katta. Shu sababli suv oddiy 
sharoitda suyuq modda, H2S esa gaz modda.

Yuqori molekulyar moddalarda vodorod bogManish bitta molekula 
ichida ham vujudga kelishi mumkin. Masalan, oqsil molekulasida amino- 
kislota qoldiqlari o ‘zaro vodorod bogManishi orqali bogMangan.

Savol va mashqlar

1. Kovalent bogManish nima?
2. Kovalent b*^_,Manishining xossalarini aytib bering.
3. VBU da nima uchun uglerod, oltingugurt va xlor o‘zgaruvchan 

valentli, kislorod va ftor esa o ‘zgarmas valentli ekanligini tushuntiring.
4. Valent orbitallarning gibridlanishi nima degani?
5. Quyidagi molekulalaming fazoviy konfiguratsiyalari shaklini ifo- 

dalang: BeH2, BF3, SiH4, PCI3, SF6. Ularda valent orbitallarning gibridlan- 
ish turini ko'rsating.

6. Qanday bogMar о, ж va Д bogMar ucyiladi? с  va ж bogMi molekulalar- 
ga misol lar keltiring.

7. Kovalent bogManish hosil boMishini VBU vositasida izohlang.
8. MO usulining mohiyati nimada? BogMovchi va bo‘shashtiruvchi 

elektronlar deb qanday elektronlarga aytiladi?
9. MO usulida azot molekulasining hosil boMish sxemasini chizing.
10. Ion bogManish va uning xossalarini ta’riflang.
11. HF va HCI molekulalarining qaysi birlari orasida vodorod bogMa­

nish kuchliroq? Nima uchun?



12. Metall bogManish nima?
13. Tinch va qo‘zg‘algan holatlarda fosfoming juftlashmagan elektron­

lari hisobiga vafentligi (spin valentlik) nechaga teng boMishi mumkin?
Javoblar: 1) 1 va 3; 2) 3 va 5; 3) 3 va 4; 4) 1 va 4; 5) 4 va 5.
14. Elementning valentligi (kovalentligi) kimyoviy bogManishda qat- 

nashayotgan orbitallar soni bilan belgilanadi. Bor (B) atomining eng 
yuqori valentligi nechaga teng?

Javoblar: 1) 3; 2) 5; 3) 4; 4) 1; 5) 2.
15. Quyidagi elementlarning qaysi birlari o ‘zaro ion bogManish hosil 

qiladi? a) Na va O; b) P va S; d) Rb va F; e) С va O; f) Ba va Cl; g) N 
va Cl.

Javoblar: 1) a, d, f; 2) a, b, d; 3) b, d, g; 4) d, e, f; 5) e, f, g.
16. Quyidagi bogMaming qaysi biri eng ko‘p qutblangan?
1) F -F; 2) H -Cl; 3) H -I ;4 )  P-C1;5) C l-I.
17. VBU nuqtai nazaridan quyidagi molekulalaming qaysi birlari ho­

sil boMishi mumkin emas? a) NF5; b) NF3; d) POF4; e) SF7; f) IC13; g) 
POCl3.

Javoblar: 1) a, b, d; 2) b, d, e; 3) d, e, f; 4) e, f, g; 5) a, d, e.
18. [PC1J1 va [PCIJ'ionlarida gibridlanishning qanday turi kuzatiladi?
Javoblar: 1) sp2 va sp3; 2) sp2 va sp3d; 3) sp3 va sp3d2; 4) sp3d va

sp3d2; 5) sp3 va sp3d.
19. Kislorod molekulasida bog lovchi va bo‘shashtiruchi orbitallarda 

nechtadan elektron bor?
Javoblar: 1) 1 0 v a6 ;2 ) 8 v a 4 ;3 )  1 0 v a 8 ;4 ) 8 v a l2 ;5 )  8 va 8.
2 0 .0 ,+ va 0 ;'molekulyar ionlardagi bogMar soni nechaga teng?
Javoblar: I) 2 va 1; 2) 1,5 va 0,5; 3) 2 va 0,5; 4) 2,5 va 0,5; 5) 2,5 

va 1,5.
Test topshiriqlari

1 .Tinch va qo‘zg‘algan holatda mishyakning valentligi (spin valent­
lik) nechaga teng boMadi?

A ) lv a 3 ;  B )3 v a 5 ; C )3 v a 4 ;  D ) lv a 4 ;  E )4 v a 5 .
2. Borning eng yuqori valentligi nechaga teng (kovalentligi) ?
A) 1; B) 2; C) 3; D) 4; E)5.
3. Ion bog‘ hosil qiladigan elementlar juftligini ko‘rsatiug.
l )K v a O ;  2 )C v a S ; 3 )N a v a F ;
4) Si va O; 5) Ba va Cl; 6) N va Cl.



А) 1.3,5; В) 1,4,6; С) 1,2,3; D) 4,5,6; Е) 1,4,5.
4. Qutubliligi katta boMgan bog‘ni ko‘rsating.
A) Cl-Cl; В) H-Cl; C)H -J; D) C-Cl; E)C1-J.
5. Valent bogManish usuliga binoan quyidagi moddalarning qaysi­

lari boMishi mumkin emas?
1)NF6; 2)N F3; 3) POF4; 4) SF?; 5)JC13; 6) POCl3.
A) 1,2,3; B) 2,3,4; C) 4,5,6; D) 3,4,5; E) 1,3,4.
6 . PCI5  molekulasida fosfor atom orbitallarining gibridlanish turi- 

ni va molekulaning fozoviy shaklini ko‘rsating.
A) sp3d-tetraedr; D) sp3d-trigonal bipiramida;
B) sp3d2-oktaedr; E) sp3d3-pentagonal bipiramida.
C) sp3-tetraedr;
7* [PFJ+ va [PFJ'ionlarida gibridlanishning qanday turlari kuza­

tiladi?
A) sp2 va sp3; D) sp3d va sp3d2;
B) sp2 va sp3d; E) sp3 va sp3d.
C) sp3 va sp3d2;
8 . Kislorod molekulasida bogMovchi va bo‘shashtiruvchi orbital­

lardagi elektronlar sonini Ko‘rsating.
A) 10 va 6; B )8va4 ; C )1 0 v a 8 ; D ) 8 v a l2 ;  E) 8 va 8.
9. О /  va O ; innjaridagi bogMar sonini ko‘rsating.
A) 2 va 1, B^jp/2 va '/2; C ) 2 v a ‘/2; D )5 /2va '/2; E )5 /2va3 /2 .
10. N 2 va NO* zarrachalaridagi bogMar sonini ko‘rsating.
A) 1 va 3; B ) 3 v a l ;  C )3 v a 4 ;  D )3 v a 3 ; E ) lv a 4 .
11. Tashqi energetik pog‘onasining tuzulishi...4s2 4p3  bo‘gan ele- 

mentning eng yuqori va eng past oksidlanish darajasini ko‘rsating.
A) +5 va 0; B )+ 5va-3 ; C )+ 5 v a -2 ; D )+ 3va-3 ; E )+ 3 v a - l .
12. Quyidagi kislotalarning qaysi biri eng kuchli?
A) H2S 0 3; В) HC104; C) H2S 0 4; D) H3P 0 4; E) H2S e04
13. Quyidagi asoslar orasida eng kuchlisini ко‘rsating.
A) Zn (OH)2; B )C a(O H )2; C )S r(O H )2; E )B a(O H )2.
14. Oltingugurtning eng yuqori valentli birikmalarini ко‘rsating.
1 )S 0 2F2; 2 )H 2S2; 3) SF6; 4) SOCl2;
5) Ca (H S03)2; 6) H (S 0 3C1).
A) 1,2,5; B) 1,3,6; C) 2,3,4; D) 2,3,5; E) 1,5,6.



15. Uglerodning atom orbitallari sp3  gibridlangan holatda boMgan 
birikmalarini ko‘rsating.

1)C2H6; 2 ) 0 ^ ;  3 )C 2H4; 4 )C 6H6; 5) CF4; 6)CC14.
A) 1,2,3; B) 3,4,5; C)4,5,6; D) 1,5,6; E) 2,4,6.
16. Atom orbitallarning sp3 gibridlauishi kuzatiladigan molekular- 

ni ko‘rsating.
1) C 0 2; 2) S i02; 3) SiF4; 4) H20 ;  5) BC13; 6)N H 3.
A) 1,2,3; B) 4,5,6; C) 1,2,3,4; D) 2,3,4,6; E) 1,5,6.
17. Atom orbitallarning sp2 gibridlanishi kuzatiladigan molekular- 

ni ko‘rsating.
1) C 0 2; 2) S 0 2; 3) S i02; 4) S 0 3; 5) BC13; 6)N H 3.
A) 1,2,3; B) 1,2,4; C) 4,5,6; D) 1,3,5; E) 2,4,5.
18. Atom orbitallarning sp gibridlanishi kuzatiladigan molekular- 

ni ko‘rsating.
1 )C 0 2; 2) S 0 2; 3) S i02; 4)ZnC l2; 5 )C 2H2; 6) H20 .
A) 1,2,3; B) 4,5,6; C) 1,4,5; D) 2,3,6; E) 2,5,6.
19. Geksaftorsilikat kislotada kremniy atomining oksidlanish da­

rajasi va valentligi to‘g‘ri ko‘rsatilgan javobni tanlang.
A )+4, 4; B) +4, 6; C )-4 ,4 ; D) -4, 6; E)+3,4.
20. Ammoniy yodidda azot atomining oksidlanish darajasi va 

valentligi to‘g‘ri ko‘rsatilgan javobni tanlang.
A )-3 ,4 ; B) -4 ,5 ; C )+ 4 ,5 ; D) + 4,4; E )-3 ,5 .
21. Quyidagi reaksiyalarning qaysi biri sodir boMadi?
1) CF4+2HF—>H2CF6; 4) AlF3+3NaF-^Na,AlF6;
2) SiF4+2HF— H2SiF6; 5) BF3+3NaF-^Na3BF6;
3) BF3+ H F^H B F4;
A) 1,2,3; B) 2,3,4; C) 3,4,5; D) 1,3,5; E) 2,4.
22. Nitrat kislotada azot atomining oksidlanish darajasi va valent­

ligi to‘g ‘ri ko‘i satilgau javobni tanlang.
A )+5,5; B) +5,4; C)+4,4: D)+5,6; E)+4,5.
23. Quyidagi zarrachalarni ularning bog‘ uzunligi ortib borish tar­

tibida joylashtiring.
l)N O +; 2) NO; 3 )N O \
A) 1,2,3; B) 3,2,1; C )3 ,l,2 ; D) 1,3,2; E )2 ,l,3 .
24. Quyidagi zarrachalarni ulardagi kimyoviy bogMar soni ortib 

borish tartibida joylashtiring.
1) NO+; 2) NO; 3)NO'.
A) 1,2,3; B )3,2,1; C )3 ,l,2 ; D) 1,3,2; E) 2,1,3.



25. Quyidagi zarrachalarni ularning magnit xossalari kuchayib 
borish tartibida joylashtiring.

1) NO+; 2) NO; 3 )N O \
A) 1,23; B) 3,2,1; C )3 ,l,2 ; D) 1,3,2; E) 2,1,3.
26. CO molekulasida uglerodning oksidlanish darajasi va valentli­

gi to‘g‘ri ko‘rsatilgan javobni tanlang.
A )+2,2; B) +3,3; C)+2,3; D)+3,2; E)+2,4.
27. Quyidagi zarrachalarni ularning bog‘ uzunligi ortib borish tar­

tibida joylashtiring.
1 ) 0 2+; 2 ) 0 2; 3 ) 0 ; ;  4) O f.
A) 1,2,3,4; B ) 4 ,3,2,1; C) 2,1,3,4; D ) 1,3,2,4; E) 2,1,3,4.
28. Quyidagi zarrachalarni ulardagi kimyoviy bogMar soni ortib 

borish tartibida joylashtiring.
1) 0 2+; 2) 0 2; 3 ) 0 ; ;  4) O * .
A) 1,2,3,4; B) 4,3,2,1; C) 2,1,3,4; D) 1,3,2,4; E) 2,1,3,4.
29. Quyidagi zarrachalarni ularning magnit xossalari kuchayib 

borish tartibida joylashtiring.
1 ) 0 2; 2 ) 0 ; ;  3 ) 0 / ' .
A) 1,2,3; B) 3,2,1; C )3 ,l,2 ; D) 1,3,2; E )2 ,l,3 .
30. Quyidagi moddalarning qaysilari paramagnit xossaga ega?
1)N 2; 2 ) 0 ^  3 )N 0 ; 4) CO; 5)CN;
A) 1,2,3; ^T4,5; C) 1,3,5; D) 2,3,5; E) 1,3,4.
31. MO usuliga binoan quyidagi zarrachalarning qaysinisi mavjud 

emas?
1) H2+; 2) H2; 3) H ;; 4) H e ; 5) HHe.
A) 1,3; B) 4; C) 5; D )4,5; E) 1,2,3.
32. Qutbsiz kovalent bogManishli moddalarni ko‘rsating.
I) O ;  2 )H ,0 ; 3 ) N ;  4 )N H 3; 5) C O ; 6) BC13.
A) 1,2,3; B) 4,5,6; C) 1,3; D)2,4; E) 5,6.
33. Qutbli kovalent bogManishli moddalarni ko‘rsating.
1 ) 0 ;  2 )H zO; 3 ) N ;  4)NH3; 5) C O ; 6) BC13.
A) 1,2,3; B) 4,5,6; C) 1,3; D)2,4,5,6; E) 5,6.
34. BogMari qutbli lekin molekulaning o‘zi qutbsiz boMgan mod­

dalarni ko‘rsating.
1 ) 0 2; 2) H20 ; 3 ) N ;  4 )N H 3; 5) C O ; 6) BC13.
A) 1,2,3; B) 4,5,6; C) 1,3; D) 2,4,5,6; E) 5,6.



35. Quyidagi oksidlarni bog‘ning qutbliligi ortib borish tartibida 
joylashtiring.

1) FeO; 2) CO; 3) MgO; 4) NO; 5) CaO; 6) CuO.
A) 1,2,3,4,5,6; C) 1,3,5,2,4,6;
B) 4,2,6,1,3,5; D) 1,4,2,5,3,6;
E) 6,5,4,3,2,1.
36. Qutbsiz molekulalarni ko‘rsating.
1) S 02; 2) SO,; 3)C12; 4) BF3; 5)N F3; 6) H2S.
A) 1,2,3; B) 2,3,4; C) 3,4,5; D) 4,5,6; E )3.
37. CS2molekuIasining dipol momenti nolga teng. Uglerod atom or- 

bitallarining dibridlani h turini ko‘rsating.
A) sp; B) sp2; C) sp3; D) spd; E) gibridlanmaydi.
38. BF, va NH3  molekulalarining qaysi birining dipol momenti katta?
A) BF3ning, chunki uning atomlari elektromanfiyliklari orasidagi farq 

katta;
B) NH3ning, chunki NH,piramidasimon tuzilishli, BF3 yassi uch- 

burchaksimon tuzulishli;
C) BF3 ning chunki, bor atomining bo‘sh orbitali bor;
D) NH3ning chunl.i, unda azot atom orbitallari sp2 gibridlangan holatda 

boMadi;
E) BF3 ning chunki, unda bor atom orbitallari sp2 gibridlangan holatda 

boMadi.
39. Quyidagi bogMarniog qaysi birining ionli tabiati kuchliroq.
A) К-Cl; B) Ca-Cl; C) Fe-Cl; D)Ge-Cl; E)H-C1.
40. Vodorod bogManish hosil qiladigan moddalarni ko‘rsating.
1) HF; 2  ̂R.O; 3)N H 3; 4)C H 4; 5) HJ; 6) PH,.
A) 1,2,3; B, -,5,6; C) 1,3,5; D) 2,4,6; E) 1,4,5.
41. Ion bogMaiiis’'*- moddalarni ko‘rsating.
1) CsF; 2) CO; 3) NH3; 4) KCI; 5) SiH4; 6)NaBr.
A) 1,2,3; B) 4,5,6; C) 1,3,5; D) 2,4,6; E) 1,4,6.
42. Vodorod bogManish hosil qilmaydigan moddalarni ko‘rsating. 
1) HCI; 2 )H 20 ; 3) PH3; 4) SiH4j 5) HF; 6) CH4.
A) 1,2,5; B) 3,4,6; C) 1,2,3; D) 4,5,6; E) 1,3,5.
43. sp3  gibridlanish kuzatiladigan moddalarni ko‘rsating.
1) bcriliy xlorid: 4) uglerod (IV) xlorid;
2) bor xlorid; 5) fosfor (V) xlorid;



3) ammoniy xlorid; 6) alyuminiy xlorid;
7) olmos.
A) 1,2,5; B) 3,4,7; C) 35,6,7; D) 1,2,3; E) 4,5,6.
44. Donor-akseptor bogManishga ega boMgan moddalarni ko‘r- 

sating.
1) CO; 2) MgO; 3)N H 4C1; 4)M gCl2; 5) H N 03; 6) HCI. 
A) 1,2,3; B) 4,5,6; C) 1,3,5; D) 2,4,6; E) 2,3,6.
45. Quyidagi zarrachalalarni ularning dissotsiyalanish energi­

yalari ortib borish tartibida joylashtiring.
1)H 2; 2) HHe; 3) 0 2; 4 ) 0 ; ;  5) CIST; 6)CN.
A) 1,2,3,4,5,6; D) 2,1,4,3,6,5;
B) 1,3,5,2,4,6; E) 3,2,1,6,5,4.
C) 6,5,4,3,2,1;
46. Quyidagi zarrachalarni ularning bog‘ uzunligi ortib borish tar­

tibida joylashtiring.
1)H 2; 2) HHe; 3) 0 2; 4 ) 0 ; ;  5)C№ ; 6) CN.
A) 4,5,6,1,2,3; D) 6,5,4,3,2,1;
B) 5,6,3,4,1,2; E) 6,4,2,5,3,1.
C) 1,2,3,4,5,6;
47. CS2molekuIasining dipol momenti nolga teng. Uglerod atom 

orbitallarining dibridlanish turini ko‘rsating.
A) sp; B) sp2: C) sp3; D) spd; E) sp3d2.
48. Ion bogMaaishli moddalarni ko‘ rsating.
1) rubidiy xlorid; 4) uglerod (IV) xlorid;
2) bor xlorid; 5) bariy xlorid;
3) fosfor (III) xlorid; 6) kaliy xlorid.
A) 1,2,3: B) 4,5,6; C) 1,3,5; D) 2,4,6; E) 1,5,6.
49. NF}molekulasining dipol momenti 0.2 D boMsa, uning gibridla- 

uish turini ko‘rsating.
A) sp; B) sp2; C) sp3; D) spd: E) spJd2.
50. H 2 Cr2 0 |2molekulasidagi a va я bog;lar sonini ko‘rsating.
A) 19 о; B) 15 о va 4 7t; C ) 1 2 o v a 7 jc ;  D ) 1 4 o v a 5 n ;
E) 11 о va 8 л.



Tarkibida kompleks hosil qiluvchi va ligandlar tutgan murakkab mod- 
dalarga kompleks birikmalar deyiladi.Kompleks bimanalarga kristall pan- 
jara va eritmada bo‘la oladigan murakkab (kompleks) ion tutgan birikma­
lar deb qarash mumkin.

Kompleks birikma molekulalari ichki va tashqi sohalardan iborat. Ich- 
ki soha tashqi sohadan kvadrat qavs bilan ajratiladi. Molekula markazida 
kompleks hosil qiluvchi ion yoki atom joylashadi.
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Kompleks hosil qiluvchi markaziy atom yoki ion bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri 
birikkan molekula yoki ionlar ligandlar deb ataladi. Ligandlarning marka­
ziy atom (kompleks nosil qiluvchi) bilan hosil qilgan о bog'larining soni 
markaziy atomning koordinatsion soni deyiladi. Ko‘pincha yon guruh el- 
ementlari kompleks hosil qiluvchi bo‘ladi.

Anionlar -kislota qoldiqiari, gidroksid ion va neytral molekulalar (H20 , 
NH3, CO va boshqalar) ligandlar boMadi. Kompleks hosil qiluvchi va li­
gandlar birgalikda ichki sohani tashkil qiladi.

Kompleks birikmalarda tashqi soha zaryadi ichki soha zajyadiga son ji- 
hatidan teng boMib, ishorasi qarama-qarshidir. Masalan, [Cu(NH3)4]S 04 da 
sulfat ion zaryadi -2, demak, kopmleks ion zaryadi +2 boMadi: [Cu(NH3) J 2+.

K3[Fe(CN)J kompiucs birikmada tashqi soha ion zaryadlarining yigMn- 
disi +3, demak, kompleks •'mi zaryadi -3 boMadi [Fe(CN)6]3'.

K4[Fe(CN)6] da esa ichki soha zaryadi -4 boMadi [be(CN)6]4'. Ichki soha 
zaryadi kompleks hosil qiluvchi va ligandiar zaryadlari yigMndisiga teng 
boMadi. Yuqoridagi misollarda [Cu(NH3) J 2f ammiak zaryadsiz neytral 
molekula, demak, misning zaryadi +2. [Fe(CN)6]3" kompleks ionida sianid 
ioni (CN') zaryadli. Demak, kompleks ion -3  zaryadli bo‘lishi uchun temir 
+3 zaryadli boMishi kerak. Xuddi shu usulda [Fe(CN)6]4_ kompleks ionda 
temir +2 zaryadli ekanligini topamiz.



Kompleks birikmalar eritmalarda ichki va tashqi soha ionlariga toMa 
dissotsiyalanadi. Bu jihaidan ular kuchli elektrolitlarga o‘xshash:

K3[Fe (CN) 6] <*3 K++[Fe (CN) J 3\

0 ‘z navbatida kompleks ion kuchsiz elektrolitlarga o‘xshab juda oz 
miqdorda dissotsiyalanadi:

[Fe(CN)6]3'<±Fe3+ + 6 CN’.

Bu jarayon qaytar boMib muvozanat qaror topadi. Eritmadagi kom­
pleks hosil qiluvchi va ligandlar konsentratsiyalari ko‘paytmasining, dis- 
sotsiyalanmay qolgan kompleks ion konsentratsiyasiga nisbati beqarorlik 
konstantasi (K beq) deyiladi.

|fc” |[c n  I*
----- — йТ’ =  1’Ю •

|[F«(CN)J }
Beqarorlik konstantasining qiymati qanchalik kichik boMsa, kompleks 

birikma shunchalik barqaror, ya’ni mustahkam bo‘ladi. Ba’zi kompleks 
birikmalarning beqarorlik konstantalari ilovadagi 14-jadvalda berilgan.

Masalan, kumushning kompleks birikmalari ichida eng barqafori
[Ag(CN)2]-, eng beqarori [Ag(N02)2J\
Bir kompleks birikmadan ikkinchi kompleks birikmani hosil qilish 

mumkin, faqat hjisil boMadigan kompleks birikma dastlabki kompleks 
birikmadan barqaror bo‘lsa:

[Ag(NH3)2]c j + 2 KCN K[Ag(CN)2] + KC1 + 2NH3.

Muvozanatning qay tarafga siljishini aniqlash uchun ionlarning erit­
madagi muvozanat konsentratsiyalarini aniqlash lozim.

Misol. Kadmiy tuzlari eritmasiga ishqor qo‘shilsa, kadmiy gidroksid 
Cd(OH)2, vodorod-sulfid qo‘shilsa, kadmiy suifid CdS cho'kmaga tushadi. 
Tarkibida 0,1 mol/1 KCN boMgan 0,05 M K2[Cd(CN)4] eritmasiga ishqor 
qo'shilganda cho‘kma hosil boMmasdan, vodorod suifid qo‘shilganda kad­
miy sulfidning cho'kmaga tushishi sababini izohlang. Kompleks ionning 
[Cd(CN)4]2' beqarorlik konstantasi qiymati 7,8 • 10"18.

Yechish: Cd(OH)2 va CdS cho‘kmalarining hosil boMish shartlari:
[Cd2M[OH]2>EK (C d(O H )2) =4 ,5  • 10-15;



[Cd2+][S2-] > EK (CdS) = 8 10-27.
Berilgan sharoitda kompleks birikma eritmasidagi kadmiy ionlari kon­

sentratsiyasini hisoblaymiz:

[Cd(CN)4f “ <=> Cd2+ + 4 C N “;

Kbeq =
(Cd{CN),]'}

8-10- '8:

[Cd:
|Cd(CN4)’-] 7 ,8 -1 0 '"0 ,0 5

(CN-]r (0,1)'

=  3,9-10“15 m ol/I.

Kadmiy gidroksid cho‘kmasi hosil boMishi uchun zarur boMgan 
OH ionlari konsentratsiyasini hisoblaymiz:

f , I EK(Cd(OH), 14,5-IC-15
l° H J > ^ — [Ed7*]'

„  „ =  I mol/1
W

Demak, eritmada OH'ionlarining konsentratsiyasi 1 mol/1 dan kam 
boMsa, cho‘kma hosil boMmaydi. Quyidagi reaksiyada muvozanat kom­
pleks ion hosil boMish tarafiga siljigan boMadi:

[Cd (CN)4]2-+ 2 O H -^C d(O H ) 2 <±+ 4 CN*.

Kadmiy suifid cho‘kmasi hosil boMishi uchun zarur boMgan suifid ion­
lari konsentratsiyasini hisoblaymiz:

|Si- ]>  |EK(CdS)=g g V  £.и 2 . 10- „ то |/1
I I Ч О.Щ "CdJ*] 3,9 10

2 10'12 juda kichkina son, demak eritmada ozgina sulfia ionlarining
boMishi cho‘kma hosil boMishiga sabab boMadi. Quyidagi reaksiyada mu­
vozanat cho‘kma hosil boMish tarafiga siljigan boMadi:

[Cd(CN)J2'+ S2- ^ C d S |+  4 CN'.



KOM PLEKS BIRIKM ALARNI NOMLASH

Kompleks birikmalarda tuzlarga o‘xshash dastlab kation so‘ngra anion 
nomlanadi. Dastlab manfiy zaryadli ligandalarning soni (grekchasiga di 
(2), tri (3), tetra (4), penta (5), geksa (6) nomlanadi so‘ngra neytral ligand­
lar o'qiladi. Manfiy zaryadli ligandlar oxiriga „ 0 “ qo‘shimchasi qo‘shiladi 
(Cl -xloro, Вг-bromo, I'yodo, S 0 42'-sulfato, S20 32- tiosulfato, OH -gidrok- 
so). Neytral ligandlar: suv -akva, ammiak-ammin deb o ‘qiladi.

Kompleks birikmalar kompleks ion zaryadiga qarab kation, anion va 
neytral kompleks birikmalariga bo‘linadi.

Kation kompleks birikmalarni nomlashda dastlab ligandlar soni va 
nomi o‘qilib, so‘ngra kompleks hosil qiluvchining o‘zbekcha nomi o‘qila- 
di va qavs ichida uning oksidlanish darajasi ko‘rsatiladi. Oxirida tashqi 
soha anionlari o ‘qiladi.

Masalan, [Cu(NH3)4]S 0 4 -  tetraamminmis (II) sulfat; [Pt(NH3)5Cl] 
Cl3 -  xloropentaamminplatina (IV) xlorid; [Co(NH3)5 Br]S04 -  bromopen- 
taammin-kobalt (III) sulfat.

Markaziy atom o‘zgarmas oksidlanish darajasiga ega bo‘lsa, (Ag, Al, 
Zn) uning oksidlanish darajasini ko‘rsatmasa ham bo‘ladi.

[Ag (NH3) 2]N 03-  diamminkumush nitrat;
[Al (H20 )  JC13-geksaakvaalyuminiy xlorid.
Anion kompkks birikmalarni nomlashda dastlab tashqi soha kation 

o‘qilib, so‘ngra jigandlar soni va nomi o'qiladi. Oxirida kompleks hosil 
qiluvchining lotincha nomiga -at qo‘shimchasi qo‘shib o'qiladi va oksid­
lanish darajasi ko'rsatiladi. Masalan:

K[Ag(CN)2] -  kaliy ditsianoargentat;
K,[Fe(CN)J -  kaliy geksatsianoferrat (111) ;
KJFe(CN)6] -  kaliy geksatsianoferrat ( I I ) ;
HfCuClJ -  vodorod dixlorokuprat ( I ) ;
(NH4)2 [Pt(OH)2CIJ -am m oniy tetraxlorodigidroksoplatinat (IV)
Ba[Cr(lMH3)2(SCN)4]2-  bariy tetrarodanodiamminxromat (II I) .
Neytral kompleks birikmalarni nomlashda dastlab ligandlar soni va 

nomi o'qilib, so'ngra markaziy atomning o ‘zbekcha nomi o'qiladi, uning 
oksidlanish darajasi ko'rasatilmaydi. Masalan:

[Cr(H20 ) ,P 0 4] -  fosfatotriakvaxrom;
[Cu(NH,)2(SCN J  -  dirodanodiamminmis;

Й



[Fe(CO)s] -  pentakarboniltemir;
[Pt(NH3)2Cl4] -  tetraxlorodiamminplatina.

KOM PLEKS BIRIKM ALARNING 
ENG M UHIM  TURLARI

Kompleks birikmalarni ligandlarigaqarab amiakatlarga,akvokompleKs- 
larga, atsidokomplekslarga, aralash komplekslarga va xelat (siklik) kom- 
plekslarga bo'lish mumkin.

Amiakatlarda ligand vazifasini ammiak molekulalari bajaradi.
Masalan: [Cu(NH3)4]S 04; [Ag(NH3)2]CI; [Co(NH3)6]Cl3 va h. k.
Akvakomplekslarda ligand suv molekulalaridir. Bunga kristallogidrat- 

larmisol bo‘la oladi: [Cr(H20 )6]Cl3; [Co(H20 )6]Cl2vah.k.
Atsidokomplekslarda ligand kislota qoldiqlaridir:
Na3[AlF6], K3[Fe(CN)6], Na3[Ag(S20 3)?] va h. k.
Gidroksokomplekslarda ligand gidroksid ionlaridir:
Na2[Zn(OH)4], Na3[Cr(OH)6],
Aralash kompleks birikmalarda ligandlar turlicha bo‘lishi mumkin.
Na[Al(0H)4(H20 )2], [Pt(NH3)4Cl2]Cl2 va h. k.
Xelat (siklik) kompleks birikmalar markaziy ion bilan ikki va undan 

ortiq bog' hosil qila oladigan ligandlar ishtirokida vujudga keladi. Ligand- 
ning markaziy ion bilan hosil qiladigan bog‘lari soni uning dentantligi dey­
iladi. Birdentantli ligandlarga -1 zaryadli kislota qoldiqlari (Cl', 1', F',NO/, 
N 0 2'), neytral molekulalar (suv, ammiak) hamda gidroksid ion OH' kiradi. 
Ikki dentantli ligandlarga sulfat (S 0 42'), tiosulfat (S20 32') ionlari, etilendi- 
amin molekulasi va boshqalar kiradi. Ikki va polidentantli ligandlar xelat 
kompleks birikmalarini hosil qiladi. Masalan, dietilendiaminmis (II) sulfat 
molekulasida har bir etilendiamin [Cu(H2NCH2CH2NH2)2]S 0 4 molekulasi 
markaziy atom bilan ikkita donor-akseptor bog' hosil qiladi. Quyida kom­
pleks ion tuzilish sxemasi keltirilgan. Bu yerda ko‘rsatkichlar yordamida 
donor-akseptor bog'lanishlar ifodalangan.

Misning aminosirka kislota, etilenglikol va glitserinlar bilan hosil qil­
gan birikmalari ham siklik kompleks birikmalariga kiradi.

Masalan, diglisinatomis Cu(H2NCH2C 0 0 )2 molekulasining tuzilishi 
quyidagicha:



Valent bog'lanish usuli kompleks birikmalarning fazoviy tuzilishini 
yaxshi tushuntiradi. Bu usulda markaziy atom va ligandlar orasidagi bog‘ 
kovalent bogManish boMib, donor-akseptor bogManishi asosida vujudga 
kelishi ko‘rsatiladi. Kompleks hosil qiluvchining bo‘sh orbitallari hisobiga 
u akseptor, ligandlarning boMinmagan elektron juftlari boMib, ular donor 
vazifasini bajaradi. Masalan, [Cu (NH3) J 2+ kompleks ioni hosil boMishida 
Cu2+ ionining tashqi 4 s va 4 p pog‘onachalari bo‘sh boMib, azot atomlari 
o‘zining boMinmagan elektron juftlari bilan shu orbitallarga joylashadi:

NH3 NH3 NH3

Cu*’

4s

Bunda sp3 gibridlanish ro‘y berib, kompleks ionning shakli tetraedrsi- 
mon boMadi. Tetraedrning markazida Cu2+, uchlarida esa ammiak moleku­
lalari joylashgan

Kumush ant<*makatida [Ag (NH3) 2]+ sp gibridlanish ro‘y beradi, kom­
pleks ion chiziqsimon shaklda boMadi:

Ag' 4d10 5s° 5p° NH3
NH, XX! 5p
5s

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar: shtativ (probirkalar bilan). Gorelka. Erit­
malar: 0,5 n. nikel sulfat; 0,5 n. o'yuvchi natriy; 0,5 n. ammoniy gidroksid;
0,05 n. va 1 n. kumush nitrat; 0,5 n. mis sulfat; 0,5 n.natriy tiosulfat; 0,5 n. 
vismut (111) nitrat; 0,5 n. kaliy yodid; 0,5 n. temir (111) xlorid; 0,1 n. qizil
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qon tuzi; 0,5 n. temir (II) sulfat; temir ammoniyli achchiqtosh; 0,5 n. bariy 
xlorid; 0,1 n. natriy yodid; 0,1 n. natriy sulfid; 0,1 n. sariq qon tuzi; 2 n. 
xloi id kislota; kons. kobalt xlorid, 25 % li ammiak.

-tajriba. Kompleks kationli birikmalarning olinishi.
a nikel ammiakatini hosil qilish.
Probirkaga 5-6 tomchi nikel sulfat eritmasidan solib, ustiga suyulti- 

rilgan o‘yuvchi natriy eritmasidan cho'kma hosil bo‘lguncha tomchilab 
tomizing va aralashmani chayqatib turing. Hosil bo‘lgan cho‘kmaning ran- 
giga e’tibor berib, reaksiyasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

Cho‘kmani ikkiga bo‘lib, bir qismiga cho‘kma erib ketguncha am- 
moniy gidroksid eritmasidan qo‘shing. Hosil bo‘lgan eritmaning rangini 
cho'kma rangi bilan taqqoslang. Kompleks birikmadaNi ning koordinat- 
sion soni 6 ekanligini hisobga olib, reaksiya tenglamasini yozing;

b) kumush ammiakatini hosil qilish.
Probirkaga osh tuzi eritmasidan 10-12 tomchi solib, ustiga cho‘kma 

tushguncha kumush nitrat eritmasidan qo‘shing. Reaksiya tenglamasini 
molekulyar va ionli shaklda yozing.

Hosil boMgan cho‘kma erib ketguncha ammiak eritmasidan qo‘shing. 
Kompleks birikmada Ag+ ning koordinatsion soni 2 ekanligini hisobga ol- 
gan holda reaksiya tenglamasini yozing.

Hosil boMgan eirtma [Ag(NH3)2]Cl ni keyingi tajriba uchun saqlab 
qo‘ying;

d) mis ammiakatini hosil qilish.
Probirkaga mis (II) sulfat eritmasidan 10-12 tomchi solib, ustiga havo 

rang cho‘kma hosil boMguncha ammiak eritmasidan tomchilatib qo‘shing. 
So'ngra cho'kma erib ketguncha NH4OH eritmasidan qo‘shing. Cho'kman- 
ing erib ketishiga va hosil boMgan eritma rangiga e’tibor bering. Hosil boMgan 
kompleks birikmada Cu2+ ning koordinatsion soni 4 ekanligini hisobga olib, 
cho'kmaning hosil boMishi va uning erish reaksiyasi tenglamalarini yozing.

Hosil boMgan [Cu(NH,)4]S04 eritmani keyingi tajriba uchun saqlab 
qo'ying.

2-tajriba. Kompleks anionli birikmalarning olinishi.
a) natriy ditiosulfatoargentatning olinishi.
Probirkaga 4-5 tomchi kumush nitrat eritmasidan solib, ustiga 1 n. na­

triy tiosulfat eritmasidan cho'kma tushguncha va u mumkin qadar tezroq 
erib ketgunicha qo'shig (kumush tiosulfat beqaror) . Kumush tiosulfat va



ипця ortiqcha qo‘shilgan natriy tiosulfat hisobiga Ag+ ning koordinatsion 
.on i 4 ekanligini hisobga olib, Na3[Ag(S20 3)2] kompleks birikmasining ho- 
il boiish tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing;

b) kaliy tetrayodovismutatning olinishi.
Probirkaga 5-6 tomchi vismut (III) nitrat eritmasidan solib, ustiga tom­

chilatib, qoramtir cho‘kma tushguncha kaliy yodid eritmasidan qo‘shing. 
So'ngra cho‘kma erib ketgunicha yana kaliy yodid eritmasidan qo'shing.
I losil boMgan eritmaning rangiga e ’tibor berib, vismut yodidning cho'kma- 
ga tushishi va cho‘kmaning qo‘shimcha kaliy yodid ishtirokida K[Bil J  
hosil boMishini molekulyar va ionli shaklda yozing.

3-tajriba. Uch valentli temirning oddiy va kompleks ianlari- uchun 
xarakterli reaksiyalar.

1) ikkita probirka olib, birinchisiga 5-6 tomchi FeCI. eritmasidan, 
ikkinchisiga esa shuncha qizil qon tuzi K3[Fe (CN)J eritmasidan quyib, 
har bir probirkaga bir-ikki tomchidan KSCN eritmasdan qo‘shing. Eritma 
rangining o‘zgarishiga e’tibor bering. Har ikkala probirkada ham reaksiya 
boradimi? Bu temir (III) ioniga xos reaksiyadir. Reaksiya tenglamasini 
molekulyar va ionli shaklda yozing;

2) alohida probirkalarga 5-6 tomchidan FeCI, va K1[Fe(CN)6] eritma- 
laridan soling. Har qaysi probirkaga teng miqdorda FeS04 eritmasidan 
tomizing. FeCI, solingan probirkadagi eritma rangida o‘zgarish boMmas- 
dan, K3[Fe(CN |  solingan probirkada trunbul ko‘ki Fe,[Fe (C N )J2 hosil 
boMadi. Reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

Trunbul ko‘kining hosil boMish reaksiyasi kompleks ion [Fe (CN )J3' 
uchun xarakterlidir.

4-tajriba. Qo'shaloq tuzlar dissotsiatsiyasi.
Uchta probirkaga teng miqdorda 8-10 tomchidan temir-ammoniyli 

achchiqtosh NH4Fe(S04)2 eritmasidan qo'shing. Temir-ammoniyli ach- 
chiqtoshning dissotsiyalanish tenglamasini yozing.

Birinchi probirkaga NaOH eritmasidan ko‘proq qo‘shib, aralashmani 
ohista qizdiring. Ammiak ajralib chiqayotganini (hidi Ian yoki hoMlangan 
qizil lakmus qog‘ozining ko‘karishidan) aniqlang. 1 i reaksiya achchiq­
tosh eritmasida NH ioni borligini ko‘rsatadi.

Ikkinchi probirkaga 1-2 tomchi KSCN eritmasidan tomizing. Quvuq 
qizil rangning hosil bo lishi Fe” ioni borligini ко rsatadi.

Uchinchi probirkaga 3-4 tomchi bariy xlorid eritmasidan qo'shing. Oq



cho‘kmaning hosil bo‘lishi eritmada S 0 42' ioni borligini ko'rsatadi.
Qilingan har bir tajribaning reaksiyalarini molekulyar va ionli shaklda 

yozing.
5-tajriba. Kompleks ionlarning dissotsiatsiyalanishi vaparchalanishi.
I. Ikkita probirkaga 4-5 tomchi A gN 03 eritmasidan quyib, cho‘kma 

hosil boMgunicha, birinchisiga NaOH eritmasidan, ikkinchisiga Nal erit­
masidan tomizing. Birinchi probirkada kumush gidroksid hosil bo‘lib, u 
darhol parchalanishi natijasida qo‘ng‘ir cho‘kma (Ag20 )  ga o‘tadi; ikkin- 
chisida esa sariq cho'kma (AgJ) hosil boMadi. Bu reaksiya Ag+ ioni uchun 
xarakterli reaksiyadir. Kuzatilgan tajriba reaksiyalarini molekulyar va ionli 
shaklda yozing.

Birinchi tajribada hosil qilingan [Ag(NH3)2]Cl eritmasini ikkita probir­
kaga teng bo‘lib, birigaNaOH eritmasidan 5-6 tomchi qo‘shing (cho‘kma 
hosil boMmaydi), ikkinchisiga Nal eritmasidan 5-6 tomchi qo‘shing. Ag+ 
ioniga xos sariq cho‘kma tushadi. [Ag(NH3)2]+ kompleks ionining dissotsi- 
atsiyalanish tenglamasini va uning beqarorlik konstantasi ifodasini yozing.

[Ag(NH3)2]Cl eritmasida Ag+ borligini Nal bilan ta’sirlash vositasida 
isbotlash mumkinligini, NaOH ta’siri bilan aniqlash mumkin emasligini 
izohlang.

II. Ikkita probirka olib har biriga 6-8 tomchidan C uS04 eritmasidan 
quying. Birinchisiga havo rang cho‘kma Cu (OH) 2 hosil boMguncha 
NaOH ning suyultirilgan eritmasidan tomchilabtib qo‘shing. Ikkinchisiga 
Na2S eritmasidan tomizing. Qora cho‘kma (CuS) hosil boMadi. Bu reak- 
siyalar Cu2+ ioni uchun xarakterlidir. Reaksiya tenglamalarini molekulyar 
va ionli shaklda yozing.

Birinchi tajribada hosil qilingan [Cu(NH3)4]S 04 eritmasini ikki pro­
birkaga boMib, birinchisiga NaOH eritmasidan qo‘shing (cho‘kma hosil 
boMmaydi); ikkinchisiga Na2S eritmasidan qo‘shing (qora cho‘kma hosil 
boMadi).

[Cu(NH3)4]2+ ionining disotsiatsiyalanish va beqarorlik konstantasini 
ifodalovchi tenglamasini yozing. Cu(OH)2 va CuS larning eruvchanlik 
ko‘paytmasiga (7-jadval) hamda [Cu (NH3) J 2+ ionining beqarorlik kon- 
stantasiga (10-jadval) asoslanib kuzatilgan hodisalarni izohlang.

6-tajriba. Kompleks birikmalarda almashinish reaksiyasi.
Probirkaga 5-6 tomchi mis (II) sulfat eritmasidan solib, ustiga shuncha

hajmda sariq qon tuzi K4[Fe(CN)6] eritmasidan qo‘shib aralashtiring. Hosil



boMgan cho‘kma Cu2[Fe(CN)J rangiga e ’tibor berib, reaksiyani molekul­
yar va ionli shaklda yozing.

7-tajriba. Molekulasida ham kompleks kation, ham kompleks anion 
saqlovchi birikmaning olinishi.

Probirkaga 2-3 tomchi sariq qon tuzi K4[Fe (CN )J eritmasidan olib, 
ustiga 4-5 tomchi nikel sulfat eritmasidan qo‘shing. Hosil boMgan choLkma 
erib ketguncha 25 foizli ammiak eritmasidan quyib aralashtiring. Reaksi­
ya davomida hosil boMayotgan [Ni (NH3) J 2 ■ [Fe (CN)6J kristallariga e’ti­
bor bering. Kuzatilgan tajribalaming reaksiya tenglamasini molekulyar va 
ionli shaklda yozing.

8-tajriba. Kompleks birikmalarda oksidlanish-qaytarilish jarayoni.
Probirkaga 8-10 tomchi 0,1 n. kaliy yodid eritmasidan solib, ustiga 6-8

tomchi 2 n. HCI eritmasidan va 8-10 tomchi benzol qo‘shing. Aralashmada 
benzolning rangsiz holda eritma ustiga yig‘ ilishini kuzating. Probirkada- 
gi aralashmaga yana 2-3 dona qizil qon tuzi (K3[Fe(CN)6]) kristallidan 
solib, shisha tayoqcha bilan aralashtiring. Aralashmadagi benzol qatlam- 
da yod ajralib chiqishi bilan rang o‘zgarishini kuzatib, K3[Fe(CN)J ning 
KJ ishtirokida K4[Fe(CN)J ga o ‘tishi tenglamasini yozing. (HCI reaksiya 
uchun sharoit yaratib, o‘zi bevosita ishtirok etm aydi).

9-tajriba. Kompleks tuz hosil bo ‘lishiga konsentratsiyaning ta ’siri.
Probirkaga 8-10 tomchi konsentrlangan CoClj eritmasidan solib, ustiga 5-6

tomchi KSCN ning konsentrlangan eritmasidan qo‘shing. Eritma ko‘k rangga 
o‘tishini kuzatib. K-,[Co(SCN)4] ning hosil boMish tenglamasini yozing.

Hosil boMgan eritmaga suv qo shib, suyultirish natijasida Co24 ioni- 
ga xos pushti rang hosil bo lishini kuzating. Eritmaning konsentratsiyasi 
kompleks hosil bo lishiga qanday ta’sir etishini izohlang.

Sa>v»l va m ashqlar

1. Quyidagi kompleks birikmalarda kompleks hosil qiluvchi ionning 
valentligi, koordinatsion soni va kompleks ion zaryadini aniqlang.

KJCd (CN)J Na2[Fe(CN)5NO]
Na3[Ag(S20 3)2] [Pt(NH3) 2C g
K [A uC y H[Co(CN)4(H20 )2]
[Pt(NH3)3CI]CI3 K[Pt (NH3)3Br3]



2. Quyidagi koordinatsion formulalardan hosil boMuvchi kompleks 
birikmalami yozib, markaziy ionni, ichki va tashqi sohalarni aniqlang:

3 NaF • A1F3; BaF2 • SiF4; 2 Ca(CN)2 • Fe(CN).
3 NaCI ■ InCI3; 3 KCN ■ Fe(CN)3 Cd(OH)2 ■ 4 NH,
KCN Co (CN) j • 2 H20 .
3. Beqarorlik konstantasi jadva Iidan foydalanib, (14-javdval, ilovada 

berilgan) quyidagi kompleks ionlarning eng beqaror va eng barqarorlarmi 
ajratib yozing.

[Cd(NH,)4]2+; [Cu(CN)4]2'; [C6(NH3)6]2' ; [Co(NH3)6F ;
[Fe(CN)']3-; [Fe(CN)J4-; [Hgl4]2' [Zn(NH3) J 2+.
4. Quyidagi kompleks birikmalarda tashqi sohaning zaryadini aniqlang.
[B P JJ ; [Fe3+FJ; [Cd2+(SCN) 4]; '
[Co3’ (NH3) 2 (N 02) J ;  [Р Г  (NH3) 2C12I2].
5. Quyidagi kompleks birikmalarning nomini aytib bering:
[Pt(NH3)JCI2; H3[Fe(PO,)2]; [Cu(NH3)4](OH)2.
6. Quyidagi kompleks birikmalarning eritmada dissotsiatsiyalanish 

tenglamalarini hamda beqarorlik konstantalari ifodalarini yozing:
K2[Cu(CN)4]; H2[PbCl4]; [Ag(NH3)2]Cl;
[Cr(H20 ) 4Cl2]Cl; K2[Zn(OH)J; [Ni(NH3)J(O H );.

7. Qanday birikmalar qo‘sh tuzlar deyiladi? Temir, alyuminiy va xrom- 
kaliy achchiqtoshlar olinish reaksiyalarini yozing. Bu tuzlarning dissotsi­
yalanish tenglamalarini yozing.

8. Al (OH) 3 ning kompleks birikma hosil bo hisobiga erish teng­
lamalarini yozing.

9. K2[Ni(CN)J ning 0,1 m eritmasida Ni2+ ionlari konsentratsiyasini 
hisoblang. K^JNiXCNJJ2 =3TO26

Javob-. 1,64 I O'6 mol I.
10. ^ [C ^ C N ^ ]  ning I / 0,1 m eritmasiga 1 10,002 m kaliy sianid erit­

masi qo'shilsa, mis ionlarining konsentratsiyasi qanday o ‘zgaradi?
KboJCu (CN) 4]2" =5 -10'28
Javob-. 2,8 IO10 marta kamayadi.
11. Qanday ta’sirlar natijasida kompleks ion [Cu(NH3)4]2' buziladi? 

Reaksiyalarning molekulyar va ionli tenglamalarini yozing.
12. Quyidagi yangi kompleks birikma hosil boMishi bilan boradigan 

reaksiyalarning molekulyar va ionli tenglamalarini tuzing. Reaksiyaning 
borish-bormasligini beqarorlik konstantalari qiymatiga ko‘ra asosiang:



a) (NH4)3[Fe(CN)6] + KF (mo‘l) =
b) K2[HgJJ + KCN (mo‘1) =
d) K[AgCl2]+ N a 2S20 3 (mo‘l) =
13. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida kompleks hirikma 

hosil bo‘lishini e’tiborga olib, reaksiyalami tugallang va yarim reaksiyalar 
usulida tenglashtiring:

a) CoC12 + NH4C1 + NH3+H20 2->
b) Al + K N 03 + KOH + H20  —
d) H2[SnCl4] + KOH (kons.mo‘1) + Со (OH) 3->
e) N2H4 + K3[Fe(CN)6] + KOH ->
f) Sb Оя + HCI + Cl2 + H20  —*■
g) [Co(NH3)6](OH) 2 + 0 2 + H20  —>

Test topshiriqiari

1. Kompleks hosil qiluvchining oksidlanish darajasi eng kichik 
boMgan m oddani ko‘rsating.

A) K[Cr(S04)2]; D) K3[Fe(CN)J;
B) [Pt'(NH3)2Cl2]; E) H[AuC14].
C) K[VFJ;
2. Oksidlanish darajasi +3 boMgan kompleks hosil qiluvchi tutgan 

birikm alarni ko‘rsating.
1) [PtfNHJ OH) f  : 4) [Al(OH)4] ;
2) [Au(CN)J;j.]; 5)[С г(Н20 )5С1Г;
3) [Co(N03)2(NH3)4]+; 6) [Mo(CN)g]4’;

7) [FeFJ4\
A) 1,2,3, 4; B) 2 ,4 , 5, 7; C) 2, 3 ,4 , 6; D) 2, 3, 5, 6; E) 2, 3 ,4 , 5.
3. Koordinatsion sonlari 4 ga teng boMgan kompleks brikm alarni 

ko‘rsating.
1) K[Cr(S04)2]; 4>K3[Fe(CN)6];
2) [Pt(NH3)2Cl2]; 5) H[AuClJ.
3) K[VFJ;
A) 1,2,3; B) 3, 4, 5; C ) l ,3 ,  5; D )2 ,5 ; E) 1 ,2 ,5 .
4. K2[NiClJ tarkibidagi kompleks hosil qiluvchi atom orbitalari- 

ning gibridlanish turini ko‘rsating.
A) d2sp; B) d2sp2; C) dsp2; D) sp3; E) sp’d.



5. Kj[Ni(CN)J tarkibidagi kompleks hosil qiluvchi atom orbitala- 
rining gibridlanish turini ko‘rsating.

A) d2sp; B) d2sp2; C) dsp2; D ) sp3; E) sp3d.
6. Quyidagi kompleks ionlarning qaysilarida kompleks hosil qiluv- 

chining oksidlanish darajasi +2 ekanligini toping.
1) [AuCIJ- ; 4) [Fe(CN)6r ;
2) [Hg(CN)4]2-; 5) [N i(N H 3)5Cl]+;
3) [Cd(NH3)4]2+; 6) [Cr(H20 ) 5Br2]+.
A) 1 ,2 ,3 ;  B )2 , 3, 5; C ) 4 ,5 ,  6; D ) 1, 3, 5; E ) 2 ,4 ,6 .
7. Quyidagi kompleks birikm alarda koordinatsion sonlar ket- 

ma-ketligi qatorini ко‘rsating.
1 )K 3[Fe(C20 4)3]; 4) K [C r(S04)2];
2) [A g(N H 3)2]OH; 5) [Cu(NH3)4] S 0 4;
3 )N a 3[A g (S 20 3)2]; 6) K JFe (C N )J.
A ) 3, 2, 2, 2, 4, 6; В) 3, 1, 3, 1, 2, 4; C) 6, 2, 4, 4, 4, 6;
D) 3, 4, 4, 2, 4, 6; E) 6, 2, 3, 4, 2, .6
8. Kompleks hosil qiluvchining oksidlanish darajasi eng katta 

bo‘lgan birikm ani ko‘rsating.
A ) K [A 1(S04)2]; D ) K3[Fe(CN)6];
B) [Pt(NH3)2Cl2]; E) H [A uC14],
C) K[VFJ;
9. [Cd(NH3)6]2+ kompleks hosil qiluvchining atom orbitallari gib­

ridlanish turini ko‘rsating.
A ) p3d3; B) sp3; C) p2d4; D) sp3d2; E) p3d4.
10. [Cr(H20 ) 6]Cl3 kompleks hosil qiluvchining atom orbitallari 

gibridlanish turini ko‘rsating.
A ) d3sp2; B) d2sp3; C) d4sp; D) d’s; E) d5p.
11. [CoF6]3~kompleks ion yuqori spinli bulib param agnet xossaga 

ega, unda to‘rtta juftlashm agan elektron bor. Kompleks hosil qiluv­
chining gibridlanish turini ko‘rsating.

A ) p3d3; B) sp2d3; C) pd5; D) sp3d2; E) p2d4.
12. [Co(CN)6]3'kom pleks ion diam agnit xossaga ega bo‘lib, ju ft­

lashm agan elektronlari yo‘q. Kompleks hosil qiluvchining gibridla­
nish turin i ko‘rsating.

A ) d2 sp3; B) p3d3; C) sp2d3; D) sp3d2; E) d3sp2.



13. Quyidagi kompleks birikm alarning beqarorlik konstantalari 
qiym atlariga ko 'ra  ularni eritm alaridagi kum ush ionlarining kontsen- 
tratsiyasi ortib borish tartib ida  joylashtiring.

1)К Ь еЧ[Аё (ЫНя)2]4 = 9 ,3  • 1 0 8:
2) K beq[A g(N 02)J  = 1 ,8 - Ю 3;
3  ̂ K beq[Ag(CN)J =  1 , 1 1 0 21.
A ) 1,2,3; B) 2, 3, 1; C) 3 ,2 ,1 ;  D) 3 ,1 ,2 ;  E )2 , 1 ,3 .
14. [Ni(NH3) J 2+ ioni param agnit xossaga ega. Kompleks hosil qiluv­

chi atom orbitallarining gibridlanish turin i ko‘rsating.
A ) p3d3; B) sp3d2; C) sp2d3; D) d2sp3; E) d3sp2.
15. Tem ir (III) geksatsianoferrat (II) form ulasini ko‘rsating.
A ) Fe3[Fe(CN)6]2; D) Fe3[Fe(CN)6]4;
B) Fe2[Fe(C N )J3; E) Fe3[Fe(C N )J.
C) Fe4[Fe(C N )J3;
16. Tem ir (II) geksatsianoferrat (III) form ulasini ko‘rsating.
A) Fe3[Fe(CN)6]2; D) Fe3[Fe(CN)6]4;
B) Fe2[Fe(C N )J3; E) Fe3[Fe(C N )J.
C) Fe4fFe(CN)6]3;
17. Koordinatsion soni 6 bo‘lgan m oddalarni ko‘rsating.
1 )K 3[Fe(C20 4)3]; 4 ) K[Au(CN)2];
2) [Pt(NH3)4 (OH)2] (O H )2; 5) [Pt(NH3)2CI2];
3) [Cr(H20 ).C l]C l2; 6 )N a[A l(O H )4].
A) 2 ,3 ;  Bj 1 ,2 ,3 ;  C) 4, 5, 6; D) 5, 6; E ) 3 ,5 .
18. Koordinatsion soni 4 bo‘lgan m oddalarni ko‘rsating.
1) K[VFJ; 4) [C o (N 0 3)2,(N H 3)4] N 0 3;
2) Na2[Z n (S 04)2]; 5)H [A uC12];
3) [Pt(NH3)2Cl2]; 6) [Cr JH20 ) SCI]CI2.
A ) 1 ,2 ,3 ;  B )4 , 5 ,6 ;  C ) l , 4 , 6 ;  D) 2, 3, 5; E ) 2 ,4 ,6 .
19. [Cr(H20 ) 5Cl]Cl2 kompleks birikm aning beqarorlik konstantasi 

ifodasini ko‘rsating.
[Cr3+f [ H 20 f + [C l-]3 _ [[C r(H 20 ) 5C l]C l2

A) [[cr(Hao)sci]c i2] ; B)[cr3+]+[H2o f+[cr

C)
[Сг1+][Н 20 ] 5[С Г ].

[C r(H 20 ) 5C l]2f
D)

[C r(H 20 ) 5C l f +

[C ru ][H 20 ] 5[Cl ]



РЛ [C r3+][H  0 ] S[C1-J3 

[[Cr (H 20 ) SC1]C12]

20. [Cr (H20 ) sCI]CI2 kompleks birikm aning nomini ko‘rsating.
A) xloropentaakvaxrom (III) xlorid;
B) xloropentaakvaxrom (II) xlorid;
C) xloropentaakvaxrom (III) dixlorid;
D) pentaakvaxloroxrom (II) xlorid;
E) pentaakvaxrom (III) xlorid.
21. (NH4)2 [Pt (OH)2 C IJ kompleks birikm aning nomini ko‘rsating.
A) diammoniy tetraxlorodigidroksoplatina (IV);
B) ammoniy tetraxlorodigidroksoplatinat (IV);
C) ammoniy digidroksotetraxloraplatinat (II);
D) diammoniy digidroksodixloraplatinat (II);
E) tetraxlorodigidroksoplatina (IV) ammoniy.
22. Kation kompleks birikm alarni ко‘rsating.
1) [A g(N H 3)2]OH; 4) N a ^ O H J J ;
2) N a3[A g(S20 3)2]; 5) [Co(NH3)4CI2]CI;
3) [Cr(H20 ) 5Cl]Cl2; 6) K2[M oFJ.
A) 1 ,2 ,3 ;  B )4 , 5 ,6 ;  C ) l , 3 , 5 ;  D ) 2 ,4 ,  6; E) 3, 4, 6.
23. Anion kompleks b irikm alarni ko‘rsating.
1 )K 3[C r(C N )J  4) [Pt(NH3)2Cl2];
2) [Fe(H20 ) J S 0 4; 5) N a[A g (N 0 2)2];
3) [Co(NH3)JB r3; 6) [Cr(H20 ) 3CI3].
A) t, 2; B )3 , 4; C) 5, 6; D) 1, 5; E) 2, 3.
24. Neytral kompleks birikm alarni ko‘rsating.
1) K2[Cu(CN)J; 4 ) flPd(NH2OH)2Cl2];
2) rCu(NH3) J S 0 4; 5 )N a 2[PdJJ;
3) [Cu(NH,)2(SCN)2]; 6 ) [Co (NH 3) 5N D 3]I ( N 0 3)2.
A) 1 ,2 ; B) 3 ,4 ;  C ) 5 ,6 ;  D ) l , 5 ;  E )2 ,6 .
25. Aminokomplekslarni ko‘rsating.
1)[F e(H 20 ) J S 0 4; 4) [A g(NH 3)JOH;
2) [Cu(N H 3) J S 0 4; 5) K3[Fe(CN)6];
3 )N a 2[Zn(OH)4]; 6) N a [A g(N 02)J.



26. Akvokomplekslarni ko‘rsating.
1 )N a 2[PdJJ; 4 )N a 3[A l(O H )J;
2) [Cu(H20 ) 4] S 0 4; 5) [CrCNH3)4Cl2]Cl;
3) [Co(H20 ) 6]CI3; 6 )K 4[Fe(CN)6],
A ) 1 ,4 , 6; B ) 2, 3, 5; C) 2, 3; D ) 5, 6; E )2 ,4 .
27. Atsidokomplekslarni ko‘rsating.
1)N a 3[AlF6]; 4 )N a 2[N (C N )J;
2) K4[Fe(CN)J; 5) [C ifN H ^JC l,;
3) N a [A g (N 0 2)2]; 6) [Fe(H20 ) J S 0 4.
A ) 1 ,2 ,3 ;  B ) 4, 5, 6; С) 1, 3, 5; D) 2, 4, 6; E) 1 ,2 , 3 ,4 .
28. Gidroksokom plekslarni ko‘rsating.
1)N a3[AlFJ; 4) K3[Cr(CN)J;
2) Na2[Be(O H )J; 5) K2[Cu(OH)J’;
3) Na3[Cr(OH)6]; 6)N a2[Ni(OH)J.
A ) 4, 6; B) 2, 3, 5; С) I, 2, 3; D ) 4 ,5 ,  6 ; E) 1 ,4 ,6 .
29. Kompleks kislotalarni ko‘rsating.
1 )H 2[SiF6]; 4)K [A uB rJ;
2 )N a 3[AlF6]; 5) Cu2[Fe(CN)6];
3)H [A u C lJ; 6 )H [C o(C N )4 (H 20 ) 2],
A) 1 ,2 ; B) 3, 4; C) 5, 6; D ) l , 3 , 6 ;  E ) 2 ,4 ,5 .
30. Kompleks asoslarni ko‘rsating.
1 )N a 2[Be(OH)4]; 4) N a3[Cr(OH)6J;
2) [Cu(N H 3)J O H )2; 5) [Co(H20 ) 4CI2]CI;
3) [Ag(NH3f  OH; 6) K3[A g(S20 3)2];
A) 1 ,2 , 3 ,4 ;  B) 5, 6; C ) l , 4 ;  D) 2, 3; E ) l , 2 , 4 .
31. Quyidagi m oddalarni ularning asoslik xossalari ko‘chayib bo­

rish tartib ida joylashtiring.
1) CuOH; 2) Cu(OH)2; 3) [C uC N tyjfO H fci
A) 1 ,2 ,3 ;  В) 1, 3, 2; C) 2, 1 ,3 ; D) 2 ,3 ,1 ;  E ) 3 ,2 TI.
32. Quyidagi m oddalarni ularni kislotalrk xossalari ortib borish 

tartib ida joylashtiring.
1) HF; 2 )S iF 4; 3) H2[SiFJ.
A ) I, 2 ,3 ;  B) 3 ,2 ,1 ;  C) 3 ,1 ,2 ;  D) 2, 3, 1; E) 2, 1 ,3 .
33. K3[Fe(CN)6] eritm adagi ionlarni ularning konsentratsiyalari 

ortib borish tartib ida joylashtiring.
1) K+; 2) Fe3+; 3) CN“ ; 4) [F e(C N )6 f.
A) 2, 3 ,4 ,1 ;  В) I, 2, 3 ,4 ;  C) 2, 1 ,3 ,4 ;  D) 4, 2, 1, 3; E) 4, 3, 2, 1.



34. Beqarorlik konstanta qiym atlariga ko‘ra kompleks ionlarni 
u lar barqarorligining ortib  borish tartib ida joylashtiring.

1 ) K 4 C u(N H 3)4]2+= 2 ,1  • 10-'3;
2) K ,JC d(N H 3)4]2+= 1 ■ IO'7;
3)K be.[Zn(NH3)4]2+= 3 ,5 -  10-10.
A) 2, 3,1; B> 1, 3, 2; C) 1 ,2 ,3 ; D) 3 ,2 ,1 ; E )2, 1,3.
35. Quyidagi kompleks ionlarni ularning 0,1 m eritm alaridagi 

gidroksid ionlari konsentratsiyasi ortib borish tartib ida joylashtiring.
1) Kbeq[Al(OH)4] -1 1  O'33;
2) Kbeq[Cr(OH)4]~  1,2-1 O'30;
3) Kbeq[Zn(OH)J2-=2,2 IO 15.
A) 1,2,3; B) 3,2,1; C) 2,1,3; D) 2,3,1; E) 3,1,2.
36. Kompleks hosil qiluvchining oksidlanish darajasi eng katta 

boMgan birikm ani ko‘rsating.
1) [Pd(NH,)3Cl]Cl; 4) [Co(NH3)5C1]C12;
2) K4[Fe(CN)6]; 5) [Pt(NH3)2CI4];
3) [Ru (I 4 3),(N 02)3]; 6) [Cu(NH3)2(SCN)2].
A) 1,6; B) 2,5; C) 3,4,5; D)4,5; E) 5.
37. Koordinatsion soni 6 ga teng boMgan birikm alarni ko‘rsating.
1) K.[Cr(OH)6]; 4) K3[Fe (C20 4)3];
2) [Pd(NH3)3Cl]Cl; 5) [Pa (H20 )  (NH3)2C1]C1;
3) [Co(NH3)4 (N 02)2]N 02; 6) Na2[PdJ4],
A) 2,3,5; B) 1,3,4; C) 1,4,6; D) 1,3,5; E) 2,4,6.
38. [Cr(CO)6] kompleks birikm aning fazoviy shaklini va gibridla­

nish turin i ko‘rsating.
A) oktaedr, d; .p3; D) chiziqli, sp;
B) trigonal bipiramida, dsp3; E) uchburchaksimon, sp2.
C) tetraedr,sp3:
39. [Fe(CO),] kompleks birikm aning fazoviy shaklini va gibridla­

nish turin i ko‘rsating.
A) oktaedr, d2sp3; kvadratsimon, dsp2;
B) trigonal bipiramida. dsp3; E) uchburchaksimon, sp2.
C) tetraedr,sp3;
40. Quyidagi kompleks birikm aning [Ni(CO)J fazoviy shaklini va 

gibridlanish turini ko‘rsating.
A) oktaedr. d2sp’; D) kvadratsimon, dsp2;



B) trigonal bipiramida, dsp3; E) uchburchaksimon, sp2;
C) tetraedr,sp3;
41. Kompleks hosil qiluvchining oksidlanish darajasi eng kichik 

boMgan birikm ani ko‘rsating.
A) [Co(NH3)4(N 0 2)2]N 02; D) [Co2(CO)J;
B) [Pd(H20 )  (NH3) CIJC1; E) [P«NH3)2C y .
C )N a3[Ag(S20 3)2];
42. (NH4)2[Pt(OH)2Cl4] eritmasidagi ionlarni konsentratsiyalari 

kamayib borish tartib ida  joylashtiring.
1) NH4+; 2 ) P f +; 3) OH‘; 4) C1‘; 5) [Pt(OH)2Cl4]4\
A) 1,5,4,3,2; B) 4,1,5,3,2; C) 5,1,2,3,4; D) 1,2,3,4,5;
E) 5,4,1,3,2
43. Na2[PtCl (O H )J kompleks birikm aning beqarorlik  konstantasi 

ifodasini Ko‘rsating.

[Na]2 + [PtC l(OH )3f ‘ n  [Pt4+] + [ c r j+ [ 0 H  f
[Na2 PrC l(O H )3]] [PtC l(OH)j]2

m Н 2+[Р^] +  [С1-] +  [он-[' n} |Pt-l[cr][QH- •
[Na2[PtCl(OH)3|j ’ |[ PtC 1 (OH)5 ] '

^  [[PtC 1 (QH)51

|Pt4+][ci ][o h

44. Kompleks hosil qiluvchining oksidlanish darajasi eng katta 
boMgan birikm ani ko‘rsating.

A) K3[Cr(CN)6]; D) [Co (H20 ) 2(NH3)3C1]CI2;
B) K2[PtBr(OH)5]; E) Na[Au(CN)2Br2],
C )K 2[MoF,];
45. Quyidagi kompleks ionlarni ularning 0,1 M eritm alaridagi 

sianid ionlari konsentratsiyasi ortib borish tartib ida joylashtiring.
1) Kbeq[Hg (C N )J2-=4-10^; 3) Kbeq [Cu (C N )J3-=5-lO'31.
2) Kbeq[Cd (C N )J2-=7.8 1 O'1*;
A) 1,2,3; B) 3,2,1; C) 2,1,3; D) 2,3,1;E) 3,1,2.



3) lyC ofN H ^C N O O J; 6) [Fe(CO)5].
A) 1,2,3; B) 4,5,6; C) 1,3; D) 1,5; E)4,6.
47. Kompleks birikm ani nomlang. [Co(H20)(N H 3)4CN]Br,
A) sianoakvotetraamminkobaltat dibromid;
B) tetraamminakvasianokobalt (II) bromid;
C) sianoakvotetraamminkobalt (III) bromid;
D)  akvatetraamminsianokobaltat (III) bromid;
H) sianoakvotetraamminkobalt (II) bromid.
48. Kompleks birikm ani nomlang. K 2[Co(NH,)2(NO,)J
A) kaliy (II) tetranitrodiaminkobalt;
B) kaliy tclranitrodiaminkobaltat (II);
C) kaliy diamintetranitrokobalf (III);
D) kaliy diamintetranitrokobalt (II); 
li) kaliy tetranitrodiaminkobaltat (Ml).
49. Kompleks birikm ani nomlang. [Cu (NH3)2(SCN),|
A) diamin mis (II) rodanid:
B) diamin dirodanokuprat (II):
C) dirodanodiaminmis;
D) diamindirodano kuprat (IV);
E) mis diaminodirodanokuprat (II).
50. Bariy tetrarodanidodim m inxrom at (III) formulasini ko‘rsating.
A) Ba[Cr(NH3),SCN)J;
B) Ba,[Cr(NH ),(SCN)J2;
E) Ba[Cr(NH, ),(SCN)J2.

C) Ba,[Cr(MH3)2(SCN)4]3;
D) В a, [C r(N H 3)2(S CN )4];



VODOROD VA UNING BIRIKM ALARI

SUV VA VODOROD PEROKSID

Vodorod rangsiz, h idsiz, m azasiz gaz, havodan 14,5 marta yengil. 
Vodorod -253°C  da suyuqlanib, -2 5 9 ,1°C da qotadi uning uchta izotopi 
aniqlangan: protiy deyteriy (^ D ) va radioaktiv tritiy (3tT) yarim em irilisli 
davri 18 y il) . Vodorod atom i bitta proton va bitta elektrondan tashkil top- 
gan. Vodorod izotoplari yadrolaridagi neytronlar soni bilan farqlanadi. Pro- 
tiyda neytron y o ‘q. D eyteriy yadrosida bitta, tritiyda esa ikkita neytron bor.

Vodorod barcha o ‘sim lik  va tirik organizm lar tarkibiga kiradi. Odam  
organizm i m assasining 10% ni vodorod tashkil etadi. Vodorod ionlari orga- 
nizm da ro‘y beruvchi barcha b iok im yoviy  jarayonlarni boshqaruvchi aso­
s iy  vositadir. Odam organizm ida m e’da shirasi, qon va  boshqa fizio logik  
suyuqliklar m a’Ium vodorod ko'rsatkichga ega. U larning o ‘zgarishi orga- 
nizm ning normal faoliyatini izdan chiqaradi.

Vodorod m olekulasi o ‘zaro m ahkam b og‘langan ikkita vodorod ato- 
m idan iborat. Harorat ortishi bilan atomlar orasidagi bogManish zaiflashadi 
va vodorodning k im yoviy  fao llig i ortadi. Vodorodning m etallar va m etall- 
m aslar bilan hosil ailgan birikmalari gidridlar deyiladi. V odorodning birik- 
m alaridagi oksidlanish darajasi -1 , +1 ga teng.

Vodorod oddfr sharoitda faqat ftor bilan, nur ta’sirida esa  xlor bilan 
birikadi. Yuqoriroq haroratda tegish li katalizatorlar bilan bosim  ta’siri­
da azot, ishqoriy va ishqoriy yei nictallari bilan birikmalar h osil qiladi. 
V odorodning ishqoriy va ishqoriy-yer metallari bilan h osil qilgan birikm a­
lari havoda oksidlanadi, suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishib, vodorod va 
tegish li gidroksidlar h osil qiladi:

N aH + H 20 = N a 0 H + H 2

Vodorod kislorodda va havoda yon ib , suv hosil qiladi. Vodorodning  
kislorod bilan aralashmasi (ayniqsa, ikki hajm vodorod bilan bir hajm kis­
lorod aralashm asi-qaldiroq gaz) qizdirilganda kuchli portlaydi. Shuning  
uchun m ashg'ulot davom ida asboblarda ajralib chiqayotgan vodorodning  
tozaligini tekshirm ay turib voqish  тап qilinadi.



Yuqori haroratda vodorod ko‘pgina birikmalardan, ayniqsa, metall 
oksidlaridan kislorodni tortib oladi, ya’ni qaytaruvchanlik xossasini na- 
moyon qiladi.

Laboratoriya sharoitida vodorodning olinishi:
1. Faol metallarga (masalan, magniy yoki ruxga) suyultirilgan xlorid 

yoki sulfat kislotalar bilan ta’sir ko'rsatib olinadi:

Mg+2HCl=MgCl2+H2

2. Ba’zi metallarga suv yoki ishqorlarning suvli eritmalari ta’sir ettirib 
olinadi:

2Na+2H20=2Na0H+H ,
2A1+ 2NaOH+ 2H30=2NaA102+3H2

3. Suvni elektroliz qilib ham vodorod olinadi. Sanoatda vodorod koks 
yoki metanga sgv bug‘i bilan ta’sir ko‘rsatib, katalizator ishtirokida hosil 
qilinadi:

C+2H20= C 0+ H 2
СН.+ЬЦО^СО+ЗНЦ

Vodorodning asosiy birikmalaridan biri suvdir. Suv yer shari yuzasi- 
ning 3/4 qismini tashkil etadi. Tibbiyot va farmatsiyada begona moddalar­
dan tozalangan distillangan suv ishlatiladi. Suv -universal erituvchi bo‘lib, 
rangsiz, hidsiz, mazasiz suyuqlik.

Vodorod peroksid. Toza vodorod peroksid rangsiz, quyuq sharbatga 
o'xshash suyuqlik bo'lib, suvdan 1,46 marta o g 'ir(p =  1,46 g/sm3) ,  152,1° 
da qaynab,-10°C da ignasimon kristallga aylanadi.

Vodorod peroksid suvda, efirda, spirtda yaxshi eriydigan kuchsiz kis­
lotali xossaga ega. Uning Na,Oz va B a02 kabi birikmalariga tuz deb qa- 
raladi. Vodorod peroksidning 30% eritmasi pergidrol deyiladi H;0 2 ning
3 % li eritmasi tibbiyotda yaralarni yuvishda, ko‘z va quloq kasalligida 
dezinfeksiyalash maqsadida qoMlaniladi.

Vodorod peroksid oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida sharoitga qa­
rab ham oksidlovchi, ham qaytaruvchi boMishi mumkin.

Kuchli qaytaruvchilar ishtirokida vodorod peroksid oksidlovchilik xos­
sasini namoyon qiladi va reaksiyaning muhitiga qarab quyidagicha qa> • 
tariladi:



Vodorod peroksid kislotali m uhitda vodorod ioni bilan birikib, suv 
hosil qiladi:

H20 2+2H++2e=2H20

Vodorod peroksid neytral va ishqoriy m uhitda o‘ziga ikkita elek­
tron qabul qilib, gidroksid ionini hosil qiladi:

H j02+2e=20H'

1-misol. H20 2+FeS04+H2S 0 4=Fe (S 0 4)3+H20  

H20 2+2H++2e —• 2H 20

Fe+2 + e —> Fe+3 , 2
H20 2+2Fe +2H+=2Fe +2H20  

yok i m olekular holda yoziladi:

H20 2+2FeS04+H2S 0  =Fe2 (S 04)3+2H20
2-misol.

3-misoI.

2KI+H20 2 =I2 +2KOH

21 +H20 2=I2+20H

2NaCrO, +3H20 2 +2Na0H=2Na2C r0 4+4H20  

C r0 2 +40H ' -3 e =СЮ4 +2H2

H20 2 +2e=20H ' 3

2сю; + 20H " +3H 2O z =2CrO-- + 4 H ,0

+



т
Vodorod peroksid kuchli oksidlovchilar bilan (m asalan, K M n 0 4, 

(N H 4) S2Og, K2Cr20 7 va boshqalar) qaytaruvchi sifatida reaksiyaga kiri- 
shadi va m uhitga bogMiq holda quyidagicha oksidlanadi:

Kislotali va neytral m uhitda o‘zidan ikkita elektron berib, kislo­
rod molekulasini va vodorod ionini hosil qiladi:

H 20 2- 2 e = 0 2+2H +

Ishqoriy sharoitda o‘ziga ikkita gidroksid ionini biriktirib , kislo­
rod va suv molekulasini hosil qiladi:

H20 ,+ 2 0 H - 2 e = 0 2+2H ;0

Tenglamalardan ko'rinib turibdiki, H ,0 2 qaytaruvchi boMganda reaksi­
ya h osilasi sifatida kislorod ajralib chiqadi.

I-misol.

H20 2+ M n 0 4+ H += 0 2+M n2+ +
_ 5

iLi H ,0 2- 2 e = 0 2+2H +

M n 0 4+8H ++ 5 e= M n 2+ +4H 20 2

5H 20 2 +2MnO'4 + 16 H += 5 0 2 +1 OH * +2M n2+ +  8H 20  

5H О +2K M nO ,+3H ,SO  = 5 0 ,+ M n S 0 + 2 K  S O + 8 H .02 2 2 2 4 2  4 2 4 2

2-m isol.

H 20 2 + [F e(C N )6f '  + 0 H ' = 0 2 + [F e(C N )6]4" + .....

H 20 2+ 2 0 H ' - 2 e = 0 2+ 2 H 20  

[F e(C N )6f + l e  =  [F e(C N )6]4 

H :0 2 + 2 0 H ' +2 [Fe (C N )6 ]3' = 0 2 +2H 20 + 2  [Fe (C N )6 f ‘ 

H 20 2+2K , [Fe(C N )h]+ 2 K 0 H = 0 2+ 2K 4 [F e(C N )u]+ 2H 20



Z aru r asbob va reaktivlar: shtativ q isq ich i bilan. Probirkalar. Shisha  
nayli probkalar. Voronka, filtr q o g 'o z i. R ux bo‘ lakchalari. M agniy kukuni. 
A lyum in iy  qirindisi. Etil efiri.

E ritm alar: 2 n. sulfat kislota. 2 n. xlorid kislota. 2 n. o ‘yuvch i natriy.
0,5 n. kaliy perm anganat. 0,5 n. kaliy dixrom at. 3 n. vodorod peroksid.
2 n. qo'rg'osh in  nitrat. Vodorod sulfidli suv. 0 ,5 n. kaliy yodid. 0,1 n. natriy 
tiosulfat. 0 ,05 n. kum ush nitrat. 2 n. natriy sulfid.

1-tajriba. Vodorodning olinishi
a) m etallarga kislota ta ’sir ettirish usuli bilan 

vodorod olish. Bir probirkaga ozgina rux b o‘lak- 
chasini, ikkinchi probirkaga m agniy b o‘lakchasini 
solib, probirkalarga 5-7  tom chidan 2 n. sulfat yoki 
xlorid kislotadan quying. Probirkalarning o g ‘zini 
(79-rasm ) uchi c h o ‘zilgan  shisha nay o ‘tkazilgan  
probirkalar b'lan zich  berkitib, probirkalarni tik hol­
da shtativga o ‘rnating. Probirkalarda shiddatli reak­
siya borayotganida shisha naychaga alanga tekkazib, 
ajralib chiqayotgan vodorodning yon ish in i kuzating.

R eaksiya tenglam alarini yozib , yarim  reaksi- 
yalar usulida tenglashtiring:

b) ishqorga nctall ta ’sir ettirish usuli bo‘yicha 
vodorod olish. Probirkaga 5-7 tom chi 2 n. o ‘yuv- 
chi natriy eritm asidan, uning ustiga alyum iniy  qirindisidan ozg in a  so lin g  
(79-rasm ). Probirkani shisha nay o ‘rnatilgan probka bilan berkitib, shta­
tivga tik qilib  o ‘m ating. Ajralib chiqayotgan vodorodni yoqib  k o‘ring. 
A lyum in iyn ing suvli sharoitida o ‘yu vch i natriy bilan reaksiyaga kirishib, 
natriy d iakvotetragidroksoalyum inat h osil boMish tenglam asini y o z in g  va 
uni yarim  reaksiyalar usulida tenglashtiring.

Shu reaksiya yana qanday ishqorlar bilan boradi?
Ishqoriy va ishqoriy-yer m etallarining hamda shu m etall gidridlarining  

suv bilan reaksiyasini yozib  k o‘rsating.
2-tajriba. A tom ar va m olekular vodorodning qaytaruvchanlik xos- 

sasini solishtirish
Suyultirilgan sulfat kislota eritm asiga bir necha tom chi kaliy perman-

chiqayotgan 
gazlarning yonishini 
ko‘rsatuvchi uskuna.



ganat eritm asidan q o ‘shib, eritm aga rang bering. Bu tayyorlangan eritm ani 
ikkita probirkaga b o‘lib soling.

Birinchi probirkaga rux b o ‘lakchasidan so ling , ikkinchisiga esa  Kipp  
apparati orqali vodorodni yuboring. Probirkalardagi eritmalar rangining  
har xil tezlik  bilan rangsizlanishini kuzating va buning sababini izohlang. 
R eaksiya tenglam alarini yozib , yarim  reaksiyalar usulida tenglashtiring. 
O k sid lovch i va qaytaruvchiiarni aniqlang.

K M n 0 4+H +H 2S 0  = M n S 0 4+K 2S 0  +H 20

3-tajriba. Vodorod peroksidni aniqlash
Probirkaga 3 -4  tom chi 0 ,5  n. kaliy dixrom at eritmasidan quyib, unga

2-3 tom chi suyultirilgan sulfat k islotadan q o ‘shing. Aralashm a ustiga
0,5 m l dietil efiridan q o ‘shing. Suv va  efir qavatlarining rangiga e ’tibor 
bering. A ralashm a ustiga ozg in a  3 % li vodorod peroksid eritmasidan  
q o ‘shib, uni shisha tayoqcha yordam ida aralashtiring. Bunda beqaror xrom  
peroksid (CrO s) hosil b o ‘lib, u efirda yaxsh i eriganligi uchun efir qavatiga  
o ‘tadi. Efir qavatining C r 0 5(siyoh ) rangiga b o‘yalishin i kuzating. K2Cr20 7 
dan xrom  peroksid hosil b o ‘lish-alm ashinish  reaksiyasining tenglam asini 
yozin g .

Pastki suvli qavat xrom (III) sulfat yash il rangiga b o‘yalgandir. K aliy  
dixrom atning k islotali muhitda vodorod peroksid ta’sirida qaytarilish reak- 
siyasi tenglam asini yozib , yarim  reaksiyalar usulida tenglashtiring.

Vaqt o ‘tishi bilan efir qavatining rangi o ‘cha boshlaydi. Buning sababi 
xrom peroksidning parchalanishidir:

2 C r0 5~H 20 2+ 3H „S04 =  Cr2( S 0 4)3+ 3 0 2+4H20

Xrom  peroksidning tuzilish  form ulasini yozing.
4-tajriba. Vodorod peroksidning oksidlovchi va qaytaruvchilik 

xossalari
a) probirkaga q o ‘rg‘oshin nitratning 2 n. eritmasidan 4-5 tom chi 

solib , uning ustiga 2 n. natriy sulfid  eritm asidan q o‘shing. H osil boMgan 
q o'rg‘osh in  sulfid ch o ‘km asining rangini kuzating. R eaksiya tenglam asini 
y o zin g . C h o ‘kmani filtrlab, suv bilan yu v in g , unga vodorod peroksidning  
3% li eritm asidan ch o‘kma oqarguncha ish lov bering.



Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasini yarim reaksiyalar usulida teng- 
lashtiring:

PbS+H,0 = P bS 0+ H ?0 ;
Z Z 4 Z

b) probirkaga 3-4 tomchi 0,5 n. kaliy yodid eritmasidan solib, ustiga 2 
tomchi 1 n. sulfat kislota eritmasidan va 2 tomchi 3% li vodorod peroksid 
qo'shib aralashtiring. Aralashma rangining o ‘zgarishini kuzating, oksid­
lovchi va qaytaruvchilarni aniqlang. Reaksiya tenglamasini tenglashtiring:

KI+HSO + H ,0  = I,+K 7S 0 ,+ H ,02 4  2 2 2  2 4 2

hosil boMgan mahsulotga 0,1 n. natriy tiosulfat Na2S20 3 eritmasidan oz 
miqdorda qo‘shilsa, eritmadagi yod rangi yo‘qoladi:

I2+2Na2S20 3=2NaI+Na2S40 6 
natriy tetrationat

d) probirkaga 0,05 n. kumush nitrat eritmasidan 4-5 tomchi solib, loy­
qa hosil boMguncha suyultirilgan ammiak eritmasidan tomizing (ortiqcha 
tomizmang!) Hosil boMgan cho‘kmaga 3% li vodorod peroksid eritmasidan
4-5 tomchi qo‘shing. Cho‘kma rangi o‘zgarib, gaz ajralib chiqishini kuzating. 
Oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlab, reaksiya tenglamalarini yozing.

Savol va m ashqlar

f
1. Vodorodrling davriy tizimdagi o'rnini ta’riflang.
2. Vodorodning laboratoriya va sanoatda olinish usuullari qanday?
3. Vodorodning qaytaruvchi va oksidlovchilik xossalarini ifodalovchi 

reaksiya tenglamasini tuzing.
4. Suv molekulasining tuzilishini izohlang.
5. Quyidagi moddalarning suv bilan reaksiyasi tenglamalarini yozing:
Na20 , BaO, S 02, N20 3, N20 5, C 0 2, NH4C1, BaS, Na2C 0 3, A12S3.
6. Vodorod bilan toMdirilgan havo sharining hajmi qancha boMganda, u 

X1 kg yukni ко Mara olishi mumkinligini hisoblang (n. sh.).
7. 10 1 vodorod olish uchun qay holda metall kamroq sarflanadi, kis- 

lotaga magniy ta’sir ettirilgandami yoki ishqor eritmasiga alyuminiy ta’sir 
(.•ttiri Igandami?

X. 5 kg 3% li vodorod peroksid eritmasini tayyorlash uchun qancha 
Iit-i itlrol (30% li) va suv kerakligini hisoblang.
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9. Sulfat k islota ishtirokida vodorod peroksidga 2,1 g M n 0 2 ta’sir et- 
tirilganda qancha hajm kislorod ajralib chiqadi? Javob: 540 ml.

10. Sulfat k islo ta  ishtirokida KI eritm asiga qancha hajm H 20 2 (p =  I 
g /m l) q o ‘sh ilgan da 1,3 g  yod  ajralib ch iqadi? J a v o b : 5 ml.

11. Q uyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini yarim reaksiyalar 
usulida tenglashtiring: 1) CrN3+H 20 2+ N a 0 H —»; 2) K 2Cr20 2+H 20 2+H 2S 0 4=

12. 3 kg 3% li H20 2 eritm asini hosil qilish  uchun zarur boMgan BaO , 
m assasini va C 0 2 hajm ini (n. sh.) h isoblang.

J avob : 447 ,4  g B a 0 2; 59,3 1 C 0 2.
13. 16 kg suv to ‘ la elektroliz qilinganda qancha hajm vodorod ajralib 

chiqadi (n. sh .) ?

Test topshiriqiari

1-topshiriq. >vn,
1. Tarkibida 5,88% vodorod va 94,12% kislorod boMgan modda- 

ning formulasini aniqlang. 1) suv; 2) vodorod peroksid; 3) gidroksoniy 
ioni; 4) gidroksid ion; 5) ogMrsuv.

A ) 1; B) 2; C ) 1,2; D )2 ,4 ;  E )3 ,5 .
2.10,8 g alyuminiy kaliy gidroksid eritm asi bilan reaksiyaga kirish- 

ganda ajralib  chiqqan gazning hajmini (n.sh.) aniqlang.
A ) 13,441; B ) 11,21; C) 22,41; D ) 4,481; E) 5,61.
3. 27°C harorat va 101,325 kPa bosimda 3,6 g suvning elektrolizida 

a jra lib  chiqqan vodorodning hajmini hisoblang.
A ) 4,481; B) 2,461; C ) 2,241; D ) 5,61; E) 4,921.
4. Bir xil massadagi qaysi metall, xlorid kislota bilan reaksiyaga 

kirishganda, ko 'proq vodorod ajralib  chiqadi?
A ) alyum iniy; B ) kaltsiy; C) m agniy; D ) temir; E) rux.
5. Qaysi reaksiyalarda vodorod qaytaruvchi boMayapti?
1) H2 +  C l2 =  2HC1; 4 ) H2 + Ca =  C aH 2;
2 ) CuO + H2 = Cu +  H20 ;  5) 2 H 2 +  Si =  SiH 4;
3) 3H 2 + N 2 =  2N H 3; 6 ) H 2 + 2K  =  2K H .
A ) 1,3; B ) 2,4; C) 4,6; D) 1,2,3; E) 4 ,5 ,6 .
6. Quyidagi reaksiya, reaksiyalarning qaysi turiga kiradi?
KH +  H 70  =  KOH + H2

) oksidlanish-qaytarilish: 4 ) o ‘rin o lish;



’ ) Itii ikisli; 5 ) alm ashinish;
I ) sinproportsiyalanish; 6 ) disproportsiyalanish;
/)  iehkim olekulyar; 8) m olekulalararo.
Л) 1,2,8; B) 1,4,6; C ) 1,6; D ) 1,3,8; E) 5,7 .
7. Oaysi reaksiyada suv qaytaruvchi bo‘Iayapti?
1) Ca + 2H 20  =Ca (O H )2 +  H2;
2) S 0 3 ■« H20  =  H2S 0 4;
3) N a20  + H20  =  2N aO H ;
4 ) 2AI + 2N aO H  +  2 H 20  =  2N aA 102 + 3H 2;
5) 2F2 + 2H 20 =  4H F +  0 2;
A.) 1,5; B )5 ;  C ) 1,4; D ) 3,4 ,5; E) 1,2,3.
8. Qaysi reaksiyada vodorod peroksid qaytaruvchi boMayapti?
1) Cr2 ( S 0 4)3 + H20 2 +  N aO H  = N a2C r 0 4 + . ..;
2 ) K M n 0 4 +  H20 2 =  M nO , +  . . . ;
3 )K I  + H20 2 +  H2S 0 4 =  I2 + . . . ;
4 ) M o ( N 0 3) +  H20 2 +  N aO H  =  N a2M o 0 4 + .. .;
5) H gO  + H20 2 =  H g + . ..;
6) K2Cr20 7 + H20 2 + H.SO, = Cr2 (S 04)3 +...
A ) 1,3,4; B) 2 ,5 ,6; C ) 1,2,3; D ) 4 ,5 ,6 ; E) 2 ,4 ,6 .
9. Koeffitsientlar yig‘indisini aniqlang.
Cr (N O ,)3 +  H20 2 + K O H  =  К ,С Ю 4 + K N 0 3 £  H20  
A ) 31; B) 20; C) 17; D ) 24; E) 11.
10. 170 g vc-dorod peroksid eritmasiga m arganets (IV) oksid 

qo‘shilganda it,о I kislorod (n.sh.) ajralib  chiqdi. E ritm adagi vodorod 
peroksidning massa ulushini aniqqlang (%) .

A ) 10; B) 5,6; С ) 11,2; D ) 6,72; E) 8 ,96.

2-topshiriq.
1. Tarkibida 15,79% vodorod va 84,21% kislorod boMgan modda­

ning formulasini aniqlang.
1 )H 20 ;  2 ) H 20 2; 3 )  H 30 4; 4) HDO; 5) D 20 .
A ) 1,2; B ) 2,3; C) 3 ,4; D ) 4,5; E) 3,5 .
2. 13 g rux xlorid kislota eritm asi bilan reaksiyaga kirishganda 

ajra lib  chiqqan gazning hajm ini (n.sh.) aniqlang.
A ) 2,24; B) 4 ,48; C ) 5,6; D ) 3,36; E) 11,2.



3 .27°C harorat va 101,325 kPa bosimda 3,6 g suvning elektrolizida 
ajralib chiqqan kislorodning hajmini hisoblang.

A) 4,48; B) 2,46; C) 2,24; D) 5,6; E) 4,92.
4. Bir xil massadagi qaysi metall, suv bilan reaksiyaga kirishganda, 

ko‘proq vodorod ajralib chiqadi?
A) natriy; B) kaliy; C) magniy; D) kaltsiy; E) bariy.
5. Qaysi reaksiyalarda vodorod oksidlovchi bo‘layapti?

A) 1,3; B) 2,4; C) 4,6; D) 1,2,3; E) 4,5,6.
6 . Quyidagi reaksiya, reaksiyalarning qaysi turiga kiradi?
BaO + H2S 04 = B aS04 + H20

A) 1,2,3; B) 3,4; C) 5; D) 6,7; E) 8.
7. Qaysi reaksiyada suv oksidlovchi bo‘layapti?
1) Ca + 2H20  = Ca (OH)2 + H2;
2) SO, + H„0 = H2S 0 4;
3) Na20  + H20  = 2NaOH;
4) 2A1 + 2NaOH + 2HzO = 2NaAl02 + 31^;
5) 2F2 + 2H,0= 4HF +■ 0 2.
A) 1,5; B) 5; C) 1,4; D) 3,4,5; E) 1,2,3.
8 . Qaysi reaksiyada vodorod peroksid qaytaruvchi oo‘layapti?
1) AgNO, + H20 2 + KOH = Ag + ...;
2) PbO, + H20 2 = Pb (OH)2 + ...;
3) FeS04 + H20 2 + H2SO = Fe2 (S 04)3 + ...;
4) PbS + H20 2= PbS04 + ...;
5) M n02 + H20 2 + NaOH = Na2M n04 + ...;
6) KM n04 + H20 2 + H2S 0 4 = M nS04+...
A) 1,2,3; B) 4,5,6; C) 3,4,5; D) 1,2,6; E) 2,4,6.
9. Koeffitsiyentlar yig‘indisini aniqlang.
к,Сг2о 7 + H2o 2 + h 2s o 4 = Cr2 (S04)2 + o 2 + K ,s o 4 + H2o  
A) 31; B) 20; C) 17; D) 24; E) 11.

1) H2 + Cl2 = 2HC1;
2) CuO + H2 = Cu + H20 ;
3) 3H2 + N2 = 2NH3;

4) H2 + Ca = CaH2;
5) 2H2 + Si = SiH4;
6) H2 + 2K = 2KH.

1) oksidlanish-qaytarilish;
2) birikish;
3) sinproportsiyalanish;
7) ichkimolekulyar;

4) o‘rin olish;
5) alrnashinish;
6) disproportsiyalanish;
8) molekulalararo.



10. 50 ml 0,1M kaliy permanganat eritmasi bilan kislotali m uhitda 
to‘liq reaksiyaga kirishadigan 3% li vodorod peroksid eritmasining 
hajmini hisoblang.

A) 11,2 ml; B) 5,6ml; C)13,44m l; D )14,17m l; E)22,4m l.

3-topshiriq.
1. Tarkibida 20% vodorod va 80% kislorod bo‘lgan moddaning 

formulasini aniqlang.
1)H20 ; 2 )H 20 2; 3 )D 20 ; 4) HDO; 5) НТО.
A) 1.2; B) 2,3; C)3,4; D) 4,5; E) 3,5.
2. 4,8 g metan parchalanganda ajralib chiqqan vodorodning faaj- 

mini (n.sh.) aniqlang (1).
A) 7,84; B) 8,96; C) 10,08; D ) l l ,2 ;  E) 13,44.
3 . 127° С harorat va 101,325 kPa bosimda temir-bug‘ usulida 13,13

I vodorod olish uchun qancha temir kerak boMishini hisoblang.
A) 16,8; B) 24,62; C) 21,88; D) 32,83; E)33,6.
4. Bir xil massadagi qaysi metall kaliy gidroksid eritmasi bilan 

reaksiyaga kirishganda ko‘proq vodorod ajralib chiqadi?
A) alyuminiy; B) berilliy; C) rux; D) qalay; E) qo‘rg‘oshin.
5. 6,72 I (n.sh.) qaldiroq gaz portlaganda qancha issiqlik ajralib 

chiqishini hisoblang.
A) 24,1; ,^ )28 ,6 ; C) 48,2; D) 57,2; E)72,3.
6. QuyidagL reaksiya, reaksiyalarning qaysi turiga kiradi?
CO + 2H2 = CH3OH
1) oksidlanish-qaytarilish; 4) o‘rin olish;
2) birikish; 5) almashinish;
3) sinproportsiyalanish; 6) disproportsiyalanish;
7) ichkimolekulyar; 8) molekulalararo.
A) 1,2,8; B) 1,4,6; C) 1,6; D) 1,3,8; E) 5,7.
7. Qaysi reaksiyada vodorod peroksid oksidlovchi bo‘layapti?
1) Cr2 (S 0 4)3 + H20 2 + NaOH = Na2C r0 4 + ...
2) KM n04 + H20 2= M n02 + ...;
3)K I + H20 2 + H2S 0 4 = I2+ . . . ;
4) Mo (N 0 3) + H20 2 + NaOH = Na2M o04 + ...;
5 ) HgO + H20 2 = Hg + ...;
6) K2Cr20 7 + H20 2 + H2S04 = Cr2 (S 0 4)3 + ...;
A) 1,3,4; B) 2,5,6; C) 1,2,3; D) 4,5,6; E) 2,4,6.



8. Qaysi reaksiyada vodorod peroksid oksidlovchi bo‘layapti?
1) A gN 03 + H20 2 + KOH = Ag + ...;
2) P b02 + H20 2 = Pb (OH)2+ ....
3) FeS04 + H20 2 + H2S 04= Fe2 (S 0 4)3 + ...;
4) PbS + H20 2= P b S 0 4+ ...;
5) M n02+H20 2 + N a0H =N a2M n04 + ...;
6) KM n04 + H20 2 + H2S 04 = M nS04+ ...
A) 1,2,3; B) 4,5,6; C) 3,4,5; D) 1,2,6; E) 2,4,6.
9. Koeffitsiyentlar yig‘indisini aniqlang.
KC103 + H20 2 = KCI + 0 2 4- н 20
A )31; B )20; C ) 17; D )24; E) 11.
10.100 ml 0,1 M tem ir (II) sulfat eritm asini kislotali m uhitda oksi- 

dlash uchun 0,1 M vodorod peroksid eritm asidan qancha hajm sarfla- 
nishini hisoblang.

A) 100 ml; B) 50 ml; C) 150 ml; D) 75 ml; E) 125 m.



IA  va I I A GURUH ELEM ENTLARI

Ishqoriy metallar. D. I. M endeleyev  
davriy tizim ining I A  guruhini litiy, natriy, 
kaliy, rubidiy, seziy va fransiylar tashkil etib, 
ular ishqoriy metallar deyiladi. Bu elem entlar 
atomlarining sirtqi qavatida bittadan valent s 
-elektronlari bo‘ladi. K im yoviy reaksiyalar 
vaqtida ishqoriy metallar sirtqi elektronlarini 
oson berib, oksidlanish darajasi musbat birga 
teng b o‘ ladi, ayni vaqtda ular kuchli qaytaruv- 
chilardir. Guruhda elem ent tartib nom erining  
ortib borishi bilan atom radiusi kattalashib, 
faolligi -qaytaruvchanlik xossasi kuchayadi.

Ishqoriy metallar odatdagi sharoitda h avo­
da oson  oksidlanadi (shuning uchun ular ke- 
rosin, vazglin  kabi suyuqliklarda saq lan ad i).

4 E + 0 2= 2 E 20

Bu elem entlar kislorodda yondirilganda  
faqat litiy o k s i i  hosil qiladi. N atriy reaksi­
yaga kirishganda peroksid, qolganlari esa  
superoksidlar h osil qiladi:

4 L i+ 0 ,= 2 L i20  2 N a + 0 2= N a 20 ,

K + 0 2= K 0 2 Rb+O = R b 0 2

Ishqoriy m etallar galogenlar bilan oson  
birikib -  galogenidlar, oltingugurt bilan -  
sulfid lar, fo sfor bilan fosfidlar, yuqori haro- 
ratda azot bilan -  nitridlar, vodorod bilan -  gidridlar hosil qiladi. Ishqoriy 
m etallar oddiy sharoitda suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishib, tegish li 
ishqorlar h osil qilish bilan birga vodorod ajratib chiqaradi: bu ekzoterm ik

3 +1

2s1 Li

6,941 0,98

11 +1

3sl Na

22,989 0,93

19 +1

4s‘ К

39,098 0,82

37 + 1

5s1 Rb

85,467 0,79

55 + 1

6s1 Cs

132,905 0,79



reaksiyalar boMib, metallarning suvda alangalanishi bilan boradi. Natriy va 
kaliy birikmalari amaliy j ihatdan muhim ahamiyat kasb etadi.

Natriyning eng ko‘p qo‘llaniladigan birik­
malari qatoriga -Na2C 0 3, NaCI, NaOH, 
N aN 03, Na2S 0 4; kaliynikiga esa -KNO,, 
K2C 0 3, KC1 kabilarni kiritish mumkin.

II A guruh elementlari. 11 A guruh ele- 
mentlarini berilliy, magniy, kalsiy, stron- 
siy, bariy va radiylar tashkil etadi. Bu ele­
mentlarning sirtqi qavatida ikkitadan valent 
nS2 -elektronlari boMadi. Kimyoviy birik­
malarni hosil qilishda bu guruhning s -ele­
mentlari o‘z atomlarining sirtqi qavatidagi 
ikkita elektronlarini berib, +2 oksidlanish da­
rajasini namoyon qiladi.

IIA guruh elementlaridan berilliy o'zining 
xossalari bilan alyuminiyga, magniy esa rux- 
nikiga o‘xshash xususiyatlarni namoyon qila­
di. Kalsiy, stronsiy va bariylar ishqoriy-yer 
metallari deyiladi. Radiy radioaktivdir.

I Aguruh elementlariga o‘xshab IIA guruh 
elementlari ham element tartib nomeri ortishi 
bilan, ya’ni atom radiuslari ortishi natijasida 
kimyoviy faolligi ortib, qaytaruvchanlik xu- 
susiyati kuchayadi. Guruh elementlari haro­
rati ta’sirida kislorod bilan birikib, tegishli 
oksidlarini hosil qiladi:

2E+02=2E0

Guruh elementlarining oksidlari suvga bevosita ta sir etib, E(OH)2 
gidroksidlarini hosil qiladi.

Guruh elementlaridan berilliy suv bilan reaksiyaga kirishmaydi, mag­
niy suv bilan sust, qolganlari esa shiddatli reaksiyaga kirishib, tegishli 
gidroka:dlami hosil qiladi, vodorodni siqib chrqaradi:

4 +2

2s2

9,012

Be

1,57

12 +2

3s2 Mg

24,505 f u T

20 L t L

4s2

40,08

Ca

1,00

38 L *
5s2

87,62

Sr

0,95

56

6s2

137,35

Ba

0,89



Е+2Н20=Е (0Н)2 +Н2

Berilliy gidroksid (Be (ОН)2) amfoter xossaga ega. U suvda amalda 
erimasada, kislota va ishqor eritmalarida erib, tegishli tuzlarni hosil qiladi:

Be (ОН), +2HC1=BeC 12 +2H 20  

Be (OH)2 +2KOH=K2 [Be(OH)4]

Magniy gidroksid ( Mg(OH)2) suvda oz eriydi, kislotalarda toMiq erib, 
ishqor eritmalarida erimaydi. Demak, Mg(OH)2 asosli xarakterga ega.

Ishqoriy yer metallarining gidroksidlari suvda yaxshi eriydi, ular kuch­
li asos hisoblanadi. Odatda, Ca(OH)2 eritmasi ohakli suv, Ba(OH)2 eritmasi 
esa bariyli suv deb yuritiladi.

Magniy va kalsiy tuzlari suvga qattiqlik xususiyatini beradi.
Suvda kalsiy va magniyning gidrokarbonat tuzlari erigan boMsa, unga 

vaqtinchalik qattiqlik xususiyatini beradi. Bu qattiqlik, odatda, suvni qay- 
natish usuli bilan yo‘qotiladi:

Ca (H C03 )2 =CaC03+C0„ +H20  

M g(H C03)2=M g(0H )2+ C 02

W
Suvda kalsiy va magniyning sulfat yoki xlorid tuzlari erigan boMsa, u 

suvga doimiy qattiqlik xususiyatini beradi.
Ishqoriy metallarning biologik ahamiyati juda kattadir. Odam orga- 

nizmida 250 g kaliy, 70 g natriy boMadi (70 kg vaznga hisoblanganda). 
Natriy asosiy tashqi hujayraviy ion, kaliy ichki hujayraviy iondir. NaCl 
hisobiga qonda muayyan osmotik bosim saqlab turiladi. Organizmda NaCl 
yetishmasa asab tizimlarining faoliyati, qon aylanishi buziladi.

Kaliy ionlari organizm faoliyatini boshqarishda muhim rol o'ynaydi. 
Masalan, yurak muskullarining qo‘zg‘alishi K* ionlari miqdoriga bogMiq 
boMadi. Kaliy ionlarining ortiqligi yoki yetishmasligi yurak faoliyatining 
buzilishiga sabab boMadi. Litiyning ba’zi birikmalari asab kasalliklarini 
davolashda ishlatiladi.

Tibbiyotda ishqoriy metallarning quyidagi birikmalari katta ahamiyat- 
ga ega.



Natriy xlorid (NaCI) ning suvdagi 0,9 % li eritmasi izotonik eritma 
deyiladi. U organizmga ko‘p suyuqlik yo‘qotilganda quyiladi. 5-10 % li 
NaCI eritmalari gipertonik eritma deyiladi va yaralarga yiring tortuvchi 
vosita sifatida qo‘yiladi.

Natriy gidrokarbonat (N aH C 03) me’da shirasining kislotaiiligi osh­
ganda ichiladi. Tarkibida NaHC03 tutgan bir necha xil dorilar me’da, ichak 
kasalliklarini davolashda ishlatiladi.

Natriy bromid (NaBr) va kaliy bromid (KBr) tibbiyotda tinchlanti- 
ruvchi vosita sifatida ishlatiladi. Ular bosh miya qobig‘idagi qo‘zg‘alish 
va tinchlantirish jarayonlarini me’yoriga keltiradi.

Natriy yodid (Nal) bo‘qoq kasalligiga qarshi ishlatiladi.
Kaliy o‘simliklarning o ‘sishi, rivojlanishi uchun eng zarur elementlar- 

dandir. Tuproqda kaliy yetishmasa, o'simlik tez kasalga chalinib qoladi. 
Kaliy tuzlari muhim kaliy li o‘g ‘it hisoblanadi.

II A guruh elementlaridan magniy va kalsiyning biologik ahamiyati 
nihoyatda katta. Organizmda magniy ioni yetishmasa, yurak-qon tomir- 
lar faoliyati buzilib, kasallikga chalinish imkoniyati kuchayadi. Tarkibi­
da magniy tutgan ko‘pdan-ko‘p moddalar tibbiyotda dori sifatida ishla­
tiladi. Magniy sulfat tinchlantiruvchi ( M gS04:7H20 ) , og‘riq qoldiruv- 
chi hamda surgi sifatida ishlatiladi. Magniy oksid (MgO) va magniy 
karbonatlar (M gC03) meda-ichak kasalliklarida dori sifatida qoM- 
laniladi.

Magniy, ayniqsa, o‘simlikIar hayotida muhim rol o‘ynaydi. Magniy 
o‘simliklardagi yashil modda-xlorofill tarkibiga kiradi. Xlorofill moddasi 
yordamida o‘simliklarda fotosintez jarayoni ro'y beradi.

Kalsiyning tirik organizmlar uchun ahamiyati nihoyatda ulkan. Odam 
organizmida 1,4 % gacha (massa jihatidan) kalsiy boMadi. Organizmdagi 
kalsiyning 99 % suyak to‘qimalarida joylashgan. Suyakda kalsiy asosan 
C a,(PO J2 va CaCO, sifatida boMadi. Odam organizmining kalsiyga 
boMgan ehtiyoji kuniga 1 g ni tashkil qiladi. Organizmning barcha to‘qima 
va suyuqliklarida kalsiy ioni mavjud.

Kalsiy to‘qima membranalari va mushaklarning normal ishlashi uchun 
zarur, u qonning ivishida ham ishtirok etadi.

Qondagi kalsiy miqdorini garmonlar tartibga solib turadi.
Tarkibida kalsiy tutgan bir qancha moddalar dori sifatida qoMlaniladi. 

Kalsiy xlorid (CaCl2 • 6H20 )  allergik, shamollash, raxit va teri kasalliklarini



davolashda ishlatiladi. Bundan tashqari, kalsiy  glyukonat, kalsiy laktat, kalsiy 
glitserofosfat va boshqalar tibbiyotda dori m odda sifatida keng q o‘llaniladi.

TAJRIBALAR

Z a ru r asbob va reaktivlar: Probirkalar. Q opqoqli kristallizator. Pin- 
set. P ichoq. Filtr q o g ‘ozi. Chinni tigel. Chinni uchburchak. G az gorelkasi. 
Chinni hovoncha dastasi bilan. Shisha nayli probkalar. Shisha tayoqcha. 
K olba (2 5 0  m l) . C 0 2 o lish  uchun Kipp apparati.

N atriy (m e ta ll) . Lakm us q o g ‘ozi. Fenolftalein . S im ob (m e ta ll) . Kristall 
h old ag iN a2S; NaC l, N a2C 0 3; M g C 0 3; C a C 0 3; M g (m e ta ll) , Ca (m etall) .

Eritmalar: 0,5 n K M n 04; 2 n H2S 0 4; 2 n B e2S 0 4; 2 n N aOH; 2 n N a2C 0 3;
2 n HCI; 2 n H N 0 3; 2 n M gC l2; 2 n N H 4C1; 2 n BaCl2; 2 n SrCl2; 2 n N a2S 0 4; 
sovun  eritmasi (Ca(O H )2eritm asi) .

1-tajriba. Ishqoriy m etallarga suvning ta ’sirini o‘rganish
Pichoq bilan natriy yoki kaliy m etallidan n o ‘xotdek b o‘lagini kesib

o lin g . U ni filtr q og ‘oz yordam ida kerosin yuqidan tozalang. Kristalliza- 
torning yarm igacha suv quyib, pinset yordam ida natriy yok i kaliy b o ‘lak- 
ch asin i unga tushiring. K ristallizator yuzasin i h im oyalovch i shisha plas- 
tinka bilan yoping. Chunki reaksiya oxirida kuchsiz portlash sodir b o ‘lib, 
eritm a va metall qoldiqlari sachrashi m um kin. M etalin ing suv bilan o'zaro  
ta 'sir1 .i va vodorod ajralib ch iq ish in i kuzating. Kaliy suv bilan ta’sirlash- 
ganda ajralib c-’iiqayotgan vodorodning alangalanishi kuzatiladi. G az ajra­
lib ch iq ish i tugagach, eritm aga 1-2 tom chi fenolftalein  tom izing. N im ani 
kuzatasiz? N im aga bunday b o ‘ldi? R eaksiya tenglam asini m olekulyar va 
ion li shakllarda yozing.

2-tajriba. Natriy peroksidning olinishi (tajriba mo‘rili shkafda 
o‘tkaziladi)

N atriy m etallin ing n o ‘hotdek b o'lag in i pinset yordam ida kesib  o lib , fil­
tr q o g ‘ozida kerosinning yuqi qolm aguncha quritib, chinni tigelga soling. 
T igeln i chinni uchburchakkajoylashtirib, natriy alangalanguncha ehtiyotlik  
bilan qizdiring. Natriy alangalangach, gorelkani olib  q o ‘y in g . Natriy yonib  
b o ig a c h  sarg‘ish modda - N a20 ,  natriy peroksid tigelda qoladi. R eaksiya  
tenglam asini yozing. N a20 2 ni k eyin gi tajriba uchun saqlab q o ‘ying.

3-tajriba. Natriy peroksidning xossalarini o‘rganish
a) 2-tajribada olingan natriy peroksiddan shpatel yordam ida ozroq olib,



probirkaga soling. Ustiga 8-10 tomchi distillangan suv qo'shing. Hosil 
boMgan eritmaga fenolftalein eritmasidan 1-2 tomchi qo‘shib, rang o ‘zga- 
rishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing;

b) probirkaga 8-10 tomchi 0,5 n. kaliy permanganat eritmasidan solib, 
ustiga 3-4 tomchi 2 n. suyultirilgan sulfat kislota eritmasidan tomizing. 
Hosil boMgan aralashmaga 2-tajribada olingan Na20 2 dan bir mikroshpa- 
tel solib chayqating. Eritmaning rangsizlanishini va undan gaz ajralib chi- 
qishini kuzating.

Reaksiya tenglamasini yozib, yarim reaksiya usulida tenglashtiring.
4-tajriba. Natriy amalgamasining olinishi va uning xossalarini 

o‘rganish. (Tajriba mo‘rili shkafda o‘tkaziladi)
Kichikroq chinni hovonchaga 2-3 tomchi simob solib, ustiga filtr 

qog'ozida quritilgan, moshdek natriy metall boMakchasidan tashlang. Na­
triy metallini hovoncha dastasi bilan bosib turing. Simob bilan natriy o‘rta- 
sida charsillab reaksiya ketadi. Shu reaksiyadan so'ng yana moshdek toza- 
lab quritilgan natriy boMakchasini hovonchaga solib, reaksiyaning davom 
etishini kuzating. Reaksiya uchun olingan natriy va simobning miqdoriga 
hamda haroratga qarab amalgama suyuq yoki qattiq boMishi mumkin.

Natriy amalgamasining bir qismini probirkadagi suvga soling. Amal- 
gamada natriy ning miqdori qancha ko'p boMsa, vodorod shunchalik ko‘p 
ajralib chiqadi. Probirkaning og'zini ingichka shisha nay o‘rnatilgan prob- 
ka bilan berkitib, uchiga alanga tutish bilan ajralib chiqayotgan vodorod­
ning yonishini kuzating. Reaksiya tugagandan so‘ng hosil boMgan eritmani 
lakmus qog‘ozi bilan sinab ko'fing. Reaksiya tenglamasini yozing. Na­
triy metalli amalgamada o‘zining kimyoviy xossalarini o'zgartiradimi, 
yo‘qmi?

5-tajriba. Natriy tuzlarining gidrolizi
Uchta probirka olib, birinchisiga natriy suifid, ikkinchisiga natriy xlor­

id, uchinchisiga natriy karbonat kristallaridan bir necha dona solib, pro- 
birkalarning har biriga 8-10 tomchidan distillangan suv tomizib, kristallar- 
ni eriting. Hosil boMgan eritmalar muhitini lakmus qog‘ozi yoki metiloranj 
indikatori yordamida aniqlang. Olingan hamma tuzlar gidrolizga uchray- 
dimi? Gidroliz reaksiyasini molekulyar va ionli shaklda yozing.



1 -topshiriq.
1. Teng massadagi qaysi metall suvdan ko‘proq vodorodni siqib 

chiqara oladi?
A) litiy; B) natriy; C) kaliy; D) rubidiy; E) seziy.
2. Qanday elementlarga S-elementlar deyiladi?
1) tashqi pog‘anasida 1 yoki 2 ta elektron bo‘lgan elementlar;
2) tashqi pog‘anasida 3 yoki undan ortiq elektron boMgan elementlar;
3) tashqidan oldingi pog‘anasida 2,8 yoki 18 ta elektron boMgan 

elementlar;
4) tashqidan oldingi pog‘anasida 2 yoki 8 ta elektron boMgan ele­

mentlar;
5) tashqi pog‘anasida 1 yoki 2 ta elektron boMib, tashqidan oldingi 

pog‘anasida 9 tadan 18 tagacha elektron boMgan elementlar.
A) 1,4; B) 2,5; C) 2; D )3; E) 2,3C
3. Molyar konsentratsiyalari teng boMgan qaysi tuz eritmasining 

gidrolizlanish darajasi katta boMadi?
A )L i2S 0 4; B)N a2S 0 3; C) K2C 0 3; D )N aH C 03; E) KHCOr
4. Eng kuchli asosni ko‘rsating.
A) LiOH; B) NaOH; C) KOH; D) RbOH; E) CsOH.
5. Qaysi reaksiyalarda NazO oksidlovchi boMadi?
1)Na20 24vKl + H 2S04=;
2) Na20 2 + Fe (OH) 2 + H20  =;
3) Na О + KMnO. + H,SO, =,

'  2 I  4 2. 4

4) Na20 2+ H 20  =;
5)N a20 ,+  H2S 0 = .
A) 1,2; B) 2,3; C) 3,4; D) 4,5; E) 1,4.
6 . Suvdagi eritmasida eng kuchli qaytaruvchi boMadigan metallni 

ko‘rsating.
A) litiy; B) natriy; C) kaliy; D) rubidiy; E) seziy.
7. Natriy xlorid eritmasini elektroliz qilinganda katodda va anodda 

qanday moddalar hosil boMadi?
A) natriy va kislorod; D) natriy va xlor;
B) vodorod va kislorod; E) natriy va vodorod.
C) vodorod va xlor;



8 . 2 1 0  g natriy gidrokarbonatni kuydirganda ajralib chiqadigan 
gaz hajmini aniqlang (n.sh.) .

A) 8,96 1; В) 11,2 1; C) 22,4 1; D) 28 1; E) 56 1.
9. 5 g metall oksidini vodorod yordamida qaytarganda 2,7 g suv 

hosil bo‘lgan. Metalining ekvivalent massasini va oksidning formula­
sini aniqlang.

A) 51,75 P b02; D )10 ,2V 20 5;
B) 8,67 СЮ3; E) 32 CuO.
C) 30,67 W 03;
10. Havoda yonganda qaysi ishqoriy metall oksid hosil qiladi?
A) hammasi; D) natriy;
B) litiy va natriy; E) kaliy, rubidiy va seziy.
C) litiy;

2 -topshiriq
1. Tartib raqami ortishi bilan, ishqoriy metallarning suyuqlanish 

harorati va zichligi qanday o‘zgaradi?
A) har ikkalasi ortadi;
B) har ikkalasi kamayadi;
C) suyuqlanish harorati pasayib, zichligi ortadi;
D) suyuqlanish harorati ortib, zichligi kamayadi;
E) o‘zgarmaydi.
2. Bir xil konsentratsiyali qaysi eritmada tuzning gidrolizlanish da­

rajasi yuqori?
A)NaC104; B )N aC I03; C)NaC102; D)NaC10; E)NaCI.
3. Ishqoriy metallarning qaysi tuzlari suvda oz eriydi?
l )L i3P 0 4; 2)N a2S; 3 ) 1 ^ 0 ^ ;  4) CsN 03; 5)N aC I04.
A) 1; B) 1,4; C)2,3; D )4 ; E) 1,5.
4. Tarkibida 11,7 g natriy xlorid boMgan eritmani elektroliz qilin- 

ganda katod va anodda ajralib chiqqan moddalarni ko‘rsating.
1) natriy 4,6 g; 3) vodorod 0,2 g;
2) xlor 7,1 g; 4) kislorod 1,6 g.
A) 1,2; B) 2,3; C) 3,4; D) 3; E)4.
5. Quyidagi moddalardan qaysilarining suvdagi eritmalarini elek­

troliz qilinganda katodda faqat vodorod ajralib chiqadi?
l)Z nC l2; 4) NaCI;



2) KBr; 5) H2S 0 4;
3) Cu (N 03) 2; 6) KOH.
A) 1,5,6; B) 1,4,5; C) 3,5,6; D) 1,2,3,4; E) 2,4,5,6.
6. Qaysi gazlar natriy gidroksid eritmasi bilan reaksiyaga ki- 

rishadi?
1) vodorod; 4) metan;
2) karbonat angidrid; 5) azot.
3) vodorod sulfid;
A) 1,2; B) 2,3; C )3,4; D)4,5; E) 2.
7 . 2 1 0  g natriy gidrokarbonat xlorid kislota eritmasi bilan reak­

siyaga kirishganda ajralib chiqadigan gaz hajmini (n.sh.) aniqlang.
A) 8,96 1; В) 11,2 1; C) 22,4 1; D) 28 1; E) 56 1.
8 . Kaliy gidroksid eritmasini elektroliz qilinganda katodda va an- 

odda ajralib chiqadigan moddalarni ko‘rsating.
A) kaliy va kislorod; D) kaliy, vodorod va kislorod;
B) kaliy va vodorod; E) vodorod va suv.
C) vodorod va kislorod;
9. Havoda yonganda qaysi ishqoriy metall peroksid hosil qiladi?
A) hammasi; D) natriy;
B) litiy va natriy; E) kaliy, rubidiy va seziy.
C) litiy;
10. 100 g suvda 4,6 g natriy eritilganda hosil bo‘lgan moddaning 

eritmadagi maqpa ulushini hisoblang.
A) 4,6%; B) 4,4%; C) 8%; D) 7,66%; E) 8,24%.

3-topshiriq
1. Bir xil konsentratsiyali eritmalarida qaysi tuzning gidrolizlanish 

darajasi yuqori?
A) KF; В) KCI; C) KBr; D) KI; E) KAt.
2. Ishqoriy m etallarning qaysi tuzlari am alda gidrolizlanmaydi?
1)K 2C 0 3; 4 )C H 3COOK;
2) NaNO,; 5)N a2S.
3) LiCl;
A) 1; B) 1,4; C) 2,3; D) 4; E) 1,5
3. Qaysi reaksiyalarda Na3 0 2 oksidlovchi boMadi?
1) Na20 2+ KI + H2S 0 4 =; 3)N a20 2 + KM n04 + H2S 0 4 =;



2) Na20 2 + Fe (OH) 2 + H20  =; 4) N a .0 , + H20  к;
5 )N a20 2+ H 2S 0 = .

A) 1,2; B) 2,3; C) 3,4; D) 3; E) 4.
4. Qaysi m oddalarning eritm alarini elektroliz qilinganda katodda 

kislorod ajralib  chiqadi?
1) ZnCl2; 4) NaCI;
2) KBr; 5) H2S 0 4;
3) Cu (N O ,)2; 6) KOH.
A) 1,5,6; B) 1,4,5; C) 3,5,6; D) 1,2,3,4; E) 2,4,5,6.
5. 40 g natriy amalgam asi suvda eritildi. Hosil bo‘lgan eritm ani 

neytrallash uchun 200 ml 0,5 M xlorid kislota eritm asi sarfiangan. 
Amalgamadagi natriyning massa ulushini aniqlang (%).

A) 5,75; В) 11,5; C) 23; D) 15; E) 10.
6. 100 g qaysi m odda suv bilan reaksiyaga kirishganda ko‘proq 

vodorod ajralib  chiqadi?
A) natriy; D) kaliy gidrid;
B) kaltsiy; E) kaltsiy gidrid.
C) natriy gidrid;
7. Elektron form ulalari keltirilgan quyidagi elem entlarning qaysi­

lari S -elem entlar oilasiga kiradi?
1)4p65s2; 4) 4s24p‘;
2) 3d‘°4s'; 5) Is2;
3) 3p64s'; 6) 4d55s'.
A) 1,2,3; B) 4,5,6; C) 1,2,4; D) 3,5,6; E) 1,3,5.
8. Odatdagi sharoitda qaysi ishqoriy metall azot bilan reaksiyaga 

kirishadi?
A) litiy; B) natriy; C) kaliy; D) rubidiy; E) seziy.
9. Havoda yonganda qaysi ishqoriy metall superoksid hosil qiladi?
A) xammasi; D) natriy;
B) litiy va natriy; E) kaliy, rubidiy va seziy.
C) litiy;
10. 100 ml 0,1 M natriy  fosfat eritmasiga 50 ml 0,6 M litiy xlorid 

eritmasidan qo‘shi!di. Eritm adagi moddaning massa ulushini aniqlang.
A) 1,18; B) 0,77; C) 0,98; D) 1,12; E)2,21.



1. Qaysi metall suv bilan reaksiyaga kirishm aydi?
A) berilliy; B) magniy; C) kaltsiy; D) bariy; E) strontsiy.
2. M agniy suyultirilgan n itra t kislota bilan reaksiyaga kirishganda 

qanday m ahsulotlar hosil boMadi?
1) magniy nitrat; 4) azot (1) oksidi;
2) azot (IV) oksidi; 5) ammoniy nitrat;
3) azot (II) oksidi; 6) suv.
A) 1,2,6; B) 1,3,6; C) 1,4,5,6; D) 1,2,4,5; E) 1,5,6.
3. Qaysi metall karbidi suv bilan reaksiyaga kirishganda atsetilen 

hosil boMadi?
1) litiy; 4) natriy;
2) berilliy; 5) kaltsiy.
3) magniy;
A) 1,2; B) 1,4,5; C) 2; D )3; E) 2,3,5.
4. Bir xil konsentratsiyali eritm ada qaysi tuzning gidrolizlanish da­

rajasi yuqori?
A) ВаС12; D) BaC03;
B) Ba (N 03) 2; E) BaS.
C) Ba (CH3COO)2;
5. 7,38 g magniy sulfat kristallogidrarini kuydirganda uning mas­

sasi 3,78 g ga kamaygan. Kristallogidratning formulasini aniqlang.
A) M gS04 ■ 0,3H20 , D) M gS04 6H.O;*
B) M gS04 -2H20 ; E) M gS04 ■ 7H20 .
C) M gS04 -4H20 ;
6. A gar 100 g eritm a tark ib ida 0,037 g kaltsiy gidroksid boMsa, 

eritm aning pH ini hisoblang.
A) 14; B) 13; C) 12; D) 11; E) 10.
7. Qaysi reaksiyalarda bariy peroksid oksidlovchi boMayapti?
1) B a02 + CrCl3 + NaOH = Na2C r04 + . . . ;
2) B a02 + S 0 2 = BaSO„;
3) BaO, + Pb02 + H2S 0 4 = PbS04 + ...;
4) B a02 + H2S 0 4 = BaS04 + . ..;
5) B a02 + 2H20  = Ba (OH) 2 + H20 2;
6) BaO +KM nO+H,SO = M nSO +...

'  2 4 2 4 4

A) 1,2; B) 3,6; C)4,5; D) 1,2,3; E) 4,5,6.



8. Qaysi tuzlar suvga vaqtinchalik qattiqiik  beradi?
1)CaCl2; 4 )M g C l2;
2) C a S 0 4; 5) M g S 0 4;
3) Ca (H C 0 3)2; 6 ) M g ( H C 0 3) 2.
A ) 1,2,4,5; B ) 4 ,5 ,6; C) 3,6; D ) 1,4; E )2 ,5 .
9. Magniyning qaysi birikm alari farm atsiyada ishlatiladi?
1 )M gO; 4 ) M g S 0 4-7H20 ;
2) M g20 3; 5) M gC l2 ■ 6H 20 ;
3) (M gO H ) 2C 0 3 M gC O , • H20 ;  6) M g ( N 0 3)2.
A ) 1,5; B) 2 ,6; C) 1,2,3,4; D ) 5,6; E) 4,6.
10. Magniy gidroksid qaysi m oddalarning eritm alari bilan reaksi­

yaga kirishadi?
1) HCI; 2) NaCI; 3 ) N H 4C1; 4) KOH; 5) KC1; 6) N aO H .
A ) 1,3; B) 2 ,4; C) 5,6; D ) 1,2,3; E) 4 ,5 ,6 .

5-topshiriq
1. Qaysi metall gidroksidi eng kuchli asos bo‘ladi?
A ) berilliy; B ) m agniy; C) kaltsiy; D ) bariy; E) strontsiy.
2. Qaysi metall oksidi am foter oksid xisoblanadi?
A ) litiy; B ) berilliy; C) natriy; D ) bariy; E) strontsiy.
3. Bir xil konsentratsiyali eritm ada qaysi tuzning gidrolizlanish da­

rajasi yuqori?
A ) B e S 0 4; B ) C a S 0 4; C ) M a S 0 4; D ) S r S 0 4; E) B a S 0 4.
4. Qaysi metall karbidi suv bilan reaksiyaga kirishganda metan ho­

sil bo‘Iadi?
1) litiy; 2) berilliy; 3 ) m agniy; 4 ) natriy; 5) kaltsiy.
A ) 1,2; В ) 1 4,5; C )2 ;  D )3 ;  E) 2 ,3 ,5 .
5. 4,38 g magniy sulfat kristallogidratini kuydirganda uning mas­

sasi 2,16 g ga kamaygan. Kristallogidratning formulasini aniqlang.
A ) M g S 0 4 ■ 0 ,5H 20 ;  D ) M g S 0 4 6H 20 ;
B) M g S 0 4 2H 20 ;  E) M g S 0 4 ■ 7H 20 .
C ) M g S 0 4 -4H20 ;
6. Agar 200 g eritm a tark ib ida 0,0171 g bariy gidroksid bo'lsa, erit­

maning pH ini hisoblang.
A ) 14; B) 13; C )'l2 ;  D ) 11; E) 10.



7. Qaysi reaksiyalarda bariy peroksid qaytaruvchi bo‘layapti?
1) B a 0 2 + CrCl3 +  N aO H  =  N a2C r 0 4 +  . . . ;
2) B a 0 2 + S 0 2 =  B a S 0 4;
3) B a 0 2 +  P b 0 2 +  H 2S 0 4 =  P b S 0 4 +  . . . ;
4 ) B a 0 2 +  H 2S 0 4 =  B a S 0 4 +  . ..;
5) B a 0 2 +  2H 20  =  Ba (O H ) 2 + H20 2;
6) B a 0 ,+ K M n 0 4+ H 2S 0 4= M n S 0 4+..
A ) 1,2; B ) 3,6; C) 4,5; D ) 1,2,3; E ) 4 ,5 ,6 .
8. Qaysi tuzlar suvga doimiy qattiqlik  beradi?
1 )C a C l2; 4 )M g C l2;
2) C a S 0 4; 5) M g S 0 4;
3) Ca (H C 0 3)2; 6 ) M g ( H C 0 3)2.
A ) 1,2,4,5; B ) 4 ,5 ,6 ; C) 3,6; D ) 1,4; E) 2,5
9. Farm atsiyada kaltsiyning qaysi birikm alari ishlatiladi?
1) CaO; 4 )C a C l2;
2 ) C a C 0 3; 5) C a S 0 4;
3 ) Ca (C H 3C H O H C O O )2; 6) Ca ( N 0 3)r
A ) 1,5; B ) 2 ,6; C) 1,2,3,4; D ) 5,6; E) 4 ,6 .
10. Berilliy gidroksid qaysi m oddalarning suvdagi eritm alari bilan 

reaksiyaga kirishadi?
1) HCI; 2 ) N aC l; 3 )N H 4C1; 4 ) KOH; 5) KCI; 6) N aO H . 
A ) 1,2,3; B) 4 ,5 ,6; C ) 1,4,6; D ) 2 ,3 ,5 ; E) 1 

/
6-topshiriq

1. Qaysi metallning gidroksidi eng kuchsiz asos hisoblanadi?
A ) berilliy; B ) m agniy; C) kaltsiy; D ) bariy; E) strontsiy.
2. Berilliy sulfat eritmasiga mo‘l m iqdorda natriy gidroksid erit­

masi qo‘shilganda hosil boMadigan m oddani ko‘rsating.
1) B e (O H ) 2; 4 )N a 2S 0 4;
2) (B eO H ) 2S 0 4; 5 ) N a 2B e 0 2;
3 ) N a H S 0 4; 6) N a2[B e (O H ) J .
A ) 1,2; B ) 2 ,3; C) 3,4; D) 4 ,5 ,6 ; E) 4,6.
3. Bir xil konsentratsiyali eritm alarda, qaysi tuzning gidrolizlanish 

darajasi yuqori?
A ) B eC l2; D) B e S 0 4;
B) N a 2B e 0 2; E) B eB r2.
C) B e ( N 0 3) 2;



4. Qaysi metall karbidi suv bilan reaksiyaga kirishganda propin 
hosil boMadi?

1) litiy; 2) berilliy; 3) magniy; 4) natriy; 5) kaltsiy.
A) 1,2; B) 1,4,5; C)2; D) 3; E) 2,3,5.
5. 5,31g berilliy sulfat kristallogidrati kuydirilganda uning massasi 

2,16 g ga kamaygan. Kristallogidratning formulasini aniqlang.
A) BeS04 ■ 0,5H20 ; C) BeS04 4H20 ;
B) BeS04 -2H20 ; D) B eS04 6H20 ;
E) BeS04 ■ 7H20 .
6. A gar 400 g eritma tarkibida 3,42 g bariy gidroksid bo‘lsa, erit­

maning pH ini aniqlang.
A) 14; B) 13; C) 12; D) 11; E) 10.
7. Qaysi reaksiyalarda bariy peroksid oksidlovchi ham, qaytaruv­

chi ham emas?
1) B a02 + CrCI3 + NaOH = Na2C r04 + ...;
2) B a02 + S 0 2 = BaS04;
3) B a02 + Pb02 + H2S 04 = PbS04 + ...;
4) B a02 + H2S 04 = BaS04 + ...,
5) B a02 + 2H20  = Ba (OH) 2 + H20 2;
6) B a02+KM n04+H2S 04= M nS04+..
A) 1,2; B) 3,6; C)4,5; D) 1,2,3; E) 4,5,6.
8. Qaysi m oddalar suvni yum shatish uchun ishlatiladi?
1) Mg (OH) 2; 4 )L i2C 0 3;
2) Ca (OH) 2; 5)N a2C 0 3;
3) Ba (OH)2; 6) K2C 0 3.
A) 1,2,4,5; B) 4,5,6; C) 3,6; D) 1,4; E)2,5.
9. Barivning qaysi birikm alari farm atsiyada ishlatiladi?
1) BaO; 4) BaCI2;
2) BaCO,; 5) BaS04;
3) (BaOH) 2C 0 3;6) Ba (NO,),.
A) 1,2,3; B) 4,5,6; C)2,3; D) 2; E) 5.



6-tajriba. Berilliy gidroksidning olinishi va uning xossalari
Probirkaga 8-10 tom chi 2 n. berilliy sulfat eritmasidan solib, hushyorlik 

bilan ch o‘kma hosil b o‘lguncha tomchilab, 2 n. o 'yuvchi natriy eritmasidan 
tom izing (cho‘kma erib ketmasin). Hosil boMgan ch o‘kmani ikki probirka­
ga teng qilib boMib, birinchisiga 2 n. sulfat kislota eritmasidan, ikkinchisiga 
ko‘proq ishqor eritmasidan (ikkala probirkada ch o‘kma erib ketguncha) tom- 
chilatib qo'shing. Reaksiya tenglamalarini m olekulyar va ionli shaklda yozing.

7-tajriba. Berilliy tuzlarining gidrolizi
a) probirkaga 4 -5  tom chi berilliy sulfat eritm asidan solib , uning m uhi- 

tini lakm us q o g ‘o z i bilan aniqlang. Eritm aning m uhiti qanday? B e S 0 4 tu- 
zining gidroliz tenglam asin i m olekulyar va  ionli shaklda yozing;

b) probirkaga 4-5  tom chi berilliy sulfat eritm asidan so lib , unga ch o ‘kma 
hosil boMguncha 2 n. natriy karbonat eritm asidan tom izing. Reaksiyada  
berilliy gidroksokarbonat-(B eO H )2CO , h osil boMishini h isobga olgan hol­
da, B eso4 tuzining N a2C O , ishtirokidagi gidrolizi tenglam asini m olekulyar 
va ionli shaklda yozin g . N im a uchun berilliy  karbonat hosil boMmasdan 
gidroksokarbonat h osil boMadi?

8-tajriba. M agniy metalliga kislotalarning ta ’sirini o‘rganish
Ikkita probirka olib , ularning har biriga bir x il miqdorda m agniy

kukunidan so lin g . B irinchi probirkaga suyultirilgan 2 n. xlorid kislota erit­
m asidan, ikkinchi,probirkaga esa 2n. nitrat kislotadan bir necha tom chi- 
dan q o ‘shing. Pi^birkalarda ajralib chiqayotgan gazlarning rangiga e ’tibor 
berib, reaksiya tenglam alarini yozing.

9-tajriba. M agniy gidroksidning olinishi va uning kislota ham da 
ammoniy tuzlarida erishi

Probirkaga 8 -10  tom chi 2 n. m agniy xlorid eritmasidan solib, oq 
ch o‘kma hosil boMguncha 2 n. o ‘yuvchi natriy eritmasidan tom izing. H osil 
boMgan cho'km ani aralashtirib, uchta probirkaga teng boMing. Birinchi pro­
birkaga ch o‘km a erib ketguncha 2 n. xlorid kislotadan, ikkinchi probirkaga 
ko'proq o ‘yuvch i natriy eritmasidan, uchinchisiga esa 2 n. am m oniy xlorid 
eritmasidan q o ‘sh ing. Hamma probirkalarda ch o ‘kma eriydim i? Kuzatilgan  
hodisalar: m agniy gidroksidning kislotada va am m oniy xlorid eritmasida 
erishi reaksiyalarini m olekulyar va ionli shaklda yozing . M g(O H )2 ning 
N H 4C! eritm asida erishini eruvchanlik k o‘paytm asi asosida izohlang.



10-tajriba. Magniy gidroksokarbonat tuzini olish
Probirkaga 4-5 tomchi 2 n. M gS04 yoki M gC l2 eritmasidan solib, 

cho'kma hosil boMguncha 2 n. natriy karbonat eritmasidan tomizing. Mag­
niy gidroksokarbonat (M g0H)2C 0 3 hosil boMishini hisobga olib, reaksiya 
tenglamasini yozing.

Hosil qilingan cho‘kmaning ustiga ammoniy xlorid eritmasidan qo‘shing. 
Cho‘kmaning erishini kuzating. (Mg0H)2C 0 3 uchun eruvchanlik ko‘payt- 
masi tenglamasini yozing. Cho‘kmaning erish sababini tushuntiring.

Ishqoriy-yer metallarining xususiyatlariga oid tajribalar
11-tajriba. Kalsiyning suvga ta’sirini aniqlash
Probirkaning 1/4-qismiga distillangan suv solib, ustiga moshdek kalsiy 

metall boMagini pintset yordamida tashlang. Qanday gaz ajralib chiqadi? 
Nima uchun suv loyqalanadi? Ishqor hosil boMganligini 1 tomchi fenolfta­
lein yordamida aniqlash mumkin. Oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlab, 
reaksiya tenglamasini yozing.

12-tajriba. Ishqoriy-yer metallar karbonatlarini olish
Uchta probirka olib, ularning har biriga 4-5 tomchidan: birinchisiga 2 

n. bariy xlorid eritmasidan, ikkinchisiga 2 n. stronsiy xlorid eritmasidan, 
uchinchisiga 2 n. kalsiy xlorid eritmasidan soling. So‘ng probirkalarga 4-5 
tomchidan 2 n. natriy karbonat eritmasidan tomizib, cho‘kmalarning hosil 
boMish tezligiga e’tibor bering.

Hosil boMgan cho‘kmalarni eritmasi bilan qaynating va soviguncha 
kuting. Cho‘kmalarda o‘zgarisn boMadimi?

Hannna probirkalarga cho‘kma erib ketguncha ehtiyotlik bilan 2 n. 
xlorid kislota eritmasidan tomchilatib qo‘shing.

Ishqoriy-yer metallari karbonat tuzlarining hosil boMishi va ularning 
НС 1 da erish reaksiyalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

13-tajriba. Ishqoriy-yer metallar sulfat tuzlarining olinishi
Uchta probirka olib, ularning biriga 4-5 tomchidan 2 n BaCl2 eritma­

sidan, ikkinchisiga S rC l2, uchinchisiga esa C aC l2 eritmalaridan quying. 
Ularning har biriga 2 n Na2S 0 4 eritmasidan cho‘kma hosil boMguncha 
tomchilatib qo‘shing. Har bir probirkadagi cho‘kmani ikkiga boMib, 2 n 
HCI va HNO, larda eriting, BaS04ning erimasligini izohlang.

Ishqoriy-yer metallar sulfatlarining hosil boMishi va suyultirilgan kis­
lotalar ta’siridan eriydigan tuzlar reaksiyalarini molekulyar va ionli shakl­
da yozing.



14-tajriba. Suvning vaqtinchalik qattiqligi va uni yo‘qotish usuli
a) suvning vaqtinchalik qattiqligini hosil qilish. 250 ml hajmdagi 

tubi yassi kolbaga chamasi bir grammdan keladigan M gCO, va C aC 03 
kristallarini aralashtirib soling. Ustiga 150 ml distillangan suv quying. 
S o ‘ngra aralashmani chayqatib, Kipp apparatidan karbonat angidrid yu- 
boring. Reaksiya tenglamasini yozib, hosil bo‘lgan eritmani filtrlang;

b) suvning vaqtinchalik qattiqligini sovun eritmasi bilan aniqlash.
To‘rtta probirka olib, birinchisiga 2 ml distillangan suv, qolganlariga

2 ml dan tayyorlangan qattiq suv eritmasidan soling. Qattiq suv solingan 
probirkaning birini shunday eritmasi bilan saqlab, ikkinchisiga y o ‘qol- 
maydigan cho‘kma hosil bo‘lguncha ohakli suv tomizing. Uchinchisini 
esa qaynating. So'ngra har bir probirkadagi eritmaga sovun eritmasidan 
tomchilab qo‘shing: har tomchi sovun eritmasi qo‘shilganda suyuqlikni 
chayqating. Sovun eritmasini barqaror ko‘pik hosil boMguncha qo‘shing. 
Har bir probirka devorida hosil boMgan cho‘kmaga e ’tibor bering. Nim a 
uchun qattiq suv qaynatilmaganida hammasidan ko‘proq sovun eritmasi- 
ning sarflanishini tushuntirib, tajriba natijasini quyidagi jadvalga yozing va 
xulosa chiqaring:

Sovun eritmasi 
tomchilarining 

soni

Distillangan
suvli

probirka

Qattiq suvli probirkalar

Qaynatilma-
ganda

Ohakli suv 
qo‘shilgandan 

so‘ng

Qaynatilgandan
so‘ng

Savol va mashqlar

1. Ishqoriy metallar atomlarining elektron formulasini yozing. Bular- 
dan qaysi biri eng kuchli qaytaruvchi? Nima uchun?

2. H2, 0 2, C l2, C 0 2, N 0 2 gazlarning qaysilari KOH eritmasidan oMka- 
zilganda birikmalar hosil qiladi? Tegishli reaksiya tenglamalarini yozing.

3. NaCIO ; K2S; K N 0 3; CH3COONa; K P 0 4 tuzlarining gidrolizlanish 
reaksiyalarini yozing.

4. Sanoatda ishqoriy metallar qanday usullar bilan olinadi?
5. 250 ml 15 % li KOH eritmasini tayyorlash uchun 40 % li KOH erit­

masi bilan suvni qanday nisbatda aralashtirish kerak?
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6. II A guruh elementlari atomlarining elektron konfiguratsiyalarini 
yozing. Ulardan qaysi biri kuchli qaytaruvchi ekanligini aniqlang.

7. Quyidagi tuzlarning qaysi birida gidrolizlanish darajasi katta: 
M g (N 0 3)2 yoki B e (N 0 3)2? Nima uchun?

8. Quyidagi gidroksidlarning qaysi turlarida asoslik xususiyati kuchli?
a) Ca(OH)2 yoki KOH?
b) Ba(OH)2 yoki Zn (0 H )2? Nima uchun?
9. Quyidagi reaksiyalardan qanday tuzlar hosil bo‘lishi mumkin?
a) Ca (OH)2 + H N 0 3 =
b) Ca (0 H )2 + H2S 0 4 =
d) Ca (OH)2 + H3P 0 4 =
10. Quyidagi jarayonlarni yuzaga keltiruvchi reaksiya tenglamalarini 

tuzing:
a) NaC 1 —>N a—>N a20 2—>N aO—>N aOH—>N a2C 0 3
b) C aC 03—>CaO—>Ca(OH)2—>CaC03—>Ca(H C03)2-> C aC 03
d) B e 0 ^ B e S 0 4̂ B e (0 H ) 2->N a2[B e(0 H )4]

i
Na2[B e(0H )J

e) Li—>Li20 —>LiOH—>LiC 1 —>LiF
11. Osh tuzining konsentrlangan eritmasini elektroliz qilganda 100 1 

turlicha gaz aralashmasi hosil boMishi uchun necha gramm NaCI reaksiya­
ga kirishishi kerakligini hisoblang.

12. 0,9 % li osh tuzi eritmasidan 10 1 tayyorlash uchun (p=l g/m l) 
necha gramm tuz va suv olish kerakligini hisoblang.

13. Vaqtincha qattiqligi 2,86 mekv/1 boMgan 10000 1 suvni yumshatish 
uchun unga necha gramm Ca(OH)2 qo'shish kerak?

14. 1 1 suvda 38 mg M g2+ va 108 mg Ca2+ ionlari boMsa, uning umumiv 
qattiqligini hisoblang.



VI В GURUH ELEMENTLARI

Davriy tizimning VI В guruhchasini xrom, molibden va volframlar 
tashkil etib, inert gaz bilan tugallanmagan qatorlarda joylashgan d-ele- 
mentlardir.

Xrom va molibdenning sirtqi s p og‘onasida bittadan, tashqidan oldin­
gi pog‘onaning d-pog‘onachasida beshtadan yakkalangan elektronlari 
mavjud. Guruh elementlarining eng yuqori oksidlanish darajasi +6. Xrom  
birikmalarida +2, +3, +6, molibden va volfram esa +4 va +6 oksidlanish 
darajalarini namoyon qiladi. M olibden va volframning xossalari o ‘xshash 
bo‘lib, xromning xossalaridan farqlanadi. Xromdan volframga qarab ele­
mentlarning qaytaruvchanlik xossasi kamayadi. Guruh elementlari faollik  
qatorida vodoroddan chapda turadi.

Xrom birikmalari, xalq x o ‘jaligida katta 
ahamiyatga ega boMganligidan unga alohida 
to‘xtalamiz.

Molibden va volfram. Tabiatda molib­
denning 7 ta, volframning 5 ta izotoplari 
mavjud. Ular molibdenit -  M oS , sheellit -  
C aW 04, volframit (Fe, M n)W 04 Kabi miner- 
allar holida uchraydi.

Toza molibden* + 2621 °C da suyuqlanib,
+4810°C  da qaynaydigan, zichligi 10,2 g/sm 3 
boMgan, qattiq metall.

Volfram +3390°C da suyuqlanib, 
r5650°C da qaynaydigan, Zschligi 19,1 g/sm 3 
boMgan qattiq metall.

Molibden va volframning (IV) oksidlari 
asoslik, (VI) oksidlari esa kislotalik xususi- 
yatiga ega.

Xrom. Xromning tabiatda 5024Cr (4,31% )
, 5224Cr (83,76% ) , 5324Cr (9,55% ) va 5424Cr (2,38% ) izotoplari uchraydi. 
3l24Cr radioaktiv izotopidir.

Xrom so ‘zi grekcha ,,xroma“-b o‘yoq so ‘zidan olingan. Chunki xrom 
rang-barang birikmalar hosil qiladi. Xrom tabiatda xromli temirtosh 
F e ( C ) уз krokoit РЬСЮ, "linerallari holida uchrayd'
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24 +2, +3, +6

3d5 4 s1 Be

51,996 1,6

42 +2 , +6

4d5 5s Mo

95,94 1,8

42 +4, +6

4d4 6s2 W

183,85 1,7



Sanoatda xromli temirtoshni ko‘mir bilan elektr pechlarida qaytarib 
xrom olinadi:

Fe (C r02)2+ 4C 0=F e+ 2C r+ 4C 02

Bunda tarkibida 60-72 % xrom boMgan qotishma -ferroxrom olinadi. 
Toza xrom xrom (III) oksiddan alyuminotermiya usulida olinadi:

Cr20 3+ 2 A l= A l20 3+2Cr

Xrom yuqori haroratda galogenlar bilan galogenidlar, azot bilan nitrid- 
lar, ko'm ir bilan karbidlar, kremniy bilan silitsidlar hosil qiladi. Xromning 
uchta oksidi barqaror: CrO asosli oksid; Cr20 3 amfoter oksid; СЮ 3 kis­
lotali oksid.

Xrom (Ill)-oksid ko‘k rangli, suvda va kislotalarda erimaydigan, o ‘tga 
chidamli modda. Uni eriydigan birikmaga aylantirish uchun kaliy pirosul- 
fat (K2S20 7) bilan suyultiriladi:

3K2S20 7 + Cr20 3 =  3K 2S 0 4+ Cr2( S 0 4)3

Pirosulfaidan ajralib chiqqan sulfat angidrid xrom (III) oksid bilan 
birikib, sulfat tuzini hosil qiladi. СЮ 3 laboratoriyada ammoniy dixromatni 
parchalab olinadi:

(NH4)2Cr20 7 4Cr20 3+N2+4H20
Xrom (III) gidroksid amfoter xossaga ega. U kislota va ishqorlarda 

erib, tegishli tuzlarni hosil qiladi:
2Cr(OH) + 3H2S 0 4 = Cr2( S 0 4) + 6H20

CV+kationi er naga ko‘k rang beradi:

Cr(OH),+ 3NaOH =  N a3[Cr(OH)6]

[Cr (O H )J3 ainoni eritmada yashil rang hosil qiladi.
Quruq holatdagi Cr(OH)3 va NaOH aralashmasi kuydirilganda metax- 

romitlar hosil boMadi:

Cr(OH) + NaOH ->  N aC r02 + 2H20

Uch valentli xromning eriydigan tuzlari gidrolizga uchrab, gidroliz jara­
yonida asosli (gidrokso) tuzlar hosil qilib, reaksiya sharoiti kislotali boMadi.
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Uch valentli xrom tuzlaridan xromli achchiqtosh K C r(S04)2 ko‘p ish- 
latiladi.

Xrom guruhchasidagi elementlar boshqa elementlar kabi kompleks 
birikmalar hosil qilishga m oyil. Bu birikmalarda guruh elementlarining 
koordinatsion soni 4 va 6 boMadi.

Uch valentli xrom birikmalari ishqoriy sharoitda oksidlovchilar ta’siri- 
dan olti valentli birikmalarga aylanadi.

Xrom (VI) oksid kuchli oksidlovchi, to‘q qizil rangli modda. U dix­
romat kislota tuzlariga konsentrlangan sulfat kislota bilan ta’sir etib olina- 
di. Xromat angidridiga faqat eritmada mavjud boMadigan xromat kislota 
(Н 2СЮ 4) va dixromat kislota (H 2Cr20 7) lar m os keladi. Ikkala kislota ham 
ancha kuchli (xromatlar) C r0 42' ioniga xos sariq rangli, dixromat kislota 
tuzlari (dixromatlar) Cr20 72' ioniga xos zarg‘aldoq ranglidir. Eritma sha- 
roitiga qarab xromat ioni CrO,2' dixromat ioniga Cr20 72' aylanadi va ak- 
sincha:

OH-
Cr.O.2' ---------------------- ► СЮ .2'2 7 "  4

H+

Xromning hamma birikmalarini olishda foydalani lad igan kaliy va nat­
riy dixromatlar tabiiy xromli temirtoshga soda yoki potash qo‘shib kuydi- 
rish yoMi bilan olinadi:

4Ре(СгО $+8Na2C 0 3 +70, =2Fe,03 +8Na2CЮ4 +8C02(S04) 
2K2Cr04 +H2SO, =K2Cr,07+K2S 0 4 +H20

Olti valentli xrom birikmalari Kislotali muhitda kuchli oksidlovchidir. 
Bunda xrom uch valentli birikmalarigacha qaytariladi. Olti valentli xrom 
birikmalariga vodorod peroksidning ta’siri suvli eritmalarda qarorsiz, lekin 
efirda ancha barqaror to‘q ko'k rangli xrom peroksidni (C r05) hosil qiladi:

О --------О
\  /

Cr — О
\- o

Xrom peroksid beqaror boMib, vaqt o ‘tishi bilan parchalanib ketadi: 

4С Ю , + 6 H 2S 0 4 =2Cr2 ( S 0 4 )3 + 6 H 20 + 7 0



VI В guruh elementlaridan xrom va molibden muhim biologik ahami- 
yatga ega. Protein va nuklein kislotalar tarkibida xrom borligi aniqlangan. 
Xrom organizmda glyukozaning o ‘zlashtirilishi uchun zarur moddadir. 
Odam organizmida 6 g ga yaqin xrom bo‘ladi. Yurakning ishemik kasal- 
ligida, surunkali xolesistitda, jigar kasalligida (sirroz) xrom yetishm asligi 
aniqlangan.

Molibden o ‘simlik va hayvon organizmlari tarkibiga kiradi. To‘qima- 
larda molibden azot almashinish jarayonida va oksidlanish-qaytarilish ja- 
rayonlarida (ksantin va purinning sut va jigarda oksidlanishi) katalizator 
vazifasini o ‘taydi.

Mis, rux, marganets va temirlar bilan birga molibden ham „hayot metal- 
lari“ deb ataladi, chunki ular tirik organizmlar hayoti uchun katta ahami- 
yatga ega. Ular organizm tarkibida turli kompleks hosil qiluvchi sifatida 
ishtirok etadi.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar: Shtativ qisqichi bilan. Probirkalar. Chinni 
tigel. K o‘k lakmus. Kraxmal kleyster. K2Cr20 7 (kr). Cr20 3 (kr). K2S20 7 (kr).

Eritmalar: Bromli suv. Konsentrlangan HCI (p = l,19  g/sm 3) ; 2 n. 
H2S 0 4; 2 n. H N 0 3; NaOH; 0,5 n. Cr2(S 0 4); Xrom ammoniyli acnchiqtosh 
eritmasi; 3 % vodorod peroksid; 2 n. B a C l2; 2 n. P b (N 03)2; 2 n. A g N 0 3;
0,05 n. A g N 0 3; 2 n. N a2C 0 3; konst. H N 0 3; xrom; ferroxrom.

1-tajriba. Xrom (III) oksidning olinishi va xossalari
a) quruq probirkaning 1/5 qismiga maydalangan ammoniy dixromat- 

dan solib, probirkani 80-rasmda ko‘rsatilgandek shtativga qiya qilib o ‘rna- 
ting. Reaksiya boshlanguncha tuzning yuqori qismini qizdiring. Reaksiya 
boshlangandan so‘ng qizdirishni to‘xtating. Kuzatilgan hodisani izohlang. 
Reaksiya tenglamasini yozib, oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlang;

b) o ‘zingiz hosil qilgan ko‘k rangli xrom (III) oksiddan uchta probir­
kaga oz-ozdan solib, birinchisiga distillangan suv, ikkinchisiga suyul­
tirilgan sulfat yoki nitrat kislotalaridan, uchinchisiga suyultirilgan o ‘yuv- 
chi natriy eritmasi bilan ta’sir etib ko'ring. Xrom (III) oksid suvda, suyul­
tirilgan kislota yoki ishqor eritmalarida eriydimi?

d) chinni tigelga toza kaliy pirosulfat tuzidan ozgina solib, gaz isitgich 
alangasida suyuqlanganidan so'ng, unga o ‘zingiz hosil qilgan xrom (111)



oksiddan ozroq q o‘shing va erib ketguncha qizdiring. Aralashmani sovi- 
ting. Hosil boMgan qotishmani suvda eriting. Bu qotishma suvda eriydigan 
tuzlar-kaliy va xrom sulfatlardan tashkil topganligi uchun toMiq eriydi. 
Reaksiya tenglamasini yozing.

2-tajriba. Xrom (III) gidroksidning olinishi va xossalari
Probirkaga 8-10 tomchi xrom (III) sulfat eritmasidan yoki xromli 

achchiqtosh eritmasidan solib, unga ko‘kimtir ch o‘kma hosil boMguncha 
huchyorlik bilan suyultirilgan o'yuvchi natriy eritmasidan tomizib ara- 
lashtirib turing. C ho‘kma hosil boMish reaksiyasini molekulyar va ionli 
shaklda yozing.

80-rasm . Ammoniy dixromatning parchalanishi.

Hosil boMgan cho‘kmani teng ikkiga boMib, birinchisiga suyultirilgan sul­
fat kislota eritmasidan, ikkinchisiga cho‘kma erib ketguncha suyultirilgan ish­
qor eritmasidan Jb‘shing. Hosil boMgan eritmalaming rangiga e ’tibor berib, 
reaksiya tenglamalarini yozing. Xrom (III) gidroksid qanday xossalarga ega?

3-tajriba. Xrom (III) tuzlarining gidrolizi
a) natriy xromitning gidrolizi. Probirkaga 3-4 tomchi xromli achchiq­

tosh solib, ustiga ko‘proq suyultirilgan o ‘yuvchi natriy eritmasidan yashil 
rangli eritma hosil boMguncha qo‘shing. Hosil boMgan eritmani qaynating. 
Xrom (III) gidroksid cho‘kmasining hosil boMish sababini tushuntiring. 
Reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli holda yozing;

b) xrom (III) sulfat gidrolizi. Probirkaga 3-5 tomchi xrom sulfat erit­
masidan solib, ko'k lakmus qog'ozi bilan sinab ko‘ring. Lakmus rangining 
o ‘zgarishini tushuntirib, gidrolizlanish tenglamalarini yozing,

d) xrom (III) sulfatning soda ishtirokidagi gidrolizi. Probirkaga 3-5 
tomchi xrom (III) sulfat eritmasidan solib, ustiga 4-5 tomchi natriy karbo­
nat eritmasidan tomizing. Probirkada cho'km a hosil boMishi va gaz ajralib 
chiqishini kuzatib, gidroliz tenglamasini yozing.



4-tajriba. Xrom (III) tuzlarining qaytaruvchanlik xossalari
2-va 3-tajribalardagidek probirkaga 5-7 tomchi xromli achchiqtosh 

eritmasidan solib, natriy geksagidroksoxromat (III) hosil boMguncha 
o ‘yuvchi natriy eritmasidan qo'shing.

Hosil boMgan eritmani ikkita probirkaga boMib, birinchisiga 3-4 tomchi
3 % vodorod peroksid eritmasidan, ikkinchisiga bromli suvdan 5-6 tomchi 
tomizing. Probirkalardagi eritmalar rangining yashildan sariqqa aylanishi- 
ni kuzating. Eritmalaming rangi o ‘zgarmasa, ularni ozgina isiting. Reaksi­
ya tenglamalarini yozib, oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlang.

5-tajriba. Qiyin eriydigan xromat tuzlarining olinishi
Uchta probirka olib har biriga 3-5 tomchi kaliy xromat eritmasidan 

quying. Navbati bilan birinchisiga 2-3 tomchi bariy xlorid, ikkinchisiga 
qo‘rg‘oshin nitrat, uchinchisiga esa kumush nitrat eritmalaridan tomizing. 
Probirkalami chayqatib, hosil boMgancho‘kmalarning rangiga e ’tobor be­
ring. Reaksiyalarni molekulyar va ion holda yozing.

6 -tajriba. Xromat ionining dixromat ioniga va dixromatning xro- 
matga aylanishi

Probirkaga 5-7 tomchi kaliy xromat eritmasidan solib, ustiga eritma 
rangi sariqdan zarg'aldoq tusga o ‘tguncha suyultirilgan sulfat kislotadan 
tomchilab qo‘shib aralashtirib turing. Reaksiya tenglamasini yozing.

Hosil boMgan zarg‘aldoq rangli kaliy dixromat eritmasiga, tomchnab 
o ‘yuvchi natriydan eritmaning rangi sariq tusga o ‘tguncha qo‘shing. Reak­
siya tenglamasini yozing.

7-tajriba. Xromatlarning oksidlovchilik xossalari
a) natriy sulfidning oksidlanishi. Probirkaga 5-7 tomchi kaliy dix­

romat eritmasidan solib, 3-4 tomchi 2 n. sulfat kislotaning eritmasidan 
qo‘shing. Aralashmaning ustiga 4-5 tomchi natriy suifid eritmasidan tomi­
zing. Tajribani kuzatib. reaksiya tenglamasini yozing. Oksidlovchi-qayta- 
ruvchilarni aniqlang:

b) kaliy yodidning oksidlanishi. Probirkaga 5-7 tomchi kaliy dixro­
mat eritmasidan solib, 3-4 tomchi suyultirilgan 2 n. sulfat kislota eritma­
sidan qo'shing. Aralashmaga 4-5 tomchi kaliy yodid eritmasidan tomizing. 
Tajribada eritma rangi o'zgarishini kuzating. Erkin yod ajralib chiqishini 
isbotlash uchun probirkaga 5-6 tomchi kraxmal kleysteridan solib, ustiga 
tajribada olingan aralashmadan bir-ikki tomchi qo'shing va chayqating. 
Reaksiya tenglamasini yozib. oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlang;



d) xlorid kislotaning, oksidlanishi (tajriba m o ‘rili shkafda o ‘tkaziladi) 
. Probirkaga 5-7 tom chi kaliy dixromat eritmasidan solib, ustiga 5-6 tom­
chi konsentrlangan (p = l,1 9  g/sm 3) xlorid kislotadan qo‘shib, aralashmani 
zarg‘aldoq rangdan k o‘k rangli eritmaga aylanguncha qizdiring. Reaksiya­
da qanday gaz ajralib chiqadi? Reaksiya tenglamasini yozib, oksidlovchi 
va qaytaruvchilarni aniqlang.

8 -tajriba. Xromning kislotalar bilan ta’sirlashuvi
Ikkita probirka olib, biriga konsentrlangan xlorid kislotadan (6 n), ik­

kinchisiga konsentrlangan nitrat kislotadan (zichligi 1,2 g/sm3) 3 ml dan 
quying. Har ikkala probirkalarga xrom yoki ferroxrom boMakchalaridan so­
ling. Birinchi probirkada gaz ajralib chiqishini va eritmaning Cr2* ioniga xos 
havo rangga bo'yalishini kuzating. Ikkinchi probirkada reaksiya boradimi? 
Reaksiya bormagan probirkadagi xromni kislotadan ajratib olib, metall 
boMakchasini distillangan suv bilan yuving. So'ng unga xlorid kislota (6 n.) 
qo‘shing. Endi reaksiya boradimi? Nitrat kislota xromga qanday ta’sir etadi?

Savol va mashqlar

1. Xrorh, molibden va volfram atomlarining elektron konfiguratsiyasini 
yozing. Bu elementlar uchun qanday oksidlanish darajalari xos?

2. Xrom (III) gidroksidning amfoterligini ifodalovchi reaksiyalar teng­
lamalarini yozing.

3. Xrom ar^toshmasi nima? Nima sababdan u laboratoriyada idish yu- 
vish uchun ishlatiladi? Reaksiya tenglamalarini yozing?

4. Quyidagi birikmalarda xrom, molibden va volframning oksidlanish 
darajalarini aniqlang:

a) BaCrO,, Cr2( S 0 4)3, Fe(C r02)2, C aC r,07;
b) M oS2, K2M o 0 4, (NH 4)2 w o 2s 2.
5. Xrom (III) ionlarining oksidlanish va xrom (VI) ionlarining qay­

tarilish reaksiyalariga muhit qanday ta’sir etadi?
Javobingizni misollar keltirib isbotlang.
6. Kislotali muhitda 12 gramm Nal ni oksidlash uchun 0,2 M Na2Cr20 7 

eritmasidan necha millilitr sarflanadi?
7. Quyidagi reaksiyalardan hosil bo‘ladigan mahsulotlarni yozib, koef- 

fitsiyentlarini qo‘ying:
a) Cr^O, + N a2C 0 3 + КС Ю 3-^;
b) K2Cr20 7 + Z n C l2 + H2S 0 4—>;



d) К^Сг^О, + Zn + H2S 04—>;
e) K2Cr20 1 +N a2SO , + H2S 0 4->;
f) K2Cr20 7 + F^S + НС 1 —
g) CrCI3 +  KOH +  H .0 2—
h) Cr,(SO,X +■ H .SO , + КВЮ ,—>Bi3++;
j)  FeCr20 4 +  K^COj + 0 2->
8. Quyidagi oksidlarning kislota-asos xossalarini namoyon qiluvchi 

tenglamalarini yozing:
a) Cr20 3; b) СЮ 3; d) M o 0 3; e) WO,.
9. Cr2( S 0 4)3 va Cr2S3, tuzlarining gidrolizlanish reaksiya tenglamalari­

ni yozing. Xrom (III) sulfatning gidrolizlanishini susaytirish uchun nima 
qilish kerak?

10. 500 ml 0,5 n. xrom (III) sulfat eritmasiga ortiqcha miqdorda erit­
masi qo‘shilganda hosil boMgan cho‘kmaning massasini aniqlang.

11. Quyidagi jarayon laming reaksiya tenglamalarini yozing:
a) C r ,(S 0 4), —> K,CrzO • K2Cr20 7
b) Fe(CrO,)2 + ->  Na2C i0 4 -► Cr,G3 ->  Cr
d) К Х г20 ;  - »  К2СЮ 4^ К Д С г(О Н )6]
12. Quvidagi qatorda xromning kislo^a-asosIi xossalari qanday o ‘zgaradi?
Cr(OH)2 -  Cr(OH)3 -> Н 2СЮ4 ^  K3[Cr(OH)6]
!?. Quyidagi reaksiyalarni tugallab, yarim reaksiyalar usulida teng- 

lashtiring:
a) CrfOH] + 0 2 + H20  ->
b) CrC 12 + NaOH + С 12 —>

(kam) (ko‘p)
14. Quyidagi kompleks ionlar hosil boMishini valent bogManish usulida 

tushuntiring: [Cr(H20 ) J 3+, [Cr(CN)J3 , [Cr(OH)J3-; [Cr(NH3) J 3+; Kom­
pleks ionlarning geometrik shaklini ko'rsating.

Test topshiriqlar

1. Ushbu jarayonlarni amalga oshirish uchun qanday mahsulotlar- 
ni ta’sir ettirish kerak?

О Д - ^ С Ю ^ С г ,  O . —»Cr2 (S O J  3 —>K3[Cr (OH) J
A) КСЮ 3 + KOH; H ,S 0 4; H2S + H2S 0 4; KOH;
B) KC1 +  KOH; H ,S 0 4; H2S 0 4 + H2S; KOH;



C) K N 0 2 + КОН; H2S 0 4; H2SO , + H2S; KOH;
D) K2S 0 3 + KOH; H2S 0 4; H2S 0 4 +  H,S + KOH;
E) H20 2 + KOH; H2S 0 4; H2S 0 4 + H?0 2; NaOH.
2 . 1  mol natriy dixromatga mol miqdordagi xlorid Idsiotasi ta’siri 

dan hosil bo‘ladigan xlor gazining n.sh. hajmini hisobiang.
A) 11,2; B) 22,4 ; C) 44,8; D ) 67,2; E) 89,6.
3 . Ushbu reaksiya mahsulotlarini ko‘rsating.
NaCЮ 2 + P b 02 + NaOH—►
1) N a2C r04; 4) PbO;
2 )N a 2Cr20 7; 5 )H 20 ;
3) Pb (OH) 2; 6 )N a 2[P b (O H )J .
A) 2,3,5; B) 2,4,5; C) 1,3,6; D) 1,6,5; E) 2,6,5.
4. Ushbu reaksiya mahsulotlarini ko‘rsating.
CrCl3 + N a B i0 3 + N aO H ->
1 )N a 2C r04; 4) Bi (OH)3;
2) N a2Cr20 7; 5) H f ) ;
3) NaCl; 6) B iC l3 7) В ц 0 3.
A) 2,4 ,3 ,6; B) 2 ,4 ,5,6; C) 1,4,3,5; D ) 2,7,5,3; E) 2 ,3,7,6
5. Ushuu jarayonlarni qanday amalga oshirish mumkin?
K2Cr20 7 —>Cr2 ( S 0 4) 3- К 2СЮ 4- K 2Cr20 7
1) H,S + H ,S 0 4; 4) H2S 0 4;
2) N aN O ,4 KOH; 5) H20 ;
3) N a N 0 2 * ) H ;  6) NaOH.
A) 2,4,6; B) 1,3,4; C) 1,5,6; D) 1,2,4; E) 1,4,6.
6 . Ushbu jarayonlarni qanday amalga oshirish mumkin?
CrCl3—>Cr (OH) 3—>NaCr02 ^ N a ,C rC 4 — N a2Cr20 7
1) NaOH; 4) Н2Ъ;
2) K C 103 + NaOH; 5 )C 1 2;
3 )H 2S 0 4; 6 )C r 20 3.
A) 4,1,6,3; B) 4,1,2,3; C) 1,6,2,3; D) 1,1,2,3; E) 5 ,1 ,1,5,1.
7. Xrom (Ill)-sulfatdan kaliy bixromat olish uchun qanday oksid 

lovchilar tasir ettirish kerak?
A) Br2 + KOH; D) J2 + H2S 0 4;
B) H20 2 + NaOH; E) H2SOw
C) P b 0 2 + H N 0 3;



8 . Ushbu reaksiya mahsulotlarini aniqlang.
NaCrO, + Br2 + NaOH=
О Ыа2СЮ4; 4 )H 20 ;
2) K.Cr.O,; 5) CrBr3.
3)NaBr;
A) 1,3,4; B) 2,3,4; C) 5,4,1; D) 5,3,1; E) 1,5,4.
9. Ushbu jarayonlarni amalga oshirish uchun qanday mahsulotlar 

kerak?
Cr—►CrCl2—>CrCl3—>Cr (OH)3—>NaCr02

1)C12; 2) HCI; 3 ) 0 2; 4 ) NaOH; 5) H20 ; 6) К 2СЮ4.
A) 1,3+ 2,4,4; D) 2,3 + 2,4,4;
B) 1,1,4,4; E) 1,1,2,3.
C) 1,1,5,6;
10. Metaxromit va ortoxramit kislotalarining tuzlarini ko‘rsating.
A) К,СЮ 4, Na2Cr20 7; D) КСЮ2, К 3СЮ3;
B) КСЮ2, К,СЮ4; E) K C r02, K ^ O , .
C) К 2СЮ4, К3СЮ3;

2 -topshiriq
1. Maydalangan xrom kislorod, xlor, oltingugurt va azot bilan ta- 

sirlashganda qanday reaksiya mahsulotlari hosil bo‘ladi?
1) CrO; 2) C r,0 3; 3) CrCI3; 4)CrCI2; 5) CrN; 6)C r3N2.
A) 1,4,5; B) J ,4,6; C) 2,3,6; D) 1.3,5; E) 1,4,6.
2. Xromga konsentrlangan H N 0 3 va konsentrlangan H2S 0 4 ta’sir 

ettirilganda qanday gazlar ajralib chiqadi?
A) N 0 2Ba S 0 2; D) tasirlashmaydi;
B) NO ва S; E) S 0 3ea S 0 2.
C) N H:ea S 0 2;
3. Ushbu xromli birikmalarning rangini aniqlang.
Cr (OH) 2, Cr20 3, Cr (ОН) 3, К2СЮ4, K2Cr20 7

1) oq; 4) ko‘k;
2) sariq; 5)jigarrang;
3) yashil; 6) sariq;
7) to‘qqizg‘ish.
A) 1,2,3,4,1
B) 2,3,4,5,2
C) 2,3,4,6,7

D) 2,3,4,1,2;
E) 1,2,3,4,5.



4. Xromli temirtosh formulasini ko‘rsating.
A) Cr20 3; D) FeO Cr20 3;
B) К 2СЮ4; E) C r0 5.
C) КСЮ2;
5. Ushbu reaksiya mahsulotlarini aniqlang.
CrCl3 + H20 2 + NaOH=
A) ^ С г 20 7 + NaCl + H20 ; D) Na2C r04, NaCl, H2;
B) Cr (OH) 3 + NaCl E) Na2C r02 + NaCl + H20 .
C) Na2CK)4 + Cl2 + H?0 ;
6 . Ushbu jarayonlarni amalga oshirish uchun qanday moddalar 

qo‘shiladi?
Cr2 (S 0 4) з - К 2СЮ4- К ,С г 20 7 —>Cr2 (S 0 4) 3
1) KJ; 2) H2S 04; 3) H2S 0 3; 4) KOH; 5) Br2 6) H20 .
A) 5 + 4, 6, 2 + 4; D) 1 + 3, 4, 3 + 2;
B) 5 + 4,4, 3 + 4; E) 5 + 4, 2, 1 + 2.
C) 5 + 6, 4, 3 + 2;
7. Ushbu jarayonlarni amalga oshirish uchun kerakli moddalarni 

aniqlang.
Cr ( O H ) > C r  (ОН) 3-> К 2СЮ 4—K2Cr20 ,-»N a2CK)4

1 ) 0 2; 2) H20 ;  3) KOH; 4) Br2; 5) H2S 0 4; 6) NaOH.
A) 4,3,5,6; D) 1+2,1+6,5,6 ;
B) 1,2,5,6 ; E) 1+ 2 ,4 ,5 ,6 .
C) 1 + 2,4 iM ,5,6;

l i

8 . Termik parchalanish reaksiya mahsulotlari koeffitsiyentlari 
yig‘indisini aniqlang. (NH4) 2Cr20 7= Cr20 3 + N2 + H20

A) 7; B) 6; C) 10; D) 13; E) 11.
9. Ushbu tenglamarlagi H20  va H2S oldidagi koeffitsiyentlarni 

aniqlang.
K,Cr2o 7 + H2S + H2so4 = s + Cr2( S 0 j 3 +K2so4 + H2o
A) 1,4; B) 3,4; C) 1,7; D )3,2; E)3,7.

10. Ushbu reaksiyadagi KOH oldidagi raqamni ko‘rsating.
Cr.O, + КОН + KC10 = К,СЮ 4 + KCI + H ,02  • 5  1 4 l

A) 1, B) 2; C) 3; D )4; E) 5.



3-topshiriq
1. Ushbu reaksiya mahsulotlari koeffitsiyentlarini aniqlang.

+ HCI = KC1 + CrCl3 + c i 2 + h 2o
A) 1,1,3,5; D) 2,2,2,7;
B) 1,2,3,7; E) 2,2,3,7.
C) 4,3,3,7;
2. Kompleks hosil qiluvchining zaryadini aniqlang.
[Cr(H 20 ) 6]Cl3 [Cr(H 20 ) 5C l]C l2 [Cr(H 20 ) 4Cl2] C lH 20
A) +3,+l,+2; D) +3,+3,+3;
B)+3,+-2,+3; E)+3,+2,+3.
C) +3,+2,+l;
3. Bitta molekula kaliy dixromatning dissotsiyalanishidan hosil 

bo‘ladigan ionlar sonini aniqlang.
A) 1; B) 2; C) 3; D) 4; E) 5.
4. Cr20 72' ionikislotali muhitda natriy sulfit ishtrokida qaytaril- 

ganda qanday birikmalar hosil bo‘Iadi?
l)C r2(S 04) 3; 2 ) ^ 0 , ;  3 )H 20 ; 4)N a2S 0 4; 5)K 2C r04; 6 ) 0 2. 
A) 5,2,4,3; B) 1,2,3,6; C) 1,5,6; D) 1,2,4,3; E) 2,3,4,5,6 .
5. Faqat oksidlovchilik xossasini namoyon qiladigan ionlarni 

ko‘ rsating:
1) Xromit; 2) Xromat; 3) Nitrat; 4) Proton; 5) Dixromat.
A) 2,3; B) 2,3,4; C) 2,3,5; D) 2,3,4,5; E) 1,2,5.
6 . Qaysi zarrachalar faqat qaytaruvchanlik xossasini namoyon 

qiladi?
1) yod; 4) xrom;
2) yod ioni; 5) dixfomat kislotasining anioni;
3) xrom (III) -ioni; 6) suifid ioni.
A) 1,4,6; B) 3,4,5; C) 2,3,5; D) 2,4,6; E) faqat 5.
7. 2 mol oksidlovchi bilan ta’sirlanadigan F eS 0 4 miqdorini aniq­

lang:
F e S 0 4 + K2Cr20 7 + H2SO ,= Cr2 ( S 0 4) 3 + Fe2 ( S 0 4) 3 + K2S 0 4 + H20
A ) 8; B) 10; C) 12; D) 16; E )20 .
8 . 40 ml 0,05 M K2Cr20 7 eritmasida qancha massa vodorod suifid 

oksidlanishi mumkin?
K.Cr O. + 3H + 4 H ,S O ,=  Cr, (S O ,) , + 3S + K7SO, + 7 H .0
A) 3,6; B) 2,1; C) 5; D) 0,204; ’ E) 0,01



9. Kislotali muhitda 21 0,1 M vodorod sulfidini oksidlash uchun 
qancha hajm 0,lM K 2Cr20 7eritmasi kerak boMadi?

K,Cr 0 7 + 3H,S + 4H ,S04=Cr (SO J + 3S + K,SO, + 7H.O 
A) 1,9; B) 2,3; C) 10; D) 0,67; E) 7.
10. 1 mol xrom (III) sulfatga K N 0 3 va K^COj tuzlari aralashmasi 

ta’sir ettirilganda qancha hajm n.sh. COz ajranb chiqadi?
Cr2 (S 04) з + K N 03 + K2C 0 3 = К2СЮ4 + KNO, + C 02 + l^SO ,
A) 1,12; B) 11,2; C) 200; D)300; E) 112.

4-topshiriq
1. Xrom (III) sulfatga natriy karbonatning suvli eritmasi ta’sir et­

tirilganda xromning qanday birikmasi hosil boMadi?
A )C r2(C 03) 3; D) Cr (OH)2;
B) СЮ НС03; E) [Cr (OH) 2]2C 0 3.
C )C r(O H )3;
2. 2 I 1 M KjC^O^ritmasini hosil qilish uchun kislotali muhitda 

necha gr K ,C r04ni olish kerak boMadi?
A) 77,7; B) 90; C) 120; D) 776; E) 900.
3. Ammoniy bixromatning termik parchalanish reaksiya tenglama­

sini tuzing. 0 ‘ng tomon koeffitsiyentlar vigMndisini aniqlang
A) 7; B) 6; C) 10 ; D) 13; E) 11.
4. Xromning ushbu jarayondagi oksidlanish darajasi qancha bir- 

likka o‘zgaradi?
Сг20 72 +Н-0 ^/Сг3+ + H 20  
A) 1; B)2- C) 3; E) 8.
5. Xromli temirtoshning oksidlanish reaksiyasi koeffitsiyentlarini 

aniqlang
Fe (СЮ 2) 2 + 0 2 + Na2C0з=Na2CЮ4 + Fe20 3 + C 0 2
A) 2,7,8,8,2,4; D) 4,7,8,8,2,8;
B) 2,7,4,4,2,4; E) 2,2,8,1,2,8
C) 4,7,4,4,1,4;
6 . Quyidagi reaksiya natijasida qanday mahsulotlar hosil boMadi?
Cr2 (S 0 4) 3 + H20 2 + NaOH=;
1) Na2C r04; 4)N a2S 04;
2) NaCЮ2; 5) Cr (OH)3;
3 )H 20 ; 6) Na[Cr (OH) J ;
7) Na2Cr20 7.
A) 1,3,4,7; B) 2,4,3; П  1,3,4; D) 6,3,4; E) 5,3,4.



7. Quyidagi reaksiyaga koeffitsiyentlarni tanlang:
NaCrO, + Br2 + NaOH = N a ^ rO , + NaBr + H20
A)l,3,4,l,6,4; D)2,3,8,2,6,4;
В )2,4,6,1,3,2; E) 1,2,2,3,3,1.
C)l,3,3,l,2,2;
8 . Ushbu reaksiyada xromning oksidlanish darajasi qanday o‘zga- 

radi?
K2Cr20 7 + H2SO = K2S 0 4 + 2C r03 + H20
A) + 6 —> + 3; D) + 6 —► 0;
B) + 6 —> 2; E) + 6 —► + 7.
C) + 6  —► + 6;
9. 0,25 mol kaliy xromatni sulfat kislota bilan ta’sirlanishidan qan­

cha miqdor kaliy bixromat hosil bo‘ladi?
К,СЮ4 + H.SO = К Cr О + H SO + H ,02 4 2 4 2 2 7  2 4  2

A) 9,10; B) 18,37; C) 27,56; D) 34,7; E) 49,25.
10. Xrom (Ш) oksidining oksidlanish reaksiyasi tenglamasining 

koeffitsiyentlarini tanlang
Cr20 3 + KOH + к с ю 3 = K2C r0 4 + KC1 + H20
A )l,2 , 1,3, 1,2; D )l,4 , 1,3, 1,2;
B ) l ,4 ,4 ,2 ,  1,2; E )l, 4, 1, 2, 1, 2.
C )l, 1,3, 2, 1,3;



V IIВ  GURUH ELEMENTLARI

Davriy tizimning VII В guruhiga margenets, texnitsiy va reniylar kirib, 
d elemntlarni hosil qiladi. Bu elementlarda:

(n-1) d5ns2

elektronlar valent elektronlardir. Marganets birikmalarida +2, +3, +4, 
+6, +7 texnetsiy va reniy esa +4, +6, +7 oksidlanish darajasini namoyon 
qiladi.

Texnetsiy 1937- yili molibdenni deyteriy bilan bombardimon qilish 
natijasida sun’iy usulda olindi.

4296Mo+,2D —>9743Tc+0'n

Reniy eng tarqoq elementlardan biri. U 
mustaqil minerallar hosil qilmaydi. Tabiatda 
niobiy va tantal rudalar bilan aralash holda 
uchraydi.

Reniyning platina va volfram bilan ho­
sil qilgan qotishinalari termopara va yuqori 
kuchlanishga chidamli elektr yoritkich 
tayyorlashda qo‘llaniladi. Toza reniy organik 
moddalarni sintez qilishda yaxshigina katal- 
izator hisoblanadi.

Marganetsning barqaror 5525Mn va radio- 
aktiv 5223Mn; 56 Mn izotoplari mavjud. Mar­
ganets tabiatda asosan oksidlar pirolyuzit 
(M n02), braunit (Mn20 ,), gausmanit (Mn30 4) 
holida uchraydi.

Toza marganets kumushsimon oq, qattiq, 
mo‘rt, zichligi 7,44 g/sm3, 1244°C suyuqla- 
nadigan metall. Havoda oksid pardasi bilan oson qoplanadi. Kimyoviy 
faolligi jihatidan faollik qatorida vodoroddan oldin, magniy bilan rux ora- 
lig‘ida turadi.

25 +2, +4, + 6 , +7

3d5 4s2 M n

54,938 1,5

43 +2, +4, + 6 , +7

4d 5 5 s2 To

98,906 1,9

75 +2, +4, + 6 , +7

5d5 5s2 Pe

186,207 1,9



Marganetsning oksidlanish darajasi ortishi bilan oksidlarning asoslik 
xossalari zaiflashib, kislotalilik xossalari kuchayib boradi.

3 M n 0 2 + K C 10 3+6K 0H =3K 2M n 0 4 + K C 1+3H20  

3MnSO„ +2K C 10 3+ 12K 0H =3K 2M n 0 4 + 2K C 1+3K 2S 0 4 +6H20

M n03; H2M n04; Mn(OH)3 Iar sof holda uchramaydigan beqaror mod­
dalar.

Manganatlar kuchli ishqoriy muhitdagina vaqtincha barqaror bo‘ladi. 
Manganatlar eritmasi suyultirilishi yoki oz miqdorda kislota qo‘shilishi bi­
lan parchalanib, MnO, va permanganatlarga o‘tadi:

3K 2M n 0 4 + 2H 20 = 2 K M n 0 4 + M n S 0 4 + 3 K 2S 0 4 + 4H 20  

5K2M n 0 4 +4H 2S 0 4 = 4K M n04 + M n S 0 4 + 3K 2S 0 4 +4H 20

Permanganat kislota (HM n04) eritma holidagina mavjud bo‘la oladi. 
Uning tuzlari permanganatlar deyiladi. Ular barqaror moddalardir. Per- 
manganatlar kuchli oksidlovchi hisoblanadi. Shuning uchun ham perman­
ganatlar laboratoriyada oksidlovchi sifatida ishlatiladi.

-► Mn++ rangsiz

MnO, qora-qo'ng'ir 

*■ MnO'2, to 'q  yashil

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar: Shtativ qisqichi bilan. Gaz isitkich. Pro­
birkalar. Filtr qog'ozi. Shisha tayoqchalar. Kaliy permanganat. Pb30 4-sur- 
ik, NaBi03 qo‘rg‘oshin (IV) oksid. Etil efir, bromli, xlorli va yodli suvlar.

Marganets (IV) oksid. Eritmalar: 2 11. NaOH. 2 n. Na4OH; 2 n. sulfat, 
nitrat. xlorid kislotalari; konsentrlangan xlorid (p= 1,19 g/sm3) , nitrat va 
sulfat (p=l,84 g/sm3) kislotalari; 2 n. CH,COOH; 0,5 n. marganets (II) 
sulfat; 0,5 n. ammoniy xlorid; natriy suifid; 0,1 n. kaliy yodid, 0,1 n. kali) 
permanganat. Kumush nitrat. 10 % vodorod peroksid 0,5 n. marganets (II) 
nitrat; 0.5 n. natriy tiosulfat.

MnO' --------------*-4

qizg‘ish -  binafsha rangli



1-tajriba. Marganets (II) gidroksidning olinishi va xossalari
Probirkaga 1 ml chamasi marganets (II) sulfat eritmasidan solib, usti­

ga 5-7 tomchi 2 n. o'yuvchi natriy eritmasidan tomizing. Hosil boMgan 
cho‘kmaning rangiga e ’tibor bering. Cho‘kmani ikkiga boMib, birini shi­
sha tayoqcha bilan aralashtiring. Cho‘kma asta-sekin qorayadi. Cho‘kma 
rangining o‘zgarish sababini tushuntiring. Reaksiya tenglamalarini yozing. 
Cho‘kmaning qolgan qismini yana ikkiga boMib, bir qismiga 2 n. sulfat kis­
lotadan, ikkinchi qismiga 2 n. o'yuvchi natriy eritmasidan qo'shing. Ikkala 
probirkalardagi cho‘kma eriydimi? Marganets (II) gidroksidning xossalari 
haqida qanday xulosa chiqarish mumkin? Reaksiya tenglamalarini yozing.

2-tajriba. Marganets (II) tuzlariga ammiakning ta’siri
Ikkita probirka olib, har biriga alohida-alohida 4-5 tomchidan 2 n. 

ammoniy gidroksiddan soling. Birinchi probirkaga 3 tomchi distillangan 
suv, ikkinchisiga esa shuncha miqdorda 2 n. ammoniy xlorid eritmasidan 
qo'shing.

Har ikkala probirkaga 3-4 tomchidan marganets (II) sulfat eritmasidan 
tomizing. Nima uchun bir probirkada cho‘kma hosil boMmaydi? Javobin- 
gizni izohlang. Cho‘kma hosil boMgan reaksiyani molekulyar va ionli hol­
da yozing.

3-tajriba. Marganets sulfidning olinishi va uning havoda oksidla- 
nishi

Probirkaga 5tJ tomchi marganets (II) sulfat eritmasidan solib, shun- 
ga natriy sulfid ^Itm asidan tomizing. Hosil boMgan cho‘kmaning rangiga 
e’tibor bering! Havoda cho‘kmaning asta-sekin oksidlanib, Mn(OH)4 ga- 
cha o'tishini kuzating. Reaksiya tenglamalarini yozing.

4-tajriba. Marganets (II) tuzlarining qaytaruvchilik xossalari
a) brom bilan oksidlash. Probirkaga 4-5 tomchi marganets(II) sulfat 

eritmasidan solib, 3-4 tomchi 2 n. o‘yuvchi natriy eritmasidan qo‘shing. 
Hosil boMgan cho‘kma ustiga bromli suv tomizib, bromli suv rangining 
yo'qolishini kuzating. Cho‘kma rangi qanday o ‘zgaradi. Reaksiya tengla­
masini yozib, oksidlovchi va qaytaruvcxilarni aniqlang;

b) Qo‘rg‘oshin (IV) oksid bilan oksidlash. Probirkaga 1 tomchi 
marganets (II) sulfat eritmasidan solib, ustiga ozgina surik (Pb,04) yoki 
qo‘rg‘oshin (IV) oksiddan soling va 1 ml chamasi konsentrlangan nitrat 
kislotadan quyib, aralashmani ehtiyotlik bilan qaynaguncha qizdiring. 
Eritma tingandan so‘ng uning qizgMsh binafsha tusga kirishi (M n04“) an-



ionining hosil bo‘lganligini) kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing;
d) natriy vismutat bilan oksidlash. Probirkaga 1 tomchi 0,5 n. 

M n(N03)2 eritmasidan solib, unga 3-4 tomchi konsentrlangan nitrat kislota 
qo‘shing. So‘ngra probirkaga N aB i03 kristallaridan bir oz soling. Eritma 
rangining qizara borishini kuzatib, re^kaiya tenglamasini yozing va teng- 
lashtiring.

Shu tajribani 5 tomchi Mn(NO})2 eritmasidan olib takrorlang. Cho‘kma 
hosil boMishini kuzating. Bu holda loaksiyaning boshqa yo‘ir .fell da borish 
sababini tushuntiring.

5-tajriba. Marganets (IV) oksidning sulfat kislota bilan o‘zaro ta’siri
Probirkaga ozroq MnO, solib, uning ustiga konsentrlangan sulfat kis­

lotadan ozroq quying. Aralashmadan gaz ko'proq ajralib chiqa boshlagun- 
cha ehtiyotlik bilan qizdiring. Ajralib chiqayotgan gaz kislorod ekanini 
isbotlang. Reaksiya tenglamasini yozib, oksidlovchi va qaytaruvchilarni 
aniqlang.

6 -tajriba. Kaliy permanganatning qizdirilganda parchalanishi
Probirkaga ozroq KM n04 kristallaridan solib qizdiring. Kislorod ajra­

lib chiqayotgan ini isbotlang. Qizdirishni gaz chiqib boMguncha davom 
ettiring. Probirkada^ modda sovigandan so‘ng uni suvda eriting, yashil 
eritma -K2M n04 '  a qo'ngMr cho‘kma -MnOz hosil boMganligini kuzating. 
Reaksiya tenglamasini yozib, oksidlovchi va qaytaruvcxilarni aniqlang.

7-tajriba. Eritma mr'iitiga qarab, kaliy permanganatning oksid­
lash xossasi

a) kaliy permanganatga kislotali, neytral va ishqoriy muhitlarda 
natriy tiosulfatning ta’sir ko‘rsatishi.Uchta probirka olib, har biriga alo­
hida-alohida c 7 ♦omchidan KM n04 eritmasidan quying. Birinchi probir­
kaga 2 n. su lfa t. slotadan 3-4 tomchi, ikkinchi probirkaga shuncha suv, 
uchinchisiga esa 2 n. - ‘yuvchi natriy eritmasidan 3-4 tomchi tomizing.

Navbati bilan 'iar bir probirkaga natriy tiosulfat eritmasidan tomizib, 
aralashmani chay]ating. birinchi probirkada K M n04 eritmasi rangining 
rangsizlanishini, ikkinchi probirkada qo'ngMr cho‘kma hosil boMishini, 
uchinchisida esa yashil rang hosil boMganligini kuzatib, reaksiya teng­
lamalarini yozing;

b) kaliy permanganatga kislotali, neytral va ishqoriy sharoitlar- 
da kaliy yodidning ta’siri. Uchta probirka olib, har biriga alohida-alohi­
da 5-7 tomchidan KM n04 eritmasidan tomizing. Birinchi probirkaga 5-6



tomchi 2 n. sulfat kislotadan, ikkinchisiga shuncha suv, uchinchisiga esa 
2 n. o‘yuvchi kaliy eritmasidan 5-6 tomchi qo‘shib, probirkalarni navba- 
ti bilan chayqating va ustiga 0,1 n. kaliy yodid eritmasidan tomchilab 
tomizing va aralashtiring. Birinchi probirkadagi eritmaning rangi sargMsh- 
qo‘ng‘ir rangga o ‘tib, yod hosil boMishini kuzating. Ikkinchi probirkada 
qora-qo‘ng‘ir cho'kma hosil boMadi. Uchinchi probirkada eritmaning ran­
gi ko‘k-yashil tusga o ‘tadi. Uchinchi probirkada yodning J' dan J 0 3' ion- 
ga o‘tishini hisobga olib, kuzatilgan tajribalarning reaksiya tenglamalarini 
yozing. Oksidlovchi va qaytaruvcxilarni aniqlang.

8 -tajriba. Mn2+ va M n 0 4“ ionlarining o‘zaro reaksiyasi
Probirkaga 5-7 tomchi M n04“ eritmasidan solib, ustiga shuncha mar­

ganets (II) sulfat eritmasidan tomizing. Aralashma rangini o‘zgarib, 
cho‘kma tushishini kuzating. Eritmani ko‘k lakmus qog‘ozi bilan sinab 
ko‘ring. Reaksiya tenglamasini yozing:

KM nO , + M nSO , + H O H -^M nO , + H ,SO , + K .SO ,
4 4 2 2 4 2 4

9-tajriba. Kaliy permanganatga vodorod peroksidning ta’siri
Probirkaga 5-7 tomchi K M n 0 4 eritmasidan solib, ustiga 3-4 tomchi 

2 n. suyultirilgan sulfat kislotadan qo‘shing. Probirkani chayqatib, 10 % 
vodorod peroksid eritmasidan 4-5 tomchi tomizing. Tajribani kuzating. 
Qanday gaz ajralib chiqadi? Reaksiya tenglamasini yozib, oksidlovchi- 
qaytaruvchilan«ii aniqlang.

10-tajriba. Marganets (VII) oksidning olinishi va xossalari
(Tajriba mo‘rili shkafda va o‘qituvchi ishtirokida o ‘tkaziladi) !
a) quruq kichikroq oMchamdagi chinni kosachaga maydalangan kaliy 

permanganat kristallaridan ozroq soling. Olingan K M n 0 4 kristallarini pi- 
petka yordamida bir-ikki tomchi konsentrlangan (p=l,84 g/smJ) sulfat 
kislota bilan namlang. Shisha tayoqcha bilan aralashtiring. To‘q yashil 
suyuqlik -marganets (VII) oksidning sulfat kislotadagi eritmasi hosil 
boMishini e ’tiborga olib, reaksiya tenglamasini yozing;

b) asbestlangan to ‘r ustiga bir boMak paxtani etil efiri bilan hoMlab 
qo‘ying. 10-tajribaning a punktida tayyorlangan aralashma ustidagi shi­
sha tayoqchaning uchini etil efiri bilan hoMlangan paxtaga tekkizing. Nima 
uchun paxta yonib ketdi? Reaksiya tenglamasini yozib, tajribani izohlang.



1. Xlor va marganets atomlarining tuzilishidagi farq va o'xshashlikni 
ko'rsating. Bu elementlar oksid va gidroksidlarning xossaiariga qanday 
ta’sir qiladi?

2. Quyidagi reaksiyalarni tugallang:
Mn + +H20  — Mn + H N 03 “ ►

Mn + HCI — 1

Mn + H2S 0 4 — - I -  Mn + H2S 0 4

3. Quyidagi tuzlarning gidrolizi tenglamalarini tuzing:
M nCl2; M nS04; Mn(CH3COO)2; Na2M n04.
4.Quyidagi reaksiyalarni tugallab, ularda KM n04 ekvivalent massasini 

aniqlang:
KM n04+ H 2S 0 4 + H20 2->
K M n 0 4 + H 20 2

K M n 0 4 + KOH + H 20 2 —>

5. Marganets (IV) birikmasining oksidlovchilik va qaytaruvchi lik xos­
salarini ifodalovchi reaksiya tenglamalarini yozing.

6 . Mn (li) birikmasi oksidlovchi bo‘la oladimi?
Javobingizni reaksiya tenlamasi yordamida isbotlang.
7. 0,5 % li 800 g K M n 0 4 eritmasini tayyorlash uchun qancha tuz va 

suv olish kerakligini hisoblang.
8. Quyidagi jarayonlarning reaksiya tenglamalarini yozing:
a) Mn —> M nS04 —> H M n04 —> M n02
b) K ,M n04 ->  M nS04 ->  MnS ->  Mn(OK)4 ->  K2MnO, -*  

K2M n04 KM n03
c) KM n04 M n02 ->  K2M n04 ->  MnSC4 Mn -»  M nCl2 

N a,M n04 -*  KM n04 ->  M nS04 ->  K2M n04
9. Reaksiyalarni tugallab, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini aniq­

lang va ularni elektron-balans usulida lenglashtiring.

a) M nO 2 + NaOH k u M  ■»
b) M n0 2 + NaOH + КСЮ 3

d) M n02 + HCl -»
e) MnS + 0 2 + H 20 —> M n(O H )4 + S
f) M n(OH ) 4 + KOH ->



г
g) K 9M n 0 3 + K C 1 0 3 ->
h) KM n0 4 ->
i) M nO? + KNO, +K O H  ->
10. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini tugallab, yarim 

reaksiyalar usulida tenglashtiring:
a) M n S 0 4 + H N O 3  + N a B i0 3 —> H M n 0 4 + B i(N 0 3) 3+...
b) M n 0 2 + K C 103 + K O H K 2M n 0 4 + KCI +...
d) M nO , + P b 0 2 + H N 0 3 —> H M n 0 4 + P b (N 0 3) 2+...
e) K MnO, + H ,0  + Na.SO. + ->  MnO- + Na,SO,
f) К MnO + C f, ->  KMnO. + ...' 2  4 2 4

g) M n S 0 4 + H 20  + (N H 4) 2S 20 8 -HNQ| _
A g N 0 3

h) K 2M n 0 4 + H 20 —> K M n 0 4 + M n 0 2+...
i) K M n0 4 + H 20 2 - » M n 0 2+...
.!) MnCl2 + P b 0 2 +H N O 3 —> HMn0 4 + PbCl2 + Pb(NC , ) 2 
k) K M n04 + H 20  + M nS 0 4 —> M n 0 2 1 ...
1) M nO +H?SO,^->MnSO+0.+...'  2 . L  4 4 1

konst
m) M n02 + HC1-+CL, + M nC l2+...

Jkonst
n) KM n04 ' H2S 0 4 + C2H50 H -+ H 0 3C H 0 +...
o) KM n04 +KOH + c 2h 5h o - » h o 3c h o  +...
11 .Marganets (II) sulfat eritmasining elektroliz tenglamasini yozing.
12. Quyidagi reaksiyada oksidlovchi va qaytaruvchining ekvivalent 

massalarini aniqlang:
KMnO + H SO + PH + ->  MnSO I  H Р О  +  .

4 L 4 J 4 3  4

13. 5,5 g marganetsni toMa eritish uchun qancha hajm sulfat kislota 
kerakligirii hisoblang.

a) 1 n. H2S 0 4 (suyultirilgan) ;
b) zichligi 1,84 g/sm3 boMgan 98 % li H2S 0 4

14. Mn30 4 tuzilish formulasini yozing. U birikmalarning qaysi sinfiga 
kiradi?



1 -topshiriq
1. Reaksiya mahsulotlarini koeffitsiyentini ko‘rsating
M nS04 + P b02 + H N 03= HM n04 + Pb (N 03) 2 + PbS04 + H20  
A) 1:3:1:2; B)2:3:2:2; C)2:2:3:3; D )2:l:4:2; E) 2 :1:2:2.
2. Ushbu qatorda marganets oksidining kislotalik xususiyati qan­

day o‘zgaradi?
MnO—► Mn20 3—» MnO,—*■ M n03—► Mn20 7

A) Kamayadi; D) Kislotalik xususiyati M n02 gacha oshadi;
B) Oshadi; E) asoslik xossasi M n02 gacha oshadi.
C) O'zgarmaydi;
3. Mn2+ ionining rangini ko‘rsating
A) rangsiz; В) ko‘k; C) siyoh rang; D) yashil; E) qora.
4. M n04' va M nO^ ionlarining rangini ko‘rsating
A) ikkalasi ham rangsiz; D) qizg‘ish va yashil;
B) ikkalasi ham ko‘k; E) qizg‘ish va qizil.
C) qizil va sariq;
5. Qaysi yonuvchi moddalar Mn20 7 bilan to‘qnashganda yonadi?
A") Ko'mir oltingugurt; D) spirt, ko‘mir, lotingugurt:
B) Yog‘och, oltingugurt; E) H2S 0 4 (konts),oltingugurt.
C) Qog‘oz, paxta, spirt, eflr;
6 . Reaksiya mahsulotlarini ko‘rsating.
MnO, + KBr + H7SO =2 2 4

1) M nS04; 4) K2S 0 4;
2) Mn (S 0 4)2; 5 )H 20 ;
3) Br2; 6) 0 2.
A) 1,2,3,4; B) 2,3,5,6; C) 2,3,4,5; D) 1,3,4,5; E) 1,4,5,6 .
7. Ushbu birikmalarni hosil bo‘lishi qanday amalga oshmladi?
K2M n04-M nS04—>• MnS—► Mn (OH) 4-> K2M n04

l)B r2; 2) KOH; 3)N a2S; 4) 0 2; 5)H 20 ; 6)K J; 7 )H 2S 0 4.
A) 6 + 5,3,6,4 + 2; D) 1,2,3,4;
B) 6 + 7,3,4,4; E) 5,6,7,1.
C) e + 7,3,4 + 5,4 + 2;
8 . Ushbu birikmalarni hosil boMishi qanday amalga oshiriladi?
MnS—+ Mn (OH) 4̂  K2M n03—► K ,M n04—> KM n04 

1) С 12; 2) Br2; 3) KOH; 4) 0 2; 5) H.O.



A) 4 +  5,5,2,1; D) 4 +  5,3,2+ 3,1;
B) 4 + 3,5,4,1; Е) 4 + 5,3,2 + 3,4.
C) 4 + 5,3,3+ 5,1;
9. Ushbu birikmalarni hosil boMishi qanday amalga oshiriladi?
Mn—► MnCl2—► K2M n04—>KMn04—> M nS04->K2M n04 

1)K C 103; 2) KOH; 3) KJ; 4) H2S 0 4; 5)Br2; 6) С 1,7) HCI.
A) 6,3 + 2,6,3 + 4,1 + 2; D) 7,1 + 2,2,3 + 4,5 + 2;
B) 7,2 + 3,6,3 + 4,1 + 2; E) 7,1 + 2,6,3 +4,5 + 2.
C) 7,1+ 2,2,3+ 4,7;
10. Marganets(II) sulfat eritmasi elektroliz qilinganda qanday 

mahsulotlar hosil bo‘ladi?
1 ) 0 2; 2) H,; 3)M n; 4) H2S 0 4; 5 )M n(O H )2; 6)M n (O H )4. 
A) 1,5,6; B) 2,3,4; C) 3,4,5; D) 2,1,3,4; E) 3,4,5,6 .

2 -topshiriq
1. 5,5 gr marganetsni to‘liq eritish uchun qancha (ml) hajm 2n sul­

fat kislotasidan (p= l,04g/ml) kerak boMadi?
A) 300; B) 200; C) 100; D) 50; E)25.
2. Ushbu qatorda marganets oksidining kislotalik xususiyati qan­

day o‘zgaradi?
MnO—> Mn20 3—» M n02—> Mn20 7
A) kamayadi; D) minimum orqali o'tadi;
B) kuchayadi; E) o ‘zgarmaydi.
C) maksimuu orqali o ‘tadi;
3. Ushbu reaksiya tenglamasida К М п04ва H ,0  oldidagi koeffitsi- 

yentlarni ko‘rsating
C2H5OH + KM n04 + H2S 0 4-»  CH3CHO + K2S 0 4 + MnSO + н  о
A) 1,4; B) 1,2; C) 3,8; D) 2,8; E) 1,9.
4. MnO—> Mn20 3—► MnO,—> Mn20 7 ushbu qatorda asosliligi qan­

day o‘zgaradi?
A) oshib boradi; D) minimum orqali o'tadi;
B) kamayadi; E) o'zgarmaydi.
C) maksimum orqali o ‘tadi;
5. Marganets (VII) oksidi parchalanganda qanday mahsulot hosil 

boMadi?
A) MnO + 0 2 + M n02; D) Mn20 3;
B) M n02; E) 0 2.
C) M n02 + 0 2;



6 . Ushbu reaksiya tenglamasi uchun koeflisentlar tanlang
M n02 + Pb02 + H N 03= H M n04 + Pb (N 03) 2 + H20
A) 2,3,3,1,1,3; D) 2,3,4,2,3,4;
B) 2,2,3,3,4,1; E) 2,3,6,2,3,2.
C) 2,3,5,13,5;
7. Kaliy manganat dissotsiyalangandagi ionlar sonini aniqlang
A) 2; B) 3; C )4; D) 6 ; E) 7.
8 . Quyidagi javoblarning qaysi birida Mn3+ ionini beqarorligini va 

Mn2+ionini esa barqarorligi to‘g‘ri tushuntirilgan
A) Atom radiuslarining har xilligi;
B) Ionlar gidratsiyasining har xilligi;
C) Oksidlanish - qaytarilish reaksiyalarida turli xil aktivlikni namoyon 

qilinishi;
D) d-elektron qavatdagi elektronlar sonining har xilligi;
E) Kislota - ishqorli xossalarining farqi tufayli.
9. Permanganat ionidagi marganetsning oksidlanish darajasini 

ko‘rsating.
A )+ 6; B) + 4; C) + 7; D) + 3; E) + 2.
10. Marganets (IV) gidroksidiga konsentrlangan sulfat kislotasi ta- 

sir ettirilganda qanday gaz ajralib chiqadi?
A) S 0 2; B) H2S; C) 0 3; D) 0 2; E) SO,.

3-topshiriq
1 . Ushby qatorda birikmalarning ion iadiusi, ion zaryadi va asoslik 

xossasi qanday o‘zgaradi?
Mn (OH) v  Mn (OH) 3, Mn (OH) 4, H2M n04, HM n04

A) kamayadi, shadi, kamayadi;
B) oshadi, oshadi, kamayadi;
C) kamayadi, kamayadi, kamayadi;
D) oshadi, kamayadi, oshadi;
E) 0"zgarmaydi, oshadi, kamayadi.
2. Qaysi muhitda 1 mol H,S ni oksidlash uchun kamroq oksidlov­

chi sarflanadi?
1) Kislotali; 3) Neytral;
2) Ishqoriy; 4) Muhitga bog‘liq emas.
2KM n04 + 5H2S + 3H2S 0 4=2M nS04 + 5S + K ,S 04 f  8H20  
2 KMnO. + 3H,S=2MnO, + 3S + 2KOH + 2H ,0

4 2 L i-



2KM n04 + H2S + 2K0H=2K 2M n04 + S + 2Н20  
А) 4; В) 2; С) 3; D) 1; Е) 3,4.
3. Oksidlovchi va qaytaruvchi koeflitsiventlarini aniqlang 
С2н2 + KMn04 + 1 ^ 0 =  H2C20 4 + M n02 + KOH
A) 1:4; B)3:4; C) 3:8; D) 1:8; E)2:8.
4. Ushbu reaksiyada hosil boMgan kislorod hajmini ko‘rsating. 
KM n04+H20 2+H2S 0 =
A) 33,6; B) 22,4; C) 67,2; D) 11,2; E) 44,8.
5. Ushbu oksidlanish qaytarilish reaksiya tenglamasini chap tomon 

koeffitsiyentlar yigMndisini aniqlang.
C6H 120 6+K M n0+H 2S 0 4= C 0 2+M nS04+K2S 0 4+H20  
A) 185; B) 180; C) 65; D) 24; E) 36.
6 . 1,5 mol qaytaruvchi ta’siridan qancha hajm C 0 2 hosil boMadi? 
H2C20 4+KMn04=M n02+ c o 2+ k o h + h 2o
A) 22,4; B) 44,8; C)67,2; D) 84,9; E) 11,2.
7. Ushbu reaksivadagi oksidlovchi ekvivalent massasini aniqlang. 
KM n04+Na2S 0 3+H20 =
A) 5,26; B) 52,6; C) 104; D) 116; E) 140.
8 - КМцО, qaytaruvchilar bilan ta’sirlashganda qaysi muhitda ka­

liy manganatni hosil qiladi?
A) kuchsiz ishqoriy; D) kuchli ishqoriy;
B) kuchli kislotali; E) kuchsiz kislotali.
C) neytral; vV
9. 120 ml 0^ M K M n04 eritmasini kislotali muhitda qaytarish 

uchun necha gramm vodorod suifid kerak boMadi?
KM n04+ll2S+H2S 0 4=M nS04+S+K2S 0 4+H20
A) 10,2; B) 1,02; C) 14,2; D )5 ,l; E)0,5.
10. 63,2 gr K M n04ni parchalanishidan hosil boMgan gaz ozonator 

orqali o‘tkazildi. Agar reaksiya unumi 80% boMsa, ajralib chiqqan 
gazning (n.sh) hajmini hisoblang.

KM n04—>K2M n04+M n02+ 0 2
A )10 0 2; B) 1,12 0 ,;  C) 2,39 O,; D) 30 0 2; E ) 0 ,1 0 2

4-topshiriq
1. Kislotali muhitda 80 ml 0,015 M KM n04 ga kaliy yod ta’sir et- 

tirilganda qancha massa yod ajralib chiqadi?
KM n04+KJ+H2S 0 4= M nS04+J2+K ,S04+H20
A) 7,6; B) 10; C) 0,76; D) 0,02; E)3.



2. Kislotali muhitda kaliy permanganatning natriy nitrit bilan 
ta’sirlashganda qancha mol miqdor suv hosil boMadi?

KMnO + NaNO ,+H.SO = MnSO +NaNO +K SO +H О
4 2 2 4  4 3 2 4 I

A) 4; B) 7; C) 5; D) 3; E) 1.
3. Kislotali muhitda K M n0 4 200 gr vodorod peroksid eritmasi bi­

lan ta’sirlashganda 16,8 1 (n.sh) kiskirod ajralib chiqqan boMsa H ,0 2 

ning massa ulushini hisoblang?
KMnO + H20 2+H2S 0 4= M nS04 i-0 , 1 K2S 0 4+H20  
A) 49; B) 25,5; C )40; D) 1,2". E) 12,75.
4. Qaysi metallar elektrolitik usul orqali olinadi?
1) Au; 2) Fe; 3)N a; 4) Mn; 5) Ca.
A) 1,2,3; B) 3,4; C )2,3; D) 1,4; E)3,5.
5. Marganetsning ushbu jarayondagi oksidlanish darajasi qancha 

birlikka o‘zgaradi? M n 0 4' + H—»Mn2+ + H^O
A) 1; B) 2; C )3; D )4 ; E) 5.
6 . Quyidagi reaksiya tenglamasining koeffitsiyentlarini aniqlang.
Mn + H N 03 = Mn (N 0 3) 2 + NO + H20
A) 3,2,3,2,4; D) 3,8,3,2,4;
B) 3,8,3,4,4; E) 3,4,3,2,4.
C) 3,4,4,2,4;
7. Quyidagi reaksiya tenglamasining koeffitsiyentlarini tanlang
KM n04+ H20 2+H2S 0 4= M nS04+ 0 2+K2S 0 4+H20
A) 1,3,4,2,5,1,4; D) 2,2,5,2,5,2,2;
B) 2,6,5,2,5,2,8; E) 2,5,3,2,5,1,8.
C) 2,3,3,2,1,1,8;
8 . Kaliy xlorat bilan M n 0 2 ning ishqoriy muhitda oksidlanish nati­

jasida qand../ ’ ihsulotlar hosil boMadi?
M n02+K C k +K O H  =
1)K M n04; 4) KCI;
2) K2M n04; 5) H20 ;
3) KC102; 6) MnCl4;
7) KC104.
A) 1,4,5; B) 6,4,5; C) 7,5,2; D) 2,4,5; E) 3,5,2.
9. Ushbu reaksiya koeffitsiyentlarini tanlang.
KM n04+K2S 03+ K0H=K 2M n04+K2S 0 4+H20
A) 2 ,3 , 1,2, 1,2; D) 2,1,2,2,1,1;
B) 2, 1 ,3 ,2 , 1,3; E) 2, 3 ,2 , 2, 1,2.
C) 2, 1 ,2 ,2 , 4,2;



10. Marganetsning olinish reakstyasini ko‘rsating.
1) aluminotermiya usuli bilan olinadi;
2) Marganets xlorid eritmasini elektroliz qilish usuli orqali;
3) Marganets sulfatni elektroliz qilish orqali;
4) vodorod yordamida qaytarish orqali;
5) ko'mir bilan qaytarish orqali.
A) 1; B) 2; C)3,4; D) 1,2,3; E)4,5

5-topshiriq
1. Marganetsning konsentrlangan nitrat va konsentrlangan sulfat 

kislotasi bilan ta’sirlanish reaksiya mahsnlotini ko'rsating.
1) S; 2) S 02; 3 )H 2S; 4 )N 0 2; 5 )N 20 .
A) 1,5; B) 2,4; C) 3,6; D)3,4; E) 1,6
2. MnO—► MnCl2—>Mn (OH) 2—► Mn (OH)4. Ushbu jarayonni ainal- 

ga oshirish uchun reagentlarni aniqlang.
1) HCI; 2) НСЮ4; 3)NaOH; 4 )H 20 + 0 2; 5 )F e (O H )3.
A) 2,3,5; B) 1,3,5; C) 1,2,4; D) 1,3,4; E) 1,2,5.
3. Kaliy permanganatning parchalanish reaksiyasi mahsulotini 

aniqlang.
OKjM nO,; 2) Mn20 3; 3) 0 3; 4)M nO z; 5 ) 0 2; 6) MnO.
A) 2,3,6; B) 1,4,5; C) 2,5,6; D) 1,5,6; E) 1,3,4.
4. Marganetsning qaysi tuzlari erimaydi.
1)МпС12; '4 4) MnS;
2) M nS04; 5)M nF2;
3) Mn (N 03)2; 6) M nC03;
7) Mn3(P 04)2.
A) 1,3,5; B) 2,6,7; C)2,4,5,7; D) 1,2,3,4; E)4,5,6,7.
5. Reaksiya mahsulotlari koeflfitsiyentini aniqlang.
M nSO +К С Ю +K0H = к  MnO+KC1+K SO +H ,0

A) 2:2:3:4; D)3:2:3:6;
B) 2:3:3:6; E)3:2:4:4.
C) 1:2:3:6;
6 . Ushbu oksidlanish qaytarilish reaksiyasining chap tomoni koef­

fitsiyentlarini va o‘ng tomon mahsulotlarini aniqlang.
KMnO + H ,0  + H.SO, =4 I  2 2 4

A) 2:4:2= M nS04+ K2S 04+ ...;
B) 2:5:3= M nS04+ K^SO^ H20 ;



C) 2:4:6= 1 ^ 0 ,+  Н20 ...;
D) 2:5:8= M n02+ 0 2+ K2S 04+ Н20;
E) 2:3:5= M n02+ 1 ^ 0 ,+  Н20 .
7. Quyidagi reaksiya tenglamasining o‘ng tomoni koeffitsiyentla­

rini ko‘rsating.
M n02+ KC103+K0H= K2M n04+KCl+H20
A) 3:1:2; B) 2:1:3; C)3:3:2; D) 3:1:3; E)3:4:2.
8 . Reaksiya mahsulotlari koeffitsiyentlarini ko‘rsating. 
Мп0,+РЬ02+НЫ0 =HMnO+Pb (NO,) + H ,0
A) 2:1:1; B)3:2:3; C)4:2:l; D)2:4:4‘
9. Ushbu reaksiya koeffitsiyentlarini ko‘rsating.
M n02+K0H+ 0 2= K2M n04+H20
A) 1:4:1:2:3; D) 2:3:2:1:1;
B) 1:3:2:1 :2; E)4:4:l:2:2.
C) 2:4:1:2:2;
10. Permanganat ioni spirtni aldegidgacha oksidlaydi. Ushbu teng- 

lamani reaksiya mahsulotlari koeffitsiyentlarini ko‘rsating.
C2H3OH+ KMn04+H2S 04= CH3CHO + K2 S 0 4+MnS04+ H20
A) 1,2,2,8 ; D) 5,1,1,1;
B) 5,1,2,8; E) 5,3,2,4 .
C) 5,2,2,8 ;



VIII В GURUH ELEMENTLARI

VIII В guruh D. I. Mendeleyev davriy tizimida katta davrlarning 
o‘rta qismiga joylashgan elementlarning uchta triadasini (I triada 4-davr- 
da-temir, kobalt, nikel; II triada 5-davrda-ruteniy, rodiy, palladiy; III triada
6-davrda- (osmiy, iridiy hamda platina) hosil qiladi.

Temir, kobalt va nikel elementlari atomla- 
rining tashqi qavatida 2 tadan elektron bo‘lib, 
uchinchi tugallanmagan qavatida esa mos 
ravishda 14, 15 va 16 tadan elektronlari bor.
Temir, kobalt va nikel birikmalari asosan +2 
va +3 oksidlanish darajasini namoyon qila­
di. Kobaltga, ayniqsa, nikelga ikki valentli 
birikmalari, temirga esa uch valentli birikma- 
li ko‘proq xos. Temirning (+6) , kobaltning 
(+5) , nikelning (+4) oksidlanish darajali 
birikmalari ham mavjud.

Temirning to‘rt xil 26 Fe > 5*Fe > ”,Fe,
Fe barqaror izotoplari ma’lum, radioaktiv

2̂ Fe va 26^6 izotoplari sun’iy ravishda ol­
ingan.

Kobalt faqat \л C o , ^ C o  izotopi holida 
uchraydi, radioaktiv №Co izotopi sun’iy 
usulda olingan.

Nikel esa ^ N i , ^ N i ,  ^jNi izotoplar holida uchraydi, ^ N i izotopi 
sun’iy usulda olingan.

Temir, kobalt va nikel kumushdek oq, issiqlik va elektr tokini yaxshi 
o ‘tkazuvchi, yaltiroq metalldir. Kimyoviy faolligi o‘rtacha metallar qatori- 
ga kiradi. Demak, metallarning faollik qatorida ular vodoroddan chapda 
turadi va suyultirilgan kislotalarda e.ib, vodorodni siqib chiqaradi hamda 
temir (II) tuzlarini hosil qiladi. Kislota oksidlovchi bo'lsa, vodorod o‘rniga 
(kislotaning konsentratsiyasiga, haroratga va metalining faolligiga qarab) 
kislotaning qaytarilish mahsuloti hosil bo'ladi, temir (II) tuzi esa temir (III) 
tuzigacha oksidlanadi. Temir oilasidagi metallarga konsentrlangan H N 03

26 +2, +3, +6,

3d6 4s2 Fe

55,847 1,64

27 +2, +3,

3d7 4s2 Co

58,933 1,70

28 +2, +3,

3d8 4s2 Ni

58,71 1,75



ta’sir ettirilsa, ular passivlanadi. Ya’ni, bu metallarning sirti juda yupqa, 
lekin zich oksid parda hosil boMishi hisobiga reaksiya sodir boMmaydi.

Bu metallarning kuchli kislotalar bilan hosil qilgan deyarli hamma tuz- 
lari suvda eriydi va gidrolizlanib, kislotali muhit hosil qiladi.

Kobalt, nikel va kimyoviy toza temir ham havo va suv ta’siridan 
o'zgarmaydi; har xil qo'shimchasi bor texnik temir havo kislorodi va nam- 
lik ta’sirida oson korroziyalanadi:

4 F e + 3 0 2 +nH 20 = 2 F e -0 , ■ nH ?0

Temir oilasidagi elementlarni sof holda olish uchun ularning oksidlari 
qizdirilib, vodorod yoki uglerod (II) oksid bilan qaytariladi.

Temir ( I I ) , kobalt (II) va nikel (II) gidroksidlari suvda erimaydi, lekin 
kuchsiz asosli xarakterga ega boMganligi uchun kislotalarda yaxshi eriy­
di. Och ko‘kimtir rangli Fe(OH)2 havoda oson oksidlanib, qo‘ngMr tusli 
Fe(OH)3 ga aylanadi. Shuningdek, lekin ancha sekin, pushti-qizgMsh rang­
li Co(OH)2 havo kislorodi bilan oksidlanib, jigarrang-qo‘ngMr Co(OH)2 ga 
aylanadi.

Temir (III) gidroksid Fe(OH)3 kuchsiz amfoter xossaga ega. Unda asos- 
lik xossalari ustunroq turadi. U suvda erimaydi, lekin kolloid eritmalari 
hosil qiladi.

Temir (III) gidroksid kislotalarda oson eriydi. Quruq holdagi 
Fe(OH)?ishqor yoki soda bilan qo‘shib kuydirilsa, ferrit kislotaning 
(H Fe02) tuzlarini -ferritlarni hosil qiladi.

Kobalt (III) va nikel (III) gidroksidlari suvda erimaydi. Ular kislota­
larda eritilganda Co3+ va Ni3+ tuzlari hosil boMmasdan kobalt (II) va nikel
(II) tuzlari hosil boMib, oksidlanadigan modda boMmasa, kislorod ajralib 
chiqadi:

4Co (OH )3 +4H 2S 0 4 = 4C oS 0 4 + 0 2 +1 OH 20

Temir, kobalt va nikel d-elementlariga xos oson kompleks birikmalar 
hosil qiladi. Kobalt o‘zining barqaror kompleks birikmalarida oksidlanish 
darajasi +3 boMadi. Shuning uchun kobalt (II) ning kompleks birikmalari, 
hatto havo kislorodi ta’sirida kobalt (III) gacha oksidlanishi mumkin. Kom­
pleks birikmalarda Fe, Co va Ni larning koordinatsion soni odatda 6 ga teng.

Temir (III) oksidga ishqorlar va kuchli oksidlovchilar qo‘shib kuydiril-



ganda temir (VI) birikmalari-ferratlar hosil boMadi. Ferrat kislota (H2Fe04) 
va unga mos keluvchi temir(VI) oksid sof holda olinmagan, lekin tuzlari 
mavjud. Barcha ferratlar kuchli oksidlovchilardir.

VIII В guruh elementlaridan temir va kobaltning tabiatdagi roli o‘ta 
muhimdir. Temir barcha o ‘simlik va hayvon organizmlari uchun zarur ele­
ment boMib, usiz yerda hayot boMishi mumkin emas. Odam organizmida 
temir gemoglobin, jigar, taloq, orqamiya, buyrak, qon plazmalari tarkibida 
uchraydi. Turli to‘qimalardagi temirning miqdori 4-5 g ga yetadi. 0 ‘sim- 
liklarda temir nafas olishni ta’minlovchi fermentlar tarkibiga kirib, xlo- 
rofill sintezi uchun zarurdir. Ayniqsa, tirik organizmlar uchun temirning 
ahamiyati benihoyat katta. Temir birikmalari to‘qimalarga kislorod yetka- 
zib berish, oksidlanish-qaytarilish jarayonlanga katalizatorlik qilish, elek- 
tronlarni tashish kabi muhim jarayonlarni bajaradi.

Gemoglobin va mioglobin to‘qimalarning nafas olishini ta’minlaydi. 
Ular tarkibida temir (II) birikmalari boMadi. Gemoglobin ikki vazifani 
bajaradi: birinchidan, u kislorodni o‘pkadan to'qimalarga tashiydi (kis- 
lorodning temirga birikishi hisobiga) . To‘qimalarda kislorod mioglob- 
inga o‘tadi. Mioglobin past bosimda kislorodni temirga nisbatan mah- 
kamroq ushlab turadi. Ikkinchidan, uglerod (IV) oksidni to ‘qimalardan 
o ‘pkaga tashiydi ,'aminoguruhlar hisobiga). Temirning qolgan birikmalari 
organizmdagi ta  li xil oksidlanish-qaytarilish kabi biokimyoviy jarayon- 
larida qatnashaai.

Odam organizmida temir yetishmasa, kamqonlik kuchayadi, mador 
quriydi, o‘zini behush sezib kayfiyati buziladi. Ortiqcha temir yurak-qon 
tomirlari, jigar va o‘pka faoliyatining buzilishiga sabab boMadi.

Biotizimlarda kobalt birikmalarining, ayniqsa, B|2 vitaminining (Ca , H^,
0 14, N 1(, P, Co) ahamiyati katta, B|2 vitamin kompleks birikma boMib, uning 
tarkibida kobalt (III) boMadi. B |2 vitamini organizmda o‘sish, qon aylani- 
shi, eritrotsitlaming yetilishi, qonning ivishi, uglevod va lipidlarning alma- 
shinish jarayonlarini boshqaradi. Odam organizmida bu vitamin yetishmasa, 
huruj qiluvchi kamqonlik zo'rayadi, organizmning turli yuqumli kasalliklar- 
ga bardoshi susayadi.

Hayvon va odam organizmlarida ichak devorlari B12 vitaminini ishlab 
chiqaradi.

Nikel ham biokimyoviy jarayonlardaqatnashib, fermentlar faoliyatiga ta’sir 
qiladi. Tarkibida oltingugurt tutuvchi aminokislotalar sintezini faollashtiradi.



Qolgan VIII В guruh elementlari ichida platinaning kompleks birikma­
lari organizmda oksidlanish jarayonlarini boshqarishda qatnashishi aniqlan­
gan. Sis-tuzilishiga ega boMgan platina (II) va (IV) larning kompleks birik­
malari o‘simtaIarga (saraton) qarshi samarali ekanligi aniqlangan.

Tibbiyotda kamqonlikka qarshi tarkibida temir, temir (II) sulfat, temir
(III) sulfat, temir (II) xlorid, temir (III) oksid, temir (II) laktat va boshqa 
temir birikmalarini tutgan moddalar dori sifatida keng qo'llaniladi (qay- 
tarilgan temir, temir glitserofosfat, gemostimulin, fitoferrolaktol, ferrop- 
leks, konferon, ferrum-lek, ferrotsen, feramid va boshqalar).

Vitamin B|2 kamqonlikka qarshi eng samarali vositadir. Bu vitamin 
boshqa turli kasalliklarda ham samarali ta’sir ko'rsatadi.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar: Temir shtativ. Probirkalar. Gaz isitkich, shi­
sha tayoqcha.

Temir qirindisi. Natriy sulfit (kristall), ko‘k va qizil lakmus qog‘ozlari.
Eritmalar: 2 n HCI; 2 n H2S 0 4; H N 03; kons. HN O.(p=l,40 g/sm3) 

H2S 0 4 (/>=I,84g/sm3), НС 1 ,{p= 1,19g/sm3), 2 n FeS04; fNH4)2S 0 4 (Mor 
tuzi;) 2n NaOH;

0,1 n K3[Fe(CN6);] 0,01 n KSCN: 2 n KM n04; 3%H20 ,;  B rJ  suv; 2 n 
K.CrjO,: 0,5 n FeCI3; 0,1 n Na2S;

1-tajriba. Temirning kislotalar bilan o‘zaro ta’siri
Uchta probirka olib, birinchisiga 2 n HCI eritmasidan 5-7 tomchi, ik­

kinchisiga 2 n H ,S04; eritmasidan 5-7 tomchi, uchinchisiga esa 2 n. HNO. 
eritmasidan 5-7 tomchi tomizib, har bir probirkaga temir qirindisidan so­
ling. Tajribalami kuzating. Shu tajribalarni konsentrlangan xlorid (/>-1,19 
g/sm3), sulfat (p=I,84 g/sm3) va nitrat (/>=1,4 g/sm3) kislotalari bilan qay- 
taring. Sovuqda reaksiya bormaydigan reaksiyalarning probirkalami hush- 
yorlik bilan qizdiring. Tajribalarni kuzatib, reaksiya tenglamalarini yozing.

2-tajriba. Temir (П) -gidroksidning olinishi va havoda oksidlanishi
Temir (II) ionlari havoda tez oksidlanib, temir (III) ioniga o‘tish!igi sababli

tajribalarda, barqaror temir (II) ionini saqlovchi (NH4)2S 04 • FeS04 • 6H20 -  
Mortuziningyangi tayyorlangan eritmasidan foydalanish maqsadga muvofiq. 
Reaksiya tenglamalarini yozganda faqat temir (II) sulfatning o‘zini yozish 
mumkin.



Yangi tayyorlanga" Мог tuzi eritmasidan 10-12 tomchi olib, ustiga 2 n. 
suyultirilgan o‘yuvchi natriy eritmasidan ko'kimtir-yashil cho‘kma tush­
guncha tomizing (aralashmani chayqating). Hosil boMgan cho'kmani teng 
uch probirkaga boMing:

a) birinchisini shisha tayoqcha bilan aralashtirib, 2-3 daqiqa ichida 
qo‘ngMr cho‘kmaga aylanishini kuzating;

b) ko‘k cho‘kmaning 2 n. suyultirilgan H2S 0 4 da erishini kuzating;
d) uchinchi probirkadagi cho'kma ustiga ishqordan ko'proq qo‘shing. 

Cho‘kma eriydimi? Bundan qanday xulosa qilish mumkin?
Temir (II) gidroksid cho'kmasining hosil boMishi, uning havo kislorodi 

va namlik ta’sirida temir (III) gidroksidga o‘tishi hamda kislotada erish 
reaksiyalarining molekulyar va ionli tenglamalarini yozing.

3-tajriba. Temir (II) sulfidning olinishi
Probirkaga 4-5 tomchi Mor tuzi eritmasidan solib, ustiga natriy sul­

fid eritmasidan qora cho'kma tushguncha tomizing. Reaksiya tenglama­
sini molekulyar va ionli shaklda yozing. Hosil boMgan cho‘kmani ikkiga 
boMib, suyultirilgan xlorid va sulfat kislotalarida eruvchanligini kuzating. 
Reaksiya tenglamalarini yozing.

4-tajriba. Temir (II) ioniga xos reaksiya
Probirkaga 2-3 tomchi Mor tuzi eritmasidan solib, ustiga 1 tom­

chi qizil qon tuzi K3[Fe(CN)6] eritmasidan tomizib aralashtiring. Ko‘k 
cho‘kma-Turnbul ko‘ki K3[Fe(CN)J, hosil boMadi. Reaksiya tenglamasini 
molekulyar va id|Ti shaklda yozing.

5-tajriba. Temir (II) ning qaytaruvchanlik xossalari
a) Mor tuzi eritmasidan ikki probirkaga 4-5 tomchidan solib, birinchi 

probirkaga 1 tomchi konsentrlangan H N 03 tomizing va uni qaynagun- 
cha isiting. Probirkadan gaz ajralib chiqishi tugagandan so‘ng isitishni 
to‘xtatib, eritmani soviting. Har ikki probirkaga 1 tomchidan 0,01 n. ka­
liy rodanid eritmasidan qo‘shib, qonsimon rang hosil boMishini kuzating. 
Bu reaksiya temir (III) ioniga xos reaksiyadir. Quyidagi reaksiyani yarim 
reaksiyalar usulida tenglashtiring:

FeS04 + HNO, = Fe,(S04), + f 9 t4 0 3), + NO + H20
Fe2(S 0 4)3 + KSCN = ...
b) probirkaga 5-7 tomchi kaliy permanganat eritmasidan solib, 2 n. 

suyultirilgan sulfat kislotadan 2-3 tomchi qo‘shing. So‘ngra shu aralash- 
maga M n 0 4 ionining binafsha rangi rangsizlanguncha Mor tuzi eritma-



sidan tomchilatib qo‘shing. Tajribada M nO 4 ionining Mn2+ ioniga oMishi- 
ni hisobga olgan holda reaksiya tenglamasini yozib, oksidlovchi va qayta- 
ruvchilami aniqlab tenglang;

d) ikkita probirka olib, har biriga 5-7 tomchidan Мог tuzi eritmasidan va 2 
tomchidan 2 n. H ,S04 tomizing. Birinchi probirkaga bromli suvdan. ikkinchisi­
ga esa 3 % li vodorod peroksid eritmasidan tomchilatib qo‘shing, rang o'zga- 
rishiga e’tibor bering. Reaksiyalarni yarim reaksiyalar usulida tenglashtiring.

Temir (II) ionining oksidlanib temir (III) ioniga o ‘tganligim probirka- 
lardagi eritmalarga kaliy rodanid suyultirilgan eritmasidan qo'shib is­
botlang. Reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

e) probirkaga 5-6 tomchi kaliy dixromat (K2Cr20 7) eritmasidan solib, 
ustiga 1 tomchi konsentrlangan (/*-1,14 g/sm3) sulfat kislota tomizing 
so'ngra aralashmaning rangi o‘zgarguncha (zarg‘aldoqdan kowk rangga) 
Mor tuzi eritmasidan tomchilatib qo‘shing. Tajribani kuzatib, reaksiya 
tenglamasini yarim reaksiyalar usulida tenglashtiring.

6 -taj riba. Temir (III) gidroksidning olinishi va xossalari
Probirkaga 8-10 tomchi temir (HI) xlorid eritmasidan solib, qizil-qo‘n-

g‘ir choMuna hosil boMguncha 2 n NaOH eritmasidan tomchilatib qo‘shing. 
Hosil bo‘ lgan cho‘kmani uchta probirkaga teng bo‘ lib, birinchisiga cho‘kma 
erib ketguncha 2 n. HCI eritmasidan, ikkinchisiga 2 n. sovuq NaOH eritma­
sidan va uchinchisiga 2 n. issiq NaOH eritmasidan ko‘proq qoshib, qaysi 
probirkalarda reaksiya ketishini kuzating. Fe(OH)3 qaynoq NaOH eritmasi­
da qisman erishini hisobga olib, reaksiya tenglamalarini yozing.

7-tajriba. Temir (III) ioniga xos reaksiyalar
a) probirkaga 4-5 tomchi temir (III) xlorid eritmasidan solib, ustiga

1 tomchi 0,01 n. suyultirilgan kaliy rodanid1 eritmasidan tomizing. Hosil 
boMgan Fe(SCN)3 -temir rodanid cho‘kmasining rangiga e ’tibor bering. 
Reaksiya tengteaasini molekulyar \ a  ionli shaklda yozing;

b) probirkaga 4-5 tomchi temir (III) xlorid eritmasidan solib, ustiga 1 
tomchi sariq qon tuzi - K4[Fe(CN)6] eritmasidan qo‘shing. Ko‘k cho'kma 
-berlin zangorisi hosil boMishini kuzatib, reaksiya tenglamasini yozing.

8 -tajriba. Temir (III) t>izlarining oksidlovchilik xossalari
Uchta probirka olib, ularning har biriga 4-5 tomchidan temir (111) xlorid 

solib, birinchi probirkaga kaliy yodid eritmasidan 1-2 tomchi qo‘shing. 
Ikkinchi probirkaga 2-3 tomchi natriy suifid eritmasidan qo‘shib, hosil 
boMgan cho‘kma rangini 3-tajribadagi temir (II) suifid rangi bilan so-



lishtirib ko'ring. Uchinchi probirkaga bir necha dona natriy sulfit kristal- 
laridan qo‘shib aralashtiring, oldin qizg‘ish rang hosil bo‘ib so‘ng yo'qol- 
ishini kuzating. Hosil boMgan eritmada Fe2+ ioni borligini isbotlash uchun 
unga bir tomchi qizil qon tuzi-K3[Fe(CN)6] eritmasidan tomizing. Qanday 
cho‘kma hosil boMadi? Har bir reaksiyada oksidlovchi va qaytaruvchilarni 
aniqlab tenglashtiring.

9-tajriba. Temir (II) va temir (III) tuzlarining gidrolizi
a) ikkita probirka oling. Birinchisiga 5-6 tomchi Mor tuzi eritmasidan, 

ikkinchisiga shuncha temir (III) xlorid eritmasidan tomizing. Har ikkala 
probirkadagi eritma sharoitini ko‘k lakmus qog‘ozi bilan sinab ko'ring, 
ularning reaksiyasiga qarab gidroliz tenglamasini yozing;

b) probirkaga 4-5 tomchi temir (III) xlorid eritmasidan solib, ustiga 
tomchilab natriy karbonat eritmasidan qo‘shing. Cho‘kma hosil boMishini 
va gaz ajralib chiqishini kuzatgan holda gidroliz tenglamasini yozing.

10-tajriba. Kobalt gidroksidning olinishi va xossalari
Probirkaga 8-10 tomchi kobalt (II) xlorid eritmasidan solib, unga havo

rang asosli tuz hosil boMguncha 0,1 n. o ‘yuvchi natriy eritmasidan bir 
necha tomfchi qo'shing. Cho‘kmani qizdiring, uning pushti-qizil rangli ko­
balt (II) gidroksidga aylanishini kuzating. Reaksiya tenglamalarini yozing. 
Co(OH)2 cho‘kmasini 3 ta probirkaga boMib, birinchisini shisha tayoq- 
cha bilan aralashtirib, havodagi kislorod hisobiga oksidlanish natijasida 
qo‘ngMr rangli Ql(OH )3 hosil boMishini kuzating. Reaksiya tenglamasini 
yozing. Ikkinchi probirkadagi Co(OH)2 cho'kmasiga 2 n HCI uchinchisi- 
ga esa ko‘proq NaOH ta’sir ettirib ko'ring. Reaksiya tenglamalarini yo­
zing. Co(OH), qanday xossalarga ega?

11-tajriba. Kobalt (III) gidroksidning olinishi va uning xossalari. 
(Tajriba mo‘rili shkafda o‘tkaziladi)

Probirkaga 4-5 tomchi CoC 12 eritmasidan solib, ustiga shuncha bromli 
suvdan va o'yuvchi natriy eritmasidan qo‘shing. Hosil boMgan cho'kma- 
ning rangiga e ’tibor berib, reaksiyada oksidlovchi va qaytaruvchilarni 
aniqlab tenglang.

Hosil boMgan cho'kmaning ustidaga suyuqlikni iloji boricha to‘king 
va cho'kmaga konsentrlangan (1,19 g/sm3) xlorid kislotadan bir-ikki tom­
chi qo'shing. (Reaksiya ketmasa, ohista qizdiring). Xlor ajralib chiqishini 
kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing. Co(OH), qanday xossasini nam- 
oyon qiladi?



12-tajriba. Kobalt ammiakat kompleksining olinishi
Probirkaga 6-8 tomchi CoCl2 eritmasidan solib, cho'kma hosil 

boiguncha 25 % li ammiak eritmasidan tomchilatib qo‘shing. Cho‘kma 
hosil boMishini kuting so‘ng cho‘kma erib qizil-pushti rangli eritma-ko- 
balt (11) ammiakati [Co(NH3)6]C12 hosil boMguncha ammiak eritmasidan 
ko'proq qo'shing. Bu eritma havoda tursa [Co(NH3)6]3+ hosil boMishi nati­
jasida asta-sekin sarg‘ayadi. Kuzatilgan hodisalarning reaksiya tenglama­
sini yozing.

13-tajriba. Nikel (II) gidroksidning olinishi va uning xossalari
Probirkaga 6-8 tomchi nikel (II) sulfat eritmasidan solib, och yashil 

cho‘kma hosil boMguncha o'yuvchi natriyning suyultirilgan 2 n. eritma­
sidan tomchilatib qo‘shing. Hosil boMgan cho‘kmani ikkiga boMib, birin­
chisiga 2 n H2S0 4 eritmasidan, ikkinchisiga ko‘proq o'yuvchi natriy erit­
masidan qo'shing. Tajribani kuzatib, reaksiya tenglamalarini molekulyar 
va ionli shaklda yozing. Ni(OH)2 qanday xossaga ega?

14-tajiba. Nikel (Ш) gidroksidning olinishi va uning xossalari 
(Tajriba mo‘rili shkafda o‘tkaziladi).Probirkaga 4-5 tomchi N iS0 4

eritmasidan solib, ustiga shuncha bromli suvdan, so‘ngra o‘yuvchi natriy­
ning suyultirilgan eritmasidan qo'shing. Qora cho‘kma - Ni(OH)3 hosil 
boMadi. Reaksiya tenglamasini yozing.

Hosil boMgan cho‘kma ustidagi suyuqlikni iloji boricha to‘kib, 
cho‘kmaga konsentrlangan (1,19 g/sm3) xlorid kislotadan 1-2 tomchi 
qo'shing. Xlor ajralib chiqishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing. 
Reaksiyada Ni(OH)3 qanday xossasini namoyon qiladi?

15-tajriba. Nikel ammiakat kompleksining olinishi
Probirkaga 4-5 tomchi N iS04 eritmasidan solib, yashil rangli cho'kma 

nikel gidroksosulfat (N i0H)2S 0 4 hosil boMguncha 25 % li ammiak erit­
masidan tomchilatib qo'shing. Reaksiya tenglamasini yozing. So'ngra 
cho'kma erib, ko'k-gunafsha rangli eritma, nikel ammiakat kompleksi 
[Ni(NH,)6]SC>4 hosil boMguncha ko'proq ammiak eritmasidan qo'shing. 
Reaksiya tenglamasini yozing.

Savol va mashqlar

1. Fe, Co vaN i atomlari va Fe2+, Co2+, Ni2+, Fe3+, Co3+, Fe6+ ionlarining 
elektron konfiguratsiyalarini yozing.



2. Toza temir metallining suvga, havodagi kislorodga, suyultirilganr\ a 
konsentrlangan HCI, H2S 0 4, H N 03 larga munosabatini ifodalovchi reak­
siyalar tenglamalarini yozing.

3. Quyidagi reaksiyalarda oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlab ten- 
glang:

KOH + FeC l3 + Br2 = K2F e0 4 + KCI + KBr + H .0  
Fe O, + KNO + KOH = K.FeO. + KNO, + H ,0

I  J 3 2 4 2  2

Temir-ammoniyli achchiq toshning suvdagi eritmasi qanday ionlarga 
dissotsiyalanadi? Buni tajribada qanday isbotlash mumkin? Javobingizni 
reaksiyalar bilan izohlang.

Temir-ammoniyli achchiq toshning suvdagi eritmasi qanday ionlarga 
dissotsiyalanadi? Buni tajribada qanday isbotlash mumkin? Javobingizni 
reaksiyalar bilan izohlang.

5. Co20 3 va Ni20 3 laming konsentrlangan xlorid, sulfat kislotalar bilan 
bo‘ladigan reaksiyalari tenglamalarini yozing?

6 . Fe2+ ni Fe3+ ga va aksincha, Fe3+ ni Fe2+ aylanish tenglamalarini 
yozing.

7. Kobalt gidroksokarbonat tuzining hosil boMishi va uning H2S 0 4 da 
erish reaksiyalarini yozing?

8. N iS04 va Co(N03)2 tuzlari eritmalariga ko‘proq ammiak eritmasi 
qo‘shilganda hosil bo‘ladigan mahsulot tenglamalarini yozing.

9. CoC l2 ■ 6HhO kristallari qizdirilganda qanday jarayonlar kuzatiladi? 
Javobingizni reaxsiyalar bilan izohlang.

10. Fe30 4 ning tuzilish formulasini yozing. Bu birikmani qaysi kis­
lotaning tuzi deb qarash mumkin?

11 . Quyidagi tuzlar gidrolizlanishining molekulyar va ionli tenglamala­
rini yozing: FeS04, FeC l3, N iS04, Co(CH3COO)2.

12. FeS04 va Fe2(S 0 4)3 tuzlaridan qaysi biri ko‘proq gidrolizlanadi? 
Nima uchun?

13. Fe2+—>Co2+-> N i2+ bu qatorda ionlarning qaytaruvchilik xossalari 
qanday o‘zgaradi? Javobingizni reaksiya tenglamalari yordamida is- 
botlang.

14. Fe (III) Co (III)—>Ni (111) bu qatorda birikmalarning oksid- 
lovchilik xossalari qanday o'zgaradi? Reaksiyalarga misollar keltiring.

15. Agar quyidagi kompleks ionlardan [Co(NH3)6]2+,[NiF6 1“- Va



[Fe(CN)6]3" larparamagnit [Co(NH 3) 6]3+,[NiF6]3' va [Fe(CN)6]4‘ lar 
diarnagnitlik xossalariga ega boMsa, kompleks hosil qiluvchi atom orbital­
larining gibridlanish turini ifodalang.

16. Quyidagi reaksiya tenglamalarini tugallab tenglashtiring:
a) CoCl2 + NaCIO + NaOH =
b) CoS04 + NH3 • H20  (kons.mo‘l)=
d) N iS04 + N R  • H p  (kons.mo‘l)=

Test topshiriqlari

1 -topshiriq
1. Hajmi 2 m3 bo‘lgan temirning massasini toping. Temirning zich­

ligi 7800 kg/m3.
A) 15,6 tonna; D) 1,5 tonna;
B) 7800 kg; E) 0,78 tonna.
C) 7,8 tonna;
2. Temir kuporosi F eS 0 4 7H20  ni molekulyar massasini hisoblang.
A)128; B)278; C)156; D)87; E) 126.
3 .1  ta temir atomini massasini aniqlang.
A) 28; B) 56; C) 112; D) 2,565 ■ 1 O’24; E)9,3 10-23.
4.36,8%  temir; 21% oltingugurt va 42% kisloroddan iborat birik­

mani formulasini tuzing.
A) Fe(OH)2; B)Fe(OH)3; C )F eS 04; D) FeS; E )F eS 0 3.
5. 0,56 gr temir qipig‘i bilan 0,325 gr oltingugurt kukuni orasidagi 

reaksiya necha mol temir suifid hosil boMadi. Ortib qolgan moddaning 
boshlangMch moddaga nisbatan massa ulushi qanday bo‘ladi?

A) 0,8 va 0,50; C) 0,88 va 0,56;
B) 0,88 va 0,45; D) 0,01 va 0,56.
6.40 grmis(ll) sulfat eritilgan eritmaga 5,6 gr temir kukuni qo‘shil- 

di. Shunday moddalar va qanday massada hosi boMadi. Hamda qaysi 
moddadan qancha (gr) ortib qoladi.

A) 6,4 gr Cu va 15,2 gr Fe S 0 4;
B) 413,4 gr Cu va 25,14 FeS04*12CuS04;
C) 11,4 gr Cu va 27,14FeS04;
D) 0,64 gr Cu va 1,52 gr C uS04;
E) 6,4 gr Cu va 15,2 24 C uS04.



7. Tarkibida 15,2 gr temir (II) sulfat boMgan eritmaga 2,4 gr mag­
niy qipig‘i solindi bunda qancha temir ajralib chiqqan.

A) 9,34; B) 2,8; C) 4,67; D) 2,67; E) 5,6.
8 . Normal sharoitda 50,41 uglerod (П) oksid bilan temir (III)oksid- 

ni qaytarib necha gr temir olish mumkin.
A) 112; B) 12.6; C)28; D) 84; E)42.
9. Tarkibida 8  gr mis (П) sulfat boMgan eritmaga 2,8 gr temir qi- 

pigM solindi. Bunda qancha gr mis ajralib chiqadi.
A) 3,2; B) 5,5; C) 5; D) 6; E)6.4.
10.1.13 gr temir va 0.64 gr oltingugurt kukuni orasidagi reaksiya 

natijasida olingan sulfid massasini gr da va ortib qolgan boshlangMch 
modda massasini sulfidga nisbatan foiz miqdorini toping

A) 2,1 gr 17,2 % S; D) 2,1 gr 1,7%Fe;
B) 2,6gr 3,4 % S; E) 1,76 gr 0,57 %.
C) 1,76 gr 0,57% S;

2 -topshiriq
1. Temir (1П) sulfat Fe2(SQ2) 3 - n H20  tarkibida oltingugurt va 

temirning massa ulishi 37% ga teng boMsa n ni toping.
A) 8; B) 5; C) 10; D )9; E) 12. ‘
2. Masasi 50 gr boMgan Fe plastinkasi kumush nitratga tushirilganda 

piastinka massasi 5 gr ga ortgan bunda necha gr temir nitrat hosil bolgan.
A) 5,625; B) 4,25; C )5; D) 4,8; E ) 6.
3. Massasi 10 gr boMgan temir plastinka tarkibida 10 gr C uS0 4 

boMgan eritmaga tushirildi. Bunda plastinka massasi qanchaga 
o‘zgargan?

A) 3; B) 8; C )2; D )3; E)0,5,
4. Massasi 100 gr boMgan temir plastinka tarkibida kumush nitrat 

boMgan eritmaga tushurildi. Bunda plastinka massasi 0,2 gr ga ort­
gan boMsa, eritmadagi kumush nitrat massasini aniqlang.

A) 0,3; B) 0,2; C) 0,425; D) 0,4; E)0,1.
10. Mis (П) sulfat eiitmasiga massasi 10 gr boMgan temir plas­

tinka tushurildi. Bunda plastinkaning massasi 11 gr ga teng boMgan. 
Necha gr temir eritmaga o‘tgan.

A) 1; B )4; C ) 6; D) 7; E) 8.



5. 5 mol temir tarkibida necha atom bor?
A) 6,02 • 1023; D) 6,07 ■ 1022;
B) 6,02 • 1024; E)l,5  ■ 1023.
0  3 ■ 1024;
6 . 1,5 - 1023 ta temir sulfat necha mol keladi?
A) 1; B) 2; C )4; D) 25; E)10.
7.20 gr NaOH tarkibidagi atomlar soniga teng boMgan temir atom­

lari qancha massaga ega boMadi.
A) 56; B) 28; C) 14; D) 112; E) 84.
8 . Temir ma'dani tarkibida 44 gr Fe20 3 boMsa undagi kg massasida 

temir moddasining miqdori qancha boMadi?
A) 5,25 • 102; B) 5,8; C)4,25 102; D)4,25; E) 5,5 10234.
9. 56 gr temir necha gr oltingugurt bilan reaksiyaga kirishadi.
A) 1,0; B) 3,2; C)4,2; D)4,6; E)32.
10. Ikki tonna temir (II) oksiddan necha tonna toza temir olish 

mumkin?
A) 1,6; B) 2,1; C) 1,4; D)2,8; E) 6,7.

3-topshiriq
1. 0,56 gr temir qipig'i bilan 0,325 gr oltingugurt kukuni orasidagi 

reaksiyada necha mol temir sulfat hosil boMadi. Ortib qolgan modda­
ning boshlang'ich aralashmaga nisbatan massa ulushi qanday boMadi.

A) 0,80 va 0,50 % S; D) 0,01 va 0,56 %S;
B) 0,88 va 0,45°/oS; E) 0,80 va 0,4 % Fe.
C) 0,88 va 0,56 S;
2. Mis (II) sulfatning 60 gr 30% li eritmasiga 15 gr temir kukuni 

qo‘shildi. R . natijasida hosil boMgan tuzning massasini (g) 
aniqlang.

A) 7,2; В) 5,o, C) 12; D)4,8; E) 17,1.
3. 40 gr mis П10 sulfat eritilgan eritmaga 5,6 gr temir kukuni 

qo‘shildi. Qand;. moddalar va qanday massada (gr) hosil boMadi, 
hamda qaysi moddadan qancha (g) ortib qoladi.

A) 6,4 gr Cu va 15,2 gr FeS04;
B) 13,4 gr Cu va 25,14 gr FeS04; 12 C uS04;
C) 12,8 gr Cu va 30,1 gr FeSO,; 6,4 gr CuS04;
D) 11,4 g rC u v a  27,14 gr FeSO,;
E) 6,4 gr Cu va 15,2 gr C uS04.



5. Tarkibida 15,2 gr temir (II) sulfat bo‘lgan eritmaga 2,4 gr mag­
niy ko‘pigi solindi. Bunda qancha temir ajralib chiqadi?

A) 9,34; B) 2,8; C) 4,67; D) 2,67; E)5,6.
6 . Normal sharoitda 50,4 1 uglerod (II) oksid bilan temir (III) 

oksidni qaytarib, necha gramm temir olish mumkin.
A) 112; B) 126; C )28; D) 84; E)42.
7. Tarkibida 50% temir va 50% kumush boMgan 50 gr qotishmaga 

suyultirilgan sulfat kislota ta'sir qildirilganda necha litrH 2 hosil bo‘ladi?
A) 8; B) 10; C) 12; D) 14; E) 16.
8 . Temir (III) sulfat Fe2(S 0 4)2. n H ,0  tarkibida oltingugurt bilan 

temirning massa ulushi 37 % ga teng boMsa n ni toping.
A) 8; B) 5; C) 10; D) 9; E) 12.
9. Temir va misdan iborat 11,2 gr aralashmani to‘liq xlorlash 

uchun 4,48 1 (n.sh) xlor sarflandi. Aralashmadagi misning massasini 
(g) hisoblang.

A) 7,46; B) 4,8; C)2,24; D) 3,6; E) 8,96.
10. 1 mol temir (III) digidrokso xlorid 2 mol xlorid kislota bilan 

reaksiyaga kirishgan. Reaksiya natijasida hosil bo‘lgan tuzning ekvi­
valent massasini (g/mol) aniqlang.

A) 31,37; B) 41,83; C) 62,75; D) 54,17; E) 25,20.

4-topshiriq
1. Temir (II)} gidroksoxloridning 1 mol miqdori 2 mol xlorid kislo­

ta bilan reaksiyaga kirishdi. Reaksiyada qatnashgan tuzning ekviva­
lent massasini (g/mol) aniqlang.

A) 62,75; B )41,83; C)31,37; D) 125,50; E) 25,20.
2. 36.3% temir 21% oltingugurt va 42% kisloroddan iborat birik­

mani formulasini tuzing.
A) Fe(OH)2; B) Fc(OH),; C )F eS 0 4; D) FeS; E) FeSOr
3. 18 gr Fe va Zn li aralashmaning 20% ni rux tashkil qilsa, shu 

aralashmada necha gr temir mavjud?
A) 3,6; B) 14,4; C) 16; D) 14; E)4,6.
4. Tarkibida 15,2 gr temir (II) sulfat boMgan eritmaga 2,4 gr mag­

niy qipigM solindi. Bunda qancha temir ajralib chiqadi?
A) 9,34; B) 2,8; C)4,67; D) 2,67; E) 5,6.



/

5. Tarkibida 8  gr mis (II) sulfat bo‘Igan eritmaga 2,8 gr temir qi- 
pig'i solinib. Bunda qancha (g) mis ajralib chiqadi?

A) 3,2; B) 5,5; C) 5; D) 6; E) 6,4.
6 . Tarkibida 50% temir va 50% kumush bo‘Igan 50 gr qotishmaga 

suyultirilgan sulfat kislota ta'sir qildirilganda necha litr Hj hosil bo‘Iadi?
A) 8; B) 10; C) 12; D) 14; E) 16.
7. Massasi 3,405 gr bo‘lgan metalldan uning 3,805 gr oksidi hosil 

bo‘Isa, oksidlanish darajasi + 3 bo‘lgan metallni aniqlang.
A) xrom; B) temir; C) alyuminiy; D) marganets; E) kalliy.
8 . 1 mol temir (III) digidrokso xlorid 2 mol xlorid kislota bilan 

reaksiyaga kirishgan. Reaksiya natijasida hosil bo‘Igan tuzning ekvi­
valent massasini (g/mol) aniqlang.

A) 31,37; B) 41,83; C) 62,75; D) 54,17; E) 25,20.



I В GURUH ELEMENTLARI

Mis, kumush va oltin davriy tizimning I В guruhida, mis guruhcha- 
si d-elementlarini tashkil etadi. Bu elementlar atomlarida elektronlam­
ing orbitallarga boiinishi bo‘yicha tashqi eneigetik pog‘onalarida ish­
qoriy metallarga o‘xshash bittadan elektron bo‘lib, sirtqi qavatdan oldingi 
pog‘onada 18 e’eKtron joyfashgan.

Kimyoviy birikmalar hosil qilishda ular faqatgina tashqi pog‘onadagi 
s elektronlari bilangina emas, balki d elektronlari bilan ham qatnashadi. 
Haqiqatan kimyoviy birikmalarda mis uchun oksidlash darajasi +2, ku- 
mushda +1, oltinda esa +3 qarorlidir.

Elementlarning tartib nome-i ortib borishi bilan kimyoviy faolligi ka- 
maya boradi. Ular metallarning faollik qatorida vodoroddan keyin (o‘ng 
tomonda) turadi. Shuning uchun ham kislotalar ta’siridan vodorodni 
to‘g‘ridan-to‘g ‘ri siqibchiqara olmaydi.

Mis tabiatda asosan ikki barqaror izotop holida 29 Cu (69,1 % ), ^ C u  
(30,9 %) uchraydi. Uning sun’iy radioaktiv 2qCu va ^ C u  izotoplari ol­
ingan. Toza mis sargSsh-qizM rangli yumshoq metall, issiqlikni va elektr 
tokini yaxshi oMkazadi. U kislorod, galogenfair va oltingugurt bilan to‘g ‘ri- 
(i'an-to‘g 'ri birikadi, ishqodarga ta’sir etm aydi Shuningdlek, konsentr. sul­
fat va suyult. kons. nitrat kislotalar bilan reaksiyaga kirishadi:

3Cu + 8IfN ty =  3Cu(NO,)j + 2NO + 4H ,0 
suyur

Cu + 2H SO, =CuSO, + SO, + 2H О2 4 4  2 2

kons
Cu + 4H N 03 =  Cu(N03)2 + 2N 0 2+2H20  

kons
Mis (I) oksid (Cu20 )  qizil kukun. Misni havoda qizdirish yo‘li biilaim 

hosil qilinadi. Mis (I) oksidga mos keladigan gidroksid (CuOW), beqjairofl; 
ammiak ta’siridan kompleks kationga o‘tadi- [Cu(NH,)2]OH.

Mis (II) oksid (CuOH) qora rangli. Misni havoda 300°C dan: уошциот 
harorataa qizdirish yoMi bilan (CuO) hosil boMadi. Mis ( I I ) o k s i i d ^ a i r i  
keladigan havorang (CuOH)2 amfoter gidroksid suvda iiniroayciit Uekim квж- 
lotalarda erib, mis (II) tuzlarini hosLl qjiladi:



Cu(0H )2 + H2S 0 4 = CuS04 + 2H20

(CuOH)2 konsentrlangan ishqorlar ta’siridan erib, kupratlar hosil qiladi: 

Cu(OH) 2 + 2KOH = K 2 [Cu(OH)4 ]

(CuOH)2-ammiak eritmasida ham eriydi va kompleks birikma hosil 
qiladi:

Cu(O H )2 + 4N H 4OH -  [Cu(NH3) J  (O H )2 + 4H 20 ]

Shuningdek, mis (II) tuzlari eritmalariga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ammiak 
eritmasi ta’siridan dastlab asosli tuzlar hosil boMadi:

2CuS04 + 2NH4OH = (NH4)2S 0 4 + (CuOH), S 0 4 i

Ortiqcha ammiak eritmasi ta’siridan tiniq ko‘k rangli kompleks tuzga 
aylanadi:

(Cu0H)2S 0 4 + (NH4)2S 0 4 + 6NH4OH = 2[Cu(NH3)4] S 0 4 + 8H20
Kompleks birikmalarda mis (I) ning koordinatsion soni 2 ga, mis (II) 

niki esa 4 ga teng boMadi.
CuS04-tibbiyotda antiseptik modda sifatida ko‘z kasalligida ishlatila­

di. Mis mikroelement sifatida organizmda muhim rol o‘ynaydi.
Kumush tabiatda asosan ikki barqaror l0747Ag (51,35 %) va l0947Ag 

(48,65 %) izotop holida uchraydi.
Toza kumush oq, yaltiroq, yumshoq, issiqlik va elektr tokini yaxshi 

o ‘tkazuvchi metall. Toza kumush korroziyaga turg'un, havoda liatto qizdi- 
rilganda ham oksid lanmaydi.

Kumush mis kabi suyultirilgan kislotalar bilan reaksiyaga kirishmaydi. 
Qaynoq, konsentrlangan sulfat kislotada erib, tuz va S 0 2 hosil qiladi, nitrat 
kislotada eriganda esa tuz va (kislotaning konsentratsiyasiga qarab) NO 
yoki N 0 2 hosil qiladi.

Kumush (I) oksid (Ag20 )  suvda erimaydi. U suv bilan oz miqdorda- 
gina birikib, tegishli AgOH hosil qiladi. AgOH beqaror boMib, osongi- 
na (Ag20 )  va suvga pachalanadi. Shuning uchun ham eriydigan kumush 
tuzlariga ishqor qo‘shilsa, to‘q qo‘ngMr rangili Ag20  cho‘kmasi hosil 
boMadi:

2AgNO, + 2NaOH = Ag201+H 20  + 2NaN03



Kumushning eng ko‘p ishlatiladigan tuzi- AgNO,. Kumushaing ko‘pgi- 
na tuzlari yorug‘lik ta’siridan parchalanib, kumush ajralib chiqadi. Kumush 
galogenid tuzlarining fotografiyada ishlatilishi ana shunga asoslangan.

Kumushning galogenid tuzlari (AgCl, AgBr, Agl) suvda qiyin eriydi. 
Lekin bu tuzlar kompleks birikmalar hosil qilish hisobiga yaxshi eriydi:

A gC l+ 2N H 4OH=[Ag(NH3)2]C 1+2H20

AgBr+2KCN=K [Ag(CN)2]+KBr

Kompleks birikmalarda kumush ionining koordinatsion soni ikkiga 
teng.

Oltin tabiatda faqat bitta izotop |97те Au holida tarqalgan sariq metalldir.
Oltin havoda (hatto yuqori haroratda ham) oksidlanmaydi. HCI, H2S 0 4 

va HNO, larda erimaydi. Oltin zar suvida (1 hajm HNO, +3 hajm HCI) 
yaxshi eriydi:

Au + HNO, + 3HC1 = A uC1, + N 0  + 2H20

Xlorid kislota ko‘proq olinsa, reaksiyada oltinning kompleks kislotasi 
hosil boMadi:

4
Au + HNO, + 4НС1 = H [A uC lJ + NO + 2H ,0

Bundan tashqari sof oltin kuchli oksidlovchi-selenat kislotada ham 
erib, Au,(Se04),tuzini hosil qiladi.

Oltin (111) oksid va gidroksidlari suvda erimaydi, amfoterlik xususiyatiga ega:

Au(OH). + 3HCI = AuC 1, + 3H ,0 
Au(OH), + NaOH = NafAu(OH), J

Au3+ galogenid, sianid, gidroksil ionlari hamda ammiak kabi ligand- 
lar bilan barqaror kompleks hosil qiladi. Ulardagi Au3+ ning koordinatsion 
soni 4 ga teng.

Mis o'simlik va tirik organizmlar uchun juda muhum elementlar jum- 
lasiga kiradi. Mis birikmalari ko'pgina fiziologik jarayonlarda ishtirok 
etib, katta biologik ahamiyat kasb etadi. Mis fenolaza, gemotsianin kabi
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fermentlar hamda geliokuprein, kuproprotein, seruloplazmin kabi oqsil 
moddalar tarkibiga kiradi. Tarkibida mis tutgan fermentlar oksidlamsh 
jarayonlarida katalizatorlik vazifasini bajaradi. Masalan, askorbin kislo­
ta oksidazasi askorbin kislotaning (C vitamin) oksidlab digidroaskorbin 
kislota hosil qilish jarayonini tezlashtiradi. Quyi hashoratlarda fenolaza, 
gemotsianin kabi tarkibida mis tutgan moddalar kislorod tashish (gemo- 
globinga o ‘xshash) vazifasini bajaradi.

Mis birikmalari gemoglobin sintezi uchun zarur (temirning organizm- 
da to‘planishi va ishlatilishini tezlashtiradi).

Mis birikmalari adenozin trifosfat kislota (ATF) gidrolizida ham kata­
lizatorlik vazifasini o‘taydi.

Katta odam organizmining misga boMgan kundalik ehtiyoji 2 mg ga teng.
Turli kasalliklarda odam organizmida misning miqdori turlicha o‘zga- 

radi. Glaukoma, sil, qandli diabet, ba’zi yuqumli kasalliklarda organizmda- 
gi mis miqdorining kamayishi aniqlangan. Aksincha, psoriaz, leykomiya, 
jigar va buyrak kasalliklarida mis miqdorining ko‘payishi aniqlangan. 
Odam organizmida mis miqdorining 10 g dan oshishi hayot uchun havflidir.

Kumush bakteritsid xossalarini namoyon qiladi. Tibbiyotda takibida 
kumush g tutgan turli malhamlar ishlatiladi.

Ulardan eng asosiylari oqsilli malhamlardir. Ularga kollargol, protargol, 
argin, solargentul, argirol kabi dorilar kiradi. Kumush nitrat (AgN03) tana 
sirtidagi yaralar, teri kasalliklarini davolashda ishlatiladi. U zaharli modda.

Odamlar qadim zamonlardan beri nodir metallarni davolash maqsadi- 
da ishlatishga intilib kelishgan. Davolash kimyosining asoschilaridan biri 
Paratsels: „Kimyoning maqsadi metallarni oltinga aylantirish emas, balki 
dorivor moddalar yaratishdir“,-degan edi.

Tibbiyotda tarkibida oltin tutgan bir necha dori moddalar ishlatiladi. 
Krizanol (Au-S-CH2-CH0H-CH2S 0 3)2Ca sil, moxov kabi kasalliklarni 
davolashda ishlatiladi. Bu dori bod kasalliklarini davolashda ham sama- 
rador ekanligini ko‘rsatadi. Krizanol, trifal natriy va oltin tiosulfat kabi 
dorilar ham qoMlanilmoqda.

TAJRIBALAR

Zarur asboblar: Probirkalar, chinni hovoncha, egilgan shisha naylar, 
gaz isitkich. shisha tayoqcha, lakmus qog'ozlari. Kraxmal kleysteri.



Zarur reaktivlar: CuO. Pista ko‘mir. Mis qirindisi. Rux bo'lakchalari. 
Zarur eritmalar: 0,5 n Ca(OH)2; 2 n. C uS04; 2 n HCI; 2 n H2S 04;
2 n HN 03; HCI (p= 1,19 g/sm3) ; H2S 0 4 kons. (p= 1,84 g/sm3);
H N 03 (p= 1,4 g/sm3) ; 2 n NaOH (konsentrik eritma) ; 25 %; NH4OH

2 n Na2C 0 3 ; 10% glyukoza; 2 n KI; K2S 0 3 (konsentrik eritma) ; 2 n 
Na2C 0 3; 0,05 n A gN 03; NH4OH 2 n .

1- tajriba. Mis metalini olish
a) 81-rasmda ko‘rsatilganidek asbob yig‘ing. Mis (II) oksid va pista 

ko‘mirdan teng miqdorda olib, chinni hovonchada yaxshilab aralashtiring.

Aralashmaning birqismini probirkaga solib, gaz o‘tkazgich nayni tiqin 
bilan bekiting. Ikkinchi probirkaga ohakli suv solib, rasmda ko‘rsatilganidek 
egilgan nayni Cu(^H )2 solingan probirkadagi eritmaga tushiring. Aralashma 
solingan probirkani oldin sekin so‘ng 8-10 daqiqa qattiq qizdiring. Ohakli 
suvning loyqalanishim kuzating. Gaz isitkich o'chirmasdan turib ohakli suv 
solingan probirkani egilgan naydan ajrating so‘ngra gaz isitkich alangasini 
aralashma solingan probirkadan uzoqlashtiring. Probirka soviganidan so‘ng 
undagi aralashmani oq qog‘ozga to‘king. Reaksiya natijasida hosil bo'lgan 
misni rangidan biiish mumkin. Reaksiya tenglamasini yozing;

b) probirkaga 8-10 tomchi mis (II) sulfat eritmasidan tomizilib, ustiga 
kichikroq bir bo'lak rux metallidan tashlang. Eritmani sekin aralashtirib, rux 
bo'lakchasining usti mis bilan qoplanishini kuzating. Reaksiya tenglamasi­
ni yozing. Metallarning faollik qatoridan foydalanib, misni mis tuzi eritma­
laridan yana qanday metallar bilan siqib chiqarish mumkinligini ko’rsating.

2-tajriba. Misning kislotalarga munosahati 
Alohida probirkalarga 1-2 boMakchadan mis qirindisidan solib, bir- 

inchisining ustiga 8-10 tomchi suyultirilgan xlorid, ikkinchisiga shuncha



tomchi suyultirilgan sulfat, uchinchisiga shuncha hajmda suyultirilgan nit­
rat kislotalaridan tomizib, sodir bo‘layotgan hodisalarni kuzating. Sovuqda 
reaksiya bormagan probirkalarni hushyorlik bilan qizdirib ko‘ring. Reaksi­
ya tenglamasini yozing.

Shu reaksiyalami boshqa probirkalarda konsentrlangan HCI (p=l, 19 
g/sm3, H ,S 04 (p=l,84 g/sm3) va H N 03 (p=l,4 g/sm3) kislotalar bilan tak- 
rorlab ko'ring (ehtiyot bo 'ling!). Mis qaysi konsentrlangan kislotalar bilan 
reaksiyaga kirishadi? Reaksiya tenglamalarini yozing.

3-tajriba. Mis (II) gidroksidning olinishi va xossalari
Probirkaga 2 ml 2 n mis (II) sulfat eritmasidan solib, ustiga havo rang

iviq cho'kma-Cu(OH), hosil boMguncha o‘yuvchi natriyning 2 n eritmasi- 
dan tomchilatib qo‘shing. Probirkani chayqatib ko‘ring, cho‘kma erimasli- 
gi kerak. Reaksiya tenglamasini yozing.

Cho‘kmani chayqatib, 4 ta probirkaga teng boMing. Birinchisiga suyul­
tirilgan 2 n H2S 0 4, ikkinchisiga konsentrlangan issiq NaOH, uchinchisiga 
esa konsentrlangan ammiak eritmasidan cho'kma erib ketguncha tomchi­
latib qo‘shing. Hosil boMgan eritmalaming rangiga e’tibor berib, reaksiya 
tenglamalarini yozing.

To‘rtinchi probirkani cho‘kmasi bilan qaynaguncha qizdiring. Mis (II) 
oksid hosil boMgani uchun cho'kma qorayadi. Reaksiya tenglamasini yo­
zing.

4-tajriba. Mis tuzlarining gidrolizi
a) mis (II) sulfat eritmasini qizil va ko'k lakmus qog'ozlari bilan sinab 

ko'ring. Eritma sharoiti kislotalimi yoki ishqoriymi? Lakmus rangining 
o'zgarishini tushuntiring. C uS04 ning gidrolizi reaksiyasi tenglamasini 
yozing;

b) C uS04 eritmasiga Na2C 0 3 eritmasidan tomchilatib qo'shing. Ko'k 
rangli mis (II) gidroksikarbonat hosil boMishini va gaz ajralib chiqishini 
kuzating. Bu qanday gaz? Reaksiya tenglamasini yozing.

5-tajriba. Mis (I) oksidning olinishi
Probirkaga 4-5 tomchi CuS04 eritmasidan solib, ustiga ko'proq o'yuv- 

chi natriy va glyukoza eritmalaridan qo'shing. Aralashmani yaxshilab 
aralashtirganingizdan so'ng qizdiring. Dastlab to 'q  sariq cho'kma ho­
sil bo'lib, qizdirish natijasida cho'kma rangining asta-sekin qizil mis (I) 
oksidga aylanishini kuzating:



CuSO + 2NaOH = Cu(0H)2i+N a2S 0 4 

✓ ° , °/ /  / /  
2Cu(OH)2 + C5H u0 3C = Cu20  + C3H n0 3C + 2H20

H OH

Bu reaksiyada mis (II) gidroksid qanday xususiyatni nan oyon qiladi?
6-tajriba. Mis (I) yodidning olinishi
Probirkaga 5-6 tomchi 2 n CuS04 eritmasidan solib, shuncha hajmdagi

2 n KJ eritmasidan qo'shing. Cho'kma hosil bo‘lib, probirkadagi aralash- 
maning sariq rangga o'tishini kuzating. Probirkadagi sariq rang yod rangi 
ekanligini isbotlash uchun boshqa probirkaga 5-6 tomchi kraxmal kleystri 
tomizib, unga oldingi sariq rangli aralashmadan shisha tayoqcha yordami­
da bir tomchi olib tekkizing. Kraxmal kleystrining ko'karishi yod hosil 
boMganligini ko'rsatadi:

2CuS0 + 4KI—Cu I + I + 2K,SO,4 2 2 2 2 4

Cho'kmadagi mis (I) yodid rangini aniqlash uchun aralashmaga kon­
sentrlangan natriy sulfit (Na2S 0 3) eritmasidan bir necha tomchi qo'shing. 
Bunda yod qaytad lb, yodid ioniga o'tishi sababli uning rangi yo'qoladi. 
Cho'kmada oq rangli mis (I) yodid qoladi. Oksidlanish-qaytarilish reaksi- 
yasini tenglashtiring:

I2 + K2S 0 4 + H20 —>2HI + K2S 0 4

Mis (I) yodid cho'kmasini keyingi tajriba uchun saqlab qo'ying.
7-tajriba. Mis (I) ning tiosulfat kompleks tuzini hosil qilish
6-tajribada olingan mis (I) yodid cho'kmasining ustiga, cho'kma erib 

ketguncha natriy tiosulfat eritmasidan tomizing. Bu reaksiyada mis (1) 
ionining koordinatsion soni 4 ga tengligini hisobga olib, reaksiya tengla­
masini yozing.

Kumusb. Laboratoriya mashg'uloti davomida tarkibida kumush 
saqlagan eritma va cho'kmalami maxsus idishga yig'ib, tajribalar tuga- 
gandan so'ng laborantga topshiring.



1-tajriba. Kumush oksidining olinishi
Probirkaga 4-5 tomchi kumush nitrat eritmasidan solib, unga bir necha 

tomchi 2 n o‘yuvchi natriy eritmasidan tomizing. Cho‘kmada kumush 
gidroksid hosil bo‘lib, uning tezda parchalanib, kumush oksidiga aylanishi- 
dan rangining qoramtir tus olishini kuzating. Reaksiya tenglamalarini yozing.

2-tajriba. Kumush ko‘zgu hosil qilish
Probirkaga AgN 03 eritmasidan 8*10 tomchi solib, oldin cho'kma hosil 

bo‘lib so'ng erib ketguncha NH4OH eritmasidan tomizing. Eritmaga yana 
10% li glyukoza eritmasidan (eritmaiamisbati 1 : 1 : 1) qo‘shib, aralash- 
mani issiq suv hammomida 3-4 daqiqa qizdiring. Idishning ichkari devori 
yaltiroq kumush metali bilan qoplanadi. Tajribani kuzatib, reaksiya teng­
lamalarini yozing.

3-tajriba. Kumush galogenidlarni hosil qilish
Uchta probirka olib, ularning har biriga 2-3 tomchi A gN 03 eritmasi­

dan soling. Birinchi probirkaga KCI eritmasidan tomchilab qo'shilganda 
oq, ikkinchisiga KBr eritmasidan qo‘shilganda sarg‘ish, uchinchisiga esa 
KI eritmasi tomizilganda sariq cho‘kmalar hosil bo‘lishini kuzatib, reak­
siya tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing. Hosil boMgan 
cho'kmalarni keyingi tajriba uchun saqlab qo‘ying.

4-tajriba. Kumushning kompleks tuzlari
a) 3-tajribada olingan probirkalardagi cho'kmalarning har biriga alo- 

hida-alohida, cho‘kmalar erib ketguncha 25% ammiak eritmasidan tom­
chilab qo‘shing. Kumushning xlorid, bromid va yodid tuzlariga ammiak 
eritmasi bir xil ta’sir etadimi? Hosil bo‘Igan kompleks birikmalarda ku­
mushning koordinatsion soni 2 ga teng. Reaksiya tenglamalarini yozing;

b) probirkaga 5-6 tomchi A gN 03 solib, ustiga dastlab cho'kma tush­
guncha so‘ngra u erib ketguncha natriy tiosulfat eritmasidan tomchi­
lab qo‘shing. Hosil boMadigan kompleksning beqarorlik konstantasini 
Na[AgS20 3] uchun Kb = 3,5 ■ 10 ,4; Na3 [Ag(S20 3)2] uchun Kb = 3,5 ■ 10 14 
hisobga olgan holda tajriba reaksiyalarining tenglamasini yozing.

Savol va mashqlar
1. Mis, kumush va oltin atomlari hamda ionlarining elektron konfigu- 

ratsiyasini ifodaiang.
2. Mis va kumushga suyultirilgan nitrat, konsentrlangan issiq sulfat 

hamda nitrat kisiotalari ta’siri tufayli ro‘y beruvchi reaksiyalar tenglamasi­
ni yozing. Oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlang.



3. Misning eruvchan tuzlariga ishqor qanday ta’sir etadi?
4. CuOH, Cu(OH)2, [Cu(NH3)4](OH)2 larning qaysi biri kuchliroq asos 

xarakteriga ega? Nima uchun?
5. Nima uchun mis xlor bilan birikib, ikki xil birikma-CuCl va CuCl2 

hosil qiladi-yu, yod bilan birikib faqatgina Cu2I2 hosil qiladi?
6 . Nima uchun kumush tuzlarining eritmalari qora shisha idishlarda 

saqlanadi?
7. Kumush va mis ammiakat hamda sianid kompleks tuzlarining (ku­

mushning koordinatsion soni 2, misniki 4 ekanligini hisobga olib) formu­
lalarini yozing. Ularni nomlang.

8. Mis, suv bug‘i, kislorod va karbonat angidridlarning ta’sirlashuvidan 
malaxit ko‘kining hosil bo‘lish reaksiyasini yozing.

9. Ikki valentli mis tuzlari gidrolizlanadimi? Misollar keltiring.
10. Quyidagi reaksiya tenglamalarini tugallab tenglashtiring:
a) Au + H 2S e 0 4(kons)
b) Au + HNO, + HCI
d) Au + H 20 2 + KCN ->
e) Ag J KCN + H 20  + 0 2M ->
f)CuI + H2S 0 4- ^ S 0 2+...
g) AgC103 + H N 02 -> AgCl +...
i) A uC l3 + H2S~>Au2S +...
h) Au20 3+ H2Q3->Au +...
11. Quydagi j»rayonIarning reaksiya tenglamalarini yozing:
a) CuO—>Cu—►Cu(N03)2—>Cu(OH)2—>CuS04—»[Cu(NH3) J S 0 4
b) Ag —> AgN 03 Ag20  —> Ag ->  Ag2S AgN03 AgC 1
12 . 20 ml mis (II) sulfat eritmasi kaliy yodid eritmasiga qo‘shilganda

0,63 g yod ajralib chiqqan. C uS04 eritmasining normal konsentratsiyasini 
aniqlang.

13. 500 g 5 % CuS04 eritmasini tayyorlash uchun 1 % li eritmadan 
hamda CuS04 ■ 5H20  -  mis kuporosidan qanchadan olish kerak?

14. Nima uchun AgCl cho‘kmasi ammiakda eriydiyu, Agl cho‘kma- 
si esa erimasligini eruvchanlik ko'paytmalari va beqarorlik konstantalari 
orqali tushuntiring.



1-topshiriq
1. Kumushning qaysi tuzlari eriydi?
1) AgN 03; 4) AgF; 7) AgBr;
2)AgC103; 5)Ag2S04; 8) Ag2S.
3)AgC104; 6) AgCl;
A) 3.4,5,6; B) 1,2,3,4; C) 4,5,6; D) 2,7,8; E) 1,6,7,8.
2. G idratlangan mis (II) ionlari qanday rang beradi?
A) rangsiz; B) yashil; C) ko‘k; D) qizil; E) sariq.
3. Mis I va II birikm alari qanday rang hosiS qiladi?
Cu20 , CuO, Cu (OH) 2 CuS, CuCl2
l)qora; 2) qizil; 3 )ko ‘k; 4) oq; 5) yashil.
A) 2,1,4,5,3; D) .2,1,3,1,3;
B) 1,2,3,4,5; E) 2,1,4,3,5.
C) 5.4.3.2.1;
4. Ushbu qatordagi cho‘km aiar rangini to‘g ri ко‘rsating.
AgF—>AgCl—>AgBr—>AgI
1)eruvchan; 4) oq suztnasimon;
2) sariq; 5) qizil.
3) och sariq;
A) 5,1,2,3; B) 1,4,3,2; C) 2,3,4,5; D) 2,3,4,1; E) 3,4,5,1.
5. Ushbu birikm alarning hosil boMishi qanday amalga oshiriladi?
Ag—> AgN 03—̂ AgjO—> Ag—> AgjS —>AgN03 ->AgCl
1) Cl2; 4) H2S;
2) HCI; 5 )H N 0 3;
3) 0 2; 6) KOH;
7) H20 2.
A) 5,6,1,2,3; D) 5,6,7,3+4,5,2;
B) 5,6,7,3+4,1,2; E) 5,6,7,3+4,6+ 1.
C) 5,6,7,7,5,2;
6. Ushbu birikm alarning hosil boMishi qanday amalga oshiriladi?
CuO—>Cu—»Cu (N 03) 2 —»Cu (OH) 2 ->Na2[Cu (OH) J  
1) NaOH; 2) HN 03; 3) H2; 4 )0 ,.
A) 3,4,2,1; B )3 ,1,3,4; C) 3,2,1,4; D) 1,1,3,2; E) 3,2,1,1.



7. Ushbu birikm alarning hosil bo‘lishi qanday amalga oshiriladi?
Cu—>Cu (NOj) , -* Cu (OH) 2—>CuS04—> (CuOH) 2S04

1)H 20 ; 2 )H 2SO,; 3) H N 03; 4) KOH.
A) 3,4,1,1; B) 3,2,2,2; C ) .3,4,2,1; D) 1,2,4,3; E) 3,2,1,4.
8. 20 ml mis sulfatga kaliy yodid ta ’s ir  ettirilganda 0,635 gr yod 

ajralib  chiqdi. Mis sulfatning molyar konsentratsiyasini aniqlang.
A) 0,15; B) 0,25; C) 1,0; D) 1,5; E) 2,0.

2-topshiriq
1. Cu, Ag, Hg konsentrlangan H jS04 ni qanday moddagacha qaytara- 

di? *
A) S; B ^S 02; C) S 0 3; D) H2S; E) H2SOr
2. Oltinning za r suvi bilan reaksiyasi mahsulotidagi suv oldidagi 

koeffitsiyentni aniqlang.
A) 1; B) 2; C )3; D) 5; E) 6 .
3. Ushbu reaksiya mahsulotlarini ko‘rsating.
Na2[Sr. (OH) J+AuCI.+NaOH=
A) NaJSn (OH) J+ A dJ HfO;
B) Na2SnO ,+NaOH;
C) N aJSn (OH) J+ A U +  NaCI;
D) SnCl+Au;
E) Na2Sn02+A u+ H20 .
4.21,525 gr ^<imush xlorid hosil qilish uchun 13,5% li natriy xlorid 

va 20%  li kum ush n itra t eritm alaridan qanchadan (g) kerak boMadi?
A) 10,5; 31,6; D) 56: 200;
B) 20,7; 32; E) 67; 21,6.
C) 65; 127,5;
5. Mis atomi Cu va ionlariningn Cu+, C u2+ 3d pog‘onachasidagi 

elektronlar soni nechta?
A) 10,10,10; B) 10,9,8;C) 10,9,10; D) 10,10,9; E) 10,9,9.
6. Qaysi metall konsentrlangan sulfat kislotasini faqat S 0 2 gacha 

qaytaradi?
1) Cs; 2) Al; 3)Ag; 4) Cu 5)Au.
A) 1,2; B) 2,5; C) 3,4; D) 1,5; E) faqat 4.
7. Reaksiya unumi 50% boMganda 2 mol mis (II) nitratni term ik 

parchalanishidan (n.sh.) qancha hajm (1) gaz a jra lib  chiqadi?
A) 56; B) 67,2; С) 11,2; D)22,4; E) 44,8.



8. Qaysi tuz qorong‘uda hid chiqarmay, yorugMikda qoraya bosh- 
lab, xlorga xos hid tarqatad i?

A) AgCl; B) NaCIO; C)KC103; D)NaC104; E)N H 4CI.
9. CuCl2 eritm asi orqali qanday gaz o‘tkazilganda qora rangli 

cho‘kma hosil boMadi?
A )C 0 2; B)C12; C )H 2S; D) H E) S 02.
10. Ushbu reaksiyadagi qaytaruvchi koeffitsiyentini aniqlang.
CH,CHO+Cu (OH) =CH3COOH +Cu20+ H 20
A) 2: B) 3; C )4; D) 5; E) 1.

3-topshiriq
1. Gidrolizga uchram aydigan tuzni ko‘rsating.
A) Fe (N 03) 2; C )A gN 03;
B )C u (N 0 3) 2; D)M gCl2E)BeCl2.
2. Kumush (I) -oksidi qaysi elektrolitda eriydi?
A )H ?S 0 4; B) HCI; C) H20 ; D) H N 03; E )N H 4OH.
3. Mis (II) sulfatni natriy  karbonatning suvli eritm asida eritilgan- 

da misning qanday birikm asi hosil boMadi?
A) (C u0H )2C 0 3; D )C u0H S 04;
B) C uC 03; E) Cu20 .
C) Cu (OH)2;
4. Kislorod qaysi clem ent bilan birikkanda qaytaruvchanlik  xos- 

sasini namoyon qiladi?
A )P4; B) Si; C) F2; D)C12; E) N2.
5. Kumush nitratning 2-10_nmol/l konsentrlangan eritmasida 

bakteriyalarning o‘sishi to ‘xtaydi. Shunday konsentratsiyali eritma 
tayyorlash uchun lg  A gN 03 ga qancha hajm suv qo‘shish kerak?

A) MO3; B) 3 • 105; C)2,24-105; D) 1,62*1010; E) 2,94 1 08.
6. Qaysi metal odatdagi sharoitda konsentrlangan n itra t kislotasi 

bilan ta ’sirlasha oladi?
A) Pt; В) Cu; C) Fe; D)Au; E)A1.
7. Qaysi metall n itra tlari parchalanganda erkin holda metall 

ajraladi?
A) Cu,Hg; B) K,Ca; C)Ag,Hg; D) Pb,Cu; E) Cu,Ag.
8. Oltinning kaliy sianid bilan ta'sirlashuv reaksiya koeffitsiyent­

larini aniqlang.
Au+02+KCN+H20=K[Au (CN) 2]+KOH



Л) 4,1,8,2=4,4,; D) 2,1,2,3=1,1;
B) 2,1,1,2=2,2; Е) 2,2,3,4=2,2.
C) 1,2,2,3=3,3;
9. Quyidagi reaksiya mahsulotlarining koeffitsiyentlarini ko‘rsating.
C u+02+ KCN+H20= K 2[Cu (CN) J+KOH 
A) 1:3; B) .2:4; C) 1:4; D)2:2; E)2:3.
10. Quyidagi reaksiya m ahsulotlarining koeffitsiyentlarini tanlang.
CuSO+KJ=K,SO+J,+Cu J ,4 2 4 2 2 2

A) 2:4:3; B) .2:1:1; C) 2:3:3; D) 2:1:3; E) 2:3:3.

4-topshiriq
1. Misning konsentrlangan sulfat kislotasi va suyultirilgan hamda 

konsentrlangan n itra t kislotasi bilan ta ’sirlashganda qanday gaz m ah­
sulotlari hosil boMadi?

A) S 0 2,N2,N20 ; D) S 0 3,N 0 ,N 02;
B) S 0 2,NH3,N2; E) S,N2,N 02.
C) S 0 2,N 0 ,N 02;
2. Tibbiyotda oltinning qaysi birikm alari ishlatiladi?
1)Krfcanol; 4)Au;
2) natriy va oltin tiosulfati; 5) KAu02.
3) AuCl3;
A) 3,4,5; B) 1,2; C) 2,3,4,5; D) 4,5; E) 2,4,5.
3. Quyidap (cnglamada Cu ni koefiitsiyentini toping.
C u+02+ KCN+H20=K 2[Cu (CN) J+KOH 
A) 1; B) 2; C)3; D) 4; E) 5.
4. Oksidlanish-qaytarilish reaksiya koeffitsiyentlarini aniqlang.
Cu0+NH=Cu+N 2+H20
A) 4:2=3:2:3; D)2:2=3:2:3;
B) .3:2=3:1:3; E)3:2=3:l:3.
C) 3:4=2:1:3;
5. Ushbu reaksiya uchun koeffitsiyentlarni tanlang.
Au+H2Se04=Au2 (Se04) 3+Se02+H20
A) 1,3,1,2,1; B) 1,6,1,6,1; C) 1,2,1,2,1; D) .2,6,1,3,3; E) 2,6,1,4,6.
6. Ushbu reaksiyada qanday m ahsulotlar hosil boMadi?
A u+02+KCN+H,0=
1) Au (CN) 2; ‘ 4 )K 2C 0 3;



2) K[Au (CN) J; 5) HCN;
3) KOH; 6) (CN)2;
7) Au.
A) 1,3; B) .2,3; C) 4,5,3; D) 5,6,7,3; E) 4,5,6,3.
7. Mis (II) sulfat gidrolizi mahsulotlarini ko‘rsating.
1) CuO; 4) Cu (OH)2;
2) CuOH; 5) H2S 0 4;
3) (Cu0H)2S 0 4; 6) Cu20 .
A) 1,2; B) 3,4; C) 5,6; D )3,5; E)2,5.
8. Mis (II) sulfat eritmasining elektrolizi mahsulotlarini ko‘rsating.
1)H 2; 4) Cu (OH)2;
2) 0 2; 5) H2S 0 4.
3) (Cu0H)2S 0 4;
A) 1,2,3; B) 3,4,5; C )2,5; D) 3,4,5; E) 2,3,5.
9. Reaksiya mahsulotlarini ko‘rsating.
Cu (OH) 2 + KC10 + KOH =
1) I^CuO,; 4) KCI;
2) KC103; 5) HCI;
3) KCu02; 6) H20 .
A) 1,2,3; B) 4,5,6; C) 3,4,6; D) 1,4,5; E) 2,4,5
10. Ushbu qatorda moddalarning asoslik xossalari qanday o‘zga- 

radi?
CuOH -v  Cu (OH) 2 -*  Na2[Cu (OH) 4]
A) ortadi; D) oldin kamayib, keyin ortadi;
B) kamayadi; E) o ‘zgarmaydi.
C) oldin ortib, keyin kamayadi;



II В GURUH ELEMENTLARI

Rux, kadmiy va simob davriy tizimning II В guruhchasi d-elementla- 
rini tashkil etib, 4, 5 va 6-davrlarda joylashgan. Guruhcha element atom- 
larining umumiy elektron konfiguratsiyasi (n-1) d 10ns2 bo‘lib asosiy guruh 
elementlari kabi birikmalarni hosil qilishda tashqi s elektroni bilan qat- 
nashadi. Ammo II guruh s elementlari (Be, Mg, Ca, Sr, Ba va Ra) ning 
tashqi qavatidan oldingi pog‘onachada 8 ta elektron bo‘isa, II В guruhcha 
elementlari (Zn, Cd va Hg) da 18 tadan elektron joylashgan.

Rux va kadmiy metallarning faollik qatorida vodoroddan chaproqda 
joylashgan boMib, suyultirilgan xlorid va sulfat kislotalari ta’sirida rux tez, 
kadmiy esa sekinroq erib vodorodni siqib chiqaradi. Konsentrlangan sulfat 
kislotada rux (haroratga bog'liq holda) erib, S 0 2 va S ni yoki H2S ni hosil 
qilsa, kadmiy S 0 2 va S ni hosil qiladi.

Rux va kadmiy nitrat kislota ta’sirida erib, tegishli tuzlar va HNO, ning 
konsentratsiyasiga va haroratga qarab, ammiak yoki azotning har xil oksid- 
larini hosil qiladi. Rux va kadmiyning eriydigan tuzlari gidrolizlanadi.

Rux ishqorlarning konsentrlangan eritmalarida erib, vodorodni siqib 
chiqaradi va sinkat tuzlarini hosil qiladi:

Zn + 2NaOH = Na2Z n02 + H.,f 
7лl *  2NaOH + 2H20  = Na2[Zn(OH)J + H2f

Rux va kadmiy gidroksid lari suvda erimaydi, kislotalarda oson eriy­
di. Cd(OH)2 ishqorlarda erimaydi, asos xarakteriga ega. Zn(OH)., amfoter 
xossaga ega.

Rux va kadmiy ionlari kompleks birikmalar hosil qilishga moyil. Rux 
va kadmiy ionlarining kompleks birikmalardagi koordinatsion soni 4 yoki
6 ga teng.

Rux eng muhim mikroelementlar jumlasiga kiradi. Odam organizmin- 
ing ruxga bo" Igan kundalik ehtiyoji 10-15 mg ni tashkil qiladi. Organizm- 
da ruxning miqdori 3 g ga yetadi. U asosan muskul, nerv va tish to'qima- 
larida joylashgan Zn2+ ioni 20 ga yaqin turli xil fermentlar tarkibiga kirishi 
aniqlangan. Ulardan ikkitasi: karbongidraza va karboksipeptidaza to’la 
o'rganilgan. Karbogidraza qizil qon tanachalari tarkibiga kirib, uglerod



(IV) oksidning gidratlanish va degidratlanish jarayonlarini boshqarib 
turadi. Karboksipeptidaza me’da osti bezining fermenti bo'lib, peptid 
bog‘ining gidrolizlanishida katalizatorlik vazifasini bajaradi. Bu jarayon 
insulin gormonining biosintezi bilan bog'liqligi uchun undan qandli diabet 
kasalligini davolashda foydalaniladi. Hozirgi kunda bu maqsadda tarkibida 
rux tutgan bir necha dori moddalari keng qo'llanilmoqda. Ularga rux-in- 
sulin, protamin-rux-insulin, insulinkridez va boshqalar misol bo'la oladi.

Ba’zi bir nuklein va protein kislotalarning tarkibida kadmiy borligi 
aniqlangan. Kadmiy birikmalari o‘ta zaharli, shuning uchun tibbiyotda 
ularning ba’zilarigina sirtqi malham sifatida ishlatiladi. Kadmiy birikmala­
rining qonga shimilishi markaziy nerv tizimi faoliyatining buzilishiga olib 
keladi. Teriga tegsa har xil teri kasalliklarining (ekzema va boshqalar) ke- 
lib chiqishiga sabab bo'ladi. Odam organizmida kadmiy miqdori nihoyat­
da oz(10'4 g) bo'lib, asosan jigar va buyrakda to'plangan.

Odam organizmida simob juda oz, 10'5 g gacha bo'ladi. Simobning bi- 
ologik roli hali aniqlanmagan. Simob va uning birikmalari juda zaharli. 
Simob birikmalari juda suyultirilgan holda sirtqi malham, ya’ni dizenfek- 
siyalovchi vosita sifatida ishlatiladi. Tibbiyotda asosan teri kasalliklarida 
hamda ko'zni yuvish uchun ishlatiladi. Ularga simob dixlorid (H gC l2), 
simob oksisianid (Hg(CN)2 • HgO), simob amidoxlorid (HgNH2C l), sariq 
simob oksidi (HgO), simob monoxlorid (Hg2C l2) kiradi.

Simob bilan zararlangan odamlarda oyoq va qo'l qaltirashi, tish- 
ning tushib ketishi, asabning buzilishi kuzatiladi. Atrof muhitning simob 
birikmalari bilan ifloslanishi natijasida simob ishlab chiqarishga aloqasi 
bo'lmagan aholining yoppasiga zaharlanishi mumkin. Bu falokat 1953- 
yil Yaponiyaning Minimat shahrida ro'y bergan. Shahar va uning atrofi- 
dagi qishloq aholisi sirl’ va qo'rqinchili kasalga duchor bo'lib, nutqi va 
yurish qobiliyati buzilgan. Har 3 kasaldan; biri hayot bilan vidolashgan. 
Kasallik sababini o'rganish shuni ko'rsatdiki bemorlar buyragida hamda 
atrofdagi dengiz krablari tarkibida simobning miqdori keskin ortib ketgan 
ekan. Shunday qilib, talokat dengizdan kelganligi aniqlandi. Bunga sabao 
shahardagi kimyo korxonasi bo'lib chiqdi. Korxona simob birikmalarini 
katalizator sifatida ishlatar va 11 bilan ifloslangan suvni dengizga chiqarib 
yuborar ekan. Hozirgi vaqtda simob birikmalarning o'ta zararligi butun 
dunyo bo'yichatan olingan bo'lib, Birlashgan Millatlar Fashkiloti tomoni­
dan simobni va uning birikmalarning sanoatda ishlatishni kamytirish va



ta’qiqlash konsepsiya ishlab chiqilgan. 2013-yiI yanvar oyida BMT Jene- 
vadagi kengashida Minimat Konvensiyasi qabul qilindi. Konvensiyada si- 
mobning o ‘ta xavfliligi, iloji boricha simob ishlatishni chegaralash lozim- 
ligi ta’kidlandi. 2020-yilga borib simob va uning birikmalarini sanoatida 
ishlatishni keskin kamaytirish ko‘zda tutilgan. Deyarli 100 ta mamlakat 
Minimat Konvensiyasiga imzo chekishdi. Konvensiya 50 ta mamlakatda 
ratifikatsiya qilingach o ‘z kuchiga kiradi. Demak insoniyat iloji boricha 
simobni ishlatishdan voz kechadi.

Ming afsuski, hozirgi kunda simob xalq xo'jaligida ishlatiladi. Dunyo- 
da har yili 3 ming tonna simob ishlatiladi. Shuncha simob qayoqqa ketishi- 
ni bir o ‘ylab ko‘ring. Simobni eng ko‘p qoMlanadigan soha oltin qazib 
olishdir. Simobni ishlatish bo‘yicha dunyoda xlor va ishqor ishlab chiqa- 
rish sanoati uchinchi o ‘rinda turadi. Natriy xlorid suyuqlanmasi elektroliz 
qilinganda katod sifatida simob ishlatiladi. Bunda simob amalgamasi hosil 
bo‘ladi. Amalgamani suvda eritib, eng toza natriy gidroksid olinadi. Bu 
sohada yiliga 500 tonna simob sarf boMadi. Xitoyda ishlab chiqari lad igan 
turli batareyalar, akkumulyatorlar, shu jumladan tabletkasimon batareyalar 
tarkibida 2 % ga yaqin simob boMadi.

Rux sulfat (Z nS04) antiseptik modda sifatida ko‘z kasalliklarida hamda 
qayt qildiruvchi vosita sifatida ishlatiladi.

Rux oksid (ZnO) har xil teri kasalliklarida ishlatiladigan malhamlar 
tarkibiga kiradi.

Zarur asbob va reaktivlar: gaz isitkich, shtativ probirkalar bilan. Chinni 
hovoncha dastasi bilan. Rux qirindisi yoki boMakchalari. Natriy (metall) . 
Simob (m etall).

Eritmalar: sulfat kislota (kons. va 2 n) , xlorid kislota (kons. va 2 n ) , 
nitrat kislota (kons. va 2 n ) , 2 n C d S 0 4 ; 2 n NaOH; 2 n Z n S 0 4 ; 2 n Na2S; 
2 n; NH4OH; NH4C1 (to'yingan); 1 n simob (I) nitrat; 1 n simob (II) nitrat.

1-tajriba. Kadmiyni kadmiy tuzlari eritmasidan rux ta’sirida siqib 
chiqarish

Probirkaga 5-6 tomchi 2 n kadmiy sulfat eritmasidan solib, unga 
kichikroq bir boMakcha rux metallidan soling va chayqating. Vaqt oMishi 
bilan rux ustida kadmiyning hosil boMishini kuzatib, reaksiya tenglamasini 
molekulyar va ionli shaklda yozing.



2-tajriba. Ruxning kislota va ishqorlarda erishi
a) alohida probirkalarga 5-7 tomchidan suyultirilgan (2 n) va konsentr­

langan (p= 1,84 g/sm3) sulfat kislotalaridan solib, unga rux qirindisi (yoki 
bir bo‘lak rux) tashlang. Sovuqda reaksiya ketmasa, probirkalami ohista 
isiting. Probirkalarda ajralib chiqayotgan gazlarga e ’tibor berib, reaksiya 
tenglamalarini yozing. Oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlang;

b) ikkita probirka olib, biriga 2 n xlorid kislota, ikkinchisiga 2 n natriy 
gidroksid eritmalaridan 5-7 tomchidan soling. Har ikkala probirkaga rux 
qirindisidan (rux boiakchasi) ozgina qo‘shing. Reaksiya tenglamalarini 
yozib, hosil boMgan tuzlar nomini ayting.

3- tajriba. Rux va kadmiy gidroksidlarning olinishi va ularning 
xossalari

a) probirkaga 8-10 tomchi 2 n rux sulfat eritmasidan solib, unga oq, iviq 
cho'kma hosil boMguncha tomchilatib o ‘yuvchi natriy eritmasidan qo'shing 
(probirkani chayqatib turing. Cho'kma erib ketmasin) . Hosil boMgan 
cho'kmani ikki probirkaga teng boMib, birinchisiga suyultirilgan sulfat, ik­
kinchisiga esa o'yuvchi ishqor eritmasidan ko‘proq qo'shing. Har ikkala 
probirkada cho‘kmaning erib ketishini kuzatib, reaksiya tenglamalarini 
molekulyar va ionli shaklda yozing. Zn(O H )2 qanday xususiyatga ega?

b) a banddagi tajribani probirkaga 2 n kadmiy sulfat solib takrorlang. 
Nimalarni kuzatamiz? Cd(OH)2 qanday xususiyatga ega?

4- tajriba. Rux va kadmiy sulfidlarning olinishi, ularning xossalari
Ikkita probirka olib, birinchisiga 4- 5 tomchi rux sulfat eritmasidan, ik­

kinchisiga shuncha kadmiy sulfat eritmasidan tomizing.
Har bir probirkaga cho'kma hosil boMguncha natriy suifid eritmasidan 

tomchilatib qo‘shing. Hosil boMgan cho‘kmalarning rangiga e ’tibor berib, 
reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing. Har ikkala 
probirkadagi cho'kmalar ustidagi suvni to‘king va ularga bir xil hajmda 
suyiltirilgan xlorid kislota qo‘shib, rux va kadmiy sulfidlarning eruvchan- 
ligini kuzatgan holda reaksiya tenglamalarini yozing:

(K k Zns = 8 1 0 26;) К k CdS = 1,1 O’29

5- tajriba. Rux va kadmiy ammiakli kompleks birikmalarining 
olinishi

Ikkita probirka olib, birinchisiga rux sulfat eritmasidan 5-6 tomchi, ik­
kinchisiga kadmiy sulfat eritmasidan shuncha solib, cho'kma hosil boMgun-

346



cha suyultirilgan NH4OH eritmasidan qo'shing (cho‘kma erib ketmasin) . 
Reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing. i losil qilingan 
cho'kmalar to iiq  erib ketguncha yana NH4OH eritmasidan qo'shing. Hosil 
boMgan kompleks birikmalarda rux va kadmiy ionlarining koordinatsion 
soni 4 ga teng ekanligini hisobga olib, reaksiya tenglamalarini yozing.

Simob. Metall holidagi simob bugM va uning birikmalari zaharlidir. 
Shuning uchun mashg'ulot vaqtida qo'llanilgan idishlar ish tugallanishi bi­
lan darhol laborantga topshirilib, qoMlarni toza suvda sovun bilan yuviladi. 
Metall simob qo llaniladigan har bir tajriba maxsus taglik qo'yilgan joyda 
o'tkaziladi. Biror sabab bilan simob to'kilsa, uning hamma tomchilarini 
darhol yig'ib, iflos simob yig'iladigan shisha idishga sol ish kerak.

6-tajriba. Amalgama olish
a) natriy amalgamasi. Quruq chinni hovonchaga hushyorlik bilan 4-5 

tomchi simob metallidan tomizing. Uning ustiga toza filtr qog‘ozida yangi 
kesilib quritilgan, moshdek 2-3 dona natriy metallidan qo‘shib, hovoncha 
dastasi bilan aralashtiring. Shunda qattiq, shartli ravishda formulasi NaHg 
dob qabul qilingan natriy amalgamasi hosil boMadi.

b) amjjioniy amalgamasi. a) bandidagi tajriba davomida olingan na­
triy amalgamasining bir boMagini probirkaga solib, uning ustiga ammoniy 
xloridning to‘yingan eritmasidan quying va tajribaning borishini kuzating. 
Ammoniy amalgamasi hosil boMadi. IJ parchalanganda gaz ajralib (am­
miak va vodorodi hajmi kattalashib, g ‘ovak va uvalanib ketadigan bo'lib 
qoladi Amalgama parchalanib bo'lgandan so‘ng probirkada simob qoladi. 
Ammoniy amalgamasining olinish va parchalanish reaksiyalarini yozing.

7-tajnba. Simob (I) va (II) okskilarining olinishi
Ikkita probirka olib, birinchisiga simob (I) nitrat eritmasidan 4-5 tom­

chi, ikkinchisiga simob (II) nitrat eritmasidan shuncha tomizib, har biriga 
alohida o'yuvchi natriy eritmasidan toinchilab. cho‘kma hosil boMguncha 
tomizing. Hosil boMgan cho'kmaning rangiga e’tibor berib, reaksiya teng­
lamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

Savol va mashqlar
1. Rux, kadmiy va simob atomlarining hamda ionlarining elektron kon- 

figuratsiyalarini yozing.
2. Ruxning xiorid. sulfat (kons. va suyuitirilgan) nitrat (kons. va suyul- 

tirilgan) kislotalar hamda ishqorlar bilan sodir bo'ladigan hamma reaksi­
yalari tenglamalarini yozing.



3. Rux hamda kadmiy ionlari aralashmasida Zn2+ va Cd2+ ionlarini ajratish 
reaksiyasini yozing. Javobingizni reaksiya tenglamalari bilan izohlang.

4. Rux va kadmiy ammiakat komplekslarining hosil bo‘! sh tenglama­
larini yozing.

5. Rux va kadmiy ionlari aralashgan eritmaga ortiqcha miqdorda ishqor 
va ammiak eritmasi qo‘shilganda sodir bo‘ladigan reaksiya tenglamalarini 
yozing.

6. Rux, kadmiy va simob (II) tuzlarining gidroliz tenglamalarini yozing.
7. HgS dan qanday qilib H g(N 03)2 olish mumkin?
8. Simob (1) nitrat eritmasi ortiqcha KI eritmasi bilan ishlanganda sodir 

bo‘ladigan reaksiya tenglamasini yozing.
9. Sulemani simobgacha qaytarish uchun uning 500 ml 0,25 m eritma­

siga SnC l2 ning 0,1 m eritmasidan qancha quyish kerak?
10. Rux, kadmiy va simob (II) tuzlari eritmalariga ortiqcha miqdorda 

ishqor eritmasi qo‘shilganda yuz beradigan reaksiya tenglamalarini yozing.
11. Rux nitrat, kadmiy nitrat va simob (II) nitrat tuzlarining termik par- 

chalanish reaksiyalarini yozing.
12. Ruxga 500 ml 20% li H2S 0 4 (p=l,14 g/sm3) ta’sir ettirib qancha rux 

kuporosi (Z nS04 • 7H20 )  olish mumkin?
13. 0,1405 g metall kislotadan 28 ml (n.sh. da ) vodorod siqib chiqar- 

gan, uning ekvivalent massasini aniqlang.
14. 1 g simob sulfidini (HgS) eritish uchun qancha suv kerakligini hi­

soblang (K kHgS = 1,6 • 10 52) .

Test topshiriqlari.

1-topshiriq
1. Sulema qanday xususiyatga ega?
1) o ‘ta zaharli birikma;
2) zaharsiz birikma;
3) dezinfeksiyalovchi xususiyatga ega;
4) farq qilish uchun bo‘yaladi;
5) organik erituvchilarda eriydi;
6) dezinfeksiyalovchi xususiyatga ega emas.
A) 2,3,4; B) 4,5,6; C) 5,6; D) 1,3,4,5; E) 2,6.



2. Kalomelning formulasi va nima maqsadda ishlatiladi?
1)Hg,Cl2; 3) HgO;
2) HgCl2; 4) Hg (N 0 3)2;
5) zaharli birikma; 6) sepuvchi va surtma tarkibida ishlatiladi;
7) zaharsiz birikma.
A) 2,5,6; B) 1,5,6; C )4,5; D) 3,6,7; E) 2,6,7.
3. Nesler reaktivining formulasi, kimyoviy nomi va qanday maq- 

sadlarda ishlatiladi?
1) HgJ2; 4) kaliy tetrayodomerkurat (II);
2) K2[HgJJ; 5) rangsiz eritma;
3) KJ; 6) analitik kimyoda ishlatiladi;
7) ammiakni aniqlashda; 8) J' ionlarini aniqlashda.
A) 6,7,8,4; B) 2,4,5,6,7; C) 2,3,4,8; D) 1,3,8; E) 2,6,7.
4. HgCl2 ni NH3 bilan o‘zaro ta’siridan qanday mahsulotlar hosil 

bo ladi?
1) Hg (NH2)2; 4) [Hg (NH3)2]C12;
2) Hg NH2C1; 5)H g(O H )2;
3) Hg.,N2; 6)N H 4C1.
A) 1,2*3; B) 4,5,6; C) 1,3,5; D) 2,4,6; E )2,6.
5. Simob (II) oksidi qanday olinadi?
1) Hg (N 0 3) 2; 2) HCI; 3) H20 ; 4) NaOH; 5) KOH; 6)N H 4OH. 
A) 1+3, B) 1+6; C) 1+4 yoki 1+5; D) 1+2; E) 1+3+6.
6. Rux tibbiy^tning qaysi sohalarida ishlatiladi?
1) muhim mifiroelement;
2) mikroelementlar qatoriga kiradi;
3) insulinni biosintez jarayonlarida qatnashadi;
4) qandli diabetlarni davolashda;
5) mikroelementlar qatoriga kirmaydi;
6) oksidlanish jarayonida qatnashadi.
A) 2,3,4,6; B) 1,2,5; C) 2,3,6; D)4,5,6; E ) .1,2,3,4.
7. Ruxning qaysi birikamasi lyuminissensiya xususiyatiga ega?
A) ZnCl2; B) ZnO; C)ZnS; D )Z n(O H )2; E )Z nS04.
8. Ruxuing qaysi birikmalari suvda yaxshi eriydi?
1) ZnO; 4) ZnS;
2) ZnS04; 5) ZnF2;
3) Zn (OH)2; 6) ZnCl,;
7) Zn (N 0 3)2.
A) 1,2,3; B) 2,3,5,7; C) 1,3,4,5; D) 2,6,7; E) 1,2,3,7.



*). Ruxning juda suyultirilgan nitrat kislota ta’siri reaksiyasi mali- 
sulotini ко rsating.

A ) N 2; B ) N 0 2. C) NO; D ) N H 4N 0 3; E) N 20 5.
10. Konsentrlangan sulfat kislotasi rux bilan ta’sirlashganda qan­

day oksidlanish darajasiga qaytariladi?
A) S 0 2 gacha; D) SO„S, H2S; 
li) S gacha; E) S 0 3.
C) H2S gacha;

2-topshiriq
1. 0,25 M 500 ml sulema eritmasidan simobgacha qaytarish uchun 

qancha hajm 0,1 M SnCI2 eritmasidan kerak boMadi?
A) 0,25; B) 0,5; C) 1,25; D) 2,0; E)2,5.
2. 1 gr HgS ni toMa eritish uchun qancha hajm suv kerak (1)? 

KtklIg S = l,6 1 0 52
* A) 3.45M018; B) 2,79-1020; С) 1,33-1030; D )3,94 10r’; E) MO20.

3. Ushbu reaksiyalarning qaysi birida vodorod ajralib chiqmaydi?
1) Zn+HCl=; 4) Zn+H2S 0 4 (s) =;
2) Zn+H20 = ; 5) Zn+HN03=
3) Li+HX>=;
A) 1; B) 2; C) 3; D) 4; E) 5.
4. Zn, Ca, Mg lar konsentrlangan H;S 0 4 ni qaysi oksidlanish dara- 

jasigacha qaytaradi?
A )H 2S; B) S; C) H2S,S; D) H2S ,S 0 2; E) S 0 2,H,S,S.
5. Ruxning konsentrlangan sulfat kislotasi ta’siridan hosil boMadi- 

gan mahsulotlarni aniqlang.
Zn+H,S04(kons) =
O S; ‘ 3 )H 2S; 5)ZnS;
2) SO.; 4) H ,S 03; 6) ZnSO,: 7) H ,0  8) H20 „
A) 1,2,3,6,7; B) 1,2,5,7; C) 3,5,6,7; D) 3,4,7,8; h) 5,6,7,8.
6. Ushbu reaksiya tenglamasidagi koeffitsiyentlar vigMndisini 

aniqlang.
Zn+H SO =Z nSO +H ,S+S+SO +H ,0L 4 ч z  2 ’

A) 30; B) 40; C) 19; D) 2 1; E)22.
7. Qaysi metall suyultirilgan sulfat kislotasi bilan ta’sirlashadi?
A) Cu; B) Pb; C)Ag; D) Pt; E)Zn.



8. Ruxning qaysi birikmasi shulalanish (lyuminissensiya) xususiya- 
tiga ega?

A) ZnO; B)Zn2C; C )Zn(O H )2; D)ZnS; E)Zn,Nr
9. 2 sm3 natriy (p=0,968 g/sm3) va 20 sm3 simob (p=13,16 g/sm1) li 

amalgama tarkibida qancha simob atomlari bo‘ladi?
A) 1-1 023; B) 6,02-1023; C) 3,0 1023; D) 7,88 1023; E) IS-IO23

10. Qaysi reaksiyada vodorod ajralib chiqmaydi?
A) Zn+HCI=; D) Zn+H2S04 (S) =;
B) Zn+HN03=; E) Zn+NaOH=.
C) Li i-H. 0=;

3-topshiriq
1. Ruli (II) sulfat gidrolizi mahsulotlarini ko‘rsating.
1) ZnO; 4) Zn (H S04)2;
2) Zn (OH)2; 5) H2S 0 4.
3) (Zn0H)2S 0 4;
A ) 1,2; B) 3,4; C) 4,5; D) 2,4; E) 3,5.
2. ReaKsiya mahsulotlarini ko‘rsating.
Hg (mo‘l) + H N 0 3 (suyul) =
1) Hg (N 0 3)2; 4) Hg2 (N 0 3)2;
2 ) N 0 2; 5 )N 20 ;
3) NO; . #  6 )H 20 .
A) 1,2,6; B) 1,3,6; C) 3,4,6; D) 1,5,6; E)4,5,6.
3. Reaksiya mahsulotlarini ko‘rsating. Hg(NO,)j + NaOH =
1) Hg (OH) 2; 4) HgO;
2 )N a N 0 3; 5) Hg;
3) Hg.O; 6) H20 .
A) 1,2,3,4; B) 3,4,5,6; C) 1,2,5,6; D) 2,3,4,6; E) 2,4,5,6.
4. Koeffitsiyentlar yig‘indisini aniqlang. Hg (mo‘l) + HNO} (suyul) = 
A ) 23; B) 32; C) 16; D) 18; E )27.
5. Eng kuchli asosni ко‘rsating.
A ) Zn (OH)2; D )N a2[Zn(OH)4];
B) Cd (OH)2; E) [Zn (NH3)J (OH)2.
C) Hg (OH)2;



6. Quyidagi moddalarning rangini ko‘rsating. Z1 1S, CdS, HgS
A) oq, sariq, qora (qizil); D) oq, zarg‘aldoq, yashil;
B) sariq, qo‘ng‘r, qizil; E) oq, oq, sariq.
C) oq, ko‘k, qo‘ng‘ir;
7. Ruh, kadmiy va simobning tabiiy birikmalarini ko‘rsating.
1) ZnS; 4) CdS;
2) ZnCl2; 5) CdO;
3) ZnS04; 6) HgO;
7) HgS.
A) 1,4,7; B) 3,5,6; C) 2,3,4,6; D) 1,2,3,4,5,6; E) hammasi.
8. Rux xlorid eritmasining elektrolizi mahsulotlarini ko‘rsating.
1)Zn; 4)C12;
2) H2; 5) HCI;
3) Zn (OH) 2; 6 ) 0 2.
A) 1,2,3.4; B) 3,4,5,6: C) 1,2,5,6; D) 2,3,4,5; E) 1,3,5,6.



I ll A GURUH ELEMENTLARI

Bor, alyuminiy, galliy, indiy, talliy davriy tizimning III A guruhini tash­
kil etib, element atomlarining tashqi energetik pog‘onasida 3 tadan elektron 
saqlaydi, ya’ni ns2p'. Element atomlari tinch holatda s2-jufitlangan, p'-yak- 
ka, ya’ni guruh elementlarining oksidlanish darajasi musbat bir boMa oli- 
shi mumkinligini ko'rsatadi. Lekin faqat talliy uchungina (+1) oksidlanish 
darajasi xarakterlidir. Guruh element atomlari qo‘zg‘algan holatda ns'p2 
hamma elektronlari yakkalangan, shuning uchun ham bu elementlar uchun 
+3 oksidlanish darajasi xosdir.

Bor guruh elementlaridan o ‘zining xossalari bilan keskin farqlanadi. 
Biriknialarida kovalent bogManish hosil qilib, uglerod va kremniy xossa- 
lariga ancha o ‘xshash, metallmasdir. Guruh elementlarida metallik xossa­
lari bordan talliyga qarab kuchayib boradi. Alyuminiy-гmfoter metall.

Galliy, indiy va talliy -tipik metallardir, siyrak tarqalgan elementlar 
qatoriga kiradi. Ularning har biri tabiatda barqaror ikkitadan izotop holida 
uchraydi. ...

• • • I t  I  ̂ ГЛ

Bor tabiatda ikkita В (80,43) va ■;£> (19,57) barqaror izotop holida 
uchrab,sun’iy yoM bilan 4 ta radioaktiv izotopi olingan.

Bomingamaliy anamiyatga ega boMgan minerallari buriTN^B 0 7- 10H,0. 
kernit Na,B„07 ■ 4II.O, borat kislota H,BO va boshqalardir.

Bura (Na?ii40 7 • 10H20 )  oq kristall modda. Toza bura davlat farma- 
kopeyasi bo‘yicha tibi iyotda antiseptik modda sifatida ishlatiladi. Buraga 
kuchli kislota ta’sir ettirib, borat kislota olinadi:

Na,B40 7 + H2S 0 4 + 5H20  = 4H .B 03 + Na2S 0 4

H .B 03-  kisloia 100°C qizdirib suvi chiqarib yubonlsa, metaborat kis- 
lotaga, 140°C qizdirilganda esa tetraborat kislotaga va nihoyat, bor (111) 
oksidga aylanadi:

Sof holdagi bor (111) oksidni Mg metalli bilan qaytarish orqali olinadi. 
Bunda bor qo‘ngMr rangli kukun holida ajralib chiqadi. Bor ikkita allotro- 
pik shakl o ‘zgarishiga ega (amorf va kristall).

Oddiy sharoitda bor kimyoviy jihatdan inert. Harorat ortishi bilan hor­
ning kimyoviy faolligi ortadi. 900° da bor azot bilan birikib nitridlar (BN),



metailar bilan birikib, boridlar (M g3B2) hosil qiladi.
Bor konsentrlangan sulfat va nitrat kislotalari bilan reaksiyaga kirishib, 

borat kislotani hosil qiladi:

2B + 3H SC> = 2H.BO, + 3SO,2 4 3 3 2
В + 3HNO, = H3B 0 3 + 3 N 0 2

Konsentrlangan ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib, metaborat yoki tet- 
roboratlarni hosil qiladi:

2B + 2NaOH + 2H ,0  = 2NaBO, + 3H2T

Borning vodorodli birikmalari to‘g ‘ridan-to‘g ‘ri borga vodorod ta’siri­
dan emas, boridlarga suyultirilgan kislotalar ta’siridan hosil qilinadi:

Mg3B2^ H C l= B 2H6 (g) +  3MgCl2 T 

diboran

Alyuminiy monoizotop elementdir ,,A1 -uning bir necha sun’iy izo- 
toplari olingan bo'lib, eng ahamiyatlisi Al dir. Alyuminiy tabiatda 
asosan minerallar(boksitlar (A120 3 ■ nH20 ), nefelin (Na20  • A120 3 ■ 2 S i0 2) 
kaolin (A120 ,  ■ 2 S i0 2 • 2 ^ 0 )  kabi holida uchraydi.

Sof alyuminiy-kumushdek yaltiroq oq, havoda (oddiy sharoitda) 
o ‘zgarmaydi, chunki uning sirti yupqa va zich oksid qavat bilan qoplangan 
boMadi, bu oksid qavat uni oksidlanishdan saqlab turadi.

Alyuminiy suyiltirilgan, issiq xlorid va sulfat kislotalarida eriydi:

2A1+6HC1=2A1C13+3H2 T

shuningdek, ishqorlar eritmasida oson eriydi:

2A1+1 OH2C)+2NaOH=2Na[Al(OH)4 (H ,0 )2 J+3H 2

AljO-, -  alyuminiy oksid giltuproq deyiladi. Alyuminiy oksid A120 ,  
va alyuminiy gidroksid A1(0H)3 amfoterlik xossasiga ega.



Al20 3 + 6НС1 =  2А1С13 +  3H20

Shunga o'xshash: A l(O H )3(q, +  N aO H (q) ->  N aA 102 +  2H 20

2 H 20  +  A l(O H )1(q) +  N aO H (er1 =  N a [(A l(0 H )4(H 20 ) 2])

Alyuminiy tuzlari oson gidrolizga uchraydi.
Alyuminiy tuzlarining texnik jihatdan eng ahamiyatlisi qo shaloq tuz- 

lardir (K A1(S04)2 12H20 ); " N H 4A 1(S04) 2 • 12H20 ) . B u tuzlar 
bo‘yash jarayonida, teri pishirishda, fotografiyada keng qoMlaniladi.

0 ‘simlik va tirik organizmlarning hayoti uchun ko‘pgina elementlar 
zarur. Ular qatoriga bor, uglerod, azot, fosfor, kislorod, oltingugurt, ftor, 
xlor, yod va boshqalar kiradi.

Tirik mavjudotlarning suyaklari va tish emallarida bor elementi mav- 
judligi aniqlangan. Borning birikmalari o‘simliklar uchun muhim ahami- 
yatga ega. Tuproqda borning bo‘lmasligi o‘simliklarning nobud boMishiga 
olib keladi.

lnson tanasida 20 mg atrofida bor bo‘lib, uning biologik ahamiyati kam 
o‘rganilgan. U uglerod-fosfor almashinuvida qatnashadi va biologik faol 
bo‘lgan birikmalardan: fermentlar, vitaminlar vagormonlar bilan ta’sirlana- 
di. Ovqat bilan ko'dimiqdorda borning iste’mol qilinishi ichakningyallig‘la- 
nishiga olib keladF Bor tutgan birikmalar, masalan borat kislota va natriy 
tetraborat eritmalari antiseptik xususiyatga ega va yallig‘lanishning oldini 
olishda ishlatiladi. Borat kislota po‘lat tishlarni quyishda ham ishlatiladi.

Alyuminiy mikroelement sifatida hayvon va odam to'qimalarida 
aniqlangan. Odam tanasida alyuminiyning umumiy miqdori 60 mg atrofida 
bo'lib, uning biologik ahamiyati kam o'rganilgan.

Alyuminiy zari oziq-ovqat va farmatsevtika mahsulotlarini o'rashda 
ishlatiladi.

Tibbiyotda alyuminiy birikmalari keng ishlatiladi. Ular ikki guruhga 
bo'linadi: alyuminiyning eriydigan va erimaydigan tuzlari. Birinchi gu­
ruh preparatlari yallig‘lanishga qarshi ishlatiladi. Ular oqsillar, ohaklar 
bilan birikib. albuminatlar hosil qiladi. Bunday preparatlarga Burov 
suyuqligi-8 % li alyuminiy gidroksoatsetat AlOH(CHjCOO), va achchiq- 
tosh (KAI(S04), ■ 12H20) kiradi.



Alyuminiy sulfat (A12(S04)3 18H20 )  suvni tozalasbda ishlatiladi. Bu 
tuz gidrolizga uchrashi natijasida asosli tuz hosil bo‘lib, cho'kmaga tu- 
shish jarayonida suvdagi zarrachalarni adsorbsiya qiladi.

Ikkinchi guruh prcparatlari tashqi va ichki adsorbsiyalovchi omil sifa­
tida ishlatiladi. Unga alyuminiy gidroksid Al(OH),, oq gil kiradi.

Alyuminiy (III) oksid tishlarni plombalashda ishlatiladi. Ill guruhning 
qolgan elementlari-galiy, indiy, talliylarning biologik ahamiyati o'rganil- 
magan. Galliy va indiyning radioaktiv izotoplari kasalliklarni aniqlashda 
ishlatiladi.

Galliyning qalay bilan olingan qotishmasi stomatologiyada metall 
plombalar olishda ishlatiladi.

TAJRIBALAR

Z aru r asboblar: ko‘k va qizil lakmus. Chinni kosachalar, tigellar, fe­
nolftalein.

Reaktivlar: kons. H2S04 (p= 1,84 g/sm3), H3BO, (kr), etil spirti, 
Na2B40 7 (kr),kons. HCI(p=\, 19 g/sm3). HN03 (p=I,4 g/sm3) . Al bo‘lak- 
chalari. NH4C1 (kr).

Eritmalar: N a2B40 7-to‘yingan issiq: AgN03 (0.05 n). 2 n CuS04; 
2 n HCI; 2n H2S04; 2 n HN03; 2 n NaOH; 0.5 n A12(S04)3; 2 n CH.COO 
N a;2 n N a 2C 03.

1-tajriba. Borat kislotaning olinishi
Bura ( Na2B40 7) ning konsentrlangan issiq eritmasidan 5-6 tomchisini 

alohida probirkaga solib, unga konsentrlangan sulfat kislotadan 2-3 tomchi 
qo‘shing. Hosil bo‘lgan H3B03 ning eruvchanligini kamaytirish uchun pro­
birkadagi aralashmani tezroq soviting. Mayda oq kristallar hosil bo‘lishini 
kuzatib, reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

2-tajriba. O rtoborat kislotaning xossalari
Probirkaga 2 ml distillangan suv quyib, unga ortoborat kislota ( H3B 03) 

ning bir necha kristallaridan tushiring. Aralashmani kuchsiz qizdiring.
H,B03 ning sovuq va issiq suvdagi eruvcnanlighv kuzating.

Eritmani ikkiga boMib, bir qismida lakmus eritmasi yoki ko‘k lakmus qog'ozi 
yordamida muhitni aniqlang. H ,BO, kuchli kislotami yoki kuchsizmi?

Eritmaning ikkinchi qismiga ozroq magniy qirindisidan qo'shing. Gaz 
ajralib chiqishini kuzating. Ortoborat kislotaning bosqichli dissotsiatsi-



yasini yozing. Har bir bosqichning dissotsiatsiya konstantasini jadvaldan 
toping. Ortoborat kislota bilan magniyning o‘zaro ta’sir reaksiyasi tengla­
masini yozing.

3-tajriba. E tilborat efirining olinishi va uning yonishi
Kichikroq chinni kosachaga yoki tigelga ozroq ortoborat kislota kristal-

laridan solib, ustiga 1-2 tomchi konsentrlangan H2S04 tomizing. Aralash- 
maga yana 5-6 tomchi etil spirtidan qo‘shib, shisha tayoqcha bilan ara­
lashtiring. Reaksiya natijasida ajralib chiqayotgan etilborat B(OC,H5)3 

efirini yoqing. Alanganing o‘ziga xos rangiga e ’tibor berib, etilborat efir- 
ning hosl bo‘lishi va yonishi reaksiya tenglamalarini yozing.

4-tajriba. Buraning gidrolizi
Probirkaga 1 ml distillangan suv quyib, unga 2-3 dona bura kristallari- 

dan tashlang, eriting. Ko‘k va qizil lakmus qog‘oziari yoki bir tomchi 
fenolftalein bilan ta’sir etib, eritmaning muhitini aniqlang. Buraning 
bosqichli gidrolizlanishini hisobga olgan holda (birinchi bosqichda H3B03 

va NaBO^, ikkinchi bosqichda yana H3B 03 va NaOH) gidroliz teng'a- 
masini molekulyar va ionli shaklda yozing.

5-tajriba. Qiyin eriydigan boratlar hosil qilish
Ikkita probirka olib, har biriga 5-6 tomchidan buraning to‘yingan erit­

masidan quying. Birinchi probirkaga cho‘kma hosil boMgunicha bir tom­
chi A g N 0 3, ikkinchisiga esa CuS04 eritmasidan tomizing. Probirkalar- 
ning birinchisida ^pfmush metaborat, ikkinchisida misgidroksometaborat 
hosil boMishini hisobga olgan holda (cho‘kmalarning rangiga e’tibor be­
rib), reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

6-tajriba. A lvum inr ning kislotalarga m unosabati
a) ikkita probirka olib, ularning har biriga kichikroq alyuminiy boMak- 

chalaridan soling. Birinchi probirkaga suyultirilgan 2 n HCI eritmasidan 
8-10 tomchi, ikkinchisiga esa shuncha (p-1,19 g/sm3 konsentrlangan HCI 
tomizing. Probirkalarning qaysi birida reaksiya shiddat bilan borishiga va 
ajralib chiqayotgan gazga e’tibor berib, reaksiya tenglamalarini yozing;

b) ikkita probirka olib, ularning har biriga kichikroq alyuminiy boMak- 
chalaridan soling. Birinchi probirkaga suyiltirilgan 2 n H 2S 0 4 eritmasi­
dan 8-10 tomchi, ikkinchisiga shuncha hajmda (p=l,84 g/sm3) konsentr­
langan H 2S 0 4 tomizib, reaksiya shiddatini yuqoridagi HCI ta’siri bilan 
solishtiring. Sulfat kislota solingan probirkalarni ehtiyot boMib qizdiring. 
Suyultirilgan H2SO„ ta’siridan vodorod, konsentrlangan kislota ta’siridan



qizdirilmagan kislotada S02, qizdirilganda S ajralib chiqishini hisobga ol­
gan holda reaksiya tenglamalarini yozib, koeffitsiyentlarini qo‘ying;

d) ikkita probirka olib, ularning har biriga kichikroq alyuminiy boMak- 
chalaridan soling. Birinchi probirkaga suyultirilgan 2 n HN03 eritmasidan
8-10 tomchi, ikkinchisiga shuncha hajmda (p= 1,4 g/sm3) konsentrlangan 
HNO, tomizib, suyultirilgan va konsentrlangan HNOj ning alyuminiyga 
ta’sirini kuzating. Probirkalami kuchsiz olovda qizdiring. Natijada suyulliril- 
gan H N 03 ta’siridan NOj ning NO gacha qaytarilishini hamda konsentr­
langan HNO, ta’siridan NO' ning N 0 2 gacha qaytarilishini hisobga olgan 
holda reaksiya tenglamalarini yozib, koeffitsiyentlarini qo'ying.

Eslatma: sovuq konsentrlangan H N 03 ga alyuminiy ta’sir ettirilgan- 
da, alyuminiyning sirti oksid parda bilan qoplanib erish kuzatilmaydi.Erit­
ma isitilganda avval sekin so‘ng shiddatli reaksiya ketishini unutmang!

7-tajriba. Alyuminiyning ishqorga m unosabati
Probirkaga 8-10 tomchi 2 n o‘yuvchi natriy eritmasidan solib, unga 

kichikroq bir boMak alyuminiy tashlang. Vodorod ajralib chiqishini kuza­
ting. Reaksiya tenglamasini yozing.

Izoh. Oddiy sharoitda alyuminiyning suv bilan ta’sirlashuvining se- 
zilarsiz borishi, toza alyuminiy suvga tushirilganda uning sirti oson oksid 
pardasi bilan qoplanib (passivlanishi) qolishi bilan tushuntiriladi. Al­
yuminiy sirtida hosil boMgan oksid parda suvdagi vodorod ionlarining al­
yuminiyga ta’sirini keskin kamaytiradi:

■----- ►AljOj + 3H2
4A1 + 9H20  =1

I----- ►2A1(0H)3 +3 H 2

Demak, reaksiya oldin qisman borib so‘ng alyuminiyning sirti oksid 
parda bilan qoplanganda to‘xtaydi.

Bu aralashmaga ozroq ishqor qo‘shilsa, alyuminiy sirtida hosil boMgan 
oksid parda oson erib, alyuminiyning eriydigan kompleks tuzlarini hosil 
qiladi. Natijada metallga suv ta‘siri osonlashib, reaksiyaning shiddatli bo- 
rishiga imkoniyat yaratiladi:

AljOj + 2NaOH + 7H,0 = 2Na[Al(0H)4(H20 )2]



2Al+2NaOH+10H,O=2Na[Al(OH)4(H,O),]+3H. 1

Oksidlanish va qaytarilish yarim reaksiyalarini yozing.
8-tajriba. Alyuminiy gidroksidning amfoterligi
Probirkaga 8-10 tomchi alyuminiyning eriydigan tuz eiitmasidan solib. 

unga suyultirilgan o'yuvchi natriy eritmasidan oq iviq cho'kma lushgu i- 
cha tomchilatib qo'shing. Probirkani chayqatib ko'ring. Cho'kma cii- 
masligi shart. Reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozin 
Hosil boMgan cho'kmani ikkita probirkaga bo'ling. Birinchisiga suyultir ii- 
gan HCI yoki H 2S 0 4 dan, ikkinchisiga esa o'yuvchi natriy eritmasidan 
cho'kmalar erib ketguncha qo'shing. Reaksiya tenglamalarini molekulyar 
va ionli shaklda yozing.

9-tajriba. Alyuminiy tuzlarining gidrolizi
a) alyuminiy nitrat va alyuminiy sulfat tuzlari eritmasini qizil va ko'k 

lakmus qog'ozlari bilan sinab ko'ring. Kuzatilgan hodisaga qarab, shu tuz­
larning bosqichli gidroliz reaksiyalari tenglamalarini molekulyar va ionli 
shaklda yozing;

b) probirkaga alyuminiy sulfat eritmasidan 8-10 tomchi solib, unga 
shuncha hajmda natriy asetat eritmasidan qo'shing. Eritmaiarni qo'shgan- 
dan cho'kma hosil bo'lmaydi. Aralashma qaynatilganda esa alyumi­
niyning asosli tuzi (AI(OI l),CH,COO) cho'kmaga tushishini kuzating. 
Reaksiya tenglamasini yozing;

d) probirkaga tomchi alyuminiy sulfat eritmasidan solib. ustiga 
shuncha hajmda soda eritmasidan tomizing. Oq iviq cho'kma hosil boMib. 
gaz ajralib chiqishini kuzating. Сjidroliz tenglamasini yozing. Gidrolizning 
oxirgi bosqichigacha to'liq borishini tushuntiring;

e) probirkaga 4-5 tomchi alyuminiy sulfat eritmasidan solib, unga bir 
necha tomchi 2 n o'yuvchi natriy eritmasidan (cho'kma hosil bo'lib, to'liq 
erib ketguncha) qo'shing I lo-.il boMgan natriy tetragidroksodiakvoalyumi- 
nat eritmasiga 5-6 tomchi suv v l bir necha dona ammoniy xlorid kristal- 
laridan aralashtiring. Aralashmani qaynaguncha qizdiring. Cho'kma hosil 
boMishini va gaz ajralib chiqishini (hididan bilasiz) kuzating. Reaksiya 
tenglamalarini yozing.



1. Konsentrlangan sulfat va nitrat kislotalarining bor elementi bilan 
ta’sirlashuvida ortoborat kislota hosil boMishini hisobga olib, reaksiya 
tenglamalarini yozib tenglang.

2. Quyidagi eritmalar aralashtirilganda qanday mahsulotlar hosil boMadi?
a) H3B03+Na0H
b) Na-B40 7+Na0H -  
d) Na2B407 +HC1+H20
3. Qanday sharoitda ortoborat kislotani metaborat kislotaga aylantirish, 

metaborat kislotani tetraborat kislotaga o‘tkazish, tetraborat kislotadan bor 
angidridlarini hosil qilish mumkin? Reaksiya tenglamalarini va hosil qilin- 
gan mahsulotlarning tuzilish formulalarini yozing.

4. Borning qanday birikmalari farmatsevtik ahamiyatga ega? Borat kis­
lota va buraning tibbiyotdagi ahamiyati qanday?

5. A1(N03)3 dan qanday qilib bariy metaalalyuminat hosil qilish mum­
kin? Reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

6. AIC1,eritmasiga (NH4)2S eritmasi qo‘shilganda sodir boMadigan 
reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

7. Quyidagi jarayonlarni amalga oshirishda yordam beruvchi reaksiya 
tenglamalarini yozing:

a) ВгО, -» В — MgjB 2 —> В, H 6 -* H3BO3

H3BO, -» HB02 — H2B40  7 -> Na2B40 7 NaBO.

A120 3 -» Al ^ A 1 2(S04)3 -► AI(OH)3 -» NaAIOz -> A1C13

b) -  Na[AI(0H)4(H20 )2]

8. Reaksiya mahsuloti N a2B „0 7 boMsa, 200 g 3 % li borat kislota erit- 
masini neytrallash uchun 1 M NaOH eritmasidan qancha hajm sarflanadi?

9. 50 g magniy va alyuminiy qotishmasi xlorid kislotada eritilganda 
48.25 I (n.sh. da) vodorod ajralib chiqadi. Qotishmadagi alyuminiy va 
magniyning massa ulushlarini hisoblang.

10. Nima uchun alyuminiyning suifid, karbonat va sianidlarini suvli 
eritmalaridan olib boMmaydi?

11. Quyidagi tuz eritmalarining qaysi birini alyuminiydan yasalgan idish- 
da qaynatish mumkin emas? Natriy nitrat, simob nitrat, soda, kaliy xlorid.



12. Quyidagi reaksiya tenglamalarini tugallab tenglashtirig:
a) Na2B40 7 +  H2S 0 4 (suyult.)
b) № 2ВЛ0 7 +CaF2 + H 2S 0 4 (suyult.)- ^
d) H ,B 03 +  NaOH ->
e)H 3B03 + Na2C 0 3^
f) H3B 0 3 +  Na2CO, kuydmsh > 

gj H ,BOj+C2HsO H ->
h) B.lL+KMnO.—►4 10 4

0 K2Cr20 7+H2S 0 4(suyul)+B2H4 -+ 
j) B2H6iN a B i0 2+H2S 0 4 + 
k) B4H10 +  H N03(kons.)
I) Na2B40 7 NaOH -> 
tn) BF3 + H 20  
n) Al -I-Na2C 0 3 +  H20  ~^
o) BC13 + H 20 ^  
p) Al +  NH4CI + H20  -*
13. Alyuminiy sulfat, natriy metallyuminat, natriy tetraborat, natriy 

metaborat tuzlarining gidrolizlanish reaksiya tenglamalarini molekula va 
ion shakllarda yozing.

14. Alyuminiy sulfat eritmalaridan biriga ortiqcha kaliy gidroksid, ik 
kinchisiga ammoniy gidroksid qo‘shilsa, faqat bittasida dastlabki cho'kma 
qoladi. QaysinisicL va nima sababli cho'kma qolishini aniqlang. Reaksiya 
tenglamasini yozing.

M ustaqil ishlash uchun savol va m ashqlar

1. Bor va alyuminiyning olinish reaksiya tenglamalarini yozing
2. Quyidagi reaksiyalarni tugallang. Ularning borish va bonnaslik sa- 

bablarini tushuntiring.
B,0 +NaOH7-: Al,0 +H,S04=; B,0,+H20=:
AI,0,-f-Hj0=; B20 3+HC1=; A I0 3+K0H=:

3. Quyidagi jarayonlarning reaksiya tenglamalarini yozing.
В Д -> Н  BO. —> H2B<0 7

' Г
Na В О, -> NaBO,

2 4 / 2.



4. 0,5 М 100 ml Al2 (S04) 3 eritmasiga 1 М 100 ml Na,C03 eritmasi 
qo shilgan. Hosil boMgan cho'kma massasini hisoblang .

5. Alyuminiy va magniyning 50 g qotishmasini xlorid kislotada eritil- 
ganda 48,25 1 (n.sh.) vodorod ajralib chiqqan. Qotishmadagi metallar­
ning massa ulushini hisoblang.

6. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiya tenglamalarini tugallab 
tenglashtiring va ion-elektron usulda tenglashtiring .

B+HNO = ;
Al+KMn04+H2S 04= ;
Al+NaOH +H20=
7. Quyidagi tuzlarning gidroliz tenglamalarini yozing.

AI2 (S04) 3+H20 = ; Na2B40 7+ H 20=;
Na2S+H20  = ; NaA102+H20  = ;

8. Quyidagi reaksiyalami tugallang. Kompleks hosil qiluvchining 
koordinatsion sonini valent bog'lanish usulida tushuntiring.

BF3+HF =; AlF3+NaF = ;
9. Bor va alyuminiyning tibbiyotda ishlatiladigan birikmalariga tni- 

sollar keltiring.

O 'rgatuvchi masala va uni yechish namunasi

38,1 g buraga Na2B40 7- 10H20  ortiqcha sulfat kislota ta’sir ettirib 
qancha borat kislota olish mumkin ?

Berilgan : m (Na2B40 7 Ю Н,0) =38,lg
M (Na2B40 7 ■ 10HX>) =38 lg/ mol
M (HjBOj) = 61,8 g / mol

Yechish namunasi:
1. Reaksiya tenglamasini tuzamiz.
Na2B40 7 10H20  + 2HC1 = 4H3B 03+2NaCl + 5H20
2. Bura va borat kislotalarning miqdoriy nisbatlarini aniqlaymiz. 1:4
3. Masala sharti bo'yicha bura va borat kislota miqdorlarini aniqlay­

miz:



n (Na2B40 7 10H20 )  =38,1 g :381 g/ mol =0,1 mol 
n (H3B 03) = 0,1 mol ■ 4 =*0,4 mol
4. Borat kislota massasini aniqlaymiz :
M (H3B 03) *0,4 mol • 61,8 g/ mol =* 27,7 gramm

Test topshiriqiari

1-topshiriq
1. Quyidagi qatorda ionlanish energiyasi qanday o‘zgaradi? B, Al, 

Ga, In

E) oldin ortib, so‘ng kamayadi.
2. Suyiltirilgan HNO, alyuminiy bilan reaksiyaga kirishganda 

qanday m oddagacha qaytariladi?
A )N H /; B )H 20 ;  C)NO ; D )N 2; E )N 0 2.
3. AlCl3eritm asining pH qanday?
A) pH>7; В) pH=7; C) pH<7; D )pH  = 8; E )pH = 10 .
4. Quyidagi reaksiyada koeffitsiyentlar yig‘indisini aniqlang.
B2S3 + H N 03 (kons.) = H3B 03J + HjSO, + N 0 2 + H20
A) 24; B) 40; C) 50; D) 60; E)64.
5. Bura Na2B O , ning gidrolizida qanday m odda hosil bo‘!adi?
A)NaHB4a y B)H 2B40 7; C) H ,B 03; D) H B02; E) B20 ,.
6. AlCI3tuzining gidroliz mahsuloti qanday?
A) asos va kislota; f>) asos va asosli tuz;
B) asosli tuz va kislota; E) gidrolizga uchramaydi.
C) asos va nordon tuz;
7. Oddiy sharoitda alyuminiyga qanday kislota ta ’s ir qilmaydi?
A) H2S04suyult; D) HCI kons;
B) HNO3 suyult; E) HCI suyult.
C) HN03 kons;
8. Quyidagi usuliardan qaysinisi bilan boranlarni olish mumkin?
A) Mg3B2bilan HCI ta’siridan;
B) birikmalarni vodorod bilan qaytarib;
C) elementlardan sintez qilib;
D) tuzlarini gidrolizlab;
E) B20 3 ni kuydirib.

A) o'zgarmaydi;
B) ortadi;

C) kamayadi;
D) ko‘payadi;



9. Alyuminiy oddiy sharoitda qanday modda bilan reaksiyaga kiri- 
shadi?

A) HN03 kons; D) H20 ;
B) H2S04 kons; E) SiO,.
C) NaOH eritma;
10. Qaysi reaksiya alyuminiy va uning birikmalarining amfoterlik  

xususiyatini isbotlaydi?
A) 2AI+2Na0H*2H20-»2NaA102+3H2;
B) Al (OH) 3+3HCI—>AIC13+3H20 ;
C) Al (OH) 3+LiOH—>Li{Al (OH) 4};
D) 2A1+Ni20 3—>2Ni+Al20 3;
E) А,В,С javoblar.

2-topshiriq
1. Na[ BFJ ning fazoviy konliguratsiyasi qanday tuzilishga ega?
A) kvadrat; D) oktaedf;
B) to‘rtburchakli piramida; E) uchburchak.
C) tetraedr;
2. Quyidagi reaksiyalardan qaysi birini Al (OH) , olish uchun ish- 

latish mumkin?
A) A!20 3 + H20  =; C) AIC13 + NaOH (mo‘l) =;
B) AIC13 + NaOH (kam) =; D) Al20 3 + NaOH (eritma) =;
E) Al2 (S04) 3 + Cu (OH) 2 =.
3. Quyidagi reaksiyada koeffitsiyentlar yig‘indisini aniqlang.
Al + H20  + KNO3 + KOH = K[AI (OH) 4] + NH3|
A) 52; B) 42; C) 32; D) 36; E)45.
4. Al2 (S 0 4) 3 eritmasiga m o‘l miqdorda NH^OH eritmasi qo‘shil- 

ganda hosil boMadigan moddalarni ko‘rsating.
1) Al (OH) 3; 4 )H 20 ;
2)(NH4) 2S04; 5)(N H 4) 3A103;
3)NH 4AI02; 6) (NH4) ,[A1 (OH) J .
A) 1,2; B) 3,4.5; C) 4,5,6; D) 2,3,4; E) 2,6.
5. Ushbu reaksiyada qanday mahsulotlar hosil boMadi? 

В + H N 0 3 (kons) =
A) N 0+B20 3+H20  D) N 0 2+HB02;
B) N 0,+B ,0 (+H,0; E) NO+HBO-
C) N 0 2+H3B 03;



6. Reaksiya mahsulotlarini ko‘rsating. Na2B40 7 + H 2S 0 4 + HzO -
A) H2B40 7 + Na2S04; D) Na2S04 + NaOH;
B) HB02 + Na2S04; E) Na2S04 + NaB02 + H3B 03.
C)Na2S04 +B20 3+ H 20 ;
7. Reaksiya mahsulotlarini ko‘rsating. H3B 0 3 + NaOH =
A) Na.BO. + HzO; D) Na2HBO, f H20;
B) N a 3 40 7 + H;0; E) NaH2B03 + H20.
C) NaB02 f  H20;
8. Quyidagi qatorda moddalarning gidrolizlanishi qanday o‘zga- 

radi?
B2S3,A12S3, Ga2S3, In2s 3, T12S3
A) ortadi; D) o‘zgarmaydi;
B) kamayadi; E) kuchayadi.
C) gidrolizlanmaydi;
9. A1C1, suyuqlanmasining elektroliz mahsulotlarini ko‘rsating.
A) alyuminiy va xlor; C) alyuminiy va kislorod;
B) vodorod va xlor; D) vodorod, alyuminiy gidroksid va kislorod;
E) eleKtrolizga uchramaydi.
10. Alyuminiyning tibbiyotda ishlatiladgan birikmalarini ko‘rsating.
1)A12(S04X; 3)KA1(S04)2 12H20;
2) A1CL; 4) Al (NO.) *;
5) Al (CH3COO) 3; 6)A l(O H ),;
7) KA1 ( S o g
A) 1,2,3; B) 4,5,6; C) 3,5,6 7; D) 1,3,5,7; E) 2,4,6.

3-topshiriq
1. Quyidagi reaksiyada koeffitsiyentlar yig‘indisini aniqlang.
В (C2H,0) 3 + o 2 = B20 3 + CO, + H,0 
A) 18; B) 48; C) 38; D) 28: E)58.
2. Al, (SO^) j tuzining gidrolizi natijasida qanday moddalar hosil 

boMadi?
A) asos va kislota; D) asosli tuz va kislota;
B) asos va nordon tuz: E) asosli tuz va nordon tuz.
C) gidrolizga uchramaydi;
3. Quyidagi reaksiyada koeffitsiyentlar yigMndisini aniqlang.
B,H N3 + 0 2 = B20 . + NO + H20
A) 52; B) 42; C) 32; D) 36: E)45.



4. Al2 (SO^ 3 eritmasiga mo‘l miqdorda NaOH eritmasi qo‘shil- 
ganda hosil bo‘ladigan moddalarni ko‘rsating.

1) Al (OH) 3; 3)NaA102;
2)Na2S04; 4)H 20;
5) Na3A103; 6) Na3[Al (OH) J .
A) 1,2; B) 3,4.5; C) 4,5,6; D) 2,3,4; E)2,6
5. Metaborat, tetraborat va natriy boridlarning formulasini knr- 

sating.
A) NaB03, Na,B40 7, Na,B; D) NaB, Na,HB40 7, NaB02;
B) Na.BO,, N a > 40 ,, Na3B; E) NaB02, Na,B40 7, Na4B4.
C)Na,B3,N a2B 02,N a4B40 7;
6. Yer qobig‘da eng ko‘p uchraydigan mctalni ko‘rsating.
A) Fe; D) Pb;
B) Al; E) Au.
C) Cu;
7. E3+ ionining tarkibida 118 ta neytron va 76 ta elektron bo‘lsa, 

ushbu elementning atom massasini hisoblang.
A) 194; B) 197; C) 191; D)201; E) 188.
8. Qaysi metall karbidi gidrolizlanganda metan ajralib chiqadi?
l)N a; 2) K; 3) Li; 4) Be; 5) Mg; 6) Ca; 7) B; 8)A1.
A) 1,3.5; B) 2,3,4; C) 6,7,8; D)4,8; E)3,5.



IV A GURUH ELEMENTLARI

To‘tinchi guruh p elementlarini uglerod, kremniy, germaniy, qalay 
va qo‘rg‘oshinlar tashkil etib, elementlar atomlarining tashqi energetik 
pog‘onalarida 4 tadan elektroni bor. Atomlaming tinch holatida bu elek­
tronlar ns2np2 (s2-juftlangan, p2-yakkalangan) qo‘zg‘algan holatida esa nsl 
np3 (hammasi yakkalangan) holatida bo‘ladi. Shuning uchun guruh ele­
mentlari birikmalarida asosan -4, +2, +4 oksidlanish darajalarini namoyon 
qiladi

Uglerod-metallmas, uning tabiatda turg‘un'^C  (98,9%), " С v a  J C  
( 1, 1%) izotoplari mavjud.

Uglerod massa jihatidan yer po‘stlog‘ining 0,35 % ni tashkil etadi. U 
neft, tabiiy gaz va toshko‘miming asosiy tarkibini tashkil qilib, o‘simlik va 
hayvon organizmi to‘qimalarida ko‘p tarqalgan. Yerda uchraydigan dolo- 
mit (CaC03 MgC03) malaxit ко ki (Cu0H)2C 03 kabi minerallar tarkibiga 
kiradi.

Sof holdagi uglerod uch xil allotropik shakl o‘zgarishiga ega: olmos, 
grafit, karbin.

Havosiz joyda uglerod birikmalarini quruq haydash usuli bilan uning 
har xil uglerodga boy boMgan birikmalari hosil qilinadi. Masalan, tosh- 
ko‘mirni quruq H|»ydab-koks, yog‘ochni quruq haydab amorf-pista ko‘mir 
olinadi.

Pista ko‘mirning eng muhim xususiyatlaridan biri o‘z sirtiga gaz. bug1 

va erigan moddalarni yutib olishi-adsorbsiyalashidir.
Toza uglerod yuqori haroratlarda metallar bilan birikib, karbidlarni 

hosil qiladi. Uglerod vodorod bilan birikishi natijasida uglevodorodlarni 
hosil qiladi. Uglevodorodlarning eng oddiysi metandir-CH4.

Laboratoriyada metan, suvsiz natriy atsetat va natron ohagi- NaOH va 
Ca(OH)2 aralashmasini qizdirish orqali olinadi:

CH,COONa+NaOH= Na2CO,+CH4

Metan rangsiz, hidsiz, yengil gaz boMib, normal sharoitda 100 hajm 
suvda 3,5 hajm eriydi, yondirilganda ko‘k alanga berib yonadi, havo bilan 
aralashmasi portlaydi.Uglerod kislorod bilan birikib, CO, CO^ kabi



oksidlarni hosil qiladi. Uglerod (IV) oksid) (C 02) rangsiz, eritmasi sal 
nordon ta’mli, havodan 1,5 marta og‘ir, suvda yaxshi eriydigan gaz (nor­
mal sharoitda 1 hajm suvda 1 hajm C 0 2 eriydi). Laboratoriyada bo r C 0 2 

yoki marmarga (CaC03) kislota ta’sir ettirish usuli bilan olinadi. C 0 2 

eritmasida quyidagi muvozanat qaror topgan boMib, u molekulaning par- 
chalanish tomoniga siljigan:

C 0 2+H20  H2C 03 ;=t h ++ h c o ;

HCO3 «z> H++CO‘‘

Demak, karbonat kislota kuchsiz ikki negizli kislota boMib, o‘rta va 
nordon tuzlar hosil qiladi.

Natriy, kaliy va ammoniy karbonat hamda gidrokarbonat tuzlari suv­
da yaxshi eriydi. Suvda eriydigan karbonatlar qisman gidrolizga uchraydi. 
Eritmada ishqoriy sharoit hosil qiladi:

c o 32 +hoh=hco,+oh-

Kremniy-eng ko"p tarqalgan elementlardan biri (massa jihatidan 27%) 
bo'lib, tabiatda turg‘un Si (92,27%), ^S i (4,68) va ™Si (3,05%) izo- 
toplarga ega. Uning sun’iy ^Si va ” Si radioaktiv izotoplari olingan.

Kremniy -metallmas, lekin uning metallmaslik xossasi uglerodnikidan 
ancha kuchsiz. Laboratoriyada kremniy olish uchun maydalangan qumga 
kuchli qaytaruvchilararalashtirilib, kuchli qizdirish yoMi bilan uning amorf 
shakli hosil qilinadi. Bu usulda hosil qilingan amorf kremniyda qaytaruv­
chining oksidlangan shakli bilan birgalikda S i0 2 hamda silitsidlar ara­
lash boMadi.

Sanoatda kristall kremniy kremniy (IV) oksidni elektr pechlarda koks 
bilan qaytarish usulida olinadi:

Si0,+C=C02 +Si

Sof kremniy uncha faol boMmagan element, ftordan boshqa element­
lar bilan faqat yuqori haroratdagina reaksiyaga kirishib, tegishli silitsidlar 
hosil qiladi:

2Mg+Si —> Mg2Si



Kremniy vodorod bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri birikma hosil qilmaydi. 
Odatda, kremniyning vodorodli birikmalari silitsidlarga mineral kislotalar 
ta’sirida olinadi:

Mg2Si+4HCl —► 2MgCl2+SiH4 silan

Ishqor eritmalari toza kremniyga ta’sir etganda, silikat kislota tuzlari 
bilan birgalikda vodorod hosil boMadi:

Si+2K0H+H20=K 2Si0..+2H2

Shuningdek, S i02 ga ham ishqor qo‘shib qizdirilsa, u tegishli silikat 
kislota tuzlariga oMadi:

S i0 2+2Na0H —► Na2Si03+H20

Silikat kislotaning suvda eriydigan tuzlariga mineral kislotalar yoki 
uglerod (IV) oksid ta’sir ettirish bilan sof silikat kislota olinadi:

Na2S i0 3+2HCI=2NaCl+ H2S i0 3 j  

N a ,S i0 3+ C 0 2+H 20= N a2C 0 3+ H2SiO, I

Uglerodninp juda ko‘p birikmalar hosil qila olish qobiliyati lufayli 
turli-tuman o‘s*mlik turlari va hayvonot dunyosi mavjuddir. Uglerodning 
vodorod, kislorod, azot, fosfor va oltingugurt bilan hosil qilgan birikmalari 
tirik biologik to‘qimalarning asosini tashkil qiladi. Bu elementlar qo‘sh 
bog‘ hosil qilish xususiyatiga ega boMganligi sababli hayot uchun zarur 
boMgan biologik faol moddalar hosil qila oladi. Ular tirik tananing aso­
siy massasini tashkil qiladi. Masalan, kishi tanasining taxminan 16 kg 
ugleroddan iborat (70 kg) . Havoda uglerod (IV) oksidning miqdori 0,03 
% boMib, u 10 % dan ortsa, inson halok boMadi.

Kishi zaharlanganda, nafas olish markazi shikastlanganda va behush 
holatda boMganida karbonat angidridning kislorod bilan aralashmasi inga- 
lyatsiya sifatida ishlatiladi.

Faollashtirilgan ko’mirni ovqatdan zaharlanish ro'y bersa ichiladi.
Uglerod (11) oksid-is gazi, kuchli zahar boMib, nafas olinganda qonda- 

gi genioglobin bilan birikadi va karboksogemoglobin hosil qiladi. Buning



natijasida gemoglobin kislorod tashish xususiyatini yo'qotadi. Havoda 1 % 
CO boMsa, u oMimga olib Keladi.

Sianid kislota (HCN) -kuchli zahar bo'lib, uning 0,05 g insonni o'ldi- 
radi. Uning tuzlari ham zaharlidir. Sianid kislota to'qima zahariga kiradi. 
U to'qimaning oksidlovchi fermentlari bilan birikadi, chunki to'qima fer- 
menti tarkibida uch valentli temir bo'lib, u sianid ioni bilan katalitik faol 
boMmagan kompleks birikma hosil qiladi. Bu esa o‘z navbatidato'qimalar- 
ning ishdan chiqishiga va zaharlanishiga olib keladi.

Sianid kislota qand bilan birikkan holda ba’zi bir danaklarning mag'zi- 
da ham uchraydi. Masalan, achchiq bodom, o‘rik, olxo'ri, gilos, olcha va 
shaftoli danaklarining mag'zida bor.

Kishi tanasining hamma to'qimalarida kremniy uchraydi. Eng ko'p 
miqdorda o'pkada, ko'z qorach g'ida, me’da osti bezida, ichak va me’da 
devorlarida uchraydi. Umumiy miqdori 1 ■ 10‘3 % ni tashkil qiladi.

Kremniy birikmalari to'qimalarning o'sishiga sabab bo'ladi. Tek- 
shirishlar shuni ko'rsatadiki, suyak singanda uning atrofida kremniyning 
miqdori 50 marotaba ortib ketadi. Kremniyning kishi tanasida aimashinuvi 
kalsiy aimashinuvi bilan uzviy bog'liq.

Kremniy karbid (SiC) stomatologiyada plombalarga va plastmassa 
tishlarga jilo berishaa ishlatiladi.

TAER1BALAR

Zarur asbob va reaktivlar: probirkalar, tiqinlar, voronka, egilgan shi­
sha naylar, gaz isitkich. chinni hovoncha dastasi bilan. Shtativ qisqichi bi‘ 
Jan. Shisha tayoqcha, cho‘plar, 500 ml li kolbalar. 300 ml li stakan, paxtav
0 7 olish uchun Kipp apparati.

Faollashtirilgan ko‘mir. Indigo Fuksin. Filtr qog'ozi. Ko'k lakmus. 
Neytral lakmus. Qizil lakmus. MgC03; CaC03, Ca(OH)2, CaCO,; NaH- 
C 03; Na2COj quruq tuzlari.

Eritmalar: vodorod sulfidli suv, H.S04 (p\=l,84 g/sm3 HCI; (1:4); 
C2H,OH; 0,1 n KjC03; 0,1 n KHCO,; 0,1 n. FeCl3; 0,1 n Na2C 03; HCI 
(1:1); Na2Si03 (kons); suyultirilgan Na,Si03; NH4Cl;CaCl2 Ca(N03)2; 
Pb(N03)2; CuS04 va sovun eritmasi.

1-tajriba. Ko‘mirning adsorbsiyalash xossasi
Uchta probirka olib, birinchisiga 2 ml chamasi vodorod sulfidli suv, 

ikkinchi va uchinchisiga 2 ml dan fuksin va indigo eritmalaridan quyib,



har bir probirkaga faollashgan ko‘mir solib, tiqin bilan berkiting va kuchli 
chayqating so'ngra filtrlang. Birinchi probirkada filtratdagi hid yo‘qoiishi- 
ni, ikkinchi va uchinchilarida esa eritma rangsizlanishini kuzating.

2-tajriba. Sulfat kislotaning ko‘mir bilan qaytarilishi
Probirkaga 5-7 tomchi konsentrlangan (p-1,84 g/sm3) sulfat kislotadan

solib, ustiga kichikroq ko'mir boMagini soling. Probirkan' shtativga to'g'ri 
o‘rnatib, ehtiyotlik bilan qizdiring. Gaz ajralib chiqishini kuzatib (hididan 
bilish mumkin), reaksiyani yarim reaksiyalar usulida tenglashtiring.

3-tajriba. Uglerod (IV) oksidning olinishi va xossalari
a) karbonatlarga kislotalar ta'sir qilib, uglerod (IV) oksid olish. 

82-rasmda ko'rsatilgandek asbob yig'ing. Kolbaga marmar yoki bo‘r 
bo‘laklaridan solib, unga suyultirilgan (1:4) xlorid kislotadan quying va 
tiqinni jips berkiting (Kipp apparatidan foydalanish ham mumkin). Shisha 
nayning uchi probirkaning tubiga kirib tursin. Probirkaga gaz to‘lganligini 
uning og‘ziga yonib turgan cho‘p tutilganda alanganing o‘chishidan bilish 
mumkin. Reaksiya tenglamasini yozing.

82- rasmda ko‘rsatilganidek, probirkaning 1/4 qismiga qadar suv solib, 
unga ko'k lakmus eritmasidan 3-4 tomchi qo'shing va aralashmadan 
uglerod (iV) oksidini oMkazing. Lakmus rangining o'zgarishini kuza­
tib, reaksiya tenglamasini yozing. Eritmani qaynating. Eritma rangining 
o'zgarish sababini tushuntiring;

b) uglerod (IV) oksidni bir idishdan boshqa idishga quyish.
500 ml hajra l̂* quruq kolbani Kipp apparatidan uglerod (IV) oksidga 

to‘lg‘azing. 250-j00 ml hajmli kimyoviy stakanga spirt shimdirilgan bir 
parcha paxta tashlab, uni yonib turgan cho‘p bilan yoqing. So‘ngra un­
ing ustiga kolbadagi uglerod (IV) oksidni (suvga o'xshatib) quying. Yonib 
turgan alanga o‘chadi. Uglerod flV) oksiddan bo‘shagan kolbaga yonib 
turgan cho‘pni tushiring, yonish davom etaveradi;

d) karbonat kislota tuzlarini hosil qilish. Probirkaning 1/4 qismiga 
kalsiy yoki bariy gidroksiddan solib, shisha trubka orqali puflang. Cho'kma 
hosil boMishini kuzatib, reaksiya tenglamasini yozing. Shisha nay orqali 
puflashni yoki Kipp apparatidan uglerod (IV) oksid yuborishni davom et- 
tiring. Cho‘kmaning qisman erishini kuzatib, reaksiya tenglamasini yo­
zing. Eritmani tindirib, ikki probirkaga boMing. Birinchisini qaynating. 
Ikkinchisiga esa 3-4 tomchi Ca(OH) 2 qo'shib, tajribalarni kuzating. Oq 
cho'kma tushadi. Reaksiya tenglamasini yozing.
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82-rasm. Uglerod (IV) oksidni olish uchin asbob

4-tajriba. Ba’zi karbonat tuzlarining gidrolizi
a) kaliy karbonat va gidrokarbonatining gidrolizi. Ikkita probirka olib, 

birinchisiga kaliy karbonat eritmasidan, ikkinchisiga kaliy gidrokarbon- 
at eritmasidan 4-5 tomchi soling. Har ikki probirkadagi eritmaga neytral 
lakmus eritmasidan bir-ikki tomchi yoki qizil lakmus qog‘ozi bilan ta’sir 
etib, lakmus rangining o‘zgarishiga e’tibor bering. Qaysi eritmada gidroliz 
kuchsiz borishini aniqlab, gidroliz tenglamalarini molekulyar va ionli 
shaklda yozing;

b) ba’zi metall tuzlari gidroliziga karbonatlarning ta’siri. Ikkita probirka 
olib, birinchisiga 4-5 tomchi FeCl3 eritmasidan, ikkinchisiga Cr,(S04)3 

eritmasidan 4-5 tomchi quying, lakmus qog‘ozlari bilan eritmalar muhitini 
aniqlang. Gidroliz tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

Har bir probirkaga 5-6 tomchidan soda (Na,CO,) eritmasidan qo'shing. 
0 ‘zgarishlami kuzating. Qanday gaz ajralib chiqadi? Har bir probirkada qan­
day cho'kmalarni ko‘rasiz?Nima uchun har ikki probirkada ham to‘la gidroliz 
ketadi? Reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

5-tajriba. Karbonatlarga kislotalar ta’siri
Alohida probirkalarga ozroq MgCO, va BaCO-, tuzlaridan solib, 

ustiga suyultirilgan xlorid kislotadan qo'shing. Tuzlarning erishini va gaz 
ajralib chiqishini kuzating. Chiqayotgan gaz uglerod (IV) oksid ekanligini 
isbotlang. Reaksiya tenglamalarini yozing.

6-tajriba. Karbonatlarning termik parchalanishi 81-rasmda 
ko'rsatilganidek asbob yig'ing. 1-probirkaga mis gidroksikarbonatdan oz­
roq solib, rasmda ko'rsatilganidek gaz chiqarish nayini ohakli suv solingan
2-probirkaga tushiring. Tuzli probirkani ohista qizdiring. Mis gidroksokar-



bonat rangining o'zgarishini va ohakli suvning loyqalanishini kuzating. 
Reaksiyadan so‘ng probirkada qora mis (II) oksid qoladi. Reaksiya tengla­
masini yozing.

Shu tajribani NaHCO,, Na2C 0 3 va MgC03 bilan qaytarib, bu tuzlar­
ning qaysi biri termik parchalanishga chidamli ekanligi haqida xulosa qi­
ling.

7-tajriba. Silikat kislota gidrogelining olinishi
Probirkaga natriy silikatning konsentrlangan eritmasidan 1 ml solib, 

ustiga 10-12 tomchi ( 1:1 nisbatda) suyultirilgan xlorid kislotadan qo‘shib, 
shisha tayoqcha bilan aralashtiring. Silikat kislota hosil boMishi natijasida 
suyuqlik iviqqa aylanadi. Reaksiya tenglamasini yozing.

8-tajriba. Silikat kislota gelining olinishi
Suyultirilgan natriy silikat eritmasidan 1-2 ml olib, ustiga 10-12 tom­

chi konsentrlangan \lorid kislotadan qo‘shing. Silikat kislotaning kolloid 
eritmasi hosil boMadi. Uni qaynaguncha qizdiring. Silikat kislotaning geli 
hosil boMishini kuzating.

9-tajriba. Silikat kislotaning olinishi
Probirkaga 8-10 tomchi natriy silikat eritmasidan solib, unga Kipp ap­

paratidan uglerod (IV) oksid yuboring. Silikat kislota hosil boMishini kuza­
ting. Reaksiya tenglamasini yozib, H,Si03 Va H2C03 qaysi biri kuchliroq 
elektrolit ekanligini elektrolitlarning dissotsiatsiya konstantasiga asoslanib 
aniqlang. ^

10-tajriba.eilikat kislota tuzlarining gidrolizi
Probirkaga 4-5 tomchi natriy silikat eritmasidan solib, bir tomchi 

fenolftalein eritmasiaan tomizing. Indikator rangining o‘zgarishini kuzatib, 
Na,Si03 ning gidroliz tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

11-tajriba. Natriy silikatning ammoniy xlorid ishtirokida gidrolizi
Natriy silikatning 5-6 tomchi eritmasiga shuncha hajmda ammoniy

xlorid eritmasidan qo‘shib, aralashmani shisha tayoqcha bilan aralashti­
ring. Silikat kislotaning hosil boMishini va ammiak ajralib chiqishini kuza­
ting. Ammiak ajralib chiqishini qanday bilish mumkin? Reaksiya tengla­
masini molekulyar va ionli shaklda yozing.

12-tajriba. Qiyin eriydigan silikat tuzlarini olish
To‘rtta probirka olib, har biriga alohida-alohida 5-6 tomchidan qu­

yidagi tuz eritmalaridan soling: kalsiy xlorid, kobalt (II) nitrat, qo‘rg‘oshin 
nitrat va inis sulfat. So‘ng har bir eritmaga 3-4 tomchidan natriy silikat



eritmasidan tomizib aralashtiring. Hosil boMgan silikat tuzlarining rangiga 
e’tibot berib, reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

Savol va masliqlar

1. Na,CO, ni olish reaksiyasini yozing.
2. Tarkibida 95 % CaCO, boMgan ohaktoshning 250 grammidan nor­

mal sharoitda necha litr 0 2 olish mumkin?
3. Quyidagi reaksiyalami tugallang va tenglashtiring.
a) C0+PbCl2+H 20 - +  Pb+C 02 +
b) CO+CI, ->
d) CS2 +Na2S
e) BaC03 +H ,S04 —>
0 Si+Na0H+H20  -
g) C+H2S 0 4 —►

kons
q) HCOH + KMn04+ H2S 0 4 -> C 0 2 +
i) NaHC03 ->
h) Si+HNOj +HF —> H2[SiFJ+NO+
e) Ai4C3 +H ,0 —»
m) CaC, + H ,0  —» 
n) NaHC03 + NaOH -»
4. Kremniy va germaniyning atom tuzilishida qanday o‘xshashlik va 

farq qiluvchi xususiyatlar bor? Bu xususiyatlar elementlarning xossalariga 
qanday ta’sir etadi?

5. Idishlarda NaOH, NaHC03, N a.01 eritmalari berilgan. Bu eritmalar- 
ni aniqlash uchun tegishli reaksiyalar bilan isbotlang.

6 . Quyidagi magniy silisid (M g2Si), silisiy vodorod (silan), silitsiy 
ftorid (SiF4) geksaftorsiiikat kislotalarining hosil boMish tenglamalarini 
tugallang.

a) Mg+Si —>
b) M g2Si+HCl —»
d) S i0 2 + F2 ->
e) SiF4 I- H 2F2 -



7. Uglerodning oksidlovchi va qaytaruvchi xossalarini namoyon qiladi­
gan reaksiya tenglamalarini yozing.

8. K2C 03, KHCO3, (NH4)2C 03 tuzlarning gidroliz reaksiya tenglamala­
rini nwlekula va ion shakllarda yozing. Qaysi tuz ko'proq gidrolizlanadi?

9. Uglerod ffV) oksid eritmasidagi muvozanat holatining reaksiya 
tenglamasini tuzing. Eritmani isitganda va unga ishqor qo‘shilgan hollarda 
muvozanatning qay tarafga siljishini ko'rsating.

10. Quyidagi birikmalarda uglerodning valentligi va oksidlanish dara­
jasini aniqlang: CH4, CH3OH, HCOH, C 02. Kimyoviy bog‘ va gibritlanish 
turlarini, valent burchaklarini ko‘rsating.

11. Valent bogManish va molekulyar orbitallar usulida CO molekulasi 
hosil boMishini tushuntirig.

12. Uglerod (II) -oksidning kompleks birikmalarda ligandlik vazifasi- 
ni bajara olish sababini tushuntiring. Xrom, temir va nikel karbonillarida 
gibridlanish turlarini hamda molekulaning geometrik shaklini ko‘rsating.

13. Quyidag >rayonlami amalga oshirish reaksiya tenglamalarini yozing:

S i-»  M g^Si-»S iH 4 - » S i0 2 -> S i —► SiF4 N a2SiQ3 H2SiO,

14. 1300 g suvda 180 g soda (Na2CO, ЮН20 )  eritilgan. Eritma­
ning zichligi 1,16 g/sm3. Eritmadagi suvsiz tuzning massa ulushini, molyar 
va normal konsent^tsiyalarini aniqlang.

Mustaqil ishlash uchun savol va mashqlar

1. Quyidagi jarayonlarning reaksiya tenglamalarini yoziilg
Si-^Mg2Si-^SiH4- ^ i O r *Na2Si03-»H2Si03->Si02-»Si
2 Quyidagi tuzlarning gidrolizlanish reaksiya tenglamasirtl yozing.
K2C 03, Na2SiO . Pb (N03) 2, Pb (CH3COO) 2
3. Quyidagi tuzlarning qaysi biri ko‘proq gidrolizlanadi? Javobin- 

gizni asoslang.
Pb (N 03) 2 yoki Sn (N 03) 2
SnCl2 yoki SnCI4

4. Quyidagi reaksiyalarni tugallang va tenglashtiring.
Si + NaOH + H20  g) SnS2 + H,S



SnS + Na2S—»;
Sn+ HCI (kons)

5. Natriy gidrokarbonat tibbiy amaliyotida me’da shirasi kislotaliligi ort- 
ganda qoMlaniladi. Shu tuzning 10 % li (p=l,13g/cm3) eritmasi pH ini hi­
soblang.

Javob: pH = 8,35
6. Qo‘rg‘oshin atsetat - Pb (CH.COO)2 teri yalligManishida burishti- 

ruvchi vosita sifatida ishlatiladi. 0,5 % li 200 ml (p= 1,0 g/sm3) eritma 
tayyorlash uchun qancha qo‘rg‘oshin atsetat kerakligini hisoblang.

7. Quyidagi qatorda kislota -  asoslik va qaytaruvchilik xossalari qan­
day o‘zgaradi? Ge (OH) 2 —► Sn (OH) 2 —* Pb (OH) 2

8. Qo‘rg‘oshin birikmalari bilan zaharlanganda 10 % li natriy sulfat 
eritmasi, sianidlar bilan zaharlanganda esa natriy tiosulfat eritmasi ishlati­
ladi. Ularning ta’sir etishini asoslab reaksiya tenglamasini yozing.

9. Valent bogManish usuli va molekulyar orbitallar usullari bilan 
uglarod (11) oksiddagi kimyoviy bogMarni tushuntiring.

10. 5,6 • 103 ml uglerod (IV) oksidi ( n. sh.) olish uchun ortiqcha kalsiy 
karbonatga 2 N xlorid kislota eritmasidan necha millilitr qo‘shish kerak?

0 ‘rgatuvchi masala va uni yechish namunasi

5,72 gr Na2C 03 10H20  kristallogidratdan tayorlangan 200 ml eritma­
ning pH ini aniqlang. Gidrolizning faqat 1-bosqichini e’tiborga oling.

Berilgan: m (Na2C 0 3 10H20 ) = 5,72 gr
M (Na2C 0 3 10H20 ) = 286 gr/mol
V (eritma) = 200 ml = 0.21
pH=?
Yechish:
1. Tuzning gidrolizlanish reaksiya tenglamasini yozamiz.
Na2C 0 3 + H,0 = NaHC03 + NaOH
c o 32- + H20  = н со 3- + OH
2. Tuzning gidrolizlanish konstantasini hisoblaymiz.

(jadvaldan);



Natriy karbonatning molyar konsentratsiyasini hisoblaymiz. 1 mol 
Na2C 03 I mol kristallogidratda bo‘lganligi sababli ularning molyar kon­
sentratsiyalari teng boMadi

С (Na.CO 10H О) = 5’ 72 = 0,1 mol/1
3 2 286 0,2

Agar gidrolizlanish reaksiyasida hosil boMgan OH-ionlari konsen­
tratsiyasini X mol/1 deb olsak

[OH ] = [HCO3 ] = X; [C032-] = 0Л X boMadi
Agar X<0,1 ekanligini e’tiborga olsak 0,1 • X = Ojl'u holda

X2 =0,213 10^=21,3 10*

X=(21,3 • 10"6 )0,5 =4,6 ■ 10'3 

[OH |=4,6-10-’

J 4,6 101 4 ,610° 

pH=-l g2,2 10 ,2 = 12 0,34=11,66 

Javob: pH=l 1,66

/
Test topshiriqiari

1-topshiriq
1. Quyidagi reaksiyalarning qaysilari sodir boMadi?
1) С ” H2S04 (kons) ♦ 5) С + NaOH—>
2) Si + H2S04 (kons) 6) Si + NaOH-»
3) С + HNO^ (kons) —* 7) CF4 + HF —►
4) Si + HNO. (kons) -> 8) SiF, + HF-»
A) 1,2,3,4; B) 1,3,5,7; C)2,4,6,8; D) 5,6,7,8; E) 1,3 6,8.
2. Gidrolizlanish darajasi eng yiiqori boMgan tuzni ko‘rsating.
A)Na2CO„ D)NaN02;
B)NaHC03; E)CH,COONa.
C) NaF;
3. Suyuqlanish harorati eng past elementni ko‘rsating.
A)C; B) Si; C) Ge; D) Sn; E) Pb.
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4. Quyidagi birikmalarning qaysilarida uglerod atom orbitallari 
sp gibridlangan holatda boMadi?

1)C2H6; 2)C 2H4; 3)C 2H2; 4) C 02; 5)C 2H2C14; 6) CS2.
A) 1,3,5; B) 4,5,6; C) 3,4,5; D) 3,4,6; E) 1,2,5.
5. Uglerod perxlorat kislota bilan reaksiyaga kirishganda uglerod 

(IV) oksid va crkin holda xlor hosil boMadi. Hosil boMgan gazlar 
miqdorlari yigMndisini aniqlang.

A) 7; B) 5; C) 2; D)9; E) 3.
6. +2 oksidlanish darajali birikmalari eng barqaror boMgan 

elementni ko‘rsating.
А) С; B) Si; C)Ge; D) Sn; E)Pb.
A) 20; B) 34; C) 24; D) 16; E)27.
7. Karbonat kislotaning dissotsiyalanish konstantalarini 

(K, = 4,5 • lfr-\ K, = 4,8 • 10-") e’tiborga olib, NaH C 03 gidroliz- 
langanda eritma muhiti qanday boMishini aniqlang.

A) kislotali; D) kuchsiz ishqoriy;
B) ishqoriy; E) neytral.
C) kuchsiz kislotali;
8. 700 gr 20% U natriy silikat eritmasi tayyorlash uchun necha 

Na2S i0 3 * 9H20  gramm va suv olish kerakligini hisoblang.
A) 140 va 560; D )315va385;
B) 35П va 350; E) 326 va 374.
C) 70 va 630;
9. CC14 gidrolizi mahsulotlarini ko‘rsating.
A) СО +HC1; C) COCl2+HCI;
B) H2CO?+HCl; D) CHCIj+HCIO;
E) gidrolizlanmaydi.
10. 14 gr kremniyni eritiah uchun 28% li NaOH {p= 1,31 g/sm3) 

eritmasidan qancha hajm sarflanishini hisoblang.
Л) 40; B) 143; C) 80; D) 134; E) 109.

2-topshiriq
1. Karbonat kislotadagi sp2 orbitallar sonnini ko‘rsating.
A) 1; B) 2; C) 3; D)4; E) 6.
2. Is gazida uglerodning valentligini va oksidlanish darajasini 

ko‘ rsating.
A) 2,+2; B) 3,+3; C)4,+4; D)2,+3; E) 3,+2.
3. Uglerod (IV) oksid va kremniy (IV) oksidlarda markaziy atom 

orbitallarining gibridlanish turlarini ko‘rsating.
A) sp2 ва sp; C) sp ва sp3;
B) sp ва sp; E) sp2 ва sp3.



4. Is gazi va vodorod aralashmasida is gazining massa ulushi 
vodorodning hajmiy ulushiga teng boMsa, vodorodning massa ulushi­
ni hisoblang.

A) 78,9; B) 21,1; C) 67,2; D)32,8; E)44,8.
5. IV A guruh elementi hosil qilgan yuqori valentli xloridi va ok- 

sidining molyar massalari nisbati 17:6 ga teng boMsa, bu elementni 
aniqlang.

А) С; B) Si; C)Ge; D) Sn; E) Pb.
6. Suyuqlanish harorati eng yuqori elementni ko‘rsating.
А) С; B) Si; C)Ge; D) Sn; E) Pb.
7. Valentligi oltiga teng boMishi mumkin boMgan elementlarni 

ko‘rsating.
A) C; D) hammasi;
B) hech qaysisi; E) Si,Ge,Sn,Pb.
C) Ge,Sn;
8. Quyidagi reaksiyada koeffitsiyentlar yigMndisini aniqlang.
SiC + NaOH + 0 2 = Na,SiO, +2H,0 + N CO 
A) 11; B) 21; C) 13; D) 14; E) 16.
9. Reaktsiya mahsulotini ko‘mating. CF + HF -*■
A) CH4 F2; D) H2CF6;
B) CF2H2 + F ; E) reaksiya bormaydi.
C)HCF5;
10. Quyidagi reaksiyada koeffitsiyentlar yigMndisini aniqlang.
С + H2S04 (кощ) + K^Cr,07 (kons.) = CO.t + Cr. (SO.), + K,SO + HO.
A) 18; B) 2%  C)3 h; D) 14; E) 16. 2

3-topshiriq
1. Quyidagi birikmalarning qaysilarida uglerod atom orbitallari 

sp3gibridlangan holatda boMadi?
1)CH4; 4) CF4;
2)C 2H2; 5)CC14;
3)C 6H6; 6)C 2H4.
A) 1,2,3; B) 4,5,6; C) 1,4,5; D)3,4,6; E) 1,2,5.
2.Reaksiva mahsulotini ko‘rsating. SiF + HF —>
A)SiH4 + F2; m H 2SiF6; ‘
B) SiF2H2 + F2; E) reaksiya bormaydi.
C) HSiF5;
3. IV-A guruh elementlaridan qaysi biri yer qobig‘da eng ko‘p 

tarqalgan?
А) С; B) Si; C) Ge; D) Sn; E) Pb.



4. Yuqori valentligi to‘rtga teng boMgan elementni ko‘rsating.
А) С; B) C,Si; C) Ge,Sn; D) hammasi; E) Si,Ge,Sn,Pb.
5. Suvdagi eritmasida gidrolizlanmaydigan tuzni ko‘rsating.
A )K.C03; B)K2Si03; C) KCN; D)K2CN2; E)KSCN.
6. CC14 gidrolizi mahsulotlarini ko‘rsating.
A) CO.+HCl; D) CHC1+HC10;
B) H2C 03+HC1; E) gidrolizlanmaydi.
C) COC1+HC1;
7. SiCl4 gidrolizi mahsulotlarini ko‘rsating.
A) SiO,+HCl; D) SiHCl+HC10;
B) H2Sl03+HCl; E) gidrolizlanmaydi.
C) SiOCI +HC1;
8.1,3 gramm KCN 200 ml eritma tarkibida bo‘lsa, eritmaning pH 

ini aniqlang.
A) 10; B) 11; C) 12; D)9; E) 8.
9. +4 oksidlanish darajali birikmalari eng barqaror boMgan 

elementni ko‘rsating.
А) С; B) Si; C)Ge; D) Sn; E) Pb.
10. SiH4 va CH4 aralashmasi yondirilganda 3 gr qattiq modda 

hosil boMgan. Bunda hosil boMgan gazlarni moM NaOH eritmasi 
orqali o‘tkazilganda 15,9 gr modda hosil boMgan. Dastlabki ara- 
lashmadagi gazlarning hajmini hisoblang.

A) 1,121 va 3,36; D) 3,36 va 1,12;
B) 2,24 va 2,24; E) 1,68 va 2,8.
C) 0,56 va 3,92;



Qalay fizik jihatdan tipik metall. Tabiatda qalayning 10 ta izotopi 
aniqlangan. Yana to‘qqizta izotopi sun’iy olingan bo‘lib, ulardan atom 
massalari: 113, 119va 123 izotoplari texnikada qo‘llaniladi.

Sof qalay, uni kassiterit-Sn02 (qalaytosh) mineralidan ko‘mir bilan 
qaytarib olinadi. Qalay odatdagi haroratda havoda ham, kislorodda ham 
oksidlanmaydi, suv bilan reaksiyaga kirishmaydi. Lekin u o‘zining 
suyuqlanish haroratidan (232°C) yuqoriroq darajada qizdirilganda SnCX 
gacha oksidlanadi.

Qala> suyultirilgan kislotalarda juda sekin, konsentrlangan kislotalarda 
esa oson eriydi:

Sn+2HCl=SnCl2+4 

kons.

Sn+4H2S04-S n (S 0 J2+2S02 MH20  

kons.

Qalayga ta’sir ettirilgan qaynoq suyultirilgan nitrat kislota uni oksidla­
nish darajasi +2 gacha oksidlaydi:

5n+8HN03=3Sn(N0j)2+2N0+ 4H20  

suyult.
Konsentrlangan HN03 esa qalayni ishqor va kislotalarda erimaydigan 

/?-stannat kislotagacha oksidlaydi:
Sn l“4HN03 =H2Sn0 3 +4N02 +H,0 

kons.
/?-stannat kislota-oq kukun, Sn0,-7H20  tarkibiga'ega.
Qalay konsentrlangan ishqor eritmalarida oson eriydi:

Sn+2K0H+2H,0=K2[Sn(0H)4]+H2 T

Qalayning vodorodli birikmasi SnH4 -qalay vodorod (qalaygidrid deb 
ham yuritiladi) zaharli, beqaror gaz. U oddiy sharoitda qalay va vodorodga 
parchalanadi.



Qalay (II) oksid (SnO) to‘q-qo‘ng‘ir rangli kukun. U qalay (II) 
gidroksidning parchalanishidan hosil boMadi. 0 ‘z navbatida Sn(OH), qa­
lay (II) tuzlariga suyultirilgan ishqorlar ta’siridan olinadi: Sn(OH)2 -amfo- 
ter xususiyatga ega.

SnCl2 + 2KOH *= Sn(OH)3 + 2KC1

Sn(0H )2+2HCl=SnCl2+2H20
Sn(OH)2 + 2KOH = K2[Sn(OH)4 ]

Qalay (II) tuzlari kuchli qaytaruvchidir.
2FCC1, +SnCl2 = 2FeCl, +SnCl4
Qalay (IV) oksid (SnO,) ham amfoter. Lekin Sn02 ning kislotalilik 

xususiyati asoslik xossasidan kuchliroq. Sn02 ning gidratlari stannat kis- 
lotalari deyiladi. Ular ikki xil shakl o'zgarishiga ega. Aytib o‘tganimizdek, 
kislota va ishqorlarda erimaydigan ^-stannat hamda kislota va ishqorlarda 
eriydigan a-stannat kislota.

a-stannat kislota qalay (IV) xlorid eritmasiga ammoniy gidroksid 
ta’siridan oq cho‘kma holida olinadi.

a-stannat kislota konsentrlangan HCI va ishqor eritmalar ta’siridan te­
gishli tuzlarini hosil qiladi.

H2Sn03 +4HCl=SnCI4 +3H20  

H2Sn03+2Na0H+ H20=N a2[Sn(0H)6]+ 3 H 20
Qalayning ko‘pgina tuzlari suvda yaxshi eriydi. Erimaydigan SnS qa­

lay (II) sulfid (qo‘ng‘ir rang) va qalay (IV) sulfid (SnS ,) sariq-oltin rangli, 
bo‘yoq tayyorlashda ishla iladi.

Qo‘rg‘oshin ham qalay kabi fizik jihatdan tipik metall. Qo‘rg‘oshin 
birikmalarida metallik xossasi ancha kuchli. Tabiatda qo'rg‘oshinning 4 ta 
barqaror (atom massalari 204, 206, 207, 208) izotopi aniqlangan bo‘lib, 
ulardan oxirgi uchtasi uran, aktiniy va toriylaming radioaktiv yemirilishi- 
dan hosil boMgan. Uning 209 va 210 izotoplari sun’iy usulda olinadi. 
Qo“rg‘oshin tabiatda qo‘rg‘oshin yaltirogM-PbS (galenit), oq qo‘rg‘oshin 
ruda-PbCOj (serussit) kabi minerallar holida uchraydi.

3of qo‘rg‘oshin rudalarni qayta ishlash natijasida oksidgaaylantirilgandan 
so'ng ko‘mir bilan qaytarib olinadi. Qo‘rg‘oshin oddiy sharoitda ham oksi- 
dlanadi. Shuning uchun ham uning sirti PbO qavati bilan qoplanib qorayadi.
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Qo'rg'oshin suyultirilgan xlorid va sulfat kislotalarida erimaydi, chun­
ki qo'rg'oshinning sirti qiyin eriydigan P b S 0 4 yoki PbCl2 bilan qopla- 
nib qoladi. Qo'rg'oshin nitrat kislotada, shuningdek (kislorod ishtirokida), 
sirka kislotasida yaxshi eriydi. Qo‘rg‘oshin suyultirilgan issiq o‘yuvchi 
ishqorlarda erib, gidroksoplyumbitlar hosil qiladi:

Pb+2Na0H+2H20=N a2[Pb(0H)4]+H2

Shuningdek, qo‘rg‘oshin nam joyda kislorod ishtirokida sekin-asta 
Pb(OH), ni hosil qiladi:

2Pb+02 +2H20=2Pb(0H )2

Qo'rg'oshin kislorod bilan barqaror qo rg‘oshin (II) oksid (PbO), 
qo'rg oshin (IV) oksid (PbO,) ni, shuningdek, aralash Pb20 3 va Pb.O 
oksidlarni hosi! qiladi.

PbO-qo'rg'oshin (U) oksid amfoter. U kisiota va ishqor eritmalari 
ta’sirida eriydi:

PbO -i 2HNO, = Pb(N 03), + H 20  

Pb0+2Na0H+H20*N a2[Pb(0H)J

PbO ga mos keladigan qo'rg'oshin (II) gidroksid ham amfoter xususi- 
yatga ega. U eriydigan qo'rg'oshin (II) tuzlariga ishqor eritmasi ta’siridan 
olinadi:

Pb(N03) +2KOH=Pb(OH): +2KNO 
Pb(OH)2 +2HNOj=Pb(NOj )2+2H20  

Pb(0H)2+2Na0H=Na2 [Pb(OH)4]

Na- [Pb(OH)4] ^  Na2Pb02+2H20  

natriy plyumbit.
Qo'rg'oshin (IV) oksid kislotali muhitda kuchli oksidlovchi xossasiga 

ega. U aralash qo'rg'oshin oksidi (Pb30 4) ga suyultirilgan nitrat kislotani 
qo'shib, qizdirish yo'ii bilan hosil qiiinadi:



Pb30 4 +4H N 03= P b0 2 J +2Pb(N03)2+2H20

PbO?-qo‘rg‘oshin (IV) oksid amfoter bo‘lsa-da, uning kislotali xususi­
yati ancha kuchli. Unga mos keluvchi metaplyumbat ( H2P b03) va ortap- 
lyumbat (H 4P b04) kislotalari sof holda olingan bo'lmasa ham, ularning 
barqaror tuzlari olingan. Masalan, qo‘rg‘oshinning aralash oksidi ( Pb„0,) 
metaplyumbat kislotaning qo'rg'oshin (II) tuzidir:

/°\
Pb Pb = О

V
Surik (P b ,0 „ ) ortoplyumbat kislotaning qo‘rg‘oshin (II) tuzidir.

/°\ /°\
Pb Pb Pb

V V
Qo'rg'oshinning Pb(N03)2 va Pb(CH3COO), dan boshqa tuzlari suvda oz 

eriydi. Qo‘rg‘oshin gidroksikarbonat (PbOH)2CO, bo'yoq (qo'rg'oshin belila- 
si) sifatida ishlatiladi. Qo'rg'oshin atsetat Pb(CH3COO) 2 suvda yaxshi eriy­
digan, shirin mazali modda. Uni qo'rg'oshin shakari ham deb atashadi. 
Qo'rg'oshin birikmalari zaharlidir. Qo'rg‘oshin atsetatning 0.25-5 % li eritma- 
lari tibbiyotda terming yiringli yallig'lanishida sirtqi malham sifatida ishlatiladi.

Qo'rg'oshin birikmalarining antiseptik xossalari Pb2* ionining oqsil bi­
lan birikib. qiyin eriydigan albuminatiar hosil qilishi bilan tushuntiriladi.

Organizmda qo'rg'oshin miqdori juda oz, 10'6% ni tashkil qiladi. Orga- 
nizmda qo'rg'oshin birikmalari miqdorining ortishi nerv, yurak-qon tomir- 
lari tizimi faoliyatining buzilishiga olib keladi.

Qalayning odam tanasidagi miqdori 10 gr bo'lib, u asosan suyak, jigar 
va o ’pka to'qiinalarida uchraydi. Qalayning kumush bilan qotishmasi tish 
plombasini tayyorlashda ishlatiladi.



Zarur asbob va reaktivlar: probirkalar, shtativ qisqichi bilan, filtr
qog‘ozi, ruxboMakchalari. Sn boMakchalari, PbO, (kukun); S i0 2 (kukun) 
ko‘mir kukuni, kons HCI (/9=1,19 g/sm3), kons. H 2S 0 4 (/>=1,84 g/sm3), 
kons. HN03 (/>= 1,4 g/sm3), Pb-04 (kukun).

Eritmalar: 0,5 n SnCI2; 10 % NaOH; 2 n NaOH; 2 n HCI; 0,5 n ; 0,5 n 
Bi (N03)3; 2 n Pb(N03)2 ; 2 n HNO,; 2 n H2S 04; 0,5 n Na2S; 3 %-; 0,5 n 
KI; kons. KI; HNO, (p=l,2 g/sm3); kraxmal kleystri, vodorod sulfidli suv.

1-tajriba. Qalayning olinishi
a) quruq probirkaga 5-7 tomchi qalay (II) xlorid eritmasidan soling. 

Eritmaning ustiga kichikroq rux boMakchasidan bir dona tushiring. Vaqt 
o‘tishi bilan rux boMakchasining usti qalay bilan qoplanishini kuzating.

Reaksiya tenglamasini yozib, oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlang;
b) 0,5 g keladigan qalay (IV) oksiddan va undan ikki marotaba ko‘p 

ko‘mir kukunidan olib aralashtiring. Aralashmani probirkaga solib, pro­
birkani shtativga qiya o‘rnating. Probirkani aralashmasi bilan oldin kuch­
siz so'ngra kuchli alangada 12-15 daqiqa qizdiring. Probirka sovigandan 
so‘ng aralashmani qog‘ozga to'kib, qalay boMakchalarini toping. Kuzatil- 
gan tajribaning reaksiya tenglamasini yozing.

2-tajriba. Qalay bilan kislotalarning o‘zaro ta’sirlashuvi
Qalay suyiiltieilgan mineral kislotalar bilan sust reaksiyaga kirishadi. 

Shuning uchun tijribani konsentrlangan kislotalar bilan olib borish maq- 
sadga muvofiq.

a) konsentrlangan xlorid kislotadan (/>=1,19 g/sm3) 5-6 tomchi olib, 
ustiga bir bo‘lak qalay solib, reaksiya ketishini kuzating. Aralashmani 
kuchsiz alangada ehtiyotlik bilan qizdiring. Bu reaksiyada qalay musbat 
ikkigacha oksidlanishini hisobga olib, reaksiya tenglamasini yozing;

b) tajribani konsentrlangan (/>= 1,84 g/sm3) sulfat kislota bilan qavtaring 
(ehtiyot boMing). Bu reaksiyada sulfat kislotadagi oltingugurt +4 gacha 
qaytarilishini hisobga olgan holda, reaksiya tenglamasini yozing:

d) tajribani konsentrlangan (/>=1,4 g/sm3) nitrat kislota bilan takrorlang. 
Aralashmani qaynaguncha qizdiring. Reaksiya tenglamasini stannat kislo- 
ta( H,SnO,) hosil boMishini hisobga olib tenglashtiring.



3-tajriba. Qalayning ishqorlarga munosabati
Probirkaga 8-10 tomchi 10 % o‘yuvchi natriy eritmasidan solib, usti­

ga bir bo'lak qalay soling. Tajribani kuzating. Reaksiya shiddatli borma- 
sa, aralashmani qaynaguncha qizdiring. Qalayning ishqorda erishini va 
vodorod ajralib chiqishini kuzatib, reaksiya tenglamasini yozing.

4-tajriba. Qalay (II) gidroksid va uning amfoterligi
Probirkaga 8-10 tomchi qalay (II) xlorid eritmasidan tomizib, ustiga oq 

cho‘kma hosil bo'lguncha o‘yuvchi natriyning 2 n eritmasidan tomchilatib 
qo'shing.

Hosil bo'lgan cho‘kmani teng ikkiga bo‘lib, biriga xlorid kislota va ik­
kinchisiga ko'proq o'yuvchi natriy eritmasidan qo'shing. Ikkala holda ham 
cho‘kmaning erishini kuzatib, reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli 
shaklda yozing.

5-tajriba. Qalay (IV) gidroksidning (stannat kislota) olinishi va 
xossalari

Probirkaga 8-10 tomchi qalay (IV) xlorid eritmasidan solib, ustiga oq 
cho'kma hosil bo'lguncha o'yuvchi natriyning 2n eritmasidan tomchilatib 
qo'shing. Hosil bo'lgan cho'kmani ikkiga bo'lib, biriga xlorid kislota, ik­
kinchisiga ko'proq o'yuvchi natriy eritmasidan qo'shib, cho'kmaning eri­
shini kuzating. Tajribada hosil bo'lgan stannat kislota qanday xususiyatga 
ega? Reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

6-tajriba. Ikki valentli qalayning qaytaruvchanlik xossalari
a) probirkaga 3-4 tomchi qalay (II) xlorid eritmasidan solib,ustiga 2 n 

o'yuvchi natriy eritmasidan natriy tetragidroksostannat (II) hosil bo'lgun­
cha ko'proq (8-10 tomchi) qo'shing. Hosil qilingan eritmaga 1-2 tomchi 
vismut nitrat Bi(N03) 3 eritmasidan tomizing. Probirkada oq cho'kma 
Bi(OH)3 hosil bo'lib, uning tezlikda metall holidagi vismutga qaytarilib 
qorayishini kuzating. Reaksiyani bosqichlari bilan yozing.

1) SnCI2+NaOH —>N a2[Sn(OH)4]+NaCl
Bi(N03 )3 + NaOH -> Bi(OH), + NaN03 

Na2[Sn(OH)4]+Bi(OH), -  N a2[Sn(OH)6]+Bi

2) Na,[Sn(0H)4]+Bi(N03)3+Na0H -» Na,[Sn(0H)6]+Bi+NaN03

3) SnCl2+Bi(N03)3+Na0H -> Na2[Sn(OH)6]+Bi+NaCl +  NaN03
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini yarim reaksiyalar usulida teng­

lashtiring.



7-tajriba. Qo‘rg‘oshinning xossalarini o‘rganish
Qo‘rg‘oshin birikmalari zaharli moddalardir! Shuning uchun ular bilan 

ishlaganda, tajriba o‘tkazganda juda ehtiyot boMish shart. Tajriba tugagan- 
dan so‘ng qoMni sovun bilan yaxshilab yuvishni unutmang.

Qo‘rg‘oshin (П) gidroksidning olinishi va uning amfoterligi.
Probirkaga 5-6 tomchi qo‘rg‘oshin (II) nitrat eritmasidan solib, usti­

ga hushyorlik bilan oq cho'kma hosil boMguncha 2n NaOH eritmasidan 
tomchilatib qo'shing. Cho'kmani ikkiga bo'lib, biriga suyultirilgan nitrat 
kislota eritmasidan, ikkinchisiga ko'proq NaOH eritmasidan cho'kma erib 
ketguncha qo'shing. Qo'rg oshin (II) gidroksid qanday xususiyatga ega? 
Reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.

8-tajriba. Qo‘rg‘oshinning qiyin eruvchan tuzlarini hosil qilish
a) probirkaga 3-4 tomchi qo'rg'oshin (II) nitrat eritmasidan solib, usti­

ga 2-3 tomchi 2 n xlorid kislota eritmasidan qo'shing. Oq cho'kn1 t PbCl, 
hosil boMishini kuzating. Cho'kmaga ozroq suv qo'shib qizdirftig. Qizdi- 
rilganda PbCl, ning eruvchanligini kuzatib, reaksiya tenglamasini yozing;

b) probirkaga 3-4 tomchi Pb(N03)2 eritmasidan solib, unga 2-3 tomchi
2 n H2SO+ eritmasidan qo'shing. Oq cho'km aPbS04 hosil boMishini ku­
zating. Cho'kmaning ustiga suyultirilgan nitrat kislota eritmasidan qo'shib 
P bS04 ning HN03 erimasligini tajribada ko'rib, reaksiya tenglamalarini 
molekulyar va ionli shaklda yozing.

d) probirkaga 3-4 tomchiPb(N03), eritmasidan solib, unga shuncha 
yangi tayyorlangan vodorod sulfidli suv qo'shing. Hosil boMgan cho'kma­
ning rangiga e’tibor bering. Yangi olingan cho'kma PbS ni shisha tayoqcha 
bilan aralashtirib, ustiga 3 % li vodorod peroksid eritmasidan cho'kma ran­
gi o'zgarguncha qo'shing. PbS ning hosil bo'lish reaksiyasini molekulyar 
va ionli shaklda, PbS ning H ,02 ta’siridan PbS04 ga qadar oksidlanish 
reaksiyasini yozing;

e) probirkaga 3-4 tomchi Pb(N 03) 2 eritmasidan solib, unga cho'kma 
hosil boMguncha KI eritmasidan tomizing. Cho'kmaning rangiga e’tibor 
bering. Cho'kma ustiga suyuqlikni ehtiyotlik bilan to'kib, so'ng cho'kma 
ustiga distillangan suvdan 1 ml chamasi quyib aralashmani qaynatib, Pb’ 
erishini kuzating. Eritmani chayqatmasdan vodoprovod jo'mragi ostida 
soviting. Tilla rang chiroyli kristallarРЫ2 hosil boMishini kuzating. Reak­
siya tenglamalarini molekulyar va ionli shaklda yozing.



9-tajriba. Qo‘rg‘oshin kompleks tuzining olinishi va xossasi
Probirkaga 3-4 tomchi Pb(N03)2 eritmasidan solib, unga KI eritma­

sidan qo'shib Pbl2 hosil qiling. Hosil boMgan cho'kmaga (shisha tayoqcha 
bilan aralashtiiib turgan holda) KI ning to‘yingan eritmasidan tomchilatib 
qo‘shib, cho'kma eribK 2[PbI4] hosil boMishini kuzating. Hosil qilingan 
K 2[PbI4] eritmasiga aralashtirib turib, distillangan suvdan tomchilatib 
qo'shing. Qo'rg'oshin kompleks tuzining suyultirilishi natijasida parchal- 
anib, Pbl2 cho‘kmaga tushishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing.

10-tajriba. Qo‘rg‘oshin (IV) oksidning oksidlovchilik xossasi
Probirkaga ozroq PbO, kukunidan solib, ustiga 4-5 tomchi 2 n H2S04

eritmasidan, shuncha KI eritmasidan tomizing. Aralashmani qizdirib, rang 
o‘zgarishiga e’tibor bering. Shu eritmadan boshqa probirkaga 1-2 tomchi 
olib, 5-6 tomchi kraxmal kleystridan solsak aralashma ko'karadi. Sababini 
izohlang. Pb02 ning kislotali sharoitda KI bilan o'zaro ta’sir etish reaksi- 
yasini yozib, oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlang.

11-tajriba. Surikda qo‘rg‘oshinning valentligini aniqlash
Probirkaga ozroq Pb,04 (surik) solib, unga 8-10 tomchi 2 n HNO_, erit­

masidan qo'shib, aralashmani qizdiring. So'ng sovitib tindiring. Eritmani 
cho'kmadan hushyorlik bilan ajrating. Eritmada (II) valentli qo‘rg‘oshin 
borligini aniqlash uchun Pb2+ ga xos reaksiyalardan (8“B”-tajriba) birini 
takrorlab ko'ring. Reaksiya tenglamasini yozing.

Savol va mashqlar

1. Quyidagi oksidiarning tuziiish formulaiarini yozing:
Pb02; Pb20 3; Pb30 4; SnO; Sn02.
2. Qalay (II) xlorid, qo'rg'oshin (II) nitrat va qo'rg'oshin (II) sulfat 

tuzlarining gidrolizlanish reaksiya tenglamalarini yozing.
Qaysi tuz ko'proq gidrolizlanadi? Nima sababdan?
3. Quyidagi oksidiarning qaysi birida asoslik xossalari kuchli boMadi?
1) SnO; 2) GeO; 3) G eO ,; 4) PbO,; 5) PbO.
4. Germaniy, qalay, qo'rg'oshinning suyultirilgan va konsentrlangan 

xlorid, sulfat va nitrat kislotalarga bo'lgan munosabatini ifodalovchi reak­
siya tenglamalarini yozing.

5. Qalay va qo'rg'oshinning elektron formulaiarini yozing.
6. Qalay va qo'rg'oshinni ularning oksidlaridan olish reaksiya teng­

lamalarini yozing.



7. Qo rg'oshin birikmalari bilan zaharlanganda, uni organizmdan 
chiqarish uchun 10 % li natriy sulfat eritmasi ishlatiladi. Bunda natriy sul­
fat qandty ta'sir etadi?

8. Qalay va qo‘rg‘oshin birikmalarining oksidlovchi va qaytaruvchi 
xossalarini namoyon qiluvchi reaksiya tenglamalariga misollar yozing.

9. Quyidagi qatorda: a) qaytaruvchilik xossasi Ge (II), Sn (II), Pb (II);
b) oksidlovchilik xossasi Ge (IV ), Sn (IV ), Pb (IV) qanday o'zgaradi?

Eng kuchli qaytaruvchi va oksidlovchini ko'rsating.
10.Quyidagi reaksivalarni tugallab, yarim reaksiyalar usulida teng- 

lashtiring:
a) Sn-NaOH+H О —> Na, [Sn(OH)4]+...
b) Pb+Na0H+H20  ->
d) Ge+Na0H+H20  ->
e) Ge+Na0H+H20  ->
0  PbO: +MnS04 +HNO„ —> HMn04

g) Pb30 4 +M nS04 +H N 03 ->
h) Pbe0 ,+ M n S 0 4 +H N 03 —>
i) PbS + H 20 2 —>
j) PbS + H N 03(kons) ^
k) SnCI2 + HNO, + HCI ->
I) SnCI4+Sn —>
11. SnCl2 ni»g 200 g 5 % li eritmasini to‘la tetragidroksostannatga 

o'tkazish uchurK-2 11 NaOH eritmasidan qancha hajm kerak?
12. Natriy va qo'rg'oshin (II) nitratlari aralashmasini qizdirganda 22,3 g 

PbO va 6,72 1 gaz aralashmasi hosil bo'lgan. Dastlabki aralashma massasini 
hisoblang.

13. 50 g mis va qalay qotishmasini ortiqcha konsentrlangan nitrat kis­
lotada eritganda 35,8 I azot (IV) oksid ajralib chiqqan. Qotishmadagi mis 
va qalayning massa ulushlarini hisoblang.

14. 250 g 22% li, 150 g 4 % li eritmalarni aralashtirganda hosil bo’lgan 
eritmadagi SnCl, ning massa ulushini hisoblang.



1-topshiriq
1. Qalayning qaysi kislotasi ham ishqorda, ham kislotada eriydi?
A) e -qalay kislota; C) a-qalay kislota;
B) p-qalay kislota; D) y-qalay kislota.
2. SnS -qoram tir jigar rangli qattiq modda. U qaysi modda ta’siri­

da sariq tusli qattiq modda - SnS, ga aylanadi?
A) Ammoniy sulfat; C) Ammoniy persulfid;
B) Ammoniy persulfat; D) Ammoniy sulfid.
3. Qalay birikmalarining qaysi biri havoda tutaydigan suyuqlik?
A) SnS2; C) Sn (OH)2;
B) SnCl4; D) SnH4.
4. Qo‘rg‘oshinning qaysi birikmasi “qo‘rg‘oshin shakari” deyilib, 

tibbiyotda uzoq bitmaydigan yaralarni davolashda ishlatiladi?
A) Qo'rg'oshin (II) sulfat; C) Tetraetilqo‘rg‘oshin;
B) Qo'rg'oshin (II) gidroksid; D) Qo'rg'oshin (II) atsetat.
5. Qo‘rg‘oshinni qo'rg'oshin (II) asetatga aylantirish uchun nima 

ta’sir ettiriladi?
A) Sirka kislota; C) Sirka kislota va kislorod;
B) Sirka angidrid; D) Sirka kislota va katalizator.
6. Pb ning qaysi birikmasi 200° da qaynaydigan zaharli suyuqlik 

bo‘lib benzinning detonatsiyaga chidamliligini oshirishda ishlatiladi.
A) Tetraetil qo'rg'oshin; C) Qo'rg'oshinningdietilefiri;
B) Qo'rg'oshin (II) atsetat; D) Qo'rg'oshinbutilat.
7. Quyidagilarni moslashtiring:
A) anglezit; C) serussit;
B) krokoit; D) galenit.
l)P b S 0 4; 2) PbS; 3)PbS03; 4) РЬСЮ4.
A) 1-a; 2-d ; 3-c ; 4-b; C) 1-a ; 2-b ; 3-d ; 4-c;
B) 1-b ; 2-d ; 3-c ; 4-a; D) 1-c ; 2-d ; 3-a ; 4-b;
8. Qaysi element IV A guruh elementlari ichida kuchli kompleks 

hosil qilish xususiyatiga ega.
A) Sn; B) Pb; C) Bi; D)Si.
9. Quyidagi reaksiyada koeffitsiyentlar yig‘indisini aniqlang.
Sn + HN03 (kons) + HCI (kons) = HJSnClJ + NOT + H20 .
A) 25; B) 15; C) 40; D) 30.



10. 250 ml 0,5 N (p=lg/ml) nitrat kislotada mo‘I PbC 03 eritildi. 
Eritmadagi tuzning massa ulushini hisoblang.

A) 7,84; B) 5,63; C) 4,48; D) 6,42.

2-topshiriq
1. Nima uchun [SiFJ-2 ioni mavjud lekin [CFJ-2 ioni mavjud emas?
A) С ning tashqi pog‘onasida taqsimlanmagan electron juft yo‘q.
B) С ning tashqi pog‘onasida bo‘sh orbital yo‘q;
C) Bunday birikma mavjud;
D) С ning elektromanfiyligi Si nikidan katta.
2. Hozirgi kunda O‘zbekistonda soda qaysi usul bilan olinadi?
A) Viyoller usulida; C) Vinkler usulida;
B) Leblan usulida; D) Solvey usulida.
3. Eng toza Si qaysi usulda olinadi?
A) SiCl4 + 2H2 = Si + 4HC1; C) SiCl4+ 2Zn = Si + 2ZnCl2;
B) SiF4 +2H2 = Si + 4HF; D) Si02 + 2Mg = Si +2MgO;
4. S i0 2 ga qanday moddalar qo‘shib suyuqlantirilsa billur shisha 

olinadi?
A) Natriy karbonat va qo‘rg'oshin (II) oksid;
B) Natriy karbonat va qo‘rg‘oshin (IV) oksid;
C) Kaliy karbonat va qo‘rg‘oshin (II) oksid;
D) Kaliy karbonat va qo‘rg‘oshin (IV) oksid.
5. Ge ishqo jer bilan ta’sir etmaydi, lekin qaysi modda ishtirokida 

oson ta’sirlashaai?
A) Sulfat kislota; C) Nitrat kislota;
B) Vodorod peroksid; D) Natriy peroksid.
6. Ge ning qaysi birikmasi sariq tusli modda bo‘lib, sulfidlar erit­

malarida eriydi?
A) Germaniy (II) sulfid; C) Germaniy (II) oksid;
B) Germaniy (IV) sulfid; D) Germaniy (IV) oksid.
7. 0 ‘simliklar va tirik organizmlar qoldig‘iga qarab arxeologik to- 

pilmalarining yoshi uglerodning qaysi izotopidan foydalanib topiladi?
А) С м; В) C 15; C )C 16; D )C 13.
8. Qaysi tuzning gidrolizlanish darajasi yuqori?
A) PbCl2; B )Pb(N O ,)2; C) PbS04; D) Pb (CRCOO) 2.



9. 900 ml 0,5 N nitrat kislota eritmasida (p=lg/ml) 17,85 g qalay 
eritilgan. Eritmadagi tuzning massa ulushini hisoblang.

A) 8,93; B) 9,38; C) 3,98; D) 5,66.
10. Quyidagi reaksiyada koeffitsiyentlar yig‘indisini aniqlang.
Pb02 + Cr2 (S04) j + NaOH = NaJPb (OH) J  + N a^rO , + Na2S04 + H20  
A) 16; B) 24; C) 36; D)45.

3-topshiriq
1 . Quyidagi reaksiyada koeffitsiyentlar yigMndisini aniqlang.
SnCl2 + K2Cr20 7 + HCI = SnCl4 + CrCl3 + KC1 + H20  
A) 16; B) 24; C) 32; D)40.
2. S i0 2 ning suyuqlanish haroratini korsating.
A) 1710°C; B) 1810°C; C)1170°C; D) 1900°C.
3. Gazlamaga, yog‘och va qog‘ozga singdirish uchun Si ning qaysi 

birikmasi ishlatiladi?
A) Si02; B)H2Si03; C)Na2Si03; D) SiCl4.
4. Germaniy asosan qaysi sohada ishlatiladi?
A) radiotexnikada; C) fotografiyada;
B) plastmassa olishda; D) qog'oz ishlab chiqanshda.
5. Insoniyatga qadimdan maMum boMgan element?
A)Sn, Pb; B)C, Si; C) Sn, Si; D)C, Pb.
6. Germaniyning tok o‘tkazish xossasi?
A) yarim o'tkazgich; C) elektrolit;
B) noelektrolit; D) metal.
7. Odam tanasidagi miqdori 10 mg suyak, jigar va o‘pkada uchray- 

digan element?
A) Sn; B) Pb; C) Ge; D) Si.
8. IV A guruh elementlari ichida kuchli kompleks hosil qilish xos- 

sasiga ega boMgan ion?
A) Pb2+; B) Pb3+; C) Sn2f; D) Ge4+.
9. Billur shisha tayorlashda Pb ning qaysi brikmasi ishlatiladi?
А) РЬСЮ4; В) Pb02; C) PbO; D) PbF4.
10. 2,9 g Pbl2 necha litr suvda erib to'yingan eritma hosil qilishi 

mumkinligini aniqlang. EK (Pbl2) = 8- 10"9
A) 5; B) 10; C) 15; D) 20.



V A GURUH ELEMENTLARI

Azot, fosfor, misnyak, surma va vismutlar davriy tizimning beshinchi 
guruhini tashkil etib, p elementlar deyiladi. Bu guruh elementlarining elek­
tron konfiguratsiyasi. ns2p3. S energetik pog‘onadagi elektronlar juftlan- 
gan, p pog‘onasidagi elektronlar esa yakka holda joylashgan boMadi. 
Guruh elementlarining (azotdan boshqa) atomi tashqi energiya ta’siridan 
qo‘zg‘algan holatga o‘tkazilganda juftlangan elektronlarning biri d pog‘o- 
nachaga o‘tib, yakkalangan elektronlarning soni 5 taga yetadi. Shuning 
uchun ham guruh elementlarining birikmalardagi oksidlanish darajasi -3 
dan +5 gacha o‘zgaradi.

Guruh elementlarining vodorodli birikmalari (elektro-manfiyligiga qar­
ab) VI va VII guruh elementlarining vodorodli birikmalariga qaraganda 
kamroq qutblangan. Shuning uchun ham azot guruhidagi elementlarning 
vodorodli birikmalari, suvli eritmalarda vodorod ionini hosil qilmaydi, 
ya’ni kislotali xarakterga ega emas. Guruh elementlarining yuqori oksidlari 
E20 5 kislQ,tali oksid boMib, mos ravishdava HEO, shakldagi kislotalarni 
hosil qiladi. Guruhdagi elementlar birikmalarining Ko'pchiligi farmasevtik 
dorivor moddalari sifatida ishlatiladi. Shuning uchun guruh elementlarini 
alohida o‘rganish maqsadga muvofiq.Tabiatda azotning l47N (99,6%); l57N 
(0,37%) izotoplari- barqaror. 4 ta izotopi sun’iy usulda olingan. Azotning 
ko‘p qismi tabiatea erkin holda uchraydi. Azot murakkab organik birikma- 
lar-oqsil moddalari tariqasida, har bir o‘simlik va har bir tirik organizmning 
tarkibiga kiradi. Hujayralarning eng muhim qismlari protoplazma va yadro 
oqsil moddalaridan tuzilgan. Oqsil boMmasa, hayot ham boMmaydi.

Toza azot rangsiz, hidsiz, mazasiz, yashashga va yonishga yordam 
bermaydigan, 100 hajm suvda 1,54 hajm eriydigan-209,9°C suyuqlanib, 
-195,8°C qaynaydigan gaz. Sanoatda azot havodan ajratib olinadi.

Laboratoriyada azot olish uchun oldin konsentrlangan va qaynoq 
NaNO, hamda NH4C1 eritmalarini aralashtirib, NH4N02 olinadi:

NaN02 +NH4Cl=NaCl+NH4N 0 2 

Hosil boMgan NH4N 0 2 oson parchalanadi:



NH4N 0 2 N2+2H20

Bunda mutlaq toza azot olinadi.
Azot kimyoviy jihatdan olganda nihoyatda inertdir. Azot odatdagi 

haroratda faqat litiy bilangina birikadi. Azot qizdirilganda boshqa ba’zi bir 
metallar (Ca, Al) bilan ham birikishi mumkin

6Li + N, = 2Li3N 

3Ca+N2^ C a 3N2 

2A1+N2 =  2A IN

Azot vodorod bilan bir necha birikma hosil qiladi. Ulardan engasosiysi 
ammiak (NH3).

Laboratoriyada ammiak ammoniy tuzlari hamda ishqoriy va ish- 
qoriy-yer metall oksidlari yoki gidroksidlari aralashmasini (ko‘p hollarda 
so‘ndirilgan ohak-Ca(OH)2) qizdirish yo‘li bilan olinadi:

H2Sn03+4HCl=SnCl4 +3H20  

2NH4Cl+Ca0 = 2NH3-+CaCl2+H ,0

Hozirgi vaqtda nitrat kislotani va azotli o‘g‘itlarni ishlab chiqarishda 
qoMlaniladigan ko‘p miqdordagi ammiak 450°-500°C harorat, 2 - 104 kPa 
bosimda g‘ovak temir kabi katalizator ishtirokida azot va vodoroddan sin- 
tez qilinadi:

N 2+3H2=2NH3

Toza ammiak -rangsiz, o‘ziga xos o‘tkir hidli, havodan biroz yengil, 
zaharli gaz. Ammiak odatdagi bosimda -33,4°C da suyuqlanib, -77,8°C da 
kristallanadi. Normal sharoitda bir hajm suvda 710 hajm ammiak eriydi. 
Ammiakning suvli eritmasi ishqoriy sharoitni hosil qiladi. Ammiakning 
suvdagi konsentrlangan eritmasi novshadil spirti deyilib, tarkibida 25 % 
NH3 saqlaydi, uning zichligi 0,91 g/sm5ga teng. Tibbiyotda ishlatiladigan 
novshadil spirtining tarkibida 10 % NH, boMadi. Harorat ortishi bilan am-



miakning suvdagi eruvchanligi kamayadi.
Ammiak kimyoviy jihatdan faol, asosli xossaga ega. U kislotalar bilan 

birikib, tuz hosil qiladi:

NH3+HC1=NH4C1

n h 3+ h n o 3= n h 4n o 3

2NH3 +H2S 0 4=(NH4)2S 0 4 

Suvli eritmasi ishqoriy muhitga ega:

NH3+H20 -» N H 3-H20  -+ N H 4O H -* N H /+O H '

N H 4OH kuchsiz asos KD= 1,8 ■ 10'5

Ammiak kislorodda yonadi. Bunda azot, platina katalizatori ishtirok 
etsa, azot (II) oksid hosil bo‘ladi.

4NH3+ 302=2N2+ 6H20

4NH3+ 502 4NO + 6H20

AmmiaKdagi vodorod atomlari metall yoki galogen atomlariga alma- 
shinishi mumkin:

2NH3+2Na=2NaNH2+H2

NH4C1+3CI2=4HCI+NC13

8NH3 +3Br2 =N2 +6NH4Br

4NH,+3I2=NI3+3NH4I

Ammiak qaytaruvchi bo‘lib, metallarni ularning oksidlaridan qayta- 
radi:

3Cu0+2NH3=3Cu+N2+3H20

Ammiakni natriy gipoxlorit bilan oksidlab, azotning yana bir vodorod­
li birikmasi gidrazin olinadi:

2NH, + NaCIO = N 2H 4 + NaCI + H 20



Gidrazin-ammiakka nisbatan ancha kuchsiz asoslik xarakterga ega, 
kuchli qaytaruvchi. Gidrazin havoda va kislorodda yonadi. Bunda ko‘p 
miqdorda issiqlik ajraladi. Shuning uchun gidrazin raketa yoqilg‘isi sifa­
tida ishlatiladi.

Azid kislota-NH3. Azid kislotalar qatoriga kiradi. (KD=3 • 10'5) Kislo­
ta tuzlari azidiar deyiladi. Azid kislota va uning tuzlari qattiq portlovchi 
moddalardir.

Azot bir necha oksidlar: N 20 - a z o t  (I) oksid , NO-azot (11) oksid, N20 3 

-azot (111) oksid, NOz N20 4-azot (IV) ok sid , N 20 5-azot (V) oksid  hosil 
qiladi. Bu oksidlar biri ikkinchisidan xossalari bilan farq qiladi.

N 20 - a z o t  (1) oksid  NH4N 0 3 ni yuqori haroratda parchalash y o ‘li bilan  

olinadi: NH4N 0 3 —> N 20+ 2H 20 .
n 2o  -rangsiz, kuchsiz, yoqimli hidli gaz bo‘lib, kuldiruvchi gaz de­

yiladi. Tibbiyotda narkoz sifatida ishlatiladi. Bir hajm suvda 0,63 hajm 
N20  eriydi. N,Ouy haroratida barqaror. Ko‘pchilik birikmalar kislorodda 
yongandek N20  da ham yonadi.

NO- azot (II) oksid suyuqlikka qiyin aylanadigan gaz. Odatdagi sharoitda 
100 hajm suvda 5 hajm NO eriydi. NO kimyoviy xossasi jihatidan tuz hosil 
qilmaydigan oksid. Kislorod bilan oson birikib, azot (IV) oksid hosil qiladi.

Azot bilan kislorod odatdagi sharoitda o'zaro reaksiyaga kirishmaydi. 
Ammo juda yuqori haroratda, masalan, havodan elektr uchqunlari o‘tka- 
zilganda azot bilan kislorod bevosita birikib, azot (II) oksidni hosil qilishi 
mumkin.

XI л  3000-4000°CN2 +0 2--------------- ^2NO
elektr yoyi

Laboratoriyada NO misga suyultirilgan 30-35 % nitrat kislotani ta’sir 
ettirish yo‘li bilan olinadi:

3Cu+8HN03 =2 NO +3Cu(N03 )2 +4H ,0

Azot (III) oksid N20 3-nitrit kislotaning angidridi, past haroratda to'q 
havo rang tusli suyuqlik bo‘lib, -102°C da kristallanib, +3,5°C da qaynay- 
di va azot (II), azot (IV) oksidlarga parchalanadi:



N 20 3 -> N 0+ N 02

Azot (III) oksidga mos kislota nitrit kislota boMib, bu kislota nitrit tuz­
lariga suyultirilgan sulfat kislota ta’siri tufayli olinadi:

2NaN02 +H2S 04 =2HN02 +Na2S 04

Nitrit kislotani qizdirish uni suv bilan azot (III) oksidga parchalanishi- 
ga sababchi bo‘ladi. Nitrit kislotaga nisbatan uning tuzlari ancha qarorli 
bo‘lib, laboratoriyada oksidlovchi yoki qaytaruvchi sifatida, farmatsiyada 
har xil dorivor moddalar hosil qilishda ishlatiladi.

Azot (IV) oksid (N 02) qo‘ng‘ir-qizg‘ish, zaharli, havodan og‘ir, o‘ziga 
xos hidli, bo‘g‘uvchi gaz. Azot (IV) oksid sekin-asta sovitilsa, 11,2°C da 
rangsiz kristallga aylanib dimer holiga o‘tadi:

2 N 02=N20 4

Qizdirilganda esa 140°C da monomer N 0 2 holida boMadi.
Azot (IV) oksid kuchli oksidlovchidir. Suv va suyultirilgan ishqorlar 

bilan reaksiyaga kirishib, nitrat va nitrit kislota tuzlarini hosil qiladi:

2 N 0 2 +  H O H  =  H N O , +  H N 0 2 

2 N 0 2 +  2K O H  = K N O 3 +  K N 0 2 +  H 20

Kimyoviy \ф .а nitrat kislota -rangsiz suyuqlik. Zichligi 1,53 g/sm’ 
-41°C da kristallanib, +86°C da qaynaydi. Nitrat kislota suv bilan har xil 
nisbatda aralashadi. Nitrat kislota havoda «tutaydi», chunki uning bug‘i 
namni o‘ziga tortadi.

Nitrat kislota kuchli kislotalar jumlasiga kiradi. Uning tuzlari nitratlar 
deyilib, hamma nitrat tuzlari suvda yaxshi eriydi.



Nitrat kislota kuchli oksidlovchilar qatoriga kirib, ko'pchilik metallarni 
oksidlaydi. Bunda kislotaning konsentratsiyasiga bog‘liq holda qaytarilish 
mahsi'lotlari har xil bo‘lishi mumkin.

Masalan:
Cu+4HNO, =Cu(N03 )2 +2N02 +2H20  

kons.
3Cu+8HN03 =3Cu(N03 )2 +2N0+4H20  

suyult.
4Zn+1OHNO3 =4Zn(N03 )2 +NH 4N 0 3 +3H20  

suyult.
Demak, nitrat kislotaning metallar bilan reaksiyasida vodorod ajralib 

chiqmaydi.
Konsentrlangan nitrat kislota qizdirilganda ko‘pchilik metallmaslarni 

ham oksidlaydi.

C+4HN03= C 0 2 +4N 02+2H20  

kons.
S+6H N03=H 2S 0 4 + 6N 0 2+2H20  

kons.
3P+5HN03+2H20=3H 3P 0 4+5N0

Nitrat kislota tuzlari qizdirilganda parchalanadi, bunda hosil bo‘ladi- 
gan mahsulotning tarkibi metalining tabiatiga bog'liq. Faollik qatorida 
magniydan chapda turgan faol metallarning nitratlari kislorodga va nitrit- 
larga parchalanadi. Faollik qatorida magniy bilan mis orasida joylashgan 
metallarning nitratlari qizdirilganda metall oksidlari, azot (IV) oksid va 
kislorodga parchalanadi. Misdan o‘ngda joylashgan metallarning nitratlari 
parchalanganda esa sof metall, NO, va suv hosil bo'ladi.

Bir hajm konsentrlangan nitrat kislota va uch hajm konsentrlangan 
xlorid kislota aralashmasi “ zar suvi” deb atalaai. Zar suvi ta’sirida hatto 
Au va Pt ham eriydi.

Zar suvining bunday metallarni eritishiga sabab, nitrozil xlorid va ato- 
mar xlor hosil boMishidir:

H N 03+3HC1=2CI+N0C1+2H20



NOCNCl+NO.

Ajralib chiqayotgan atomar x!or metall bilan birikib, xloridlar hosil 
qiladi:

A u+H N 03+3HCI=AuCl3+ N 0  + 2H 20

Laboratoriyada nitrat kislota natriy nitratga konsentrlangan sulfat kis­
lotani ta'sir ettirib olinadi. Sanoatda ammiakni katalitik oksidlash mahsu- 
lotlaridan olishadi. Nitrat kislota mineral o'gMtlar, bo'yoqlar, dori modda­
lari, portlovchi moddalar ishlab chiqarishda qoMlaniladi.

Azotning kishi tanasidagi umumiy miqdori 3.1 % ni tashkil qiladi. Mod­
da almashinuvida uning ahamiyati katta. Azot oqsillarning tarkibiy qismiga 
kiradigan aminokislotalarda bo‘ladL Azot gemoglobin, xlorofill, nukleotidin, 
ba’zi vitaminlar va gormcnlar hamda fermentlar tarkibida ham uchraydi.

Azot va uning birikmalari tibbiyotda keng qoMlaniladi. Suyuq azot 
yordamida so'gal, ba’zi dogMar yo‘qoti!adi. Azot (I) oksid narkoz sifatida 
ishlatiladi. Anorganik va organik nimtlar qon tomirini kengaytirish uchun 
ishlatiladi. Ularga natriy nitrit, amil nitrit, erinit, nitrogliserin kiradi. Natriy 
nitrit boshqa birikmalar bilan aralashma holatida nafas olish yoMlarining 
mushaklarini kengaytirishda ishlatiladi.

Ammiak eritmasiaan (novshadil spirti) nafas olish markazini 
qo‘zg‘atishda foj'dalaniladi.

Ammoniy xforid tuzi eritmasidan siydik haydovchi va balg‘am ko‘chi- 
ruvchi omi! sifatida foydalaniladi.

TAJRIBALAR

Z aru r asbob va reaktivlar: azot va ammiak olish uchun asbob. Shta­
tiv. Probirkalar. Kristallizator. Tomchili voronka. Shisha naylar. Cho‘plar. 
Chinni hovoncha dastasi bilan. Shisha tayoqcha. Paxta. Qizil lakmus. 
Fenolftalein. Kolbalar.

Q uruq tuziardan: natriy nitrit, xlorli ohak. Ammoniy xlorid. Am­
moniy dixromat. Mis qirindisi. Rux. Qo‘rg‘oshin nitrat. Kaliy nitrat.

Konsentrlangan eritm alar: ammoniy xlorid, ammiak, xlorid kislota. 
Nitrat kislota, sulfat kislota. Bromli suv.



Eritmalar. 2 n ammoniy xlorid, o'yuvchi natriy, kaliy permanganat, 
nitrat kislota, natriy nitrit, sulfat kislota, kaliy yodid, kaliy dixromat.

1- tajriba. Azotning olinishi va xossalari
a) 83- rasmda ko'rsatilganidek, asbob yig‘ib, uning jips yopilishini 

sinab ko'ring. Quruq probirkaga 1 g chamasi maydalangan natriy nitrit 
tuzidan solib, unga tomchilatib 1-2 ml konsentrlangan ammoniy xlorid 
eritmasidan hushyorlik bilan qo‘shing. Probirkani qizdiring. Ajralib chiqa­
yotgan gazni probirkaga yig‘ib, yonib turgan cho‘pni azotli probirkaga 
tushiring. Reaksiya tenglamasini yozing;

b) 83- rasmdagi 1-probirkaga ozgina xlorli ohak solib, ustiga tomchi­
latib quyadigan voronka (2) orqali konsentrlangan ammiak eritmasidan 
bir necha tomchi quying. Ajralib chiqayotgan gazni 3-probirkaga yig‘ing. 
Azot yonishga yordam beradimi? Reaksiya tenglamasini yozib, oksidlov­
chi va qaytaruvchilarni aniqlang. C) 84- rasmda ko‘rsatilgandek asbob 
yig‘ing. Teng miqdordagi ammoniy xlorid va so‘ndirilgan ohakni chinni 
hovonchada yaxshilab aralashtiring (ammiak hidi keladi). Probirkaning 
1/3 qismiga aralashmadan solib, 84-rasmdagidek shtativga qiyaroq o'rna- 
ting. Gaz yig‘ish nayiga quruq probirka kiygazib, probirka og'zini paxta 
bilan berkiting. Aralashmani sekin qizdiring.

2-tajriba. Ammiakning olinishi. Uning suvga hamda xlorid kislo- 
taga ta’siri.

Probirkaga ammiak to‘lganligini aniqlash uchun konsentrlangan xlorid 
kislotada ozroq paxta o‘rab namlangan shisha tayoqchani yoniga olib kel- 
sangiz oq tutun hosil bo'ladi. Reaksiya tenglamalarini yozing. Probirkaga



ammiak to‘lganligiga ishonch hosil qilganingizdan so'ng, probirkani nay- 
dan ehtiyotlik bilan olib va o‘ngarmay turib, og‘zini tiqin bilan berkiting 
va suvda eritish uchun saqlab qo‘ying;

b) hozirgi tajribada olingan ammiakli probirkani kichik hajmli kristal- 
lizatordagi yoki chinni kosachadagi suvga botiring va probkasini oling. 
Shu ondayoq probirkaga suv kira boshlaydi. Suv betida ammiakning suv­
dan yengil eritmasi hosil boMadi. Reaksiyani tezlatish uchun probirkani 
ohista chayqating. Suv koMarilmay qolgandan so‘ng probirkani suv ostida 
barmogMngiz bilan berkitib, kristallizatordan oling. Hosil boMgan eritmani 
qizil lakmus qog‘ozi yoki fenolftalein bilan sinab ko‘ring. Reaksiya teng- 
lamasini yozing.

84- rasm. Ammiakni olish va uni suvda eritish.

3-tajriba. Aptmoniv ioniga reaksiya
Probirkaga ir-6 tomchi ammoniy xlorid eritmasidan solib, ustiga 3-4 

tomchi 2 n o‘yuvchi natriy eritmasidan tomizing. Probirkani ohista qizdi- 
rib, og‘ziga qizil lakmus qog‘ozini tuting. Rang o‘zgarishini kuzating. 
Ajralib chiqayotgan ammiakni hididan ham bilish mumkin. Reaksiya teng- 
laniasini yozing.

4-tajriba. Ammoniy xloridning parchalanishi
Quruq probirkaga bir necha dona ammoniy xlorid tuzidan solib. shta- 

tivga vertikal qilib o‘rnating. Probirkani sekin qizdiring. Hodisani kuza­
ting Probirkaning sovuqdevorlarida qaytadan oq kristallar hosil boMishiua 
e’tibor bering. Probirka sovigandan so‘ng unga suv quying. Hosil boMgan 
eritmada С Г ioni qanday aniqlanadi? NH4* ioniga reaksiya qilib ko ring. 
Reaksiya tenglamalarini yozing.

5-tajrba. Ammiakning qaytaruvchanlik xossasi
a) ammiak ta’siridan bromning qaytarilishi.



Probirkaga 5-6 tomchi bromli suv solib, unga 2-3 tomchi 25 % ammiak 
eritmasidan tomizing. Aralashmadagi brom rangining o'zgarishini kuzatib, 
reaksiya tenglamasini yozing. Oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlang;

b) ammiak ta’siridan kaliy permanganatning qaytarilishi.
Probirkaga 3-4 tomchi kaliy permanganat eritmasidan soling. Eritma­

ning rangi o‘zgarguncha 25 % li ammiak eritmasidan tomizib, probirkani 
chayqating. Kaliy permanganatning neytral va kuchsiz ishqoriy sharoitda 
marganets (IV) oksidgacha qaytarilishini hisobga olib, reaksiya tenglama­
sini yozib tenglang.

6-tajriba, Azot (II) va (IV) oksidiarning olinishi va xossalari
a) 83-rasmda ko'rsatilgandek asbob yig‘ib, kristallizatorning yarmiga- 

cha suv quying. 3-probirkani suv bilan to‘lg‘azib, suvli kristallizatorga, 
probirkaning tagini tepaga qaragan holda o ‘rnating. Probirka suvga to‘la 
holda saqlansin.

1-probirkaga ozroq mis qirindisidan solib, tomchilab quyadigan (2) vo- 
ronkaga 12 g/sm3) suyultirilgan nitrat kislotadan quying. Nitrat kis­
lotadan tomchilatib mis qirindisiga tomizing (reaksiya shiddatli bormasa, 
ozroq qizdirish mumkin). Reaksiya shiddatli ketgandan so‘ngra shisha nay 
uchini kristallizatordagi suv to‘lg‘azilgan probirkaga kiriting. Gaz ajralib 
chiqishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing. Suv to‘lg‘azilgan pro­
birkaning 3/4 qismi qazga to‘lgach, suv tagida probirkaning og‘zini bar- 
mog'ingiz bilan berkitib, probirkani suvdan oling va tagini pastga qilib 
ag'daring. Probirkaning og‘zini 1-2 soniyaga ochib, probirka ichidagi gaz- 
ning qo'ng‘ir rangga aylanishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing.

Probirkaning og‘zini barmog‘ingiz bilan berkitgan holda kuchli chay­
qatib. qo 'ng‘ir gazning suvda erishini kuzating. Yana probirkaning og‘zini 
ohista ochib, gazning qo‘ng'ir rangga aylanishini kuzating va uni ham eri- 
ting. Shu usulda hosil qilingan N 0 2 gazning hammasini suvda eriting. Ho­
sil bo'lgan eritmaning sharoitini ko‘k lakmus qog‘ozi bilan sinab ko'ring. 
Reaksiya tenglamalarini yozing;

b) misga konsentrlangan va suyultirilgan nitrat kislotaning ta’siri. Ikkita 
probirka olib, har biriga bir-ikki dona mis qirindisidan solib, birinchisiga 
suyultirilgan (/>=1,12 g/sm3), ikkinchisiga esa konsentrlangan (p= 1,4 g/sm3) 
nitrat kislotalariuan 6-8 tomchidan tomizing. Ikkala probirkani ham oq fon­
da ushlab, qaysi birida rangsiz NO yoki qo‘ng‘ir N 0 2 ajralishini kuzating. 
Reaksiyalar tenglamasini yozib, oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlang.



7-tajriba. Nitrit kislota tuzlarining oksidlovchilik va qaytaruv- 
chilik xossalari

a) kaliy yodidga natriy nitritning ta’siri
Probirkaga 3-5 tomchi kaliy yodid eritmasidan solib, ustiga 2-3 tomchi

2 n suyultirilgan sulfat kislotadan qo‘shing. Probirkani chayqatib, unga 
natriy nitrit eritmasidan tomchilatib qo‘shing. Yod ajralib chiqishini ku­
zating. Erkin yod ajralib chiqqanini aralashmaga kraxmal kleystri qo'shil- 
ganda suyuqlikning ko‘karishidan bilish mumkin. Reaksiya tenglamasini 
yozib, oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlang;

b) kaliy permanganatga natriy nitritning ta’siri.
Probirkaga 3-5 tomchi kaliy permanganat eritmasidan olib, ustiga 1-2 

tomchi 2 n suyultirilgan sulfat kislotasidan qo‘shing. Probirkani chayqatib, 
unga natriy nitrit eritmasidan tomizing. Tajribadagi rang o‘zgarishini kuza­
tib, oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlang. Reaksiya tenglamasini yozing;

d) kaliy dixromatga natriy nitritning ta’siri.
Probirkaga 3-5 tomchi kaliy dixromat eritmasidan solib, ustiga (/>=1,84 

g/sm3) konsentrlangan sulfat kislotadan 2-3 tomchi qo'shing. Probirkani 
chayqating - So'ngra aralashmaga natriy nitrit eritmasidan tomchilatib 
qo'shing. Aialashma rangining o‘zgarishini kuzatib, oksidlovchi va qayta­
ruvchilarni aniql<mg. Reaksiya tenglamasini yozing.

8-tajriba. Nitrat kislota tuzlarining harorat ta’siridan parcha- 
lanishi ^

a) qo'rg'oshin nitratning parchalanishi (tajriba mo'rili shkafda o'tkazi- 
ladi). Probirkaga ozroq qo'rg'oshin nitrat kristallaridan solib, uni shtativga 
80- rasmdagidek qiya o'rnating. Probirkani ehtiyotlik bilan qizdiring. Gaz 
ajralib chiqishiga e’tibor bering. Oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlab, 
reaksiya tenglamasini yozing;

b) kaliy nitratning rchalanishi. Probirkaga 1 -1,5 g kaliy nitrat kristal- 
landan solib, uni shtativga tikka holda o'rnating. Probirkani ehtiyotlik 
bilan tuz eriguncha qizdiring. Ajralib chiqayotgan gazga e’tibor bering. 
Qizdirishni gaz chiqishi to'xtaguncha davom ettiring. Probirkaga uchi 
yallig'langan cho'pni tashlang va yonishini kuzating. Kaliy nitrat termik 
parchalanganda nitrit hosil boMganligini isboLlash uchun probirka sovi- 
ganda hosil boMgan cho'kmani suvda eriting. Eritma nitrit kislota tuzi 
ekanligini aniqlash uchun 7- tajnbadagidek kaliy yodid va kaliy ptrman- 
ganat eritmalariga ozroq suyultirilgan sulfat kislotadan tomizib, tayyor-



langan eriimangizdan qo‘shing. K N 0 3 ning terrnik parchalanish reaksi- 
yaiarini yozing.

Savol va mashqlar

1. Ammiakning platina katalizatori va kalalizatorsiz kislorodda oksid­
lanish reaksiyasi tenglamalarini yozing.

2. Ammiakdan nitrat kislotani qanday hosil qilish mumkin? Reaksiya 
tenglamalarini yozing.

3. Ammiakning xlor, brom, kaliy permanganatlar bilan o'zaro ta’sirla- 
nish reaksiyalarini yozing.

4. Ammoniy tuziaridan qaysi birlari farmasiyada ahamiyatga ega va 
qanday ishlatiladi.

5. Azot (III) oksidni qanday olish mumkin?
6. Quyidagi reaksiyalami yarim reaksiyalar usulida tenglashtiring.
a) C o+H N O , - > C 0(N0 3)2+N 0 + H 20
b) Co+HNO, -> C o(N O ,)3+NH 4N 0 3+ H ,0
d) Fe+HNO -> F e(N 03) ,+ N 0 + H 20
e) M nS+HNO, • M n (N 0 ,)2+ H ,S 0 4+ N 0 + H 20
f) S + H N 0 3+ H .0  -> H2S 0 4+ N 0
g) I?+ H N 0 3 --> HIO,+NO
7. Zichligi 0,91 g/sm3 bo'lgan konsentrlangan ammiakdan 10 % li 150 

ml eritma tayyorlash uchun necha ml suv va ammiak olish kerak?
8. Natriy nitritning 0,5 % eritmasidan 300 ml tayyorlash uchun qancha tuz va 

suv olish kerak? (Bu eritma qon tomirlarini kenga'lii uvchi sifatida ishlatiladi).
9. 10 g K N 03 bilan (/>= 1,84 g/sm3) H2S 0 4 reaksiyasi natijasida necha 

giamm H N 03hosil bo'ladi?
10. Molekulyar orbitallar usulida azot va azot (II) oksid molekulalari 

Uizilishini ifodalang. Molekuia tuzilishi ularning reaksiyaga kirish qobili- 
yatiga qanday ta’sir qi'adi?

11. N H 4C1; jfl4H ,),SO ,: (NH4)2S NaNO,gidrolizlanish reaksiya 
tenglamalarini molekulvar va ion shakllarida yozing. Bu tuzlarning qaysi

n  kn proq gidrolizlanadi ’
i Qu\ idagi tuzlarning tcimik parchalanish reaksiyalarini v u /in y  
i NH N O ,;



d) C u( N 0 3) 2;
e) H g (N 0 3) 2;
f) K N O ,.
13. Zichiigi 0,967 g/sm3bo‘lgan 20 ml 8 % li ammiak eritmasini ney­

trallash uchun 2 n HCI eritmasidan qansha hajm kerak?
14. Quyidagi reaksiyalarni tugallab tenglashtiring:
a) N H , +H20 + K M n 0 4 ->  b) N 2H 4+H 2S 0 4+K 2Cr20 7 ->  
d)N H 20H + H 2S 0 4+ F eS 04 ->  e) N H 20H + H 20 + K 2S20 8 -»
f) K N 0 2+ C H ,C 00H +K I Щ  g) H N ,+M g ->
h) KNU,+Zn+KOH -> i) HNOj+H jP O .->
j) (N H 4)2Cr20 7 -► Cr20 ,+

Mustaqil ishlash uchun mashqlar

1. Molekulyar holdagi azotning reaksivaga qiyin kirishi sababini 
molekulyar orbitallar va valent bog‘lanish usullarida tushuntiring.

2. Ammiak qanday reaksiyalarga kirishadi? Misollar keltiring.
3. Azot, ammiak va nitrat kislotalarning sanoatda va laboratoriyada 

olinish reaksiyalarini yozing.
4. Quyidagi tuzlarning gidrolizlanish reaksiyalari tenglamalarini yo- 

zing.
(NH4 )2 SOf  * Й 4 CN, Cu(NQ3)?, AIN, K N 02
5. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini tugallab, ion-elek- 

tron (yarim reaksiyalar) usulida tenglashtiring.
a) NH, + KM n04+H20 ->
b) N2H4+K ,C r,07+H2S 04—*■
c) NH,OII + H2SO, FeS04—►
d) NH.OH + K2S20 8 + H20 ^
0  KNO, + CH3COOH + KJ—♦
t) HNO‘+ HCI I  Pt-^H2 [P tC  ] + NO +
g) KNO3-1 Zn ь KOH(kj 1SJ)-^NH3+..,
6. Quyidagi tuzlarni parchalanish reaksiyalari tenglamalarini yozing.
a)N H 4NO„ g)H s(N O ,)2,
b) KNO,, d) (NH4)2 CO3,
c) Cu(N 03)„ e)N H 4 NO,



7. 50 gr ammoniy xlorid va 70 gr 9o ‘ndirilgan ohak aralashmasini 
qizdirilganda ajralib chiqqan gaz hajmini (n_sh.) aniqlang.

8. Zichligi 0,967 g/sm3 bo'lgan 20 ml 8% li ammiak eritmasini neytral- 
lash uchun 2 N. xlorid kishtaenlmasidan qancha hajm kerak?

9. Azotning barcha oksidlari cho‘ktirilgan mis biian reaksiyaga kirishib 
CuO va N? hosil qiladi. Reaksiya natijasida 0,7105 gr CuO va 200 sm3 
azot (n. sh.) hosil boMsa, azot oksidining formulasini aniqlang.

10. 68%li 0,5 1 nitrat kislotadan (p=l • 4 g / sm3) qancha 2 N eritma 
tayyorlash mumkin?

0 ‘rgatuvchi masala va uni yechisli namunasi

1 kg ammiakdan necha kilogramm ammoniy sulfat olish mumkin? 
Bunda qancha hajm 60% li sulfat kislota (p=l .5 g / sm3) sarflanadi

Berilgan: m(NH,)= lkg=1000gr
M<NH3)= 17 g/mol

M (H2 S 0 4 )=98 mol 
p (Hj S 0 4 )=I,5 g / sm3 
M [(NH4 )2 S O J  =  132 g/mol

m[(NH4)2S 0 4] =?
V (H zS 0 4l = ?
Yechish:
Reaksiya tenglamasini yozamiz:
2N H ,< 4i£0 4 = (NH4),S 0 4
2 . Reabfiiyada qatnashayotgan moddalarning miqdoriy nisbatlarini 

aniqlaymiz. 2:1:1
3. Masala sharti bo'yicha reaksiyada qatnashayotgan moddalarning 

miqdorini aniqlaymiz.

n(NH,)=— - =58,«mol 
J 17 g /mol

n[H ,S04] = n[(NH4)2S 0 41 = =26,4mol

4. m[(NH4),S 04] = 26,4 mol ■ 132 g / moJ = 35kg



gv
m [H2S 0 4 ] =  26,4 m ol----- В =2587,2  g

mol

m[H2SOJ = 2587,2/0,6 = 4312 gr 
V[H2SO J = 4312 gr/1,5 gr/mol = 2874 ml = 2,874 1 
Javob: m[(NH4)2S 0 4] = 3,5 kg 

V(H2SO J = 2,874 1

Test topshiriqlari

1-topshiriq
1. Ammoniy bixromatning termik parchalanish reaksiya mahsulot­

lari koefiitsiyentlari yig'indisini aniqlang.
A) 13; B) 11; C) 10; D) 7; E) 6.
2. Azid kislotasiniug qaysi tuzi portlash xususiyatiga ega?
A )A u[N J;A g[N 3]; D)Ag(N3); Pb(N3)2;
B)Cu(M3)2; Cu[N,]; E) K[N,]; Na[N3ltO
C) Mg(N3)2; Co(N )2;
3. Ushbu reaksiyadagi azotning koefftsiyentini aniqiang.
HN3 + KMn04 H- H2S 0 4 = N2 + MnS04 + K2S 04 +
A) 10: B) 20; C) 15; D) 14; E)5.
4. Konsentrlangan nitrat kislotasi metallarga ta’sir ettirilganda 

qanday gaz ajralib chiqadi?
A )N 2; B)MJ&; C)NO; D)NO?; E )N 20 3.
5. Zar suvinlng oltin bilan reaksiyasining mahsulotlarini ko‘r- 

sating.
A) AuCI+N02+ H20 ,
B)Au(N03)3+AuCI3+ N 0 2+ H20 ;
C)AuC13+NO+ H20D)Au20 3+C12+ H O ;
E) AuC12+NO+ H20 .
6. 20 ml 8% NH3 eritmasini (p=0.967) neytrallash uchun qancha 

hajm 2 N HCI eritmasi kerak ?
A) 16; B) 20; C) 36; D)46; E) 58.
7. Qaysi reaksiya asosida gidroksilamin olinadi?
1) HN 02+6H=; 4) H N 03+S+H20  =;
2) NH2OH+6H=; 5) HNO +C+iLO=.
3) H N 03+6H =;
A) 1; B) 2; C) 3; D) 4; E) 5.



8. Og‘ir metall azidlari qanday maqsadlarda ishlatiladi?
A) 0 ‘g‘itlar sifatida;
B) Azid kislatasini olish maqsadida;
C) Detonotor sifatida;
D) Azotni olish maqsadida;
E) Gidroliz maqsadlarida.
9. V-guruh elementlari gidridlarining NH3 PH 5 AsH SbH3 BiH3 

mustahkamligi qanday tartibda o‘zgaradi.
A) Chapdan o'ngga qarab mustaxkamligi ortadi;
B) Barqarorligi maksimum orqali o'tadi;
C) Ushbu qatorda mustahkamligi kamayadi;
D) Hamma birikmalar beqaror;
E) SbH., nisbatan beqaror.
10. Tibbiyotda N20  qanday maqsadlarda ishiatiladi?
A) azot olish uchun;
B) kislorod bilan birgalikda og‘riq qoldiruvchi vosita sifatida;
C) nerv sistemasini qo‘zg‘atish uchun;
D) ammiak olishdagi dastlabki modda sifatida;
E) nitrat kislatasini olishda.

2-topshiriq
1. Ushbu reaksiya mahsulotlari koeffitsiyentini tanlang.
NH. + KC103+ NaOH=NaNO, + KC1+ H ,0
A) 3:5:4; B) 3:8:10; C) 3:8:12; D) 3:4:6; E) 2:1:10.
2. Azot (IV)- oksidining ishqor bilan tasiridan qanday mahsu- 

lotlar hosil bo‘ladi?
A) N aN 02 +H O; D) N aN 02+ NaNO,+ H20 ;
B)NaNO,+ HzO; E) HN 03.
C) N aN 03+ N aN 02;
3. Ushbu reaksiya tenglamasini tenglab oksidlovchi va qaytaruv- 

chilar oldidagi koeffitsiyentlarni aniqlang.
N H +  KMnO.+ H,SO = N ,+  MnSO + H O2 4  4 2 4 ?  4 ?

A) 4:5; B)2:3; C)5:4; D) 1:6; E)2:5.
4. Suyiltirilgan nitrat kislotasining mis bilan ta’sirlanishida qau- 

day oksidlari hosil boMadi?
A )N 0 2; B )N 20 ; C)NO ; D )N 2Os; E )N 20 3.
5. Reaksiya mahsulotlari koeffitsiyentlarini tanlang.
NI f.OH * FeSO,+ H,SO = Fe,(S04)3+ (NH4)2S 0 4+ fT̂ O
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А) 1:1:1; В) 2:1:2; С) 3:1:2; D)3:2:2; Е)2:3:4.
6. NH4N 0 3 va NH4NOz lar parchalanganda qanday mahsulotlar 

hosil bo‘ladi?
1)N + H20 ; 2)NO+HzO; 3)N 20+ H 20 ;  4 )N 0 2+H20 ; 5)N 2+H2. 
A) 1,2; B) 3,1; C) 3,4; D) 4,5; E)2,3.
7. Amiakni katalitik oksidlaganda qanday gazsimon mahsulot 

hosil bo‘ladi?
A )N 0 2; B )N 2; C) NO; D )N 2H4; E )N 20 5.
8. Ishqoriy muhitda NH3 ni qaysi oksidlovchi N 0 3 gacha oksid­

laydi?
1)C12; 2)КСЮ 3; 3) KNO,; 4 )J2; 5) 0 2; 6) Br2; 7) KM n04. 
A) 1,2; B) 2; C )3,4; D) 6,7; E) 1,2,36,7
9. NOj ning suvda erishidan qanday kislota hosil bo‘ladi?
A) HN 02; D) N 0 2 + H N 03;
B) H N 03; E) H2N20 2.
C) H N 02 va H N 03;
10. Konsentrlangan HNO quyidagi metalmaslar C, S, P, B, As 

bilan reaksiyaga kirishganda qanday moddalar hosil bolali?
A) CO, H2S 0 4 P20 3 B20 3 As20 3;
B )C 0 2 S 0 2 H2P 0 4 B20 3As20 3;
C )C 0 2 SO H3P 0 4 H3BO, H3A s04;
D )H 2C 0 3 HJJD4 p20 3 P20 3As20 ,;
E )C 0 2 SO,i p 20 3 B20 3 As20 3.

3-topshiriq
1. Oksidlanish- qavtarilish reaksiyalarida nitrit kislotasi qanday 

xossalarni namoyon qiladi?
1) kuchsiz kislota; 4) qaytaruvchi;
2) kuchli kislota; 5) ham oksidlovchi, ham qaytaruvchi.
3) oksidlovclii;
A) 1,3; B) 2,4; C)2,5; D)l,4; E)l,5.
2. Ushbu reaksiyadagi ammoniy nitrat va suv oldidagi koeffitsi- 

yentini aniqlang.
Fe + H N 01 -  Fe(N 03)2 + NH4N 0 3 + 11,0 
A; 2,4; B)3.2; C) 1,3, D) 1,5; E)2,3.



3. Azot №  zarrachasini elektron konfuguratsiyasini ko'rsating.
A) 1 s22p22p3; D) ls 22p22p23d4;
B) 1 s22p22p6; E) 1 s22p22d6.
C) ls22p22p33d3;
4. Lakmus qog‘ozining rangi qaysi gaz tasiridan o‘zgaradi?
1) azot(IV)-oksidi; 3) azot(II)-oksidi;
2) ammiak; 4) uglerod(II)-oksidi.
A) I; B )2; C)3,4; D) 1,2; E) 1,3.
5. Qaysi gazlar lakmus qog‘ozining rangini ko‘kka o‘zgartiradi?
l)S O z; 2 )N 0 2; 3) H2S; 4) HCI; 5 )N 20 ; 6) CO.
A) 1,2,3,4; B) 3,4; C) 4,5,6; D) 5,6; E) hech qaysisi.
6. P2Os ga qaysi kislota mos keladi?
1)H3P 0 3; 2)H 3P 04; 3)H 3P 0 2; 4) H P03; 5)H 2P20 7; 6 )(H P 03)4. 
A) 1,2,3; B) 2,3,4; C) 1,2,4,5; D) 3,4,5,6; E)2,4,5,6.
7. Nitrat kislotasining to‘liq qaytarilgan mahsulotini ko‘rsating.
1) azot(IV>oksidi; 3) azot(I)-oksidi;
2) azot; 4) ammiak;
5) azot(II)-oksidi; 6) ammoniy ioni.
A) 6; B) 1,3,5; C )4; D )4,6; E)2.
8. Bitta azot molekulasining massasi necha gramm kelishini 

hisoblang.
A) 14; B) 28: C) 4.65 1023; D) 2.33 1023; E) 1.33 1023.
9. Oqsilga konsentrlangan H N 0 3 kislota ta’sir ettirilganda qan­

day rnns hosil boMadi?
Ay ko'k; B) yashil; C) sariq; D)siyox; E) qizil.
10. 1 ta azol atomining massasini necha gramm ekanligini hi­

soblang.
A) 24-1023, B) 16-1023; C) 2.32 1023; D) 4.66 1023; E) 9 1023.

4-topshiriq
1 .3600 m3 azotdan qancha tonna kalsiy sianamid olish mumkin?
A) 8; B) 2; C )6; D) 12,9; E) 1.26.
2. Ammiak qaysi birikmalar bilan oksidlanish reaksiyasiga kiri- 

shadi?
1)CI2; 2) HCI; 3 ) 0 2; 4) H N 03; 5) KC103; 6) NaOH; 7 )J2.
A) 1,2,6; B) 1,6,4; C) 1,3,5,7; D) 6.7; E) 4,6,7.



3. 2 litr 0.5 N NaOH ammoniy xlorid bilan ta’sirlashganda qancha 
hajm n.sh ammiak ajralib chiqadi?

A) 11.2; B) 22.4; Q 4 4 .8 ; D) 60; E) 80.
4. (NH()2C 0 3; NH4CI; (NH4)2H P 0 4 ushbu birikmalarning termik 

parchalanish mahsulotlarini ko‘rsating.
A) NH + H20 + C 0 2; NH+HC1; 2NH + HPO, + H,0;

NH+HCI;B )N H 4HCO + H;
C )N .+ C 0 + ’H20 ;
D) NH H2C 0 3,

N +C1 + H2: 
N+HC1;

3 3
NH4H P 0 4+NH3; 
NH + P20  + H20 ; 
(NH4)j+P03;

E) NH + CO ,+H, N + HCI; NH3+ N2+ P 0 3.
5. Kontakt apparatining unimdorlig: 95% bo‘lsa I tonna amini-

akdan qancha (t)
A) 6,4; B) 36; 
6 . NH va N H /J  &

3) teng tamonli uchburchaksimon;
4) uch yoqli piramida 5)teraedr.
D)l,5 va 2,5;
E)2,4 va 2,5.

55% nitrat kislotasi olish mumkin?
C) 3,2; D) 64: E) 12,8.

ionining gibridlanish turi va fazoviy tuzilishini
aniqlang.

1) sp2;
2)sp3;
A) 1,3 va 2,5;
B)l,4 va 2,4;
C )l,4  va 2,5;
7. Ushbu qatorda donor akseptor bogMar sonlarini ko‘rsating.
1) azot(V)-oksidi; 3) tetramin mis(ll)-sulfati;
2) uglerod(in-oksidi; 4) sariq qon tuzi.
A) 4,3,2,1;., B)2,1,4,3; C)2,1,4,6; D)l,2,4,5; E)3,2,l,6.
8. Reaksiya mahsulotlarini ko‘rsating. Au+HN03+HCl=
A )A uN 03+C l+H 20 ; D) AuCl ,+N0+H20 ;
B) N2 +Au(N03)3+ H20 ; E) N 2+AuC13+H2U.
C) N 0 2+AuC13+H20 ;
9. Laborotoriya sharoitida NH3 ni olish reaksiyasini aniqlang.
1 )N + 2H 2=4NH3;
2) NH4C1=NH3+HC1;
3) 2NH4Cl+Ca(OH) =CaCl2+2NH3+H ,0;
4)(N H 4)2S 0 2+2Na0H=Na,S04+2NH3+2H20 ;
5) (NH4)3P 0 |=3NH3T+H1P 0 2.
A) 1; B) 2,4; C)3,4; D)5; E) 2,4,5.



10. Azot va kislorodning o‘zaro ta’siridan qaysi azot oksidi hosil 
boMadi?

A) N 0 2; B )N 2Os; C )N 20 3; D)NO; E )N 20 .

5-topshiriq
1. H+ ionining ammiak molekulasi bilan birikishi natijasida bogMa- 

nishning qaysi turi hosil boMadi?
A) ionli; D) metal;
B) qutubsiz kovalent; E) vodorod.
C) qutubli kovalent;
2. Pt katalizatori ishtirokida ammiakning kislorod bilan ta’sir- 

lanishi natijasida hosil boMgan mahsulotini ko‘rsating.
A )N 0 2; B )N 20 3; C)N O ; D )N 20 ; E )N r
3. Ammiakning mis (II) oksidi bilan oksidlanish mahsulotlarini 

aniqlang.
1)N2; 2)NO; 3)Cu; 4)H20 ; 5)Cu20 ; 6)N 02.
A) 2,3,4; B) 1,5,6; C) 1,3,4; D) 5,1,4; E)3,2,6,4.
4. NH4+ ioni qanday tuzilishga ega va markaziy atomining gib­

ridlanish turini aniqlang.
A) uchburchakli, sp2; D) trigonal -  piramida sp2;
B) tetraedr, sp2; E) tetraedr, sp3d.
C) tetraedr, sp3;
5. Ammoniy tuzlarning parchalanish reaksiyasi mahsulotlarini 

ko‘rsating.
NH4C1; NH4N 0 3; NH4N 0 2
1) NH2C1+HCI; 3) NH3+HN02;
2) NH3+H N 03; 4) NH3+HC1;
5 ) N 20 + H 20 ; 6)N .+H 2;
7)N 2+H20 ; 8 )N 0+ H 20 .
A)l,3,6; B)2,3,4; C) 6,7,8; D)3,6,5; E)4,5,7
6. N2H4 gidrazinda azotning oksidlanish darajasini aniqlang. 

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida gidrazin qanday xususiyatni 
namoyon qiladi?

A) o.d +2: oksidlovchi;
B) o.d -2: qaytaruvchi;
C) o.d -2: oksidlovchi ham qaytaruvchi;



D) o.d +2: qaytaruvchi;
E) o.d -1: oksidlovchi ham qaytaruvchi.

7. Gidrazinning yonish reaksiyasi mahsulotini ko‘rsating.
A) NO+HjO; B )N 20 + H 20 ; C )N ,+H 20 ;  D )N 0 2+H20 ; E )N H 3.
8. Kaliy permanganatning gidrazin bilan reaksiyasi mahsulotlari 

koeffitsiyentlarini aniqlang.
KMnO,+N,H,+H,SO =MnSO +N +K SO +H О

4 2 4 2 *  4 2 2 4 2

A) 3:2:1:8; D) 2:4:4:16;
B) 5:3:2:4; E)5:4:8:16.
C)4-5:2-16,
9 . 1 0  g natriy amalgamasi suv bilan ta'sirlashganda ishqor eritmasi 

hosil bo‘ldi. Eritmani neytrallash uchun 0.5 n 50 ml xlorid kislotasi 
kerak bo‘ldi. Amalgamadagi natriyning massa ulushini aniqlang.

A) 15; B) 10,2; C) 5,75; D)25; E)20.
10. 3 I (n.sh) ammiak hosil qilish uchun qancha massa alyuminty 

nitrid kerak boMadi?
A) 22; B) 16; C) 3.2; D)5.49; E) 10.2.



Tabiatda fosforning P izotopi barqaror boMib, P va “ P lar sun’iy 
usulda olingan radioaktiv izotoplardir. Fosfor atomining radiusi azot atomi 
radiusidan katta bo'lganligi sababli, elektron qabul qilishi azotnikiga qara- 
ganda qiyinroq; elektron berishi esa osonroqdir. Fosfor bir necha allotronik 
shakl o‘zgarishiga ega. Bulardan amaliy ahamiyatga ega bo'lgani oq va 
qizil fosfordir.

Oq fosfor-rangsiz, kuchli zaharli, kimyoviy faol, +44°C da suyuqlanib, 
+280,5°C qaynaydigan, (p= 1,83 g/sm3) 50°C da yonuvchi kristall massa. 
Suv bilan reaksiyaga kirishmaydi. Shuning uchun ham oq fosfor suv tagida 
yig'ib olinadi:

2Ca3 (P 0 4 )2+10C+6SiC)2 =P4 +6CaSi03 +1OCO

Oq fosfor molekulasining kristall panjarasi tetraedr ko'rinishida bo'lib, 
P4-holida mavjuddir.

Oq fosfor havosiz joyda 250°-300°C da (2-3 soat) qizdirilsa, qizil fos- 
forga aylanadi.

Qizil fosfor-zaharsiz, kukun holidagi to'q qizil modda boMib, 250°C 
dan yuqorida yonadi. Qizil fosfor qizdirilganda suyuqlikka aylanmasdan 
turib bug‘lanadi. Uning bug‘i quyuqlashib, oq fosfor hosil qiladi.

Fosfor ko‘pgina moddalar (kislorod, galogenlar, metallar) bilan bevo- 
sita birikadi. Yuqori haroratda qariyb hamma metallar bilan fosfidlar hosil 
qiladi. Metall fosfidlari suv va suyultirilgan kislotalar ta’siridan fosforning 
vodorodli birikmasi-fosfinni hosil qiladi:

Са3Р2+6НС1=2РН3+ЗСаС12

Са3Р2+6НгО=2РН3+ЗСа(ОН)2

Fosfin (PH3) sarimsoq hidli juda zanarli gaz. Ammiakdan farq qilib, 
suvda oz eriydi va u bilan reaksiyaga kirishmaydi. Fosfin eng kuchli kis­
lotalar bilangina reaksiyaga kirishib, fosfoniy (PH4+) tuzlarini hosil qiladi:

РН3+НСЮ4=РН4СЮ4



PH3+HI=PH4I.

Fosforga ishqor qo‘shib qaynatish orqali fosfin olish mumkin.

2P4+3Ba(0H)2+6H20  -  3Ba(H2P 0 2)2+2PH3

Difosfin P2H4 rangsiz suyuqlik, kuchli qaytaruvchi, havoda o ‘z- 
o ‘zidan alangalanadi. Fosfidlar gidrolizlanganda fosfin bilan birgalikda 
hosil boMadi.

Fosforning bir necha kislorodli birikmalari mavjud boMib, ularning 
ichida fosfor (V) oksid eng ahamiyatlisidir.

Fosfor (V) oksid suv bilan shiddatli birikib, sharoitga qarab har xil fos­
for kislotalarini hosil qiladi.

P20  j+ H20  = 2H P03

sovuq metafosfat kislota 
P20 5 +2H20= H 4P ,0 7

18°-22°C pirofosfat kislota 
P20 5+3H?0  = 2H3P 0 4

issiq ortofosfat kislota.
Bu fosfat kislotalari kristall moddalar boMib, tarkibidagi suv miqdori 

bilan bir-biridan farqlanadi.

H ,P 04 t suyuql. = 42°C; H4P20 7 t suyuql. =61°C; HP03 t suyuql.=40°C

Metafosfat kislota- suvda yaxshi eriydigan zaharli kislota. Ortofosfat 
kislota havoda tursa suyuqlanib ketadigan rangsiz kristall modda. H3P04 
o‘rtacha kuchli, uch negizli kislota. Pirofosfat kislota-yumshoq shishasi- 
monmassa, suvda osoneriydi, zaharsiz.

Bu kislotalar orasida eng ahamiyatlisi ortofosfat kislotadir. Chunki 
uning tuzlari mineral o‘gMt sifatida keng koMamda ishlatiladi. Ortofosfat 
kislota oddiy qilib fosfat kislota deb ataladi. Fosfat kislota uch negizli kis­
lota boMganligi sababli 2 xil nordon tuzlar digidrofosfatlar, gidrofosfatlar



hamda o‘rta tuzlar fosfatlami hosil qiladi. Barcha digidrofosfatlar, am­
moniy va ishqoriy metallarning fosfatlar va gidrofosfatlari suvda yaxshi 
eriydi. Qolgan metallarning fosfatlari va gidrofosfatlari oz eriydi.

Ishqoriy metallarning fosfatlari va gidrofosfatlari gidrolizlanadi. Erit­
ma muhiti ishqoriy boMadi:

P0 43 + HOH 7=t h p o 42- + он- 
H PO/-+ НОН ̂  R P O ,7- + он-

4 2 4

Digidrofosfatlar termik parchalanib, metafosfatlarni:

NaH2P04 —»H,0+N aP03

gidrofosfatlar esa pirofosfatlarni:
2Na2HP04 —»Na4P20 7+H20

hosil qiladi. Fosfatlar harorat ta’siridan parchalanmaydi.
Fosfor ham azotga o‘xshab, modda almashuvida katta ahamiyatga ega. 

Uning odam tanasidagi miqdori 1 % atrofida bo'lib, shundan 85 % suyak 
va tish tarkibida 3Ca3(P04)2. Ca(OH) 2 va 3Ca3(P 0 4)2 CaC03 H20  
ko'rinishida boMadi. Fosfor va uning birikmalari qonda, miya qatigMda va 
asab tolalari tarkibida ham uchraydi. Odam tanasida ro‘y beradigan barcha 
fiziologik jarayonlar fosfor organik moddalarning o ‘zgarishi natijasida 
ro‘y beradi. U oqsil, yog‘, fermentlar tarkibiga fosfat ioni holatida kiradi. 
Fosfat kislota uch negizli kislota boMganligi uchun spirtlar bilan har xil 
efirlar hosil qiladi. Kishi tanasida mono- va diefirlar uchraydi. To‘qima- 
lardagi adenazin trifosfat kislotalari organizmda asosiy energiya manbai 
hisoblanadi. Natriy va kaliy fosfatlar esa tanada kislota-asos muvozanatin 
ushlab turishda muhim roM o ‘ynaydi. Insonning kundalik fosforga boMgan 
ehtiyoji 1-2 g boMib, u ovqat hisobiga toMiq qoplanadi.

Tibbiyotda yurak, asab tizimi xastaligida va kamqonlikda fosforning 
organik birikmalari ishlatiladi. Bularga aaenazin trifosfat kislotaning na- 
triyli tuzlari, kalsiy glitserofosfat, fitin, fitoferrolaktal va boshqalar kiradi.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar: shtativ qisqichi bilan. Probirkalar, pax­
ta, filtr qog'ozi. Pinset. Asbestlangan to‘r. Chinni tigel kosacha. Kimyoviy 
stakan va voronka. Shisha tayoqcha. Ko‘k va qizil lakmus. Oq va qizil



fosfor. Uglerod suifid. Kalsiy fosfid. Natriy karbonat. Natriy digidrofosfat. 
Natriy gidrofosfat, natriy fosfat.

Eritmalar: konsentrlangan nitrat kislota; 4 n xlorid kislota; 2 n nit­
rat kislota; natriy digidrofosfat; natriy gidrofosfat; natriy fosfat; ammoniy 
molibdat; natriy metafosfat; natriy pirofosfat; bariy xlorid; kalsiy xlorid; 
temir (III) xlorid; alyuminiy sulfat; natriy asetat; kumush nitrat.

Oq fosfor bilan ishlash shartlari
Oq fosfor kuchli zaharli va oson alangalanuvchi modda (40°C da alan- 

galanadi). Oq fosfor odam terisini kuydirsa, qattiq og‘riq beradigan yara 
hosil qilib, tuzalishi juda qiyin bo'ladi. Shuning uchun oq fosfor bilan ish- 
laganda quyidagi ehtiyotlik choralariga amal qilish kerak;

1. Oq fosfor suv ostida saqlanadi.
2. Qo‘l bilan emas qisqich bilan ushlang
Zarur bo'lganda, oq fosforni chinni hovoncha yoki qalin devorli shisha 

idishda suv tagida kesing;
3. Fosfor bo‘lakchasini filtr qog‘ozida tez quriting (qog‘ozni ishqala- 

mang).
4. Fosfor alangalanib ketsa qum yoki suv sepib o‘chiring.
5. Fosfor qoMingizda yoki badaningizda alangalanib ketsa, sochiqyopib 

о chiring va kuygan joyni tezlikda 10% kaliy permanganat, mis sulfat yoki 
kumush nitrat eritmasi bilan yuvib bog‘lang va shifokorga murojaat qiling.

6. Fosforning boMakchalarini yerga tushirmang, agar tushsa, darrov 
yig‘ib, suv tagiga soling.

1-tajriba. Qizil fosforning sublimatsiyalanishi (tajriba mo‘rili sh­
kafda o‘tkaziladi)

Probirkaga ozgina qizil fosfor solib, probirka og‘zini paxta bilan berki­
ting. Uni shtativga tik holda o‘rnatib, probirkaning qizil fosfor turgan jo- 
yini ohista qizdiring. Qizil fosfor bug‘lanib, probirkaning sovuq joylarida 
oq fosfor qirovi hosil bo‘lishini kuzating. Ehtiyot bo‘ling, fosfor bug‘i pro- 
birkadan chiqib, o‘t olib ketmasin. Olingan oq fosforni qorong‘i joyda nur 
chiqarishini kuzating.

2-tajriba. Oq fosforning uglerod sulfidda erishi va uning xossasi
Mosh donasidek oq fosfor boMakchasini ehtiyotlik bilan quritib, pro-

birkadagi 1 ml uglerod sulfidning ustiga soling. Probirkani ohista chayqa­
tib, fosfor bo‘lakchasining toMiq erishini kuzating (eritmani uzoq saqlash 
mumkin emas).Tunuka parchasining ustiga filtr qog‘ozini qo‘yib, tayyor-



langan fosforning uglerod sulfiddagi eritmasi bilan ho'llang; qog'ozni qis- 
qich bilan ushlab, havoda yelpitib quriting. Uglerod sulfid uchib ketgandan 
so‘ng qog‘ozda qolgan fosfor kukuni qog‘oz bilan birga ko‘k alanga berib 
yonishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing.

3-tajriba. Fosforning olinishi va uning havoda yonishi. (Tajriba 
mo‘riIi shkafda o'tkaziladi)

Chinni tigelga 15-20 tomchi 4 n xlorid kislotadan tomizib, ustiga pinset 
bilan 2-3 dona kalsiy fosfid kristallaridan soling. Ehtiyot bo‘ling, kalsiy 
fosfid va hosil bo'ladigan fosfin kuchli zaharli. Tajribada ajralib chiqayot­
gan gazning yonishini kuzating. Reaksiya tenglamalarini yozing.

4-tajriba. Meta- va ortofosfat kislotalarining olinishi (tajriba 
mo‘rili shkafda o‘tkaziladi)

a) fosfat angidrid. Metafosfat kislotaning olinishi. Asbestlangan to r 
ustiga qo‘yilgan chinni kosachaga 0,4-0,5 g qizil fosfor soling. Kosacha 
tepasiga to‘rdan tahminan yarim santimetr masofada quruq voronkan; 
to‘nkarib o'rnating. Fosforni qizdirilgan shisha tayoqcha bilan o ‘t oldiring. 
Voronka devoriga fosforningyonishidan hosil bo'lgan qorsimon oq kristall 
modda-fosfor (V) oksid o'tirib qoladi. Reaksiya tenglamasini yozing.

Hosil boMgan fosfat angidridini toza kimyoviy stakanga suv bilan yu- 
vib tushiring. Eritma tinganidan so'ng undan probirkaga ozgina olib, kuch­
siz kislotali muhitga kelguncha (lakmus qog‘ozi bilan sinab) soda bilan 
neytrallang va kumush nitrat eritmasidan tomchilatib qo'shing. Oq 
cho'kma AgPOj hosil bo'iadi. Reaksiya tenglamasini yozing;

b) ortofosfat kislotaning metafosfat kislotadan olinishi. 4-tajribaning 
a-bandida hosil qilingan metafosfat kislotaning bir qismini stakanga solib, 
ustiga 10-15 ml suv va 2 ml konsentrlangan (p=l,4 g/sm3) nitrat kislotadan 
qo'shing va 8-10 daqiqa qaynating (vaqti-vaqti bilan suv qo'shib turing). 
Hosil bo'lgan eritmaning bir qismini kislotali muhitgacha (soda qo'shib) 
neytrallang va ortofosfat ioniga xos reaksiya qilib ko'ring (5- tajriba);

d) ortofosfat kislotani fosfordan olish. Probirkaga ozroq qizil fosfor 
solib, ustiga 8-10 tomchi konsentrlangan nitrat kislotadan tomizing. Pro­
birkani shtativga qiya o'rnatib, gaz ajralib chiqquncha kuchsiz qizdiring. 
Probirkadan gaz ajralib chiqa boshlagach qizdirishni to'xtatib. reaksiya 
borishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozib, oksidlovchi va qaytaruv­
chilarni aniqlang. Hosil bo'lgan eritmada ortofosfat ioniga xos reaksiya 
qilib ko'ring (5- tajriba).



5-tajriba. Fosfat ionlariga xos reaksiyalar
a) natriy gidrofosfat eritmasidan probirkaga 5-7 tomchi solib, ustiga 

kumush nitrat eritmasidan tomchilatib quying. Bunda sariq rangli cho‘kma 
- Ag,PO„ hosil boMadi. Cho‘kmaning ustiga nitrat kislotadan qo'shib, eri- 
shini kuzating. Reaksiyalar tenglamasini yozing;

b) suyultirilgan nitrat kislotadan qo‘shilgan ammoniy molibdat eritma­
siga ortofosfat kislota eritmasidan yoki uning tuzi eritmasidan qo‘shing. 
Aralashmani qizdiring. Sariq kristall cho‘kma-ammoniy fosforomolibdat 
hosil boMishini kuzating. Reaksiya quyidagi tenglama bo‘yicha boradi:

H3P 0 4 +12(NHj )2M o04 +21H N 03 = (NH4 )3H4[P(Mo20 7 ) J+ 2  lNH4NO. + 10H20

ikkita probirka olib, birinchisiga 5-8 tomchi natriy metafosfat eritma­
sidan, ikkinchisiga shuncha natriy pirofosfat eritmasidan quying. Har ikka­
la probirkaga 8-10 tomchidan kumush nitrat eritmasidan tomizib, probir­
kani chayqating. Probirkalarda oq cho‘kmalar- AgP03va Ag4P20 7 hosil 
boMishini kuzating. Reaksiyalar tenglamasini yozing.

6-tajriba. Qiyin eriydigan ortofosfat kislota tuzlarining olinishi
a) bariy gidrofosfatning olinishi.
Probirkaga 6-8 tomchi bariy xlorid eritmasidan solib, ustiga 4-5 tom­

chi natriy gidrofosfat eritmasidan tomizing. Probirkani chayqatib, ho­
sil boMgan cho‘kmaning rangiga e ’tibor bering, reaksiya tenglamasini 
molekulyar va ionli shaklda yozing;

b) temir va «lyuminiy fosfatlarini hosil qilish.
Ikkita probirka olib, birinchisiga 6-8 tomchi temir (III) xlorid eritmasi­

dan, ikkinchisiga esa alyuminiy sulfat eritmasidan quying. Har bir probir­
kaga 3-4 tomchidan natriy asetat va natriy gidrofosfat eritmalaridan tomizib, 
hosil boMgan cho‘kmalaming rangiga e ’tibor bering. Temir va alyuminiy 
fosfatlarning mineral kislotalarda erib, sirka kislotada erimasligini hisobga 
olgan holda, kuzatilgan reaksiyalarni molekulyar va ionli shaklda yozing.

7-tajriba. Ortofosfat kislota tuzlarining parchalanishi
a) natriy digidrofosfatning parchalanishi.
Ikkita quruq probirka olib, har biriga 3-4 dona natriy digidrofosfat 

kristallaridan soling. Probirkalarning birini tekshirishga qoldirib, ikkin- 
chisini shtativga to‘g ‘ri holda o ‘rnating va 5-6 daqiqa qizdiring. Probirka 
sovigandan so'ng, har ikkala probirkaga 1 ml chamasi distillangan suvdan 
quyib, tuzlarni eriting. Har bir probirkaga 3-4 tomchidan kumush nitrat



eritmasidan tomizing. Hosil boMgan cho‘kmaning rangiga e’tibor bering. 
Digidrofosfatlar parchalanganda metafosfat kislota tuzi hosil boMganligi 
uchun birinchi probirkada oq cho‘kma A gP03 paydo boMadi. Ikkinchi pro­
birkada esa Ag,P04-sariq cho‘kma hosil boMadi. Reaksiya tenglamalarini 
ionli shaklda yozing;

b) natriy gidrofosfatning parchalanishi.
Natriy gidrofosfat bilan ham a-bandda ko‘rsati!gan tajribalarni izchillik 

bilan takrorlang. Kumush nitrat qo‘shilganda hosil boMgan cho‘kmalar- 
ning rangiga e’tibor bering.

Gidrofosfatlar parchalanganda pirofosfatlar hosil boMishini nazarda 
tutib, tajriba to‘g‘risida fikr yuriting. Reaksiyalami molekula va ionli 
shaklda yozing.

8-tajriba. Fosfat kislota tuzlarining gidrolizi
Alohida probirkalarga natriy digidrofosfat, natriy gidrofosfat va natriy 

fosfat eritmalaridan solib, har birini ko‘k va qizil lakmus qog‘oz!ari bilan 
sinab ko'ring. Kuzatilgan hodisalarni tushuntirib, reaksiyalami molekul­
yar va ionli snaklda yozing.

Savol va mashqlar

1. Meta, orto-pirofosfat, fosfat, gipofosfat kislotalarining tuziiish for- 
mulalarini yozing.

2. PC13, PC 15, P l3 laming gidrolizlanish reaksiya tenglamalarini yozing.
3. Ortofosfat kislota qanday usuliarda olinadi? Reaksiya tenglamalarini 

yozing.
4. 3 g fosfor yonganda 6,81 g oksid hosil boMadi. Olingan oksid 

bugMning havoga nisbatan zichligi 9,8 ga teng boMsa, oksid formulasini 
aniqlang.

5. Qanday fosforli o'gMtlami bilasiz? Ularning olinish reaksiya teng­
lamalarini yozing.

6. Tibbiyotda tarkibida fosfor tutgan qanday dori moddalari ishlatiladi?
7. Quyidagi reaksiya tenglamalarini tugallab tenglashtiring.
a) PbS+H N 03 -> P bS 0 4+ N 0+
b) P+AgN03+H ,0 ->
d) PH,+CuS04+H20
e) A1P+HC1—»



f) H3P 0 3+HgCl2+H20 ^
g) H 3P 0 2+Br2+H20 - ^
h) H3P 0 2 +A gN 03 +H20  ->
i) P+NaClO+NaOH -»
j)  P70 5+H20  (sovuq) —>
k) P20 3+H 20  (issiq) —>
8. Quyidagi jarayonlarni amalga oshirish reaksiya tenglamalarini yo­

zing:
a) Ca3(P 0 4)2 —> P -^ P 20 5 —» H3PO 4 —»Ca(H2P 0 4)2
b) P ^ M g 3P2 -* P H 3 -+P H 4C104
9. Reaksiyaning unumi 90 % bo‘lsa, 1 kg fosfor olish uchun tarkibida 

30 % P 20 5 tutgan fosforitdan necha kilogramm kerak bo‘ladi?
10. Reaksiya mahsuloti natriy gidrofosfat bo‘lsa, 0,31 g Ca3(P0 4)2 

dan olingan fosfat kislotani neytrallash uchun 0,1 n NaOH eritmasidan 
qancha hajm kerak?

Mustaqil ishlash uchun savol va mashqlar
1. Fosforning konsentrlangan nitrat kislota va kaliy gidroksidlar bilan 

reaksiya tenglamalarini yozing.
2. Fosforning kislorodii kislotalarini formulalarini, nomini va struk­

tura formulalarini yozing. Ularni necha asosliligini ko‘rsating.
3. P, As, Sb, Bi laming olinish reaksiyalarini yozing.
4. As, Sb va Ш ning konsentrlangan sulfat va nitrat kislotalar bilan 

reaksiyalarni yoking.
5. P(III), As (III), Sb(IlI) va Bi(III) oksidlari va gidroksidlarida kis- 

lota-asoslik va oksidlovchi-qaytaruvchilik xossalari qanday o‘zgaradi? 
Javobingizni tegishli reaksiyalar bilan asoslang.

6. Quyidagi moddalarning gidrolizlanish reaksiya tenglamalarini yoz­
ing PCI,, AsCl3, SbCl3, Bi(N03)3 Bir xil konsentratsiyali qaysi modda 
eritmasida pH eng kichik boMadi?

7. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini tugallab, tenglash­
tiring.

a) P+NaCl+NaOH—>
b) BiCl3+ K 0 H  + KC10->
d) H3P 0 3+A3N 0 3+H20 -»
e) Bi20 5+ H?S 0 4+ H20 —>
0  Bi2S3+ HN 03-*B i2(S 0 4)3 + N 0 2+..

421



g) H3P 0 2+ 3 r 2+ H 20 -+
h) As + К Cr 0 7 + H ,S 0 -> H  A sO +.■'  2 2 7 2 4 3  4

i) Sb20 3+ B r2+K 0H ~> 
j) As20 3+ Zn + HCI—►
8.20 ml 64%ii nitrat kislota (p=l,4 g/sm3) bilan necha gramm mishyak 

(111) oksidini arsenat kislotagacha oksidlasa boMadi? Bunda nitrat kislota 
NO gacha qaytariladi.

9. Fosfor, mishyak va vismutning qanday birikmalari tibbiyotda 
ishlatiladi?

10. 0,31 gr kalsiy fosfatdan olingan fosfat kislotani neytrallash uchun
0,1 N NaOH eritmasidan qancha hajm kerak? Agar reaksiya mahsuloti nat­
riy gidrofosfat bo‘lsa.

0 ‘rgatuvchi masala va uni yechish

Tarkibida 35% С a3 (P 0 4)2 saqlagan 5,0 kg fosforitdan oddiy supper- 
fosfat olish uchun 70 % 1 i sulfat kislotadan (p= 1,13 g/ml) qancha hajm 
kerak?

Bcrilgan: W% (H2SO J = 70% 
m(fosforit)=5,0 kg 
W % (C a3 (P 04)2) = 35%
M(Ca3 (РОД) = 308 g/mol 
M(H2S 04) ) = 98 g/mo! 
p(H2S 04)= l,13g /m l

V (H2S 0 4) = ?
5kg fosforitdagi Ca, (P 0 4)„ massasini hisoblaymiz.
100 kg fosforitda -------------- 35 kg bo‘lsa,
5 kg fosforitda ............ —  xkgbo 'ladi.

1. Reaksiya tenglamasini yozamiz.
Ca3(P0 4)2 + 2H2S 0 4 = Ca(H2P 0 4)2 + 2CaS04
308----------- 2 98
1,75----------- X kg



х ^ 1’75-:2 ..98 =  1,1 ikg h 2s o 4308 ’ 6 2 4

2. 1,11 kg sulfat kislota qancha 70% li eritmada boMishini hisoblaymiz: 
70  100 ’

1,11----------- X kg

X- ■ * '■* * ^  =  1,59kg 70 % eritmada.
70

3. 1,59 kg H2S04 hajmini hisoblaymiz. 
p= 1,13 g/ml = 1,13 kg

— — =1,401 и I»13 kg ’
* Javobi: 1,4 !

Test topshiriqlari

A 1-lopshiriq
1. 800“ С fosfor bugMarining havoga nisbatan zichligi 4,27 teng. 

Shu haroratda fosior nechta atomdan iborat?
A)P; B)P C)P4; D )P; E)Pg.
2. Ushb reatyiya mahsulotlarini aniqlang.
1)P+C1=; T  3) P+Mg=;
2) P+HNO 4)M g3P2+H C K
A) P(T3, H / 0 4, MgP, PH3; D) PC 15, H3P 04„ MgP, P2H4;
B) PCi5, H3P 0 4. Mg,P2, PH,; E) PCI3, H4P20 7, MgP, Р Д .
C) PCl3,H ,PO .. M gK ,P2H6;
3.1000 kg fosfotdan uecha kg ortofosfat kislota olish mumkin?
A) 315,0; В) 1800 C)316U; D)2400; E)1800.
4.1000 kg kalsiy fosfaidan necha kg ortofosfat kislota olish mum- 

kin?
A) 628; B) 728; C) 828; D) 928; E) 1028.
5. Ushbu reaksiyadagi natriy vismutat oldidagi kocffitsiyentni 

aniqlang.
Bi(OH) +Br2+K0H =K Bi0+KBr+H20
A) 1; B) 2; C )3; D) 4; E)5.
6. Reaksiya mahsulotining qaysi sinfga oidligini va unda As ning



kooidiuatsion sonini va valentligini aniqlang.
ASj03+2K0H+3 H20= 2  K[ As(OH)J
A) usosli:k.s-4, valentlik -  IV;
B) tuz k.s=4 valentlik - Ml;
C) kompleks tuz k.s=4, valentlik -  IV;
D) Gidrooksokompleks k.s=4, valentlik - IV;
E) asosli k.s=4, valentlik - IV.
7. Ushbu tenglama uchun koeffitsiyentlar tanlang: 
BiCl+CI2+K0H =K Bi03+KCl+H20
A )l, 1,5,3,5,3; D )l,1,2,1,5,3;
B )l,1,3,1,3,3; E)3,3,6,1,5,3.
C )l,l,6 ,5 ,l,3 ;
8. Bismut (1П) xloridning gidroliz reaksiyasi mahsulotlarini 

ko‘rsating.
A) BiOHCl2; D) BiOCl;
B) Bi(OH\Cl; E) gidrolizga uchramaydi.
C) Bi(OH)3;
9. Digidrofosfatning termik parchalanish mahsulatini aniqlang. 

NaH2P 0 4—►
1)Na2P 04; 3 )H 20 ;
2) N aP03; 4) Na20 ;
5 Ш 3Р 0 4; 6 )N a4P20 7
A) 1,3; B) 6,3; C)4,5; D) 2,3; E) 1,2,6,3
10. Surma (V) oksid ishqorda yaxshi eriydi, hosil boMgan mahsu- 

lotning nomini ayting.
Sb20+ 2N a0H + 5H 20=2Na[Sb(0H )6]
A) Natriy stibat; D) Natriy girdrooksistibit;
B) Natriy stibit; E) natriygidrostibit.
C) Natriy geksagidrooksostibat;

2-topshiriq
1. Ushbu birikmalarning hosil boMishi qanday amalga oshiriladi?
Ca,(P04)2—>P —>P20 5-^H 3P 0 4
l ) S i0 2; 2) C; 3) HzO; 4) 0 2: 5) S; 6) Si.
A) 1+2,2,4; B )l+ 2 ,4,3; C)l+2, 1,2; D)2,3,4,5; E)3,4,5,6.
2. Gidrofosfatning parchalanish mahsulotini aniqlang.



Na НРО -
2  4

1)Na3P 04;
2) H20 ;
5) NaH2P 0 4;
A) 1,2; В) 3,2;

3)NaPO,;
4) NajHPO,,; 
6)N a4P20 7.

C) 4,2; D) 5,2; E) 6,2 .
3. Kalsiy fosfatning parchalanish mahsulotini aniqlang? 

Са/РОД —*
1) CaO;
2) P A ;
3) parchalanmaydi;
A) 1,2; B) 4,5,6;

4) Ca;
5 ) 0 2;
6) P.

C) 3; D) 1,5,6; E) 1,5,6.
4. Ushbu birikmalarning hosil bolishi qanday amalga oshiriladi?
Ca3(P 0 4)2—»P—* P20 5—»H,P04—►Ca(H2P 0 4)2

4) S i02;
5) C;
6) NaOH.
D) 5+4,1,2,3;
E) 5+4,4,3,1.

1) Ca3(P 04)2;
2) H A
3) 0 2;
A) 5,4,3,2;
B) 3,2,1,5;
C) 5+4,3,2,!;
S. Ushbu birikmalarning hosil bolishi qanday amalga oshiriladi?
P Mg.P2-
1) HC104;
2) PH3;
3) HCi;
A) 5,1,2;

>PH, ->PH4C1044 4

4) H20 ;
5) Mg;
6) MgO.

B) 5,3,4; C)5,3,2; D) 5,3,1; E) 5,3,6.
6. Usbbu reaksiya koeffitsiyentlarini tanlang.
K3A s0 4+KJ+H2S 0 4=K3A s0 3+J1bK2S 0 4+H20
A) 1, 3, 1,3, 1, 1,2; D) 1,2, 1, 1, 1, 1, 1;
B) 1 ,2 ,3 , 1, 1 ,2 ,3 ; E) 1,2, 1 ,2 ,2 , 1, 1.
C) 1 ,2 ,3 , 1 3 ,2 , 1;
7. Ushbu reaksiya mahsulotlarining koeffitsiyentlarni ko‘rlating.
Sb?0 5+HCl=SbCl3+Cl2+H20
A) 2, 1,5; D) 1 ,1 ,5 ;
B) 2, 3, 5; E) 2, 4, 6.
C) 2 , 2 ,5 ;



8. BiClj gidroliz mahsulotlarni ko‘rsating.
A) Bi(OH)3; D) BiOCl+HCl;
B) Bi(OH)2Cl; E) BiOCL+HCl.
C) BiOHCI3;
9. 37,04 ml 14,7% li ortofasfat kislotasi (p=l,08 g/ml) 11,85 ml 

26,0% li(p=1.09 g/ml) KOH bilan aralashtirildi. Hosil boMgan mod­
daning formulasini va massa ulushini (%) aniqlang.

A) 3,02% H3P 0 4; D) 6,5% K2P 04;
B) 0,15% K3P 0 4; E) 15,4% KH2P 0 4.
C) 1,5% K2H P 04;
10. 37,04 ml 14,7% li ortofasfat kislotasi (p=l,08 g/ml) 23,7 ml 

26,0% li (p=1.09 g/ml) KOH bilan aralashtirildi. Hosil boMgan mod­
daning formulasini va massa ulushini aniqlang.

A) 3,8% K3P 0 4; D) 20% К P 04;
B) 5,8% KH2P 0 4; E) 22% K3P 0 4.
C) 15,8%K2H P04;

3-topshiriq
1. Qaysi javobda As+S va As 3 valent elektronlari to‘g‘ri ko‘rsatil- 

gan.
A) Ova 8; B )4 v a 5 ;  C )5 v a 3 ; D) 6 va 4; E ) 2 \a 0 .
2. Yopiq idishda 5 gr fosfor va 22,45 gr kislorodni yondirishda qa­

ncha miqdor P2Os hosil boMadi?
A) 3,5; B)2,4; C) 1,2; D) 0,08; E)0,1.
3.1 gr fosfor yondirilganda 2,29 gr fosfor oksidi hosil boMgan. Ush- 

bu oksid formulasini toping.
A )P 20 3; B )P 40 6; C) P20 5; D) P20 6; E) P 0 2.
4. Ortofosfat kislotasi nechta ionlardan iborat?
A) 1; B) 3; C )4; D) 5; E ) 6.
5. Qaysi metallmas sanoatda gugurt ishlab chiqarishda ishlatiladi?
А) С; B) P,S; C) Si,C; D)J,F; E) S,C1.
6. Reaksiya mahsulotlarining koeffitsiyentlarini aniqlang.
С + S i0 2 + Ca3(P 0 4)2 = CO + CaSiO, + P4
A) 5;3;1; в /Ю ;6;2; С) 10;6; 1; ' D) 4;6;1; E )4 ;4 ;l.



7. Fosforning galogenli birikmasi qatoridagi turg‘unligi qanday 
o‘zgaradi?

PF5~* PC15-+ PBr5—> PJ5
A) Kuchayadi; D) Minimum holatga o ‘tadi;
B) Kamayadi; E) 0 ‘zgarmaydi.
C) Maksimum holatga o ‘tadi;
8. Fosforning allotropik shakl o‘zgarishIari qanday kristall struk- 

turaga ega?
A) oq, qora va qizil -  molekulyar strukturaga;
B) oq molekulyar, qolganlari amorf;
C) oq va qizil molekulyar, qora atomli kristall struktura;
D) oq molekulyar, qora va qizil atomli;
E) oq, qora va qizil atom kristall struktura.
9. Fosfor(III) xloridning gidroliz mahsulotlarini ko‘rsating.
A) H3P 0 4+HC1; D) P20 3+HC1;
B) H2P 0 2+HC1; E) P0C13+HC1.
C) H3PO+HC1;
10. Reaksiya mahsulotining sinfini va nomini ko‘rsaing.
As20 3 + 2KOH + 3H20  = 2K[As(OH)J
A) tuz, kaliy arsenat;
B) nordon tuz-i Jcaliygidrooksoarsenat;
C) kompleks p z , kaliytetragidrooksoarsenat(Vl);
D) gidrooksokompleks, tetragidrooksoarsenat(Ill);
E) asosli gidrooksiarsenat.

4-topshiriq
1. Reaksiya mahsulotlarini ко‘r sat mg
Mg3Bi2+HCl=?
1) MgCl2; 4)B iH 3;
2) H3B i03; 5) BiCi3;
3) Bi(OH),; 6) BiOHCl2.
A) 1,5; PH I,2; C) 1,4; D) 3,6; E) 1,6.
2. Reaksiya mahsulotlari koeffitsiyentlarini tanlang. 
Bi+H2S 0 = B i2(S04)3+ S02+H20
Л) 2,3,3; B) 2,2,3; C) 1,3,6; D) 1,3,3; E) 2,3,4.



3. Ushbu reaksiya uchuu koeffitsiyentlar tanlang.
As+HCIO+H20=H 3As0 4+HC1
A) 2, 1,3, 1,4; D) 1 ,5 ,3 , 1,2;
B) 2, 3 ,3 , 1,5; E) 1,3, 3 ,4 , 5.
C) 2, 5, 3, 2,5;
4. Mishyakning konsentrlangan sulfat kislota ishtirokidagi oksid­

lanish reaksiyasi koeffitsiyentlarini tanlang.
as + h 2s o 4= ...+  s o 2
A) H3A s03; 2, 3; D) As20 5; 4,1;
B) H3A s04; 2, 3; E)AsH3;l,3 .
C)A s20 3;4, 3;
5. Ushbu tenglama uchun koeliitsiyentiarni tanlang.
As + HN03 + 1^0 = H3As0 4 + NO
A) 3 ,2 ,2 , 1,5; D) 3, 2, 3, 4, 5;
B) 3 ,3 , 2, 1,5; E) 3 ,5 , 2, 3 ,5 .
C )3 ,3 , 5, 1,5;
6. Ushbu reaksiva koeffitsiyentlarini tanlang.
Sb + H N 03 = HSb03 + NO + H20
A) 3 ,2 , 2,4,1;  D) 1,5, 3,3,1;
B) 3,5,  3,3,1;  E) 2, 5, 3,4 ,1 .
C) 3 ,5 ,3 ,  5,1;
7. Fosfor (V) xloridning gidroliz. tenglamasi mahsulotlarini ko‘r- 

sating.
A) H3P 0 3vHCl; D) H2P 03+N 02+H20;
B) H.PO +HC1; E) P О +N 0+H ,0.
C) H ;P 0> N 02+H20;
8. Ca3P2 ning gidroliz mahsulotini ko'rsating.
A) Ca(OH)2; D JC a/PO ^;
B) PH3; E) CaHP03.
C)Ca(OH)2+PH3;
9. Geksaftorofosfat kislotasida fosforning valentligi va oksidlanish 

darajasini aniqlang.HjPFJ
A) V,+5; B) VI,+5; C)III,+5; D) III,+4; E)VI,+3.
10 Fosforning disproporsiyalanish reaksiyasi koeffitsiyentlarini 

aniqlang.
P+KOH t-H,0=K h ,p o 2+p h 3
A) 2,3,3,1,Г; ‘ D) 2,3,2,2,1;
B) 2,2,1,1,1; E) 4,3,3,3,1.
C) 2,3,3,3,3;



1. Fosfor(III) oksidi natriy gidroksid bilan qanday birikm alar hosil 
qiladi?

1)Na3P 0 3; 4)N a2H P04;
2 )N a2H P03; 5)N a3P 04;
3)N aH 2P 0 3; 6)N aH ,P04;
A) 1; B) 2, 4; C) 3, 4; D )2 ,3 ; E) 5, 6.
2. Reaksiya m ahsulotlari koeffitsiyentlarini aniqlang.
PH3+KM n04+H2S 0 4=H3P 0 4+M nS04+K2S 0 4+H20
A) 2,6,4,2; B) 5,4,4,2; C) 1,8,4,2; D) 5,8,4,12; E) 4,8,4,10.
3. Reaksiya m ahsulotlari koeffitsiyentlarini aniqlang.
В iCl3+H3P 0 2+H20 = H ,P 0 4+Bi+HC 1
A) 1,4,6; B) 1,2,2; C) 1,4,12; D) 1,5,10; E) 2,4,6.
4. Reaksiya m ahsulotlari koeffitsiyentlarini aniqlang. 
Zn+H3P 0 4+H2S 0 4=ZnS04+PH3+H20  “
A) 2,2,3; B) 2,1,3; C) 2,1,2; D) 2,4,6; E) 4,1,6.
5. Fosfit kislotasining formulasi va oksidlanish darajasini aniqlang.
A) H3P 0 3,+3;
B )H 3P 0 4,+5;
C )H 2P@ И;
6. Reaksiya m ahsulotlari koeffitsiyentlarini aniqlang.
H3P03 + AgNqfj + н20  = H3P04 + Ag + HN03
A) 1,2,2; B) 1,3,4; C) 1,2,6; D)2,4,I; F) 1,6,1.
7. Gipofosfit kick a s i  formulasi va oksidlanish darajasini aniqlang.
A )H 3P 0 3,+3; D )H 4P 0 2,0;
B )Н ,Р 0 4,+5; E )H ,P 02,+ 1.
C )H 2P 0 2,h-2;
8. Reaksiya mahsiMotlari koeffitsiyentlarini aniqlang.
Zn + H3P 0 2 + H2S 0 4 = ZnS04 + PH3 + H20
A) 1,1,2; B ) 4,1,1; C )3,1,2; D )4 ,l,2 ; E )2 ,l,2 .
9. Fosforning qaysi oksidi hatto n itra t kislota tarkibidagi suvni 

ham tortib  olish xususi/atiga ega?
A) P ,0 3; D) K .P04;
B) P20 3 va P20 5; E)K 2IIP04.
c) PA;

D) H3PO,+4;
E) P A  H20 .



10. J’O y tor iga sifat reaksiyasini ko‘rsating.
A) AgN03+Na2H P04=Ag3P 0 4+HN 03+N aN 03;
B) AgN 03+Na2H P 04=AgHP04+NaN03;
C )A gN 03+Na2H P04=A g+N aN 0+H 3P 0 3;
D) AgN() +Na2H P04=Ag+NaH2P 0 3+H20 ;
E) AgN 0 3+Na2H P04=Ag3P 0 4+NaN02+ 0 2.

6-topr>hiriq
1. Laboratoriyada ortofosfat kislotlisi qanday olinadi?
1) Ca3(PC4) =2P;
2) 4P+50 =2P2Os;
3) P20 + 3 H 20=2H 3P 0 4-
4) C a ,( P 0 ^ 3 H  SO =3CaSO.+2H.POi;
5)3P+5HN0.+2H20=3H 3P 0 4+5N0;
A) 1.2,3; B) 3; C )4 ; D) 5; E) 3,4,5.
2. Qo‘sh superfosfat formulasini ko‘rsating.
A) CaHP04; D) Ca(H2P 0 4)2;
B )C a3(P 0 4)2; E )C aH P04-2H20 .
C)CaH2P 0 4;
3. Prisipitatning formulasini ko‘rsating.
A) CaHP04; D) CaHP04-2H20 ;
B )C a(H ,P04)2; E) Ca3(P 04)2.
C )C aS 0 4-2H20 ;
4. Oddiy superfosfat formulasini ko‘rsating.
A jC a3(P 0 4)2; D) CaHP04-2H20 ;
B)Ca(H2P 0 4),; E )C aS04.
C )2C aS0 4Ca(H2P 0 4)?;
5. Arsin va stibialarning hosil bo‘lish reaksiyasini ko‘rsating.
1) As20 3 + Zn + HCI - As ZnCi2 + H20 ;
2) Sb20 3 + Zn + HCI = ZnCl2 + Sb + H20 ;
3) As20 3+Zn+HCl = AsH5+ZnCl2+H,0;
4) Sb20 3 + Zn + HCI = SbH3 + ZnCl2 + H20 ;
5) A s,03 + Zn + HCI = AsH, + ZnCI2 + H20 .
A) 1,3; B) 3,4; C) 2,4; D)4,5; E) 1,5.



6. Reaksiya m ahsulotlari koeffitsiyentlarini aniqlang.
A s,0 3 + Zn + HCI = AsH, + ZnCl2 + H20
A) 1,2,3; B) 6,3,4; C) 1,2,2; D) 3,2,6; E) 6,2,3.
7. Quyidagi reaksiya koeffisiyentlarini toping. 
Sb20+ H C l= SbC l+ C l2+H20  "
A) 1.10,3,1.3; D) 1,10.2,2,3;
В П ,5Д ^ ,3 ; E) 1,3,2 Д З .
С) 1.3.2.2.3;
8. Ishqoriy m uhitda arsenitlar qaysi holatgacha oksidlanadi?
K 3A s0 3+ J 24 k o h = . .. k j+ h 2o
A)A s20 5; B )K A s03; C) KjAsO,; D)AsH3; E) KAs02.
9. Quyidagi reaksiyadan qanday m ahsulotlar hosil bo‘ladi?
S b0 3+Zn+HCl=
1)H 3Sb03; 4 )H 20 ;
2) SbH3; 5) Cl2;
3) ZnCI2; 6) ZnSb04;
7) H3Sb04.
A) 1,5,4. B) 2,5,4; C) 2,3,4; D) 6.5,4; E) 2,7,4.
10. Ushbu reaksiya tenglamasida fosforning koeffitsiyenti necha­

ga teng?
h 2s o 4+ p -* h ,p o 4+ H20  + so,
A) 1; B) 2; ’ C )3; D) 4; *E)5.



Tabiatda mishyakning barqaror ”, As izotopi mavjud bo‘lib, radioak- 
tiv, sun’iy ’.J As va ™As izotoplari olingan. Mishyak tabiatda asosan sul- 
fidlar holida uchrab, toza holda juda каш uchraydi.

Mishyakning bir necha allotropik shakl o‘zgarishlari ma’Ium. Ularning 
eng ahamiyatlisi to‘q kul rang, metallsimon, yaltiroq kristall mishyak va 
qora amorf mishyakdir.

Sof holda mishyak zaharli emas. Ammo uning suvda eriydigan birik­
malari kuchli zahardir.

Kimyoviy jihatdan mishyak ancha passiv, lekin harorat ta’sirida 
vodorod, kislorod va metallar bilan tegishli birikmalarni hosil qiladi. 
Mishyak birikmalarida -3, +3 va +5 oksidlanish darajalarini namoyon 
qiladi.

AsHj-arsin, ammiak va fosfinga qaraganda beqaror, suv va kislota 
bilan birikma hosil qilmaydigan, sarimsoq hidli, zaharli gaz.

Mishyakning ikkita: mishyak (III) va mishyak (V) oksidi mavjud. 
As20 3 -mishyakning kislorodda yonishidan hosil bo‘lib, amfoter xususi­

yatga ega:

As20 3+6HC1=2AsC13+3H20

3As20 3+6Na0 H=2Na3As0 3+3H 20

Mishyak (III) oksidga nitrat kislotani ta’sir ettirib, arsenat kislota
H ,A s 0 4 olinadi:

3 As20 3 +4H N 03 +7H20= 6H 3A s0 4 +4NO

Mishyakning tegishli tuzlariga vodorod suifid bilan ta’sir ettirilsa, 
uning sulfidlari hosil boMadi:

2AsCl3 +3H,S=As2S, +6HCI

2AsC15+5H2S=As2S5+10HC1

Bu sulfidlarga ishqoriy sulfidlar ta’sirida esa mishyakning tiotuzlari ho­
sil boMadi:



Na-tioarsenit 
As2S5 +3Na2S=2Na3 AsS4

Na-tioarsenat

Surmaning barqaror 12[Sb (57,25 %); (42,75 %); '“ Sb izotoplari mav­
jud boMib, uchta radioaktiv izotopi sun’iy usulda olingan. Tabiatda surma 
asosan sulfidlar va oksidlar holida uchraydi. Surmaning kristall shakli 
barqaror bo'lib, u ko‘kimtii kumushsimon, yaltiroqdir.

Vismutning barqaror 2"B i izotopi mavjud bo‘lib, sun’iy usulda 5 ta 
izotopi olingan Vismut surma kabi sulfid va oksidlar noliaa uchraydi.

Toza vismut kumushsimon yaltiroq, och pushti rangga ega. Sof holda 
surma bilan vismut metallni eslatsa ham ular mo'rt, issiqlik va elektr tokini 
yomon o‘tkazadi, elektrokimyoviy faolligi kam elernentlardir.

Kimyoviy jihatdan oddiy sharoitda surma va vismut havo, suv ta’siriga 
chidamli. Suyultirilgan xlorid kislota Sb va Bi ga ta'sir etmaydi.

Konsentrlangan nitrat kislota ta’sirida Sb va Bi +3 hatto +5 oksidlanish 
darajali bliikmalarni hosil qiladi. Surma va vismutning tuzlari suv ta’siri­
dan gidrolizlanib, tegishli antimonil va vismutil kationlarini hosil qiladi:

SbC!3+2H20  Sb(OH)2Cl+2HCl 

Sb(OH)2Cl - » Sb0Cl+H20

SbO* - antimonil kationi 
Bi(N03 )3+2H20  -> Bi(0H)2N 03 +2HNO.

Bi(0H)2N 0 3 B i0N 0 3+H20

BiO* - vismutil  kationi

Mushyak kishi tanasida 20 mg atrofida boMadi. U jigarda, buyrak- 
da, o 'pkada yig'iladi. Mishyak biokimyoviy jarayonlarda faol qatna- 
shadigan mikroelementlar jumlasiga kiradi. U gemoglobinning sintezi- 
da qatnashadi. Bulardan tashqari, mishyak oksidlanish-qaytarilish ja- 
rayonlarida qatnashadi. Mishyak (III) oksiddan tish nervini oMdirishda 
foydalaniladi.

Mishyakning organik birikmalari novarsenol, miarsenol, osarseol tano- 
sil kasalliklarini davolashda ishlatiladi.



KjAsO. -kaliy arsenit kamqonlikda va nerv tizimining toliqishida ish­
latiladi.

Na,HAs04, (Na3A s04) -natriy gidroarsenat (natriy arsenat) organizm- 
ni bardamlashtirish maqsadida kamqonlikda, nerv tizimining toliqishida 
ishlatiladi. U ,,Dupleks“ tarkibiga kiradi.

Surma va vismut ham kishi tanasida 1 mg atrofida bo'ladi. Ularning 
ayrim birikmalari farmatsiyada ishlatiladi. Masalan, tarkibida vismut 
saqlagan bioxinol, bismoverol va pentabismol tanosil kasalligini davolash 
da ishlatiladi.

Vismut gidroksonitrat me’da-ichak kasalliklarida ichish uchun hamda 
teri va ko‘z yallig'lanishida tashqi malham sifatida ishlatiladi. Uning tarki­
bi quyidagichadir: B i(OH )z N 0 3, B i 0 N 0 3 va BiOOH . ,,Vikalin“, ,,Vikair“, 
,,Denoe“ kabi dorilar tarkibida vismut nitrat boMadi.

TAJRIBALAR

Zarur asbob va reaktivlar: shtativ qisqichi bilan, probirkalar, arsin 
olish uchun asbob. Tomchili voronka. Qizil va ko‘k lakmus qog'ozlari. 
Shisha tayoqcha.

Arsin (111) oksid. Ko‘mir kukuni. Rux donachalari. Surma qirindisi.
Eritmalar: 4 n xlorid kislota, natriy arsenit, natriy arsenat, konsentr 

langan nitrat kislota (p=l,4 g/sm3). 2 n 0‘yuvchi natriy, yodli suv. Kumush 
nitrat. Surma xloridning to‘yingan eritmasi. 2 n xlorid kislota. Nitrat kislo­
ta, bromli suv. Qalay xlorid.

1-tajriba. Mishyakning olinishi
Teng miqdordagi ozroq mishyak (III) oksid bilan ko‘mir kukunini aral- 

ashtirib, probirkaga soling. Uni shtativga qiya qilib o'rnatib, asta qizdiring. 
Probirkaning sovuq devorida qora dog‘-mishyak hosil boMishini hushyor- 
lik bilan kuzatib, reaksiya tenglamasini yozing.

2-tajriba. Arsinning olinishi va parchalanishi. (Tajriba m o‘rili sh­
kafda o‘tkaziladi)

85-rasmda ko‘rsatilganidek asbob yigMb, jipsligini tekshiring. Kolba­
ga 3-4 dona rux donachasidan solib, tomchili voronka yordamida 4 n su­
yultirilgan xlorid kislotadan tomizing. Reaksiya shiddatli ketgandan so'ng 
ajralib chiqayotgan vodorodni yondirib ko‘ring. Reaksiya tenglamasini 
yozing.



Asbobni tozalab, 1-2 dona rux donasi va 10-12 tomchi natriy arsenit 
eritmasidan (Na,As03 yokiN a3A s04) solib, tomchili voronkao‘rnatilgan 
tiqinni jips berkiting. Gaz isitkichni kuchsiz alangalatib, aralashmaga 4 n 
suyultirilgan xlorid kislotadan tomchilatib qo‘shing. Ajralib chiqayotgan 
gazni yoqing. Hosil bo'lgan arsin (AsH^ yongani uchun alanga biroz oqar- 
sa, gaz isitkich alangasini kuchaytiring. Shisha nayning sovuq joylaridagi 
qora dog‘ mushyak paydo bo'lishini ko‘rsatadi.

Tajriba tugagandan so‘ng probirkani og'zigacha suv bilan to'ldiring. 
Nayni ajratib olib, uning og'zini voronkaga to 'g'rilang va mishyak dog'la- 
rini konsentrlangan nitrat л, slota bilan yuving. Reaksiya tenglamalarini 
yozing.

3-tajriba. Mashyak (III) oksid va arsenitlarning xossalari. (Tajriba 
mo‘rili shkafda o‘tkaziladi)

Probirkaga ozroq mishyak (III) oksiddan soling Unga 1-2 ml suv qu- 
vib, kuchsiz olovda isiting. Eritmani lakmus qog'ozi bilan sinab ko'ring.

Hosil bo'lgan eritmaning ustiga 2 n. suyultirilgan o‘yuvchi natriy erit­
masidan qo‘shib, yana isiting. A s,03 ning erishini kuzatib, reaksiya teng­
lamasini yozing. Eritmani ikkiga bo‘lib, birinchisiga yodli suv qo'shing. 
Eritmaning rangsizlanishini izohlab bering. Reaksiya tenglamasini yozing. 
Oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlang.

Eritmaning ikkinchi qismiga kumush nitrat eritmasidan qo'shing. Sariq 
cho'kma Ag,AsO, hosil bo'lishini kuzatib, reaksiya tenglamasini yozing.

4-tajriba. Arsenat ionini aniqlash
Probirkaga 4-5 tomchi natriy arsenat eritmasidan solib. unga kumush 

nitrat eritmasidan tomchilatib qo'shing. Hosil bo'lgan cho'kmaning rangi-
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ga e ’tibor bering. Ag3A s0 3 shokolad rangli qo‘ng‘ir cho‘kma. Olingan 
cho‘kma rangini 3-tajribada olingan kumush arsenit - Na.AsO, bilan sol- 
ishtirib, reaksiya tenglamasini molekulyar va ionli shaklda yozing.

5-tajriba. Surma (III) gidroksidning olinishi va xossalari
Probirkaga 6-9 tomchi surma (III) xlorid eritmasidan solib, unga 2 n

suyultirilgan o'yuvchi natriy eritmasidan oq cho‘kma tushguncha chayqatib 
tomchilatib qo'shing. Reaksiya tenglamasini yozing. Hosil bo'lgan 
cho'kmani ikkiga bo'lib, birinchisiga suyultirilgan xlorid kislotadan, ikkin­
chisiga esa o'yuvchi natriy eritmasidan cho'kma erib ketguncha qo'shing. 
Sb(OH) 3 qanday xossalarga ega? Reaksiya tenglamalarini yozing. 
Sb(OH)3 ishqorda eriganda kompleks ion [Sb(OH)6]J_hosil bo'ladi.

6-tajriba. Surma (III) tuzlariningqaytaruvchilikxossasi
Probirkaga 4-6 tomchi surma xlorid eritmasidans olib, dastlab cho'kma

Sb(O H ) 3 tushguncha, so'ngra cho'kma erib ketguncha o'yuvchi natriy 
eritmasidan tomchilatib qo'shing. Hosil bo'lgan eritmani isitib, qon 
cho'kma tushguncha kumush nitrat eritmasidan tomizing. Oksidlovchi va 
qaytaruvchilarni aniqlab, reaksiyalarni bosqichi bilan yozing:

SbClj+NaOH -> Sb(OH)3 J.+...

Sb(OH)3 +NaOH -4 Na3[Sb(OH)6| 

Na3[Sb(0H)J+AgN03 -+ Na[Sb(OH)6]+...

SbClj +Na0H+AgN03

7-tajriba. Uch valentli surma tuzlarining gidrolizi
Probirkaga 3-5 tomchi to'yingan surma xlorid eritmasidan solib, lak­

mus qog'ozi bilan sinab ko'ring. Eritma qanday muhitni ko'rsatadi? Erit­
maga ozroq suv qo'shib, tayoqcha bilan aralashtiring. Oq cho'kma antimo- 
nilxlorid (SbOCl) hosil bo'lishini kuzating. Cho'kmaga bir necha tomchi 
suyultirilgan xlorid kislota qo'shib, cho'kmani eriting va yana suv qo'shib, 
oq cho'kma tushishiga e’tibor bering. Reaksiya tenglamalarini yozing.

8-tajriba. Antimonat kislotaning olinishi va xossalari
a) probirkaga bir-ikki dona surma qirindisidan solib, ustiga (p=l,4 g/sm3) 

konsentrlangan nitrat kislotadan 10-12 tomchi tomizing. Probirkani shta­
tivga to 'g 'ri holda o'rnating va qizdiring. Aralashmada gaz ajralib chiqishi



bilan qizdirishni to‘xtatib, cho‘kma rangining o ‘zgarishiga e’tibor bering. 
Surmaning hammasi reaksiyaga kirishib bo'lganiga ishonch hosil qilib, 
cho‘kmani dekantatsiya usulida suv bilan 2-3 marta yuvib ajrating. Reak­
siya tenglamasini oksidlanish-qaytarilish bo‘yicha tenglang

Sb+HNOj -» HSb0,+N02+H20

Antimonat kislota murakkab tarkibli (xSb20 5 yH20 ) .  Qulaylik uchun 
uning formulasi HSbO, -3H20  yoki H[Sb(OH)J shaklda yoziladi. Qizdi­
rilganda oson parchalanaui.

2HSb03 •3H20=Sb20 5+4H20

b) a- bandida hosil qilingan cho'kmani ikki probirkaga bo'lib soling. 
Probirkalarning birinchisiga konsentrlangan xlorid kislotadan cho'kma 
erib ketguncha tomchilatib tomizing. Reaksiya tenglamasini yozing.

Probirkalarning ikkinchisiga esa cho'kma erib ketguncha o'yuvchi na­
triy eritmasidan qo'shing. Reaksiya tenglamasini yozing.

9-tajriba. Vismut gidroksidning olinishi va xossalari
Probirkaga 6-8 tomchi vismut nitrat eritmasidan solib, suyultirilgan 2 n

o'yuvchi natriy eritmasidan oq cho'kma tushguncha tomchilatib qo'shing. 
Reaksiya tenglamasini yozing.

Olingan сЫРкташ ikki probirkaga bo'lib, birinchisiga suyultiril­
gan nitrat kislotadan, ikkinchisiga o'yuvchi natriy eritmasidan ko'proq 
qo'shing. Vismut gidroksid kislotada eriydi, ishqorda esa erimaydi. Reak­
siya tenglamasini yozing.

10-tajriba. Vismut tuzlarining gidrolizi.
Probirkaga 4-5 tomchi vismut nitrat eritmasidan solib, ko'k lakmus 

qog'ozi bilan tekshirib ko'ring. Eritmani shisha tayoqcha bilan aralashtirib 
turgan holda suv bilan suyultiring. Eritma loyqaianib asosli vismut nitrat, 
so'ng vismutil nitratga- B i0N 03aylanishini kuzating. Reaksiya tenglama­
sini yozing.

11-tajriba. Uch valentli vismutning oksidlanish
Kichkina chinni tigelga 3-4 tomchi vismut nitrat eritmasidan solib, 

ustiga 6-7 tomchi o'yuvchi natriy eritmasidan va 5-6 tomchi bromli suv 
tomizib, kuchsiz alangada shokolad rangli yaltiroq qo 'ng 'ir cho'kma tush-



guncha qizdiring. Hosil bo'lgan cho‘kma natriy metavismutatdir. Oksid­
lovchi va qaytaruvchilarni aniqlab, reaksiyani tenglang.

BiCl3+NaOH+Br2 -  N aB i03+NaBr+NaCl+H20

Savol va mashqlar

1. Mishyak, surma va vismutlarning qanday dorivor birikmalarini bi- 
lasiz?

2. As, Sb va Bi atomlarining hamda A s” , Sb’r, Bi3' ionlarining elek­
tron formulalarini yozing.

3. SbClj vaBi(NQ3)3 laming gidrolizlanish reaksiya tenglamalarini 
molekulyar va ionli shakllarda yozing.

4. Quyidagi reaksiyalarni molekulyar va ionli shaklda yozing:

Sb(OH)3+NaOH -♦

Sb(0H)3+H2S 0 4

5. Quyidagi reaksiyalarda oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlab, 
koeffitsiyentlarini qo‘ying:

a) S b ,0 3+KCl+H20  -  •
b) As20 3+HN03+H20  -  -
d) Sb+KC104+H2S 0 4 -  ••
e) AsH3+H N 03 —» "•
f) As2S3+KC103+H 2Q -*  •••
g) Sb2S3+ H N 03 ~> "•
h) As2S3+Na2C 0 3+H20 2+H20  —> "■
i) AsH3+ N a0H + 0 3 —* "
j)  N aA s02+N2H 4+H2S 0 4 —» -  
k) Sb+HCI+HN03 —»
1) H ,Sb04+HCI (kons.) -» ” • 
m) BiCl3+K0H+KC10 —» — 
n) KBi03+H20 2+H2S04 —>
o) Bi2(S04)3+H20(elektroliz) -+ ••• 
p) As+K2Cr,0,+H,S04 —> •••



q) As+NaC10+Na0H —► 
г) Sb20 3+KMn0,+HCl -  ••• 
s) Sb20 3+Br2+K0H — ••• 
t) Sb+KC103+H2S04 ->•••
6. As (III), Sb (III), Bi (III) qatorda gidroksidlarning kislota-asoslik 

xossalari qanday 0 ‘zgaradi?
7. Issiq va sovuq konsentrlangan nitrat hamda sulfat kislota mishyak, 

surma va vismutlarga qanday ta’sir qiladi? Reaksiya tenglamalarini yozing.
8. Marsh usulida sum i: va vismutlarning aniqlash reaksiyalarini yo­

zing. Vismut va surma «ко zgu»Iarini bir-biridan qanday ajratish mumkin?
9. P (V), As (V), Sb (V), Bi (V) qatorda kislorodli birikmalarning oksid- 

lovchilik xossalari qanday o'zgaradi? Misollar keltiring.
10. Quyidagi moddalarning formulaiarini yozing. Kalsiy arsenit, natriy 

digidroarsenat, kaliy metaarsenat, arsin, kaliy arsenid, magniy vismutid, 
surma (III) oksosulfat (antimonil sulfat), natriy geksagidroksostibiat (V) 
(natriy antimonat); vismut (III) oksosulfat (vismutilsulfat).

11. Tarkibida 82 % Bi,0, bo‘lgan 1 t vismut yaltirog‘ini kuydirish 
uchun qancha hajm havo (n. sh.) kerak bo‘ladi?

12. Nhrat kislota NO gacha qaytarilsa, 20 ml 64 % li HN0 3 eritmasi 
bilan necha gramm mishyak (III) oksidini arsenat kislotagacha oksidlash 
mumkin?



VI A guruh elementlariga kislorod, oltingugurt, selen tellur va Doloniy 
kiradi. Bu elementlarning tashqi pog‘onasida oltitadan elektron bo'lib, 
ularning elektron formulasi ns2p4. S, Se, Те va Po elementlarining tash­
qi pog‘onasida kisloroddan farq qilib. bo‘sh d pog‘onachasi bor. Shuning 
uchun ular 2, 4, 6 valentli boMa oladi. Kislorod esa faqat ikki valentlidir.

Bu elementlar vodorod bilan H 2R xilidagi birikmalar hosil qiladi, tar­
tib nomeri ortishi bilan ularning kislotalik xossalari kuchayib boradi.

Suv (H20 )  amfoter modda. Qolganlari kuchsiz kislotalardir.
VI A guruh elementlari R 0 2, R 0 3 xilidagi oksidlami hosil qiladi. Bu 

oksidlar kislotali oksid bo'lib, ularga H,RO, va H ,R04 xilidagi kislotalar 
mos keladi.

Kislorod birikmalarida asosan -2, qolgan elementlar esa -2, +4, +6 
oksidlanish darajalarini namoyon qiladi.

Tartib raqami ortishi bilan metallmaslik xossalari susayib, metallik 
xossalari kuchaya boradi. O, S, Se va Те metallmaslarga, Po esa metallarga 
kiradi.

Kislorod yerda eng ko‘p tarqalgan element bo'lib, yer po‘stlog‘ining 
47,2 % ni tashkil qiladi. Barcha tirik organizmlaming tarkibiga kislorod 
kiradi.

Kislorod (0 2) rangsiz, hidsiz gaz. Suvda kam eriydi. Havoda hajm ji- 
hatidan 20-21 % kislorod boMadi. Kislorod nafas olish uchun zarur, oziq- 
ovqat organik moddalarining kislorod bilan oksidlanishi hayot faoliyati- 
ning energiya asosi hisoblanadi.

Yer yuzidagi erkin kislorod o'simliklarda yashil modda-xlorofill 
ishtirokida ro‘y beruvchi fotosintez jarayoni tufayli paydo boMadi. Shu 
tariqa kislorod tabiatda aylanma harakat qiladi.

Kislorod molekulasi (0 2) paramagnit xossaga ega. Bu hoi molekulada 
ikkita juftlashmagan elektron borligi bilan tushuntiriladi (MO-usuli). Kis­
lorod molekulasi tuzilishini quyidagicha ifodalash mumkin.

:0 =  0 : y o k i: 0 ------- 0 :

Kislorod faol metallmas, u geliy, neon va argondan boshqa barcha el­
ementlar bilan birikma hosil qiladi. Inert gazlar, galogenlar, oltin va plati-



nadan tashqari barcha elementlar bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri birikib, oksidlar 
hosil qiladi. Litiy uy haroratida havo kislorodi bilan reaksiyaga kirishadi:

4Li+0J:=2Li20  2Na-t02=Na20 2

Qolgan elementlar esa qizdirilganda yonadi1

4P + 502=2P20 5 S+02= S 0 2

2H ,+0 =2H30  C+02=C02

4Li+02=2Li20  2Ca+02=2Ca0

3Fe+202=Fe30 4 4AI+302=A120 3

Kislorodning allotropik shakl o'zgarishlaridan biri ozondir (0 3) . Ozon 
ko‘kimtir rangli, o ‘ziga xos hidli, zaharli gaz. Kimyoviy jihatdan beqaror, 
kislorodga nisbatan kuchli oksidlovchi:

2K]+0,+H,OI,+2KOH+C>

Laboiotoriyada kislorodni ba’zi tuzlarni qizdirib, parchalab olish mum­
kin:

2КСЮ,=2КС1+30.

J  2KMn04=K,M n0,+M n0, +0.

2 K N 0 ,= K N 0 2+ 0 2

Sanoatda kislorod suyuq havoni haydab olinadi. Bunda dastlab azot 
(tqayii= _I94°C ) ajralib chiqadi. Suyuq holda kislorod qoladi, chunki uning 
qaynash harorati yuqori - 1 83°C.

Oltingugurt insonlar qadimdan ishlatib kelgan, yerda keng tarqalgan 
elementlardan. Oltingugurt sariq rangli, mo‘rt, suvda erimaydigan, ammo 
uglerod sulfid va benzolda yaxshi eriydigan kristall modda. Oltingugurt bir 
necha allotropik shakl o‘zgarishlar hosil qiladi.

Rombik oltingugurt odatdagi haroratda barqaror oktaedrsimon 
kristallar hosil qiladi. 94,5°C dan yuqorida monoklinik oltingugurt 
barqaror bo‘lib, u uzun ignasimon to 'q  sariq rangli kristallar hosil qiladi. 
Rombik va monoklinik oltingugurtlarda uning molekulasi S8 halqa shak- 
lida boMadi.



Oltingugurt 119,3°C da suyuqlanib, 444,6°C da qaynaydi. Qaynoq 
oltingugurt tez sovitilsa amorf, plastik oltingugurt hosil boMadi. Plastik 
oltingugurt rezinasimon massa.

Oltingugurt qizdirilganda ko‘pchilik metall va metallmaslar bilan reak­
siyaga kirishadi:

S+ 0,= S0, 2S+C=CS.

S+C12=SC1, S+Fe=FeS

S+H.=H,S S+Zn=ZnS

Oltingugurt suyultirilgan kislotalar bilan reaksiyaga kirishmaydi. 
Qizdirilganda konsentrlangan sulfat va nitrat kislota hamda ishqorlar bilan 
reaksiyaga kirishadi:

S + 2H2S 0 4 = 3S 0 2 + 2H20  
kons.

3S+6K0H=K2S 0 3+2K2S+3H20

S+6HN03 = H2S 0 4+6N 07+2H20  
kons.

Vodorod suifid (H2S) palag‘da tuxum hidli rangsiz gaz. Suvda yaxshi 
eriydi. Suvli eritmasi vodorod sulfidli suv yoki suifid kislota deyiladi. Sui­
fid kislota karbonat kislotadan ham kuchsiz kislota. Vodorod suifid va 
uning tuzlari kuchli qaytaruvchilardir.

2H2S+30,=2S02+2H,0 

CuS+4HN03=Cu(N03)2+S +2N 02+ 2H ,0

SulfUlardan N a2S amaliy ahamiyatga ega, uniNa,S0 4 n iko ‘miryoki 
vodorod bilan qaytarib olinadi:

N a2S 0 4 +2C=Na2S+2C 02

Ishqoriy metall sulfidlarining konsentrlangan eritmalarida oltingugurt 
erib, persulfidiar hosil qiladi:

Na2S+(n-l) S=Na?Sn; n=2-29 

Persulfidiar tabiiy holda ham uchraydi.Masalan, pirit minerali (FeS,)
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Sanoatda piritni kuydirib, oltingugurt (IV) oksid olinadi: 
4FeS2+1102=2Fe20 3+8S02 

Laboratoriyada S 0 2 ni quyidagicha olish mumkin:

Cu+2H2S 0 4 =CuS04 +S04 +2H20  

kons
Na2S 0 3+H2S 0 4=Na2S 0 4+ S0 2 +H20  

SO suvda yaxshi eriydi:

S02+H20=H 2S 0 3

Sulfit kislota (H2S 03) oson parchalanadi, erkin holda olingan emas. 
S02, sulfit kislota va uning tuzlarida oltingugurtning oksidlanish darajasi 
+4 boMib, ular ham oksidlovchi, ham qaytaruvchi bo'lishi mumkin:

so+ci2=so2ci2
qaytaruvchi
2S02+ 0 2=2S03

S 0 2+2H2S=3S+2H20

oksidlovchi
Sulfit k is lo t^ a  uning tuzlariga qaytaruvchanlik xossalari xosdir.

w
5 N a2S 0 ,+ 2 N aM n 0 4 + 3 H 2S 0 4=5N a2S 0 4+ 2M nS04 + + 3 H 20

Na2S 0 3 eritmasiga oltingugurt qo‘shib qaynatilsa, tiosulfat tuzlari ho­
sil bo‘ladi:

Na2S 0 3+S=Na2S20 3

Tiosulfatlar kuchli qaytaruvchilardir:
Na2S20 3+Cl,+H20= N a2S 0 4 +S+2HC1

Na2S20 3 +I2 =Na2S40 6 +2NaI

N a2S40 6 tetrationat kislota (H2S40 6) ning tuzidir. Oltingugurt 
umumiy formulasi H2Sn0 6 bo'lgan polition kislotalar hosil qiladi:



о  о

Н — О — S —  S —  S — О — Н trition kislota
II II
О О

о  о
II II

Н — О — S —  S —  S — S — О — Н tetration kislota

О О

Oltingugurt (IV) oksidni katalitik oksidlab S 0 3 olinadi. Undan esa 
kimyo sanoati uchun muhim boMgan modda - sulfat kislota olinadi.

Oltingugurt (VI) oksid sulfat kislotada eriydi. Bunda pirosulfat kislota 
hosil boMadi:

О О

so2 + H2S0 3 = H2S20 7 H — О — S — О — S — О — H

О О
pirosulfat kislota

Oltingugurt bir necha peroksokislotalar hosil qiladi:

О
II

so3 + н2о2 = H2S0 5 H— о — s — о — о — н
II
о

peroksom onosulfat kislota 
Peroksodisulfat kislota Na2S20 3 sulfat kislotani elektroliz qilib olinadi:

2H2S04 —> H2 +H2S2Os



Peroksokislotalar odatdagi sharoitda kristall moddalar bo‘lib, kuchli 
kislota hamda kuchl' oksidlovchilik xossalarini namoyon qiladi.

Kislorodning biologik ahamiyati nihoyatda ulkan. Kislorod tiirik or- 
ganizmlardagi biokimyoviy jihatdan muhim boMgan moddalar tarkibiga 
kiradi (oqsillar, yog‘lar, uglevodlar, suv, nuklein kislota va boshqalar).

Barcha o‘simlik va hayvonlar kislorod bilan nafas oladi. Tirik orga- 
nizmdan kislorod uglevodlar, yog‘lar va boshqa organik moddalarni oksid­
laydi. Bunda ajralib chiqqan energiya barcha hayotiy jarayonlarni ta’min- 
laydi (biokimyoviy sintez, muskullarning ishi, harakat va boshqalar).

Kislorod organizm tarkibiy qismining 64,43 foizini tashkil qiladi. Tinch 
holatda odam organizmi har daqiqada 0,264 1 kislorod iste’mol qiladi.

Kislorod organizmda kislorod yetishmasligi bilan bogMiq boMgan bir 
qancha kasalliklarda davolovchi vosita sifatida ishlatiladi. Nafas olish 
yoMlari, yurak-qon tomir tizimi kasalliklarida hamda is gazi, HCN bilan 
zaharlanganda kislorod ishlatiladi. Odatda, tarkibida 95 % kislorod va 5 % 
uglerod (IV) oksid boMgan aralashma - karbogen qoMlaniladi.

Kislorodning allotropik shakl o ‘zgarishi boMgan ozon kuchli oksid­
lovchi boMganligi sababli suvni, havoni dezinfeksiya qilishda ishlatiladi, 
chunki u mikroblarni oMdiradi.

Oltingugurtning kishi tanasidagi umumiy miqdori 140 g atrofida boMib, 
unga organizmfing kundalik ehtiyoji 1 g ni tashkil qiladi. Oltingugurt 
ko‘pgina organik moddalarning, jumladan oqsil, aminokislotalar (sistin, 
sistein, metionin), gormonlar (insulin), vitaminlar (B) tarkibiga kiradi.

Tarkibida oltingugurt tutgan ba’zi aminokislotalar tirik organizmlarda 
vodorodni tashish vazifasini bajaradi. Masalan, tarkibida gidrosulfid gu- 
ruhi boMgan sisteinning 1 molekulasi oksidlanib vodorod ajralib chiqadi 
va sistinga aylanadi. Sistin o‘z navbatida vodorod ta’sirida qaytarilib, sis- 
teinga aylanadi.



NHj NH2
sistein molekulalari sistin

Natijada vodorod organizmning bir qismidan ikkinchi qismiga o‘tadi.
Sistein, sistin va tarkibida -SH, -S-S-guruhini tutgan boshqa moddalar 

organizmni radiatsion nurlanishdan himoya qiladi. Shuning uchun ular nur 
kasalliklarida ishlatiladi.

Oltingugurt qadimdan dori moddasi sifatida ishlatib kelingan. Oltingugurt- 
ning teriga ta’siri natijasida suffidlar va pentation kislota (H2S50 6) hosil 
bo‘ladi. Ular mikroblami o‘ldirish xususiyatiga ega. Oltingugurt ichilganda
10-40 % miqdorida vodorod suffidga va sulfidlarga aylanadi. Ular ichni yur- 
ishtiradi. Bu maqsadlarda tozalangan va chp‘ktirilgan oltingugurt ishlatiladi. 
Tarkibida oltingugurt bo‘lgan ko‘pgina tuzlar dori moddasi sifatida ishlatiladi.

N a,S ,03- natriy tiosulfat galogenlar, sianidlar bilan zaharlanganda, 
shuningdek, As, Pb, Hg birikmalari bilan zaharlanganda ishlatiladi. Na,S20 3 
ta’sirida galogenlar zaharsiz tuzlarga, sianidlar esa rodanidlarga aylanadi.

KCN+Na2S20 3 =KSCN+Na,S03

As, Pb, Hg lar zaharsiz suffidlar hosil qiladi. Bundan tashqari, Na2S20 3 
allergiya, asab kasalliklarida ham qo‘llaniladi.Na2S 0 4 10H20  natriy sul­
fat surgi sifatida hamda qo‘rg‘oshin va bariy birikmalari bilan zaharlan­
ganda ishlatiladi.

2CaS04 • H20  - kalsiy sulfat suyak singanda bog‘lovchi modda sifati­
da ishlatiladi.

M gS 0 4-7H20  - magniy sulfat surgi, og‘riqni qoldiruvchi vosita sifa­
tida ishlatiladi.

BaS04 . bariy sulfat, suvda erimaydigan modda, rentgen suratini 
olishda kerak boMadi.



C uS04-5H20 , Z nS0 4«7H20  -  antiseptik xossaga ega. Ular ko‘z 
tomchi dorilarini tayyorlashda ishlatiladi.

KA1(S04)2 • 12H20  - alyumokaliyli achchiqtosh yallig‘lanishga qar­
shi hamda qon to‘xtatuvchi vositadir.

FeS04 -7H20  -temir (II) sulfat kamqonlikda ishlatiladi.
Tarkibida oltingugurt tutgan organik birikmalardan sulfanilamidlar 

(etazol, norsulfazol va boshqalar) tibbiyotda keng qoMlaniladi.
Selen - katta biologik ahamiyatga ega. Selenning organizm himo- 

yalanish qobiliyatiga hamda fermentativ reaksiyalarga katta ta’sir etishi 
aniqlangan. Odam, qush va hayvonlaming ko‘z pardasida oz miqdorda 
selen boMadi. Ko‘rish qobiliyatining o‘tkirligi bilan ajralib turuvchi bur- 
gutlaming ko‘z pardasida selenning miqdori odamnikidan yuz marta ko‘p. 
Shuning uchun selen ,,Ko‘rish elementi“ deb ham ataladi.

Hozirgi vaqtda tibbiyotda tarkibida selen tutgan organik moddalar dori 
modda sifatida qoMlaniladi.

 ̂ TAJRIBALAR

Z a ru r  asbob va reak tiv lar: shtativ qisqichi bilan, tiqinli shisha 
nay, tiqinlar, 150-200 ml hajmli kolbalar tiqinlari bilan, cho‘plar, temir 
qoshiqcha, 1актш  qog‘oz, filtr qog‘oz. Vodorod suifid (79-rasm) va 
oltingugurt (iV)pKsid olish uchun (82-rasm) asboblar, probirkalar, qis­
qich, shisha taycqcbMar, stakanlar. Kaliy permanganat, kaliy xlorat, mar­
ganets (IV) oksid, oltingugurt, pista ko‘mir, natriy metalli, fenolftalein, 
distillangan suv, mis boMakchalari, magniy kukuni, temir suifid, natriy 
sulfit, rux boMakchalari, shakar, xlorli suv, bromli suv, yodli suv, vodorod 
sulfidli suv.

Eritmalarikons.
H N 03; kons. HCi; 2 n H N 03; 2 n HCI-0,5 n NaOH; kons.

H 2S 0 4; 2 n H2S 0 4; 0,5 n BaCl2; 0,5 n (NH4)2S; 0,5 n N a2S;

0,5 n FeCl3; 0,5 n K M n04; 0,5 n K 2Cr20 7;

0,5 n N a 2S20 3, 0,5 nN aCl; 0,5 n Z nS 04; 0,5 n C bS04;
0,5 nKI;  0,5 n Na 2SO,



1-tajriba. Kislorod ning olinishi
a) kaliy pennanganatni parchalab kislorod olish.
Quruq probirkaning 1/3 qismiga kaliy permanganat kristallaridan solib, 

uni shtativga to‘g‘ri holda o‘mating. Probirkaning og‘zini gaz o ‘tkazgich 
egilgan nayli tiqin bilan berkitib 86-rasmdagidek asbob yig‘ing. Tiqinli 
uchta 150-200 ml hajmli kolba tayyorlab, har biriga 10 ml chamasida dis­
tillangan suv quying. Nayning ikkinchi uchini rasmdagidek kolba ichiga 
tushiring. Probirkani 2-3 daqiqa gaz alangasida qizdiring. Kolbaning 
og'zidan nay trubkani olib, ticjin bilan berkiting. Huddi shu usulda qolgan 
ikkala kolbani ham kislorod bilan toMg‘azib, tajriba uchun saqlab qo‘ying. 
Kaliy permanganatning parchalanish reaksiyasini yozib tenglashtiring;

b) kaliy xloratni parchalab kislorod olish. Quruq probirkaga 0,2 g kaliy 
xlorat kristallaridan solib, shtativga tik holatda o‘mating. Kaliy xlorat toza 
bo‘lishi kerak. Unga yonuvchi moddalar (qog‘oz, ko'mir va boshqalar) 
aralashgan boMsa, ishqalanish yoki harorat ta’sirida kuchli portiashi mum­
kin.

Probirkani ehtiyotlik bilan tuz suyuqlana boshlaguncha qizdiring. 
Qizdirishni to'xtatib, probirkaga cho‘g ‘langan cho‘pni tushiring. Cho‘p 
yonadimi? Kislorod ajralib chiqadimi? So‘ngra shu qizdirilgan probirkaga 
marganets (IV) oksiddan 0,1 g chamasi solib, yana biroz qizdiring. Qizdi­
rishni to‘xtatib, probirkaga yana cho‘g ‘langan cho‘pni tushiring. Endi 
cho‘p yonadimi? M n02 qanday vazifani bajaradi? Reaksiya tenglamalar­
ini yozib tenglashtiring.

2-tajriba. Kislorod ning oksidlash xossasi
a) oltingugurtning kislorodda yonishi.
1-a tajribada tayyorlangan kislorodli kolbaning bittasini ajratib qo‘ying. 

Kichkina qoshiqchaga guruch donidek otingugurt boMakchasini solib, gaz 
isitkichda yonguncha qizdiring. Oltingugurt yona boshlashi bilan kislo­
rodli kolba og‘zini ochib unga tushiring. Alangadagi o ‘zgarishni kuzating. 
Oltingugurt yonib bo‘lishi bilan kolbaning og'zini tiqin bilan berkiting 
va chayqating. Hosil boMgan eritmaning sharoitini lakmus qog‘ozi bilan 
sinab ko‘ring. Oltingugurt kislorodda yonganda qanday xossali oksid hosil 
boMadi? Reaksiya tenglamasini yozing;
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86 - rasm. Kislorodni olish uchun asbob.
b) ko‘miming kislorodda yonishi. 1-a- tajribada tayyorlangan kislorod-

li kolbaning yana birini ajratib oling. Kichikroq pista ko‘mir boMakchas- 
ini sim uchiga mahkam o‘matib, alangada cho‘g‘lantiring. Cho‘g‘ holi- 
dagi pista ko‘mir boMakchasini kislorodli kolbaning tiqinini olib, ichiga 
tushiring. Kislorod yonishga yordam beradimi? Ko'mir kislorodda yon­
ganda qanday xususiyatga ega bo‘lgan oksid hosil boMadi? Eritmani lak- 
mus bilan sinab ko‘ring. Reaksiya tenglamasini yozing;

d) natriy ning kislorodda yonishi. Mosh donasidek natriy (natriy ke- 
rosinda saqjanadi. QoM bilan ushlash mumkin emas) boMakchasini filtr 
qog‘ozida quritfb, temir qoshiqehaga soling. Uni gaz alangasida yondirib, 
!-a- tajribada tayyorlangan kislorodli kolba ichiga tushiring va yonishi- 
ni kuzating. Natriy kislorodda yonganda qanday xususiyatli oksid hosil 
boMganligini елйшша 2 tomchi fenolftalein tomizib aniqlang. Natriy kis­
lorodda yongandlj^ining peroksidi (Na20 2) hosil boMishini hisobga olib, 
hosil boMgan birikmaning suvga ta’sir reaksiyasini yozing.

3-tajriba, CHingngnrtni suyuqiantirish
plastik oltingugurt о 'ish. Qisqichga mahkamlangan probirkaning 1/4 

qismigacha oltingugurt solib, chayqatib turgan holda, ehtiyotlik bilan qizdi- 
rine. Oltingugurt 119,3°C da suyuqlanib, harakatchan suyuqlikka aylanadi. 
160°C danyuqorida qoraya boshlaydi. 200°C atrofida to‘q jigar rang tusga 
kirib, qovushqoqligi ortadi. 250°C dan yuqorida qovushqoqiigi yana ka­
mayadi . 400°C da olUngugurt harakatchan to‘q jigar rangli suyuqlikka ayla­
nadi va 444,6°C da qaynab, to‘q sariq rangli bug4 hosil qiladi. Suyultirilgan 
oltingugurt qizdirilganda boMadigan o‘zgarishlarni izohlab bering.

Oaynab turgan oltingugurtni stakandagi sovuq suvga quying. Oltin- 
guguit alangalanib kelsa, probirka og‘zini tigel qopqogM bilan berkiting. 
Hosil boMgan massani suvdan olib, uning plastik ekanligiga ishonch hosil 
qiling.



4-tajnba. Vodorod sulfidning olinishi va xossalari
a) vodorod sulfidning olinishi va yonishi.
79-rasmda ko‘rsatilgaaidek asbob yig‘ing. Probirkaning 1/4 qismiga 

maydaiangan temir sulfid solib, uning ustiga konsentrlangan xlorid kis­
lotadan (/7=1,19 g/sm3) 6-7 tomchi tomizib, probirkaning og‘zini uchi in- 
gichka nay o‘rnatilgan probka bilan berkiting. Reaksiya shiddatli bormasa, 
probirkani kuchsiz olovda qizdiring. Gaz shiddatli ajralib chiqishi bilan 
ingichka nay uchiga alanga tutib, vodorod sulfidning yonishini kuzating.

Vodorod sulfidning hosil boMishi, uning toMa va chala yonish reaksi­
yalari tenglamalarini yozing. Oksidlovchi va qaytariluvchilarni aniqlang;

b) vodorod sulfidning suvda erishi. 82-rasmda ko‘rsati!ganidek asbob 
yigMb, koioaga ozroq temir sulfid soling. Ustiga konsentrlangan HCI 
tomizib, ajralib chiqayotgan gazni i  egilgan shisha nay orqali qismigacha 
suv quyilgan probirkadagi suvdan o ‘tkazing. Eritmani lakmus qog‘ozi bi­
lan sinab ko'ring. Sulfid kislotaning bosqichli dissotsiatsiyalarini yozing;

d) vodorod sulfidning qaytaruvchanlik xossasi. Uchta probirka olib, bir­
inchisiga 5-6 tomchi KMn04 eritmasidan, ikkinchisiga 5-6 tomchi K,Cr20 7 
eritmasidan solib, har biriga 2 n suyultirilgan sulfat kislotadan 2-3 tomchi­
dan quying. Uchinchi probirkaga 5-6 tomchi FeCl3 eritmasidan quying. Har 
bir probirkaga tomchilatib vodorod sulfidli suvdan yoki natriy sulfid eritma­
sidan qo'shing. Aralashmani chayqatib loyqa hosil boMishini kuzating. 
Reaksiya tenglamalarini yozib, yarim reaksiyalar usulida tenglashtiring.

5-tajriba. Metall sulfidlarni cho'ktirish
Alohida-alohida probirkalarga 5-6 tomchidan natriy, rux, marganets, 

kadmiy va mis tuzlarining eritmalaridan quying.
Har bir probirkaga 2-3 tomchidan ammoniy yoki natriy sulfid eritma­

sidan qo'shing. ZnS (oq), MnS (bug'doy rang), CdS (sariq), CuS (qora) 
cho'kmalarning hosil boMishini kuzatib, reaksiya tenglamalarini molekul­
yar va ion holida yozing.

Hosil boMgan hamma cho'kma-metal! sulfidlarni eritmadan dekan- 
tatsiya yoMi bilan (cho'kma ustidagi eritmani quyib olish) ajratib oling. 
Har qaysi cho'kma ustiga probirka hajmining 1/3 qismiga qadar 2 n xlorid 
kislota eritmasidan quying. Suyultirilgan xlorid kislotada cho'kmalardan 
qaysi biri erishini kuzating. Reaksiya tenglamalarini yozing. Kuzatilgan 
hodisani olingan sulfidlaming eruvchanlik ko'paytmasidan foydalanib 
( ! 0-jadval) izohlang.



OLTINGUGURTNING K ISL O R O D JJ b i r i k m a l a r i

1-ta jriba. 01tingugurt( IV) b irikm atariaing xossalari
1. Sulfitlarning qaytaruvchanlik xossasi.
a) ikkita probirka olib, birinchisiga 5-6 tomchi KMnO 4 eritmasidan 

quying, ustiga 2-3 tomchi 2 n. sulfat kislotadan tomizing. tkkinchi probir­
kaga esa 5-6 tomchi kaliy dixromat eritmasidan quyib, ustiga konsentrlan­
gan sulfat kislotadan 2-3 tomchi tomizing. Har ikkala probirkani alohi- 
da-alohida aralashtirib, ularga eritma rangi o'zgarguncha natriy sulfit erit­
masidan qo'shing. Reaksiya tenglamasini yozib, yarim reaksiya'iir usulida 
tenglashtiring;

b) alohida-alohida probirkalarga bromli va yodli suvdan sotib, ustiga
5-6 tomchidan natriy sulfit eritmasidan qo'shing. Probirkalardagi rangning 
yo'qolishini kuzatib, reaksiya tenglamalarini yozing. Oksidlovchi va qay­
taruvchilarni aniqlang.

2. Sulfitlarning oksidlovchilik xossasi. Ikkita probirka olib, birinchisi­
ga kaliy yodid eritmasidan 5-6 tomchi soling, ustiga 2-3 tomchi 2 n. sulfat 
kislota tomfting. Ikkinchi probirkaga natriy sulfit eritmasidan 5-6 tomchi 
soling. Har ikkala probirkaga cho'kma hosil boMguncha tomchilatib natriy 
sulfit eritmasidan qo'shing va chayqating. Reaksiya tenglamalarini yozib, 
oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlang.

Natriy sulfitni mgi tayyorlangan 1 ml eritmasiga 1 ml chamasi BaCl2 
eritmasidan quying. Oq cho'kma (BaS03) hosil bo‘ladi. Hosil boMgan 
cho‘kmaga suyultirilgan xlorid kislotadan qo‘shing. Cho‘kmaning erib, 
oltingugurt (IV) oksid ajralib chiqishini kuzating.S032-ionining suvli sha­
roitda tez oksidlanib, S 042' ioniga aylanishini hisobga olgan holda, tajribani 
quyidagicha olib borisJ maqsadga muvofiq. Hosil bo'lgan cho'kmalarni 
teng ikkiga bo'lib probirkaga soling, teng hajmda 2 ml dan birinchisiga su­
yultirilgan xlorid kislota, ikkinchisiga suv qo'shing va chayqating. Birinchi 
probirkada loyqa ikkinchisiga qaraganda ancha kam ekanligini kuzating. 
Eruvchanlik ko'paytmasidan foydaianib (10-jadval), bariy sulfitning xlorid 
kislotada erish sababini tushuntiring. Reaksiya tenglamalarini yozing.

3-tajriba. Konsentrlangan sulfat kislotani suyultirish 
Probirkaning 1/4 qismiga suv quyib, unga aralashtirib turgan holda 

ehtiyoilik bilan konsentrlangan sulfat kislotadan 1-2 ml qo'shing. Aralash-

2-tajriba. SO niga xos reaksiya



mailing isishiga s ’tibor be/ing. Sulfat kislotani suyultirishda nima uchun 
unga suv quyish mumkin emasligini tushuntiring.

4-iajriba. Konsentrlangan sulfat kislotaning suvni tortib olishi
a) probirkaga 3-4 tomchi konsentrlangan sulfat kislotadan tomizib, 

unga cho‘p botiring. Cho‘pning qorayish sababini tushuntiring;
b) probirkaning 1/5 qismiga maydalangan shakar kukunidan solib, 2-3 

tomchi suv bilan namlang. Ustiga 4-5 tomchi konsentrlangan sulfat kislota 
qo‘shib, shisha tayoqcha bilan aralashtiring va shtativga vertikal holatda 
mahkamlab qo‘ying. Tajribani kuzatib, reaksiya tenglamalarini yozing.

5-tajriba. Sulfat kislotaning metallarga ta’siri
a) ikkita probirka olib, har biriga 2 n sulfat kislota eritmasidan 8-10 

tomchidan soling. Birinchi probirkaga 1-2 dona mis bo‘lakchasidan, ik­
kinchisiga esa rux boMakchasidan soling. Reaksiya shiddat bilan bormasa, 
kuchsiz olovda qizdirish mumkin. Nima sababdan mis solingan probirkada 
reaksiya bormasligini tushuntiring;

b) ikkita probirka olib, har biriga 8-10 tomchidan konsentrlangan sulfat kis­
lota soling. Birinchisiga 1-2 dona mis boMakchasidan, ikkinchisiga tux bo‘lak- 
chasidan soling. Probirkalami qizdiring. Ehtiyot bo‘ling mis solingan probirka­
da SO, ajralib chiqishini hididan bilish mumkin. Rux solingan probirkaning 
qizdirilishi davom ettirilsa, awal loyqa hosil bo‘ladi, so‘ngra ajralib chiqayotgan 
vodorod sulfidning hidi keladi. Uchala holda ham ZnS04 hosil bo‘lib, sulfat 
kislota birinchi holda SO, gacha, ikkinchi holda sof S gacha, uchinchi holda esa 
H2S gacha qaytarilishini hisobga olib, reaksiya tenglamalarini yozing.

6-tajriba. Tiosulfat kislotaning hosil boMishi va parchalanishi
Probirkaga natriy tiosulfat eritmasidan 8-10 tomchi tomizib, ustiga 2

n suyultirilgan sulfat kislotadan 3-4 tomchi qo‘shing. Aralashmani chay­
qating. Vaqt o‘tishi bilan probirkada loyqalanish hosil boMishini kuzating. 
Tiosulfatning tuzilish formulasini yozing. Reakisyada oksidlovchi va qay- 
taruvchini aniqlab, reaksiya tenglamasini yozing.

7-tajriba. Natriy tiosulfatga galogenlarning ta’siri
Uchta probirka olib, har biriga 8-10 tomchidan natriy tiosulfat erit­

masidan tomizing. Birinchisiga, chayqatib turib, tomchilatib xlorli suv 
qo‘shing. Oldin cho‘kma tushib, so‘ngra erib ketishini kuzating. Reaksi­
ya tenglamalarini yozing. Ikkinchisiga ham chayqatib turib, tomchilatib 
bromli suv quying. Cho‘kma hosil bo‘lgandan keyin, ortiqcha bromli suv 
tomizilganda, cho'kma erib ketadimi? Reaksiya tenglamasini yozing.



Uchinchi probirkaga 1-2 tomchi yodli suv qo‘shing. Aralashmani 
chayqating. Yodli suvning rangsizlanishini kuzating. Bunda quyidagicha 
reaksiya sodir bo‘lib, rangsiz natriy tetrationat hosil bo‘ladi:

2Na2S20 3 +I2 =Na2S40 6 +2NaI

Reaksiyada ikkita tiosulfat (S20 32 ) anioni, tetrationat (S40 62‘) atiioni- 
ga o ‘tadi.

Tajribadagi kuzatilgan natijalarga asoslanib, galogenlarning oksidlash 
xossalerini solishtiring.

8-tajriba. S 0 42' ioniga xos reaksiya
Probirkaga 5-6 tomchi bariy xlorid eritmasidan solib, unga 2 n su- 

yultirilgan sulfat kislota eritmasidan 3-4 tomchi qo'shing. Cho'kma hosil 
bo‘iishini kuzating. Reaksiyani molekulyar va ionli holda yozing.

Hosil bo‘lgan cho‘kmaga xiorid kislotaning eritmasidan qo‘shing. 
Cho'kma eriydimi? Ba2+ioni S 0 42' ionini aniqlash uchun reaktivdir.

A
Savol va mashqlar

1. Oltingugurt qanday oksidlanish darajasida faqat qaytaruvchi yoki 
faqat oksidlovchi ho‘la oladi? Misollar keltiring.

2. Suvli sharafla , kislotali sharoitda eriydigan va erimaydigan sulfid- 
larga misoliar ksltirir(eruvchanlik  jadvalidan).

3. Oltingugurt (IV) oksidni d ish  usuliarini yozing.
4. Konsentrlangan sulfat kislotadan qurituvchi sifatida foydalanib, 

i2S , HBr va HI eritxnalarini quritish mumkinmi? Reaksiya tenglamalari­
ni yoking.

5. Oltingugurt kislotsJarining tuziiish formulaiarini yozing.
6. KcosentrViHgan va suyultirilgan HCI, H2S 0 4 vaHNOj kislotalari 

t rfr.n Cu, Mg va Fe о rtasida boradigan reaksiyalami yozib, yarim reaksi­
yalar usulida tenglashtiring.

7. Molekulyar orbitallar usulida kislorod, azot (II) oksid, uglerod (II) oksid 
molekulalarining hosil bo'lish sxemalarini ko'rsating. 0 , ,  NO, CO qatorda 
Laryoviy bogia-iishlaming soni, molekulaning xossalari qanday o‘zgaradi?



C 0 2, S 0 3, N j0 3, P20 5, N a20 ,  CaO, C r0 3) M n20 7, BaO, K 20 .

Ularning qaysilari H2S 0 4 eritmasi bilan, qaysilari Ba(OH) 2 eritmasi 
bilan reaksiyaga kirishadi? Reaksiya tenglamalarini yozing.

9. Quyidagi reaksiyalarga asoslanib, BaO, v a P b 0 2 birikmalarning tu­
zilish formulalarini yozing:

B a0 2+H2S 0 4=B aS04 +H20 2 

P b 0 2 +2H 2S 0 4 = P b (S 0 4) 2 +2H 20 2

10. 40 1 kislorod olish uchun qancha kaliy xlorat yoki qancha kaliy 
permanganat kerak boMishini hisoblang.

11. Suvni sulfat kislota ishtirokida elektroliz qilib, kislorod olish reak­
siya tenglamasini yozing.

12. Oltingugurt qanday allotropik shakl o ‘zgarishlarini hosil qiladi? 
Ular kislorodning allotropik shakl o‘zgarishlaridan nima bilan farq qiladi?

13. O, S, Se, Те ning elektron formulalarini yozing.
14. Oltingugurt, selen va tellur vodorodli birikmalarining olinish reak­

siyalarini yozing.
15. H 2S, H2Se, H 2Te qatorida kislotalarning kuchi, qaytaruvchanlik 

xossalari, barqarorligi qanday o ‘zgaradi?
16. Quyiaagi reaksiyalarni tugallab, tenglashtirinn:
a) FeS ,+ H N O , (kons.) —*
b) H ?Se+K 2Cr20 7 +H  2 S 0 4 —>
d) N a 2Te+N aO H +C l, —>
0  N a 2T e+ N a0H + C i2 —>
g) N a 7S20 3+C l2 (m o'l)+H 20 ^
h) H ,S + H N 0 3 -> N 0 +
i) K 2C r ,0 7 +H 2S 0 4 + N a2S -»  Cr2(S 0 4),+S+...
j)  N a?S20 3+Br2+ H 20 —>
17. BaS, (NH4)2S, K 2S 0 3, (NH4)2S 0 4, C uS 04, Cr2S, tuzlarning gid­

rolizlanish reaksiya tenglamalarini molekulyar va ionli shakllarda yozing.
18. Vodorod suifid va kislorod aralashmasi yondirilganda 100 ml oltin­

gugurt (IV) oksid hosil boMgan. 50 ml kislorod reaksiyaga kirishmagan. Ara-



lashinadagi vodorod suifid va kislorodning hajm ulushlaiini (%) hisoblang.
19. 0,1 M natriy tiosulfat eritmasiga ortiqcha sulfat kislota qo‘shilgan- 

da 4,8 g oltingugurt ajralib chiqqan. Na2S,0,, eritmasining hajmini hi­
soblang.

20. Tarkibida 70 % FeS2bo‘lgan 5 t piritni kiydirish uchun qancha 
hajm havo (n. sh.) zarur?

21. Konsentrlangan sulfat kislotaning quyidagi moddalar bilan reaksi­

ya tenglamalarini tugallab, tenglashtiring
H2S 0 4+Fe-v H2S 0 4+P—
H2S 0 4+ M g ^ ' H2S 0 4+C~>
H2S 0 4+Ag-** H2S 0 4+HI-^

Mustaqi1 ishlash uchun savol va mashqlar

1. Quyichgi tuzlarning gidroliz tenglamalarini yozing.
Na2SG3 + H20  = (NH4)2S + H20  -
Na,S + H20  = A12S3 + H20  *
2. Oltingugurt qanday oksidlanish darajalarini nanioyon qiladi? Ular­

ning elektfon konfiguraisiyasini yozing.
3. Oltingugurt qaiiday birikmalarida (oksidlanish darajalarida ) ham 

oksidlovchi, ham qaytaruvchi bo‘la oladi? Misollar keltiring.
4. Quyidagi reaksiyalarni yozib tugating.

h£ < W V -  + » -
5. S-Se-Te-Po qaloricia ionlanish energiyalari, elektronga moyilliklari 

qanday o‘zgaradi?
6. Quyidagi reaksiyalarni yozib tugating.

Na2S20 3 + Cl2 + H20  -> Na2S20 3 + J2->
Na2S20 3 + Br2 + H20  -> Na2S20 ,  + HCI —

7. Oltingugurtning tibbiyotda ishlatiladigan birikmalariga misollar 
keltiring.

8. Vodorod sulfidning qaytamvchilik xossalarini namoyon qiladigan 
quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini tugallang va ion-elek- 
tron ( yarim reaksiyalar) usulida tenglashtiring.



H2s  + KMnO, + H2S 0 4 =;
H2S + K^Cr.O, + H2S 0 4 =;
Na2S + FeCl3 =
9. Oltingugurt kislotalarining tuziiish fortr Ja larin i yozing.
I . 0 2" molekulasiva 0 2+, 0 2 , 0 2(2_) ionlarning tuzilishini molekulyar 

orbitallar usulida tushuntiring.
II. Kislotali muhitda kaliy permanganat bilan 3% li vodorod peroksid 

reaksiyaga kirishganda 1,12 1  kislorod ajralib chiqqan bo‘ lsa, necha gramm 
3% li H20 2 eritmasi sarflanganini hisoblang.

0 ‘ rgatuvchi masala va uni yechish namunasi

Masala: 2SOz+ O, = 2 S 0 3 reaksiyada S 0 2 va O, ning boshlang‘ ich 
konsentratsiyalari 0,4 mol/1, S 0 3 ning muvozanat holatidagi konsentrat­
siyasi 0,03 mol/1 bo‘ lsa, SO, va 0 2 larning muvozanat holatidagi kon- 
sentratsiyalarini hisoblang. Berilgan:

[S 0 2] boshl. = [0 2] boshl. = 0,04 mol /1

[S 0 3] muv. - 0,03 mol /1
Yechish: reaksiya tenglamasiga muvofiq 0,03 mol S 0 3 hosil bo‘ lishi 

uchun 0,03 S 0 2 va 0,015 mol 0 2 sarflanadi.
Bundan: [b 0 2]muv. = 0,04 mol/1 -  0,03 mol/1 =0,01 mol/1
[0 2] muv. = 0,04 mol/1 -  0,015 mol/1 = 0,025mol/l

Test topshiriqiari

l-topsbiriq
1. Selenning tibbiyotdagi ahamiyatini belgilang.
1) himoya xususiyatiga ega;
2) fermentli reaksiyalarga ta'sir qiladi;
3) ko‘zning ko‘rish qobiliyatini belgilaydi;
4) yorug'lik energiyasini elektr energiyasiga aylantiradi;
5) fiziologik ta siri yo ‘q;
6) toksikologik ta 'sir ko‘rsatadi.
A) 1.2 ,5.6; B) 1,2,3,4; C) 2,3,5,6 ; D) 3,4,5,6 ; E) 3,4,5.



2. SOz va kislorod aralashmasining o‘zaro purtiashi natijasida 100 
ml S 0 3 hosil bo‘ldi va 50 ml kislorod ortib qoldi. Dastlabki aralash- 
madagi SOzning hajmiy ulushini aniqlang.

A) 20; B) 40; C) 50; D) 60; E) 80.
3. Oltingugurt, fosfor, suv va kremniy(IV)- oksidlarini ftor bilan 

ta'sirlanishidan qanday mahsulotlar hosil bo‘ ladi?
D SF6; 5)PFj;
2) SiF4; 4) HF;
3 ) 0 2; 6)P F 5;
7) SF2.
A) 1,5, 2+3,2+3; D) 1, 5, 2+3, 2+7;
B) 1,6, 4+3,2+3; E) 1,6 , 7+3, 7+3.
C) 7, 5, 2+3, 2+3;
4. Ushbu reaksiyalarning qaysi birida sulfat kislotasi oksidlovchilik 

xususiyatini namoyon qiladi?
A) Ag+H2S 0 4(kons.)=; D) K X r,07+ H2S 0 4+H2S=;
B) MgO+ H .SO ^; E) AI(OH,)+ H2SO
C) Cu(pH, + H,SO =;
5. Ushbu reaksiya natijasida orqali qanday birikmalar hosil bo'ladi?
Na2S20 3 + 2HC1 =
1) NaCI; 2)H 20 ;  3 )S 0 2; 4)N a2S; 5) S; 6 )N a,S04; 7) SO,. 
A) 2,3,4,6 ; B) 3,5,6.7; C) 1,5,3,2; D) 1,2,7,6; E) 1,3,5,7.
6 . MonopenfRsosulfat va diperokso sulfat kislotasining qaytarilish 

reaksiya mahsulotlarini ko‘rsating.
1) 2KJ+ H2SO = K2SO +J +H20 ;
2) H20 2+S0 = H2S 0 3;
3) H.S20 8+2H20=2H ,S04+H,0.;
4)2 К J+ H,S20 g=2KHS04+J2.
A) 1,2; B)3,4; C)2,3; D )l,3,4; E)4
7. Oltingugurtning qaysi birikmalari perekso birikmalariga kiradi?
1) pirosulfat yoki bisulfat kislota (H ,S ,07);
2) peroksimonosulfat kislota (H2SO.);
3) peroksidisulfat kislota (H,S2Og);
4) tritionil kislota (H2S ,0 6);
5) tetration kislota (H,S40 6).
A) 1,2; B) 2,3; C) 3,4; D) 4,5; E) 2,3,4,5.



8 . Oltingugurtning oksidlanish reaksiya tenglamasi koeffitsiyent­
larini tanlang.

S+HNO3 = h 2s o 4+ n o 2+h2o
A ) l ,3 ,  1 ,3 , 1; D ) l,6 , 1 ,3 ,2 ;
B ) l ,6 ,  1 ,6 ,2 ;  E ) l ,2 , 1 ,2 , 2.
C ) l , 2, 1 ,2 ,2 ;
9. Oltingugurtning ftor, kislorod va vodorod bilan ta’sirlanishidan 

qanday mahsulotlar hosil bo‘ladi?
1 )S  + F2= SF 4; 4 )2 S  + 3 0 2= 2 S 0 3;
2 )S  + F2= SF 6; 5 )H 2+ S  = H2S;
3) S + 0 2 = S 0 2; 6) H2 + 2S = H2Sr
A )l,3 ,6 ; B)2,4,6; C )l,3 ,5 ; D)2,3,5; E )l,2 ,3,4 ,5,6 .
10. Laboratoriyada eng toza kislorodning olinish reaksiyasini 

ко rsating.
1) K CI03=3KCI+302; 4) 2HzO (el-z) =2H2+ 02;
2) K N 03=2KN02+ 02; 5) havo tarkibidan.
3) 2KMnO =K2M nO + M nO + 07;

'  4 2  4 2 2 ’

A) 1; B)2; C)3; D)4; E)5.

2 -topshiriq
1. Sulfat kislotaning 1000° С gacha qizdirilganda ham parchalan- 

maydigan tuzini aniqlang.
1)K „S04; 2)N a2S 0 4; 3 )B aS 0 4; 4)A12(S 0 4)3; 5)FIgS04; 6 )A g S 0 4.
A) 1,2,3; B) 2,3,5; C) 4,5,6; D) 3.4.5; E) 1,4,5.
2. Laboratoriya sharoitida H2S ning olinishini ko‘rsating.
1)FeS+2HCl=FeCl2+H2S;
2) H+S=H2S;
3 )N a2S+HCl=NaCl+H2S;
4 )M g +H2S 0 4(kons)= M gS04+H2S+H20 ;
5)M g+H 2S 0 4(s|mil+ M gS04+H2S+H20 .
A) 1; B) 2; C) 3; D) 4; E) 5.
3. Reaksiya mahsulotlarini ko‘ rsating. 2 K J + 0 3 + H jSO^
A) J2+K2S 0 3 +H20 ;  D) HJ+02 +K2S 0 4;
B) J2+K2S+H20 ;  E) K J0 3 + 02+ HzS 0 4.
C ) J 2+ 0+ K 2S 0 4+ H20 ;
4. Konsentrlangan sulfat kislotasi oltingugurt va uglerodni qaysi 

mahsulotlargacha oksidlaydi?
1 ) S 0 3; 5 )H 2C 0 3;



2) H2S 0 4; 4) C 0 2;
3 )H 2S20 7; 6 )K 2C 0 3;
7) S 0 2

A) 1,4; B) 2,5; C) 7,4; D )3,6; E)2,3.
5. Oltingugurtning tabiiy birikmalarini ko‘ rsating.
1) Qo'rg'oshin yaltirog'i (PbS); 4) Xalkopirit (CuFeS2);
2) Ruh aldamasi (ZnS); 5) C uS04;
3)Temir kolchedani (FeS2); 6) ZnS04.
A) 1,2,3,6; B) 3,4,5; C) 1,2,3,4,5; D) 2,3,4,5,6; E) 1,2,3,4.
6 . Qaysi moddalarning parchauinjshidan kislorod ajralib chiqadi?
A) KC103, K0S 0 4, KMn04; D) KOH, K „S0,N aCI03;
B) HgO, NH4N 03, KN02; E) HgO Пя504, C aC 03.
C) КСЮ3, KMn04 HgO;
7. SO, ning S 0 3 gacha oksidlanishidn -j^yss kataiizatorlar ishlati­

ladi?
A) Fe,Na2S; D) N0+N02, Pt;
B) FeCI2, K2Cr20 7; E) Cu. Ag, A u
C)NO+NO?, Ag;
8 . Plastik oltingugurtda oltfnfjugu;:* t p  ' snl?i soni nechta?
A) 2-atomli, rezinaga o‘xshash;
B) 8-atomli zigzag shaklida atomlari tartibli joylashgan;
C) Atomlar ш т  cheksiz;
D) Polim ei^odifikatsiyasi sifatida;
E) Alohida oltingugurt atomlari.
9. Sulfat ionining konfiguratsiyasi va molekulasining gibridlanish 

turini ko‘ rsating.
A) sp2; uchburchaksimon; D) sp3; ucnburchaksimon;
B) sp2; tetraedrsimon; E) sp3d; tetraedisimon.
C) sp3; tetraedrsimon;
10. Agar kolchedan tarkibida oltingugurtning niassa ulushi 42,4%  

ni tashkil qilsa, 30 tonna sulfat kislota olish uchun necha tonna kol­
chedan kerak bo‘ladi?

A) 10; B) 23; C) 40, D) 50; S) 60.



1. Kislorodning minimal va maksimal oksidlanish darajasi va mak- 
simal valentligini ko‘ rsating.

A )-2+2,2; B ) -2+2,4; C ) -2,2,4; D )-1,1,2; E )-2,0,3.
2. Havo tarkibidagi qaysi gaz kumushning oksidlanishiga sabab 

boMadi?
A) S 0 2; B )N 0 2; C) H2S; D )C 02; E) CO.
3. Suv osti kemalari va yopiq xonalarda havoni regeneratsiya qil- 

ishda ishlatiladigan moddani ko‘ rsating.
A)Na.O; B) 0 2; C)soda; D)Na20 2; E) K20 .
4. Oltingugurt kislorod bilan qanday oksidlanish darajalarini 

namoyon qiladi?
A )+4,+5; B) +4,+6 ; C) +2,+4; D)+4,-2; E) +2,+6.
5. Ushbu ko‘rsatilgan birikmalarni qaysi biri natriy tiosulfat bilan 

ta ’sirlashadi?
1) HCI; 2 )NaCI; 3)N aJ; 4) J .; 5) H ,0; 6) KMnO .
A) 1,3; B) 2,6; C) 1,4,6; D) 5; E) 2,5.
6. 100%  li sulfat kislotani hosil qilish uchun 10 gr 96% li sulfat kis­

lotada qancha miqdor (gr) sulfat angidridni eritish kerak?
A) 5.3; B) 3.6; C) 1.78; D) 0.78;
7. Oltingugurt atomining S 0 2 va S 0 3 dagi gibridlanish turini va 

fazoviy tuzulishini aniqlang.
1)sp; 5) burchakli;
2) sp2; 4) chiziqli;
3) sp3; 6) teng tomonli uchburchaksimon;
7) uchburchakli piramida.
A) 1,4va2,5; B )l,5 va3 ,7 ; C)2,5va2,6; D)2,4va3,7; E )l,5va2 ,7 .
8 . Ushbu reaksiyani davom ettirib o‘ng tomon koeffitsiycntlarni 

aniqlang.
HN03+S=
A) 1,6,2; B) 2,2,4; C )l,3 ,2 ; D) 3,2,2; E) 3,4,1.
9. Ushbu birikmalarni gibridlanish turini aniqlang.
1 )S 0 3; 2 )C 0 F 2; 3) CF4; 4)SOr
A) sp; sp; sp; sp2; D) sp3; sp2; sp; sp3;
B) sp2; sp3; sp2; sp3; E) sp2; sp2; sp3; sp2.
C) sp3; sp3; sp; sp2;
10. Ushbu qatorda kislotali xususiyati qandav o‘zgai4 di?
S 0 2, S e02, Te02, Po02

A) oshadi; D) oldin oshadi keyin kamayadi;
B) kamayadi; E) oldin kamayadi keyin oshadi.
C) umuman o‘zgarmaydi;



VII A guruh elementlariga ftor, xlor, brom, yod va astat kiradi. Ular 
galogenlar deb ataladi. Astat sun’ iy usulda olingan radioaktiv element. 
Uning birikmalari kam o'rganilgan. Qolgan elementlar tabiatda har xil 
birikmalar shaklida uchraydi.

Galogenlarning tashqi elektron qavatida 7 tadan elektron boMadi, ularn­
ing elektron formulasi quyidagicha: ns2np5.

Ftor atomining tashqi pog'onasida bo'sh d pog‘onachasi yo‘q. Shuning 
uchun ftor faqat 1 valentli boMa oladi. Qolgan galogenlarning tashqi pog'o­
nasida bo‘ sh d pog'onachasi borligi sababli ular osongina qo‘zg‘algan ho­
latga oMadi. Bunda ular 3, 5, 7 valentli boMishi mumkin.

Ftor nisbiy elektromanfiyligi eng katta element. Birikmalarda faqat -1 
oksidlanish darajasini namoyon qiladi. Qolgan galogenlar birikmalarida 
-I, +1, +3, +5, +7 oksidlanish darajali boMishi mumkin.

Galogenlarning hammasi metallmaslarga kiradi Tartib nomeri ortishi 
bilan ularning atom radiuslari ortib boradi, metallmaslik va oksidlovchilik 
xossalari Stisayib boradi. Oddiy modda holida galogenlar molekulasi ikki 
atomdan iborat boMadi: Fe2, C l,, Br,, I2, F2 -och sariq rangli gaz. С1,- 
yashil-sariq gaz, Br2-qizil-qo‘ng‘ ir suyuqlk, I2-qora-qo‘ngMr qattiq modda.

Ftor ftoridlarni (KF 2HF) elektroliz qilib olinadi.
Laboratoriyada xlor oksidlovchilarga (M n 02, KM n04, KCIO,) kon­

sentrlangan xlorid kislota ta’sir ettirib olinadi:

KClOj +bHCl=3CI2+KCl+3H20

M n 0 2 +4HC I=MnCl2 +C12 +2H20

Sanoatda xlor konsentrlangan osh tuzining eritmasini elektroliz qilib 
olinadi:

e le k tro liz

2NaCl+2H20  H2+2NaOH+Cl2

Kaliy bromidning to'yingan eritmasi orqali xlorni o'tkazib brom olinadi: 
2K Br+C I, =2 КС l-*-Br,

Yod asosan dengiz o'tlari tarkibida bo'ladi. Dengiz o'tlari kuliga kis­
lotali muhitda oksidlovchini ta’sir ettirib yod olinadi:



2N aI+ M n02 +2H2S 0 4 =I2 + M n S 0 4 +Na2S 0 4 +2H20

Yer osti suvlari tarkibidan ham yod ajraladi:
2N aI+ 2N aN 02 +2H2S 0 4 =I2 + 2N 0+ 2N a2S 0 4 +2H20

Laboratoriyada brom va yod ularning tuzlariga kislotali muhitda mar­
ganets (IV) oksidni ta’sir ettirib olinadi:

M n 0 2 +2KBr+2H2S 0 4 = M n S 0 4 +Br2 +K2S 0 4 +2H20

Ftordan astatgatomon galogenlarning faolligi kamayib boradi. Faol ga- 
logen o‘zidan keyingisini uning tuzlaridan siqib chiqaradi:

2K1+Br2 =2KBr+I2 2K.Br+Cl2=2KCI+Br2

Ftor eng kuchli oksidlovchi bo‘ lib, barcha metallar bilan, shu jum- 
ladan, oltin va platina bilan ham to‘g ‘ridan-to‘g ‘ri reaksiyaga kirishadi. 
Ftor atmosferasida hatto suv va qum ham yonadi

2H20+ 2F 2 =4HF+02 S i0 2+2F2=SiF4+ 0 2

Qizdirilganda inert gazlar bilan ham reaksiyaga kirishadi:

Xe+3F =XeF6

Xlor ftorga o‘xshash ko‘pchilik metallar bilan reaksiyaga kirishadi. 
Mis, temir va qalay bilan qizdirilganda reaksiya boradi. Brom va yodning 
metallarga ta’siri ham xlornikiga o‘xshash.

Ftor vodorod bilan shiddatli kirishadi. Reaksiya qorong‘ilikda ham 
portlash bilan boradi. Yorug‘ lik nuri ta’sirida xlor vodorod bilan reaksiya­
ga kirishadi:

H2+C12=2HC1

Brom va yod vodorod bilan faqat qizdirilganda reaksiyaga kirishadi. 
Bu reaksiyalar qaytar reaksiyalardir.

Gaiogenovodorodlar rangsiz, o‘tkir hidli, suvda yaxshi eriydigan gaz­
lar. HF-HCl-HBr-Hl qatorda galogenovodorodlarning barqarorligi ka­
mayadi. Galogenovodorodlarning suvli eritmalari kislotalardir. Ftorid



(plavik) kislota o'rtacha kuchli kislota. Qolganlari esa kuchli kislotalar. 
Plavik kislotaning o‘ziga xosligi shishani yemirishida ifodalanadi: 

S i0 2+4HF=SiF4+2H20

Shuning uchun plavik kislotani shisha idishlarda saqlab boMmaydi.
Ftorid ion (F") qaytaruvchi I ik xossasini namoyon qilmaydi. C1‘, B r,

I qatorda ionlaming qaytaruvchanlik xossasi ortib boradi. Konsentrlangan 
sulfat kislota F' va СГ ionlarini oksidlamaydi:

CaF2 +H 2 S 0 4 = CaS04 +2HF 

2NaCl+H2S 0 4=Na2S 0 4+2HCl

Bu reaksiyalar yordamida ftorid va xlorid kislotalar olinadi. Bromid va 
yodid kislotalarni bu usulda olib boMmaydi, chunki ular konsentrlangan 
sulfat kislota ta’sirida oksidlanadi:

2HBr+H3S 0 4 =Br2 + S02 +2H20  

8HI+H2S 0 4=4I2+H2S+4H20

Ular PBr3 va Pl3 lami gidrolizlab olinadi:

РВг3+ЗН20=ЗНВг+Н3Р 0 3

Р13+ЗН20=ЗН1+Н3Р 0 3

Galogenlar kislorod bilan to 'g ‘ridan-to‘g ‘ri reaksiyaga kirishmaydi. 
Ularning kislorodli birikmalari bilvosita olinadi:

2F, +2NaOH=2NaF+H 20+0F2

OF2 kislorodning birdan bir +2 oksidlanish darajali birikmasidir.
Xlorning to'rtta oksidi (C120 , C102, C I03, C120 7) olingan:

Hg0+2Cl2 = CI20+HgCl2

2NaC103 + S0 2+H2S 0 4=2C102+2NaHS04

C102+ 03=CI03+02 6HC104+P20 5=2H P 0 4+3CI20 7



Xlor (I) oksid juda beqaror, portlovchi modda:

2CI20= 2C l2+ 0 2

Suvda yaxshi eriydi:

C l20+H 20=2H Ci0 

C120  kuchli oksidlovchi:

2C120+ S= S02 +2C12 

Disproporsiyalanish reaksiyasiga kirishadi:

3C l20+6N a0H =3H 20+ 2N aC103+4NaCi

Xlor (IV) oksid, qorong‘ ida barqaror, yorug'da parchalanadi. Suv va 
ishqorlarda eriganda disproporsiyalanadi:

2C102 +H20=HC102 +НСЮ3 

Xlor (VI) oksid to‘q qizil rangli, yog‘simon, beqaror modda:

4C10,=2C102+Cl2+402

Xlor (VII) oksid barqaror modda, 120°C dan yuqorida parchalanadi. 
Suvda yaxshi eriydi:

C120 7 +H20=2HC104

Bromning uchta oksidi(Br20 ,  B r0 2, Br20 3) ,  yodning ikkita oksidi 
0 2O, I20 5) olingan. Ularning ichida eng ahamiyatlisi I20 .b o ‘lib, yodat 
kislotani termik parchalash uslubida olinadi:

2HI03=I20 5+H; 0

‘ A  oq kristall modda, oksidlovchilik xossalarini namoyon qiladi:

I2Os +5C0=I7+ 5C 02 

CU, Br2, 12 suvda eriganda qisman reaksiyaga kirishadi:
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Ayniqsa I2 va Br2 eritmalarida muvozanat chapga siljigan boMadi. 
Eritmaga ishqor qo'shib, reaksiyani oxirigacha olib borish mumkin:

С12 +2N aOH=NaC 1+N aC Ю+Н 20  

Cl2 +2Ca(OH)2 =СаС12 +Ca(dO )2 +2H?0

HCIO- gipoxlorit kislota, u beqaror, oson parchalanadigan kuchsiz kis­
lota, faqat eritma holida mavjud:

H CIO H CI + 0

Gipoxlorit kislotaning matolarni oqartirish va dezinfeksiyalash xossa­
lari atomar kislorod hosil boMishi bilan tushuntiriladi. Gipoxlorit kislota va 
uning tuzlari kuchli oksidlovchilar.

HCIO, -  xlorit kislota beqaror, o‘ rtacha kuchli kislota. Uni bariy per- 
oksiddan olish mumkin:

B a0 2 +2C102 =Ba(C102 )2 + 02 

Ва(СЮ2 )2+H2SO„ =BaS04 +2HC102

HCIO _ xlafat kislotani qaynoq ishqor eritmasidan xlor gazini o‘tka- 
zish orqali olish*mumkin:

Ba(C103)2+H2S 0 4 =BaS04 1 +2HC103

Xloratlar ichida kaliy xlorat-bertoli tuzi katta ahamiyatga ega. Xloratlar 
ohista, katalizatorsiz qizdirilganda disproporsiyalanadi:

4KC103=3KC104+KC1

Katalizator (M n 02) ishtirokida va kuchli qizdirilganda kislorod ajralib 
chiqadi:



HC104-perxlorat kislota xloming kislorodli kislotalari ichida eng 
barqarori bo'lib, kuchli kislotalar qatoriga kiradi. Kaliy perxloratga kon­
sentrlangan sulfat kislotani ta ’sir ettirib, perxlorat kislota olinadi.

HCIO,HCIO,,НСЮ3, HC104qatorda kislotalarning oksidlovchilik 
xossasi susayadi. Barqarorligi va kislotaning kuchi ortadi.

НЮ,НВЮ,HBrOj,HIO3,H B r04kislotalarini avval ularning tuzlari 
hosil qilinib. so‘ngra ularga konsentrlangan sulfat kislotani ta’sir ettirib 
olish mumkin:

Br, +2Na0H=NaBr+NaBr0+H20  

Br2+6 KOH -  5K Br+KBr03 +3H20  

NaBr03 +F2 +2Na0H=NaBr04 +2NaF+H20

HBr0 2, HIO3, H104 kislotalarni brom va yodlarni bevosita oksidlab 
olish mumkin:

Br, +50, +6H20=2HBr03+10HCl 

312 + 10HN03 (kons.)=6 HIO3 + 10NO+2H2O 

12 +2HC104 =2H104 +C1,

Peryodat kislota eritmada HIO„-2H-0 yoki H5106 shaklida bo‘ ladi.
Galogenlar muhim biokimyoviy ahamiyatga ega. Ftor suyak va tish 

emalining tarkibiga kiradi. Odam organizmida 2,6 g gacha ftor bo'Iadi. 
Organizmga ftor asosan ichimlik suvi bilan kiradi. Ichimlik suvida ftor- 
ning miqdori 1-1,5 mg/1 bo'lishi kerak. Organizmda ftorningyetishmasligi 
yoki ortiqchaligi tish kasalligiga sabab boMadi.

Xlor organizmlarda xlorid ioni (Cl ) shaklida bo'Iadi. Xlorid ion to'qi­
ma hujayralarida elektr o'tkazuvchanlikni ta’minlaydi. Me’da shirasi 
tarkibida xlorid kislota bo'lib, u ovqatni hazm qilish, fermentlar faoliya- 
tini meyorida saqlash uchun zarur. Natriy xlorid qonning osmotik bosimi 
doirniy bo'lishini hamda eritrositlar faoliyatining me’yorida saqlanishini 
ta’minlaydi. Organizmning xlorid ioniga bo'lgan ehtiyoji osh tuzi hisobiga 
qondiriladi. Odam organizmida 29 g yaqin xlor bo'Iadi.

Bromning biokimyoviy ahamiyati to 'la o'rganilgan emas.
Yod modda almashinishini boshqaradi va organizmning to'g'ri rivoj- 

lanishiga ta’sir ko'rsatadi. Organizmda yodning yetishmasligi bo'qoq ka-
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salligiga olib keladi. Elementar yod mikroblarni oMdirish xossasiga ega, 
yaralarga surtish uchun uning spirtli eritmasi ishlatiladi.

Tabiatda galogenlarning birikmalari dori moddasi sifatida keng 
qoMlaniladi. Natriy xloridning (NaCI) 0,9 % li eritmasi izotonik eritma 
deyiladi va organizm ko‘p suyuqlik yo‘qotganida qonga quyiladi. Kalsiy 
xlorid qon to‘xtatuvchi vosita sifatida hamda allergiya, shamollashga qar­
shi ishlatiladi. NaCI magniy tuzlari bilan zaharlanganda ham qcMlaniladi.

Ammoniy, kaliy, natriy bromidlar asab kasalliklarida tinchlantiruvchi 
vosita sifatida ishlatiladi.

Kaliy yodid ko‘z kasalliklarida (glaukoma, katarakta) va simob tuzlari 
bilan zaharlanganda qoMlaniladi.

Galogenlarning xilma-xil organik birikmalari turli kasaliiklarni davo- 
lashda dori moddasi sifatida ishlatiladi.

TAJ RIBA LA R

Z arur ashob va reaktiv lar: shtativ qisqichi bilan. Noksimon kolbalar; 
probirkalar. Egilgan shisha naylar. Chinni kosacha va tigel. Kristallizator. 
Kimyoviy stakan. Ko‘k lakmus. Indigo, fuksin. Siyoh binafsha rangda. 
Kraxmal kleysteri yoki yod-kraxmal qog‘ozi. Benzol. To‘rt xlorli uglerod. 
Osh tuzi. Kaliy permanganat. Qo‘rg‘oshin (IV) oksid. Marganets (IV) 
oksid. Kaliy dixromat. Kaliy xlorid. Kaliy bromid. Kaliy yodid. Xlorli, 
bromli va yodli j i iv .  Vodorod suifid li suv. Yod kristallari, magniy, alyu­
miniy, rux (kuknni).

Eritm alar: konsentrlangan sulfat (p= 1,84 g/sm3) va xlorid (p= 1,19 g/sm1) 
kislotalar, 0,5 n natriy tiosulfat; 0,5 n kaliy xlorid, kaliy bromid va kaliy yo­
did; 0,5 n kaliy dixromat; 0,5 n kaliy permanganat; 0,2 n o‘yuvchi natriy. Nat­
riy xlorid. Natriy bromid, 2 n sulfat kislota. 0,5 n marganets sulfat. Qo‘rg‘o- 
shin nitrat. Natriy suifid. Kumush nitrat.

G alogenlarning olinishi va xossalari
1- ta jriba . Xlorning olinishi. (Tajriba mo‘ rili shkafda olib boriladi)
Uchta quruq probirka olib, birinchisiga 2-3 dona KMnO.,, ikkinchisiga 

PbO, yoki M n02) uchinchisiga K,Cr20 7 dan soling. Har bir probirkaga 
navbati bilan konsentrlangan xlorid kislotadan 1-2 tomchi qo‘shib, ajralib 
chiqayotgan gazning rangiga e’tibor Dering va xushyorlik bilan hidlab ko‘ring 
(xlor zaharli). Reaksiya shiddatli bormasa, probirkani qizdirish mumkin.



Eslatma: Tajribani kuzatgandan keyin tezlik bilan xlor ajralib chiqa­
yotgan probirkani kristallizatordagi 0,5 n Na2S20 3 eritmasi bilan yuving 
HCI ning KMn04, Pb02, M n02, K2Cr20 7 bilan o‘zaro ta’sirlanib, xlor ajra­
lib chiqish reaksiyasini va xlorning suvli eritmadaNa2S20 3 bilan boradigan 
reaksiyalarini yozib, yarim reaksiyalar usulida tenglashtiring.

2- tajriba. Brom va yodning olinishi
a) KBr ning bir necha kristallini oling, uni teng miqdordagi MnO, bi­

lan aralashtirib, quruq probirkaga soling. Aralashmaning ustiga 2-3 tom­
chi konsentrlangan H ,S04 tomizib, biroz isiting. Bromning qizil-qo‘ng‘ ir 
bug‘ i ajralib chiqishini kuzating (ehtiyot boMing). 1-tajribadagi eslatma 
talablarini bajarib, bromning hosil boMish reaksiyasini va bromning suvli 
eritmasining Na2S20 3 ga ta’sir reaksiyalarini yozib tenglashtiring;

b) KI ning bir necha kristallarini oling, uni teng miqdordagi MnO, 
bilan aralashtiring. So‘ngra aralashmani quruq probirkaga solib, ustiga 2-3 
tomchi konsentrlangan H2S 0 4 tomizing. Probirkani biroz qizdiring. Yod­
ning binafsha rangli bug‘ hosil qilishini kuzatib, 1-tajribadagi eslatma ta­
lablarini bajaring. Reaksiya tenglamalarini yozing.

Birinchi va ikkinchi tajriba reaksiyalari davomida hosil boMgan 
C l2, Br2 va I2 larning N a2S20 3 ga ta’sirini solishtirib:

Na2S20 3+Cl2+H20  —» S+HCI+Na2S 0 4

S+Cl,+H20->  HC1+H2S 0 4

Na2S20 3+Br2+H20  —> S+HBr+Na2S 0 4

Na2S20 3+I2 —> NaJ+Na2S40 6

galogenlarning oksidlovchilik xossalari haqida xulosa qiling;
d) ikkita probirka olib, birinchisiga 0,5 n KBr eritmasidan, ikkinchisiga

0,5 n KI eritmasidan soling, har ikki probirkaga xlorli suvdan tomchilatib 
qo‘shing. Birinchi probirkada brom ajralib chiqishi natijasida eritma ustida 
qo‘ngMr-qizil rang paydo boMishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing.

Ikkinchi probirkadagi eritmaning ustida qo'ngMr rang paydo boMgun­
cha xlorli suv tomizing. Eritmada yod borligini aniqlash uchun boshqa 
probirkaga ozgina kraxmal kleystri eritmasidan solib, unga sinalayotgan 
eritmadan bir necha tomchi qo'shing. Ko‘k rang paydo boMishini kuzating.

3- tajriba. Xlorli suvning olinishi va xossalari
a) xlor olish uchun 87- rasmdagidek asbob yigMng. (Tajriba mo'rili



shkafda olib boriladi).Vyurs kolbasiga KMn04 kristallaridan s)lib , unga 
tomchilatgich voronka jo'm ragini ohistalik bilan oching va bir necha tom- 
ciii konsentrlangan xlorid kislotadan tomizing.

87-rasm. Xlor olish asbob 
1 -  Vyurs kolbasi; 2 -  tomchilatgich voronka:, 3 -  suvli idish;

4 -  sulfat kislotali idish; 5 -  xlor yig‘ush uchun probirka.

Ajralib chiqayotgan gaz 2-4 daqiqa davomida probirkadan (5) o‘tib 
tursin. Bunda suv xlorga to‘yinadi. Probirkani olib, eritmaning muhitini 
lakmus qog‘ozi bilan ko‘ring. Xlorning suv bilart qaytar reaksiya tengla­
masini yozing. Oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlang;

b) uchta probirka olib, birinchisiga indigo eritmasidan, ikkinchisiga 
fuksin va uchinc <«siga binafsha rangli siyoh qo‘shilgan suv quying. Ham- 
ma probirkalarga xlorli suvdan, bir necha tomchidan qo‘shib chayqating. 
Eritmalaming rangsizlanishini kuzatib, sababini tushuntiring;

d) uchta probirka olib, ularning har biriga 4-5 tomchidan vodorod 
sulfidli suvdan soling. Loyqa hosil boMguncha, birinchisiga xlorli, ik­
kinchisiga bromli, uchunchisiga yodli suvdan qo'shing. Tajribalarni ku­
zatib, reaksiya tenglamalarini yozing. Oksidlovchi va qaytaruvchilarni 
aniqlang.

Galogenlarning xossalari 

1-tajriba. Brom va yodning xossalari
a) ikkita probirka olib, biriga 1 ml chamasi bromli, ikkinchisiga yod­

li suv qo'shing. Ularga yana shunchadan benzol qo'shing. Suvuqliklar-



ni chayqating. Brom va yodning suvda va benzolda eruvchanligini tac|f 
qoslang;

b) probirkaga 3 ml chamasi bromli suv quyib, chayqatib turgan holcfe 
oz-ozdan magniy kukunidan soling. Bromli suvning rangsizlanishini v b  

magniyning erishini kuzating. Reaksiya tenglamasini yozing;
d) quruq probirkaga yod kristallaridan 2-3 dona solib, uni temir shtativ­

ga qiya qilib o'rnating. Probirka tubini salgina qizdiring. Yodning bug‘ la- 
nishini kuzating. Probirkaning yuqori, sovuq qismida o‘tirib qolayotgan 
mayda yod kristallariga ahamiyat bering (yodning sublimatsiya hodisasi).

Probirkaga 1-2 ml chamasi distillangan suv quyib, yodning suvdagi 
eruvchanligini kuzating (probirkani chayqating). Yod suvda yaxshi eri- 
ydimi? Probirka ichida erimay qolgan yod kristallari bor eritmaga kaliy 
yodid eritmasidan bir necha tomchi qo'shing, qanday hodisa kuzatiladi? 
Reaksiya tenglamasini yozing.

2-tajriba. Vodorod xloridning olinishi va uning suvda erishi
86- rasmdagidek asbob y ig ‘ ing. Kolba (2) o'rniga quruq probirka 

oling. Nayning uchi probirka tagiga tegib tursin. Probirkaga (1) osh tu- 
zidan 2 g soling. Ustiga probirkaning 1/4 qismigacha konsentrlangan sulfat 
kislotadan quyib, probirkaning ( 1) og‘zmi gaz o‘tkazgich nay bilan berki­
ting. 2-probirkaning og'zini paxta bilan berkiting.

Tuz va kislota solingan probirkani biroz qizdiring. Probirkaning og‘zi- 
ga tiqilgan paxta ustida quyuq oq tuman hosil bo isa , qizdirishni to‘xtat- 
ing. Probirkani ohistalik bilan olib, paxtani chiqaring-da, tez tiqin bilan 
berkiting.

Probirkani to'nkarib, suvli kristallizatorga botiringda, tiqinini oling. 
Probirkaga suv ko‘tarilishini kuzating. Hodisaning sababini tushuntiring. 
Probirkaning og‘zini suv ostida barmog‘ ingiz bilan berkitib, uni suvdan ol­
ing. Hosil boMgan eritmani ko‘k lakmus qog‘ozi bilan sinab ko‘ring. NaCI 
va H2S 0 4 orasida sodir bo'lgan reaksiya tenglamalarini yozing.

3-tajriba. Vodorod galogenidlarning qaytaruvchanlik xossalarini 
solishtirish

Uchta quruq probirka olib, birinchisiga maydalangan KC1 kristal­
laridan, ikkinchisiga KBr, uchinchisiga esa KI kristallaridan soling. 
Probirkalarning har biriga konsentrlangan H2S 0 4dan 3-4 tomchi quying. 
Keyingi ikki probirkada brom va yod ajralib chiqishi natijasida rang o‘zga- 
rishini kuzating. Olingan tuzlarning kuchli kislota (H2S 0 4) bilan o‘zaro



ta’siri natijasida avval vodorod galogenidlar-HCI, HBr va HI hosil boMadi. 
Bulardan HBr va HI ortiqcha H2S 0 4 bilan qismar oksidlanib, erkin galo­
genlar ajralib chiqadi.

HI ning sulfat kislota ta’sirida oksidlanish reaksiyasi HBr nikiga qa- 
raganda shiddatliroq bo‘ lib, sulfat kislota qoldig‘ i H2S gacha qaytariladi. 
Kuzatilgan hodisalarning reaksiya tenglamalarini yozing.

4-tajriba. Galogenid ionlarini aniqlash reaksiyalari
Uchta probirka olib, biriga KCI eritmasidan, ikkinchisiga KBr eritma- 

scdan, uchinchisiga KI eritmasidan 0,5 ml soling. Har biriga 1-2 tomchidan 
kumush nitrat eritmasidan qo‘shing. Hosil boMgan cho‘kmalarning rangini 
aniqlab, reaksiyalami molekulyar va ionli shakllarda yozing.

5-tajriba. Gipoxlorit tuzlarining olinishi va oksidlovchilik xossalari
a) probirkaning 1/4 qismigacha yangi tayvorlangan xlorli suv solib, 

ustiga 0,2 n NaOH eritmasidan tomchilatib qo‘sh:ng. Aralashmani chay­
qating. Xlor hidming yo ‘qolishini kuzating. Reaksiya tengbmasini yozib, 
hosil bo li’ jn  eritnani kevingi tajribalar uchun saqlab qo‘ying:

b) probirkaga 3-4 tomchi marganets sulfat eritmasidan solib, ustiga 
cho‘kmu hosil boMguncha tayvorlangan natriy gipoxlorit eritmasidan 
tomchilatib qo‘sh in r Xlor r jn lib  chiqishini kuzating. R?aksiya tenglama­
sini ^ozib, у я run -?aksiyalar usulida tenglashtiring;

d) probirkaga 3-4 tomchi qo‘rg‘oshin asetat eritmasidan solib, ustiga 
cho'kma hosil boMguncha tomchilatib tayyorlangan natriy gipoxlorit erit­
masidan qo'shinp. Xlor airalib chiqishini kuzating. Oksidlovchi va qayta- 
ruvchilarni an 'd iib „aksiya tenglamasini yozing.

6-tajriba. Gipobromit tuzi va bromat kislotaning olinishi
Probirkaga 5-6 tomchi suv solib, ustiga 0,2 n NaOH eritmasidan

bromning rangi vo‘qolguncha tomchilatib qo‘shib, aralashtiring. Reaksiya 
tenglamasini yozing. Hosil boMgan eritmani ikkiga boMib, birinchisiga in­
digo eritmasidan tomizib, chayqating. Eritmada indigo bo'yogMning rang- 
sizlanishini knza*ing. Ikkinchisiga (lakmus qog'ozi bilan sinab) kuchsiz 
kislotali sharoit hosil boMguncha 2 n sulfat kislotadan tomizib, chayqa- 
mg. F itmaning rangi sarg‘ avadi. Gipobromitga H2S 0 4 ta’siridan bromat 

kislota iiosil boMish t.nglaniasini yozib, oksidlovchi va qaytaruvchilarni 
aniqlang. Reakbiya ’.englamasini yozing.



7-taj riba. Yodat kislota tuzlari
Probirkaga 1 tomchi KI eritmasidan solib, hushyorlik bilan tomchilatih 

xlorli suvdan tomizing va aralashmani chayqating. Oldin erkin yod hosil 
bo'lishini, so'ngra uning qora-qo'ng‘ ir rangi yo ‘qolishini kuzatib, reaksiya 
tenglamalarini yozing.

Savol va mashqlar

1. F tor, xlor, brom va yodlarning elektron formulalarini yozing.
2. Nima uchun ftor faqat -1, qolgan galogenlar esa -1, +1, +2, +3, +5, 

+7 oksidlanish darajalarini namoyon qiladi?
3. Cl, B r,,I7 qatorda kimyoviy bog'lanish energiyalari qanday 

o'zgaradi? Nima uchun?
4. Galogenlar oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida qanday xossalami 

namoyon qiladi?
5. Qa iday oksidlanish darajasida galogenlar:
a) faqat oksidlovchi; b) faqat qaytaruvchi; d) ham oksidlovchi, ham 

qaytaruvc.ii bo‘ la oladi? Misollar keltiring.
6 . KBr va KBrO, birikmalaridan brom olishning reaksiya tenglamala­

rini yozing. Bu reaksiyalarda qanday farq boi?
7. Vodorod xloridning uch xil olinish usullari reaksiyalarini yozing. Bu 

reaksiyalarning qaysi biri vodorod bromid va vodorod yodidni olish uchun 
to 'g'ri kelmaydi? Nima uchun? Reaksiya tenglamalarini yozing.

8 . Cialogt'iilarning olinish reaksiyalarini yozing.
9. Xlorid kislota qanday metallar bilan reaksiyaga kirishadi? Konsentr­

langan va suyultirilgan xlorid kislotaning metallarga ta’sirida qanday farq 
bor?

10. С a(CI0)2,Cu(CI04)2 tuzlarning gidroliz tenglamalarini molekulyar 
va ion shakllarda yozing. Eritma muhitini ko‘ rsating.

11. Quyidagi reaksiyalarni tugallab tenglashtiring:
a) I2+C12+H20  HI03 +
b) K,Cr,07+H,S04+KI -» l2+
d) KC!0,+K01i+Mn0, — KC1+
e) KCb HNO. N0+

f) K.IO. -H.SO, i-KI |,+
g) Ca(CI0),+H,02 CaCI. +



h) Са(ОН)2+С12 - »
i) СЮ 2+Са(ОН)2 - »

j )  CuI+H2S0 4 ->
12. Quyidagi jarayonlarning reaksiya tenglamalarini yozing:
a) KCI -> Cl2 -> KC103 — KCI04 - » HC104 - * C120 7

b) 12 K5I06 —> KI —> I2 —> I2 —* HIO, — I2Os 12
13. Quyidagi reaksiyalami tenglashtirib, molekulyar shaklda yozing:
a) I03 +S032'+H+ I2+S042 +H О
b) Br+Mn04'+H+ -> Br,+Mn2++H20
d) СЮ + М п 0 4* +H 20  Cl + M n 0 4 +OH-
14. 250 ml 21 % li FeS04 eritmasini (/>=1,22 g/sm3) sulfat kislota 

ishtirokida oksidlash uchun 6,8 % li KCI03 eritmasidan (p= 1,04 g/sm3) 
qancha hajm kerak?

15. Bertole tuzini qizdirganda uning bir qismi kislorod hosil boMishi bi­
lan, ikkinchi qismi kaliy perxlorat hosil boMishi bilan parchalangan. 147 g 
КСЮ3 parchalanganda 13,44 1 kislorod (n. sh. da) ajralib chiqqan boMsa, 
qoldiq massasini hisoblang.

16. Nima uchun yod suvda yomon eriydi-yu, benzolda yaxshi eriydi?
17. 6,83 g KN03, KI va KCI aralashmasining suvli eritmasiga xlorli 

suv qo‘shilganda 2,54 g yod airalib chiqqan. Xuddi shunday eritmaga 
AgN03qo‘shilganda 7,57 g cho‘kma hosil boMgan. Dastlabki aralashma- 
ning tarkibini ani^ang.

M ustaqil ishlash uchun savol va masholar

1. Ftor va xlor atom tuzilishlariga asoslanib, ularning birikmalarida 
necha valentli boMa olishligini ko‘rsating.

2. Galogenlarning laboratoriyada va sanoatda olinisli reaksiyalari- 
ning tenglamalarini yozing.

3. Galogenlarning suv hamda sovuq va qaynoq ishqor eritmalari bilan 
reaksiyasi tenglamalarini yozing.

4. Galogenovodorodlarning olinish usullarini misollarda ko‘ rsating. 
HJ ni odatdagi kislotalar olish usullari bilan hosil qilib boMmasligini tu- 
shuntiring.

5. 300°C tharoratda quyidagi muvozanatda turgan sistemada HJ ning
2HJ —» K +J, termik dissotsialanish darajasi 20%. muvozanat holatida-



gi konsentratsiyasi 0,96 mol /1 boMsa, H2 va J,ning muvozanat holatidagi 
konsentratsiyasini hisoblang. (Javob:0,12 mol /i).

6 . Marganets (IV) oksidiga necha ml 2 M xlorid kislota eritmasini ta’sir 
ettirganda, ajralib chiqqan xlor bilan kaliy yodid eritmasidan 25,4 g yodni 
siqib chiqarish mumkin boMadi? (Javob:200 ml).

7. Quyidagi qatorda kislotalarning barqarorligi, oksidlovchilik va kis­
lotalik xossalari qanday o‘zgaradi? HOC1 — > HC102 —► HC103 —*• HCIO,.

8 . 168 g kaliy gidroksididan qancha bertole tuzini olish mumkinligini 
hisoblang. (Javob: 61,2 g).

9. Kalsiy karbonat, natriy xlorid va suvdan foydalangan holda qanday 
qilib xlorli oxak olish mumkin? Reaksiya tenglamalarini yozing. Bunda 
qanday qo'shimcha mahsulotlar hosil boMadi?

10. Quyidagi reaksiyalarni tugallang va tenglashtiring:
a) F, + NaOH ->
b) K^C03 + Cl2 + H20  —
d) KMn04+ HCI -
e) HC103+ HCI —
f) NaCI + КСЮ3 + F^SO, -*•
g) NaCЮ2 + Br2 + NaOH ->
h) Ca(OH)2 + Br2 + H20  -
i) KJ + HjSO^ ->
j ) J 2 + Clz f H20 - ^
k) BrCl5 + H20  -*•
1) J + HNO .

'  2 3(kons)

m) KBr+KC103 + H2S 0 4-^
11. Dori moddalar Sifatida ishlatiladigan quyidagi birikmalarining 

qanday maqsadlarda ishlatilishini ayting: HCI, NaCI, CaCI2, NH4Br, KBr. 
NaBr, J2, KJ.

12. Galogenlar oksidlarining olinish reaksiyalarini yozing.
13. HJ03 ni erkin yoddan, marg;inets (IV) oksididan hamda suvdan foyda- 

lanib, qanday hosil qilish mumkin? Tegishli reaksiya tenglamalarini yozing.
14. Quyidagi o‘zgarishlarni amalga oshiruvchi reaksiya tenglamalarini 

yozing.
KC1 - »  Cl, -> KC10, -> KCIO, -  CLO, -  CIO,.

.*■ i  A l l  2

15. Xlorning kislorodli kislotalari struktura formulalarini yozing.
16. 2 N 250 ml natriy gidroksid eritmasini neytrallash uchun vodorod 

xlorid gazidan (n.sh.) qancha hajm kerakligini hisoblang. (Javob: 11,2 1).



17. 25 ml 2,5 M xlorid kislota eritmasini tayyorlash uchun 6,0 M erit- 
madan necha ml kerakligini hisoblang. (Javob: 10,4 ml).

18. Cl2, Br„ J, larning natriy tiosulfat bilan reaksiyalari tenglamasini 
yozing.

19. Ushbu reaksiyaning borishi yoki bormasligini asoslang.

AgCl+ KJ = AgJ+ KCI
20. F, va Cl2 molekulalari tuzilishini izohlang. Qaysi molekula mustah- 

kamroq?

Test topshiriqiari

1 -topshiriq
1. Ushbu qatorda anionlarning barqarorligi qanday o‘zgaradi?
CIO- - »  CIO/ - »  CIO - -> CIO;2 3 4

A) Ortadi; D) Maksimum orqali o‘tadi;
B) O 'zgarm ayJi; E) Minimum orqali o‘tadi.
C) Kamayadi;
2. Perxlora* kislotani qanday olish mumkin?
DKCIO, 4) kons. H2S 0 4;
2) KCIO,; 5) suvul.H2S 0 4.
3) o 2; j
A) 2+4; B JfM ; C)l+5; D)2+4; E)2+3+4.
3. Perxloiat kislota tuzlarining eruvchanligi qanaqa?
A) K C !04oz eriydi,ijilgan barcha tuzlari yaxshi eriydi;
B) EJarcha tuzlari oz t.iyd i;
C) Faqat natriy perxlorat yaxshi eriydi;
D) Faqat kumush perxlorat yaxshi eriydi:
E) Ко pchilik tuzlau erimaydi
4. Brun. bilan kali; « ‘Jroksidning issiq eritmasi reaksiyaga kirish- 

puida qanday iuaiisu!otlar hosil bo‘iaili?
1) KBr, 2) КВЮ2; 3) K Br03; 4) K Br04; 5) H20 ;  6 ) KOI I. 
AV 2,3; B )l,4 ,5 , C )l,3 ,5 ; D )l,5 ; E)l,4,5.
5. Oltingugurtning kaliy xlorat bilan reaksiyasi mahsulotlarini 

ko‘ rsuting.
KC)0 3 t s  —
A) SO,+KCl; D) KjSO.+KCI;



B) S 0 2+KC1; Е) KCl+02+S0
C) K2S 0 3+KC1;
6 . Fosforning kaliy xlorat bilan reaksiya mahsulotlarini ko‘ rsating.
KCIO, + P ^
1)P20 5; 2) P ,0 3; 3) KC1; 4) K3P 0 3; 5) КСЮ4;
A) 2+3; B)f+3; C)3+5; D)4+3; E)3+6.
7. Uglerodning kaliy xlorat bilan reaksiya mahsulotlarini ko‘ r- 

sating.
KCIO3+C
1 )CO; 2)KCI; 3 )C 0 2; 4)K 2C 0 3; 5)K 4C 0 4; 6)KC104; 7)H20 . 
A) 1+2; B) 3+2; C) 5+2; D) 4+6; E) 4+6+7.
8 . Kaliy xloratni katalizatorsiz oxista qizdirganda qanday mahsu- 

lotlar hosil boMadi?
1)КСЮ4; 2) KC1; 3) KC10; 4) КС102; 5) Cl2; 6) K; 7 ) 0 , .  
A) 2+1; B) 4+2; C) 5+6+7; D) 3+2; E) 4+5+6.
9. Kaliy xloratni katalizator ishtirokida qattiq qizdirganda qan­

day mahsulotlar hosil bo‘Iadi?
A) КС1+КСЮ; D) КСЮ2+Ог;
B) KC1+0,; E) CL.
C) KCIO+O,;
10. X lorat kislota qanday olinadi?
1)Ва(С1(Ж ; 4 ) 0 . ;
2) Ba(C104)2; 5) Cl2;
3) H2S 0 4;
A) 1+4+3; B) 1+3; C)2+5; D) 2+5+3; E) 1+3+4.

2 -topshiriq
1. Xlorli ohakning formulasini ko‘ rsating.
A) CaCl2; D) Ca(C102)2;
B) CaOCIO,; E) Ca(C104)2.
C )C a (d O )2;
2. Bariy peroksiddan qanday qilib xlorit kislota olish mumkin?
1 )B a0 2; 4) 0 2;
2) СЮ2; 5) H2S 0 4;
3) Ва(СЮ,),; 6) BaSO,;
7) НСЮ2; ‘ 8) H20 .
A) 1 +2=3; 3+5=7; D) I +5=3; 3+6=7;



B) 1+8=9; 3+8=7; Е) 1+4=3; 2+5=7.
C) 1+6=3; 3+4=7;
3. Gipoxlorit kislotani qanday olish mumkin?
1)CI2; 2)H 20 ; 3) KOH; 4) KCIO; 5) KCI; 6) 0 2.
A) 1+2+6; B) 1+2; C) 3+4; D) 5+6; E) 1+2+3.
4. X lor (VII) oksidi suv bilan birikkanda nima hosil boMadi?
А) НСЮ4; В) НСЮ3; C) HC102; D) HCIO; E)C120 5.
5. Reaksiya mahsulotlarini ko‘rsating. HgO + C12—»
A)C120 , ;  B)C12Os; C)C120 3; D) C102; Ej C120 .
6 . Reaksiya mahsulotlarini ko‘ rsating. CIO,+ HjO —>
A) HC1+HC103; C) HC102+HC103;
B) HC102+HC104; D) HC103;
E) HC103;
7. X lor (VII) oksidining olinish reaksiyasini ko‘ rsating.
A)HC10lkons) + P20 5->; C)C12 + 0 2->;
B)HC104(kons)+ P20 5—»; D)P.O + HC104(kons)->;
E)P+Cl2+0,->.

8 . Reaksiya mahsulotlarini ko‘rsating. NaOH + F, —>
l)NaOF; 2)HF; 3 )H ,0 ; 4)NaF; 5)OF2; 6)H 20 „  7)NaFO.
A) 4+3+5 E) 5+6+7; C)l+4+3; D)4+5+6; E)2+6+7.
9. Quydagi choM matarning rangini ko‘ rsating.
AgF -> AgCK + AgBr -> Agl
1) Rangsiz ефпа; 3) Oq-sarg' ish;
2) Sariq; 4) Suzmasimon oq;
A)1 2 3 4; В )! .3  2; C)2 3 4 1; D) 2 1 4 3; E)3 4 2  1.
1C. Т» ibiyotda kaLiv xloridning ishlatilishi.
1)Qo to‘xtatuvchi modda; 4) Tibbiyotda qoMlanilmaydi;
2) Allergiya kasallik !arida; 5) Dezinfiksiyalovchi modda;
3) Marganets tuzlar! bilan zaxarlanganda;
A) 1 2 3; B) 2 3 4; C) 3 4 5; D) 1 4 5; E) 2 4 5.

3-topshiriq
1. Bromning qaysi birikmalari asab kasalliklarda tinchlantiruvchi 

vosita sifatida ishlatiSadi?
A) CaBr2; AlBr,; D) BaBr2; CaBr2;
B) CuBr2;FeBr3; E )NH4Br; NaBr; KBr.
C)NH 4B i;C aBr;



2. Tibbiyotda kaliy yodid qanday maqsadlarda ishlatiladi?
A'; ko‘z kasalliklari davolashda,simob tuzlari bilan zaxarlanganda, 

bo‘qoq kasalligini davolashda; D) tromboiarni davolashda;
B) kaliy yetishmasligida; E) yaliig'lanish jarayonida.
C) tinchlantiruvchi vosita sifatida;
3. Xloridning odam hayotidagi ahamiyati nimada ?
A) organizmda osmotik bosimni me’yorida ushlab turish uchun;
B) natriy yetishmaganda;
C) xlor yetishmaganda;
D) oziq modda sifatida;
E) dezinfeksiyalovchi modda sifatida.
4. Shisha ^ishda ftorid kislotasini saqlash mumkinmi?
A) ha;
B) yo'q, u shishani yemiradi;
C) suvli ertmasini saqlash mumkin;
D) spirtli ertmasini saqlash mumkin;
E; nitrat kislota bilan aralashmasini saqlash mumkin.
5. Ftor ning oltingugurt, fosfor, suv va kremniy (IV) oksidi bilan 

reaksiyasi mahsulotlarini ko‘ rsating.
1)SF6; 2 )S iF 4; 3 ) 0 2; 4)H F; 5) PF3; 6) PF5; 7) SF2.
A) 1 5 2+3 2+3, D) 1.5,2+3,2+3;
B) 1,6,3+4,243; E) 1,6,7+3,4+3.
C) 7,5,2+3,2+3:
6 . Qaysi reaksiya sodir bo‘lmaydi?
1) 2KF+C12=2KC1+F2; 4) 2KBi+Cl7=2KCl+Br2;
2) 2NaF+Br2=2NaBi+F2; 5) 2Kl+Br2̂ 2KBr+I2;
3)2KC1+F =2KF+C12; 6) 2NaBr Cl2=2NaCl+Br2. 
A )l,3 ; B)2,3; C)3,4; D )l,2; E)5,6
7. Reaksiya mahsulotlarini ko‘ rsating. M n 0 2+KBr+H2S 0 4—»
1) M nS04; 4 )K 2S 0 4;
2) M n(S04)2; 5) H20  ;
3) Br2; 6) 0 2.
A) 1,2,3,4; B)2,3,5,6; C)2,3,4,5; D)l,3,4,5; E)2,4,5,6.
8 . Reaksiya mahsulotlarini ko‘ rsating. M n 0 2+KI+H2S 0 4—>
1)M nS04; 4) K„S04;
2) M n(S04)2; 5) H20 ;
3 ) l 2; 6 ) 0 2.
A) 1,3,4,5; B) 1,2,3,4; C )3,4 ,5 ,6 ; D) 2,3,4,5; E )2 ,3,5,6.



9. Ushbu qatorda galogenlarning suvda eruvchanligi qanday o4zgaradi?

A) kamayadi; D) oldin kamayib, keyin ortadi;
B) ortadi; E) oldin ortib, keyin kamayadi.
C) o'zgarmaydi;
10. Ftorning qaysi modda bilan reaksiyasi, uni boshqa galogenlar- 

dan ajratib turadi?
A) Na; В) P; C) H2; D) Ca; E) SiOr

4-topshiriq
1. Xlo ning labaratoriyada olinish reaksiyalarini ko‘rsating:
1) 2NaCl+2H ,0 —>2NaOH+H2+Cl2;
2) 2NaCl~>Na+CI2;
3) M n02+4HC1—>MnCl +C12+2H20 ;
4) 2K№nO+l 6HCl=2MnCl+3Cl2+2KCl+8H,0;
5) КСШ,-■ 6НГ!-С12+КС1+ЗН20 ;
6) 2K CbBr2~>2KBr+Cl
A) 1,2,6, B)2,3,4; Cp,4,:>; D)4,5,6; E)2,3,4,5,6.
2. Galogenovodorodlarning olinish reaksiyalarini ko‘ rsating.
1) Ca F„ H| S0 = :  4) Kl+ H2S 0 4=;
2) NaCl+ H2S 0 4 5) PBr+H20= ;
3) Nal-* ,S 0 4 . 6) PI3+H20=.
A) 1,2,3,4; B) 5,6; C) 1,2,5,6 ; D) 3,4,5,6; E) 1,2,3,4,5,6 .
3. Reaksiya^tnhsuloti qaysi sinfga Idrishini,titanning valentligini, 

oksidlanish darajasini ko’ rsating va nomlang:
Ti + 6HF -  H2[n t-6M 2H2T
A) Kompleks tuz ,VI +4. geksaftorlitan;
B) Asidokompleks,VI. +4, vodorodtitan;
C) Kislota,VI,+4, vodorod geksaftorotitanat(IV);
D) I torli kompleks, i V , +4, vodorod titanat(Il);
E) Aralash kompleks,'VI,+2, vodorod titanat (IV).
4. Ftor oksid>nii!,, oiini.sli reaksiyasini ko‘rsating. 
t ) F 24 ) = ;  4 ) H 2CH-F=;
2) Cl ,0+F =; 5) NaF+H20=.
3) F,+2NS5H=;
A) f; B) 2: C) 3; D) 4, 5; V) 3, 4, 5.



5. PClj \ а PCI5 lam ing gidrolizlanish reaksiyalarini ko‘rsating.
1)PC15 11,0 Я н,Р04+С12,
2) PCi3; H ,0->H PO +C12. 5) PC1,+H20 ^ H 3P 0 3+ HCI;
3) PCI H.O >li PO.+HCI; 6) PC' ^H20 —>H3P 0 4+ HCI.
4) PC15- H20 - » H 3P 0+ C I2;
A) 1,2; B )4 ,5 ; C) 3,6; D )2,3 ; E) 2,5,6.

6 . Xlor (I) oksidining olinish reaksiyasini ko‘ rsating.
A) 2CL.+0 =; D) S0+C13=;
B) HgO '-2C1 =; E) Cl2+NaOH=.
C) BrO+CI =*;
7. Rcak; iya mahsulotlarini ko‘ rsating: Na2S 20 3+Cl J H,0=
1)N a7S()4+S+2HCl; 4 )N a ,S 0 7+ S02+HCl: *
2) H2SO +61IC1; 5) Na2S 0 4+S0.+HCl.
3) Na2S( )7+IICl;
A) 1; B) ]. 2; C )3 ; D) 4,5; E) 3,4,5.
8 . Qaysi moddalar kaliy xlorat suyuqlanmasida yonadi?
A) C l,, C 0 „  SiO„ D) S 0 3, C 0 „  S i0 2, P ,0 5;
B )S ,P , C ; ‘ " E )C , S, P20 5 .
C) S, C<5 SiO;
9. Moddalarning koeffitsiyentlarini va oksidlovchini ko‘rsating.
KJ ! H ,S04 f H2c)2 =J2+K2S 0 4+H20  
Л) 1 :2 :3 4 :1 :2  KJ; D) 3 :1 :1=1:1:2 J ,;
B) 2 :1 :1= 1:1 :211,0 ; E) 2 :1:1=2:1:2 H20 r
C) 1:1:1 = 1 :I :2 H 2S 0 4;
10. Reaksiva mahsulotlarini ko‘rsating.
Na2S20 3 + I2 ->
A) NaJ+NajS ,0 4; D) NaJ+S+Na,S04;
B) NaS+NaHSO,; E) NaJ+Na,S04.
C)NaJ+Na2S ,0 6,

5-topshiriq
1. Quyidagi kislotalarda xlor atomlarining gibridlanish turini 

ko‘ rsating.
HCIO HCIO, HCIOj HC104
A) Sp lSp-Sp3Sp3; C) Sp’Sp3Sp3Sp3;
B) Sp2Sp2Sp2Sp3; D) SpzSp3Sp3Sp3;



2. Bertole tuzining olinish reaksiyasini ko‘rsating.
1) Cl, +2K0H=KC1+KC!0+H,0;
2) 3C\ +6K0H=5KC1+KC103+3H20 ;
3) 2KC104= 2KC103 + 0 „
4) ЗКС10=КСЮ3+2КС1;
5) 2KC1+30 ~2КСЮ3.
A) 1; B) 1,2; C)4; D )2,3; E)4,5.
3. Quydagi reaksiyada koeffitsiyentlarni ko‘ rsating.
j 2+ ci,+ h2o h j o + h c i
A) 1, 5, 6 ,2 ,1 ; D) 1,5, 6 ,2 , 10;
B) 1,3 , 6 , 1 ,5 ; E) 2, 3 ,3 , 2, 5.
C) 1,3 , 6 , 2 , 1 ;
4. Quydagi reaksiyada suv oldidagi koeffitsiyentni ko‘ mating: 
Au+HN03+HCI=AuCl3+N0+H20
A) 1; B) 2; C) 3; D) 5; E) 6 .
5. Quyidagi reaksiyada yana nima hosil boMadi?
F2+ NaOH NaF h H20  + ....
A) HFQ; B)OF2; C) H2F2; D) HF; E) H4F4.
6 . Qaysi reaksiya yordamida yer osti suvlaridan yod ajratib olinadi?
A) J2+2NaBr=2NaJ+Br2;
B) 2NaJ+2NaN02+H2S 0 4=JJ+2HJ0+N0+2Na2S 0 4;
C) M n02+2KJ J-2H,S04=MnS04+K2S 0 4 +J2 +2H,0;
D) KJ+Cl2=MfI+J2;
E) J2+2NaCl=2NaJ+Cl2.
7. Reaksiya ms»hs>dotlari koeffitsiyentlarini ko‘ rsating.
N aBr03+F2+Na0H=NaBr04+NaF+H20
A) 1:3:3; ' B) 2:3:4; C) 1:2:1; D) 4:2:1; E) 2-4:1.
8 . Quyidagi reaksiyalarda yod oldidagi koeffitsiyentlarni ko‘ rsa­

ting J 2+CI2+H20=H J J 3+HCI; J 2 + HN03 = H J0 3 + NO + HjO
A) 1:5; B) 5:10; C )2 :l ;  D) 1:11; E) 1:3.
9. Quyidagi ?roddah.r orasida bogManish energiyasi eng kattasini 

ko’ rsating.
A )F 2; B)C12; C) Br2; D) J2; E)At2.
10. Fng kuchli kisiotani ko'rsating.
A) HF; B) HCI; C) HBr; D) HJ; E) HCN.



UMUMIY VA ANORGANIK KIMYO FANIDAN MUSTAQIL 
YECHISH UCHUN TEST TOPSHIRIQLARI

1. Temir va misdan iborat 11,2 g aralashmani to‘Iiq xlor lash uchun 
4,48 I (n.sh) xlor sarflandi. Aralashmadagi misning massasini (g) hi­
soblang.

A) 7,46; B) 4,8; C)2,24; D) 3,6; E) 8,96.
2. Hajmi 2,24 I (n.sh) boMgan CO va C 0 2 aralashmasi yonishi nati­

jasida hosil bo‘lgan gazni 7,4 g so’ndirilgan oxakli eritma orqali o’tka- 
zilganda hosil boMgan cho‘kma miqdorini (mol) hisoblang.

A) 2,0; B) 1,5; C) 10; D) 5; E)0,1.
3. 11,1 g malaxitning parchalanishidan 0,56 I (n.sh) karbonat an­

gidrid ajralib chiqqan bo‘lsa, qancha (g) malaxit parchalangan?
A) 50; B) 8,93; C )5,03; D) 4,46; E) 5,55.
4. Agar texnik kalsiy karbidning 10 g miqdoridan olingan asetilen 

hajmi 3000 ml (n.sh) boMsa, namunadagi kalsiyning massa ulushini 
hisoblang.

A) 14,3; B) 12,3; C) 68,45; D )53,5; E) 85,7.
5. Tarkibida mis qo‘shimchasi boMgan 10 g oltin kukuniga konsen­

trlangan nitrat kislota qo'shib qizdirildi. Bunda n.sh da oMchangan 
112 ml gaz ajralib chiqdi. Reaksiya natijasida qanday gaz chiqqan va 
kukundagi misning massa ulushi necha foizni tashkil etadi?

A )N 0 23,2; B )S 0 23,2; C) NO 12,8; D )N 02 16; E )N 02 1,6.
6 . Fe20 3 va CuO dan iborat 85,5 g aralashma vodorod oqimida 

qaytarildi. Qaytarilish mahsulotlariga moM miqdordagi xlorid kislota 
ta'sir ettirishdan n.sh da oMchangan 2,24 1 vodorod ajralib chiqdi. 
Qancha (g) mis qaytarilganligmi hisoblab toping.

A) 70; B) 77,5; C) 62; D) 32; E) 64,0.
7. 25 g magniy qotishmasi moM miqdor suyultirilgan sulfat kislota­

da eritilganda, 10 1 vodorod (n.sh da) ajralib chiqdi. Bu qotislunada 
necha foiz erimaydigan qo'shimcha boMgan?

A) 35; B) 72,2; C )29 ; D) 57,2; E) 42,8.
8 . 2 0  g natriy, kaliy misdan (massa nisbati tegishli ravishda 1 :2 :2 ) 

tayyorlangan qotishma suvga tashlandi. Bunda n.sh da qancha hajm 
(I) vodorod ajralib chiqadi?

A) 14,2; B) 12,5; C) 11,2; D)3,87: E)4,25.



9. Karbonat angidird kislorod va azot aralashmasidan 3158 1 
(n.sh) miqdori germetik yopiq joylashtirilgan karbonat angidridning 
modda miqdori azotnikidan 7 marta ko‘proq va kislorodnikidan esa 
5 marta ko‘p bo‘Isa, idishdagi azotning modda miqdori va hajmini (I) 
aniqlang.

A) 1,5 va 33.6; D )l,6 v a3 5 ,8 ;
B) 1,8 va 40,3; E )19va42 ,6 .
C) 0,75 va 16,8;
10. Natriy oksidi va peroksidi aralashmasida natriyning 8  ta ato- 

miga 5 ta kislorod atomi to‘g'ri keladi. Natriy peroksidning massa 
ulushini (% ) hisoblang.

A) 29,5; B) 75,3; C) 65,2; D )70,5; E)25.
11. Ortofosfat kislotasining 100 ml 0,1 mol/1 eritmasini neytrallash 

uchun 450 ml (n.sh) ammiak sarflandi. Bu reaksiyada kislotaning ek- 
vivalentini toping.

A) 98,00; B) 32,67; C) 49,00; D) 147,00; E) 196,00.
12. Agar 2,69 g metall xloriddan 1,95 g metal! gidroksid olingan 

bo Isa, metallising ekvivalent massasini (g/mol) aniqlang.
A) 27,25; B) 31,75; C) 33,45; D) 35,15; E) 68,50.
13 .5  g metall oksidi vodorod yordamida qaytarilib, 2,7 g suv olindi. 

Metalliunn ekvivalent massasini (g/mol) aniqlang va u qanday oksid 
hosil qiladi?

A)51,75PbO£ E )3 2 Cu20 ;
B) 8,67 CrO,; D )10 ,2V 20 2;
C) 30,67 W 03;
14. Kalsiy gidrofosfat ortofosfat kislota bilan ekvimolyar nisbatda 

reaksiyaga kirishadi. Tuzning ekvivalent massasini (g/mol) aniqlang
A) 136,0; B)68,0- C) 45,3; D) 34,0; E)27,2.
15 .3 ,6  g metal- oksidning vodorod bilan qaytarilisiii natijasida 0,81 

g suv hosil fcoMndi Mtiullning ekvivalent massasini (g/mol) aniqlang.
A) 26; B) 9; C) 28: D)24; E) 32.
16. 6,3 g metall nitratdan 2,7 g metall oksid olindi. Metalning ek- 

vivaleftt massasini (g/mol) aniqlang.
A) 32,5; B) 32: C) 24,5; D )24; E) 20.



17. Massasi !4  g bo'lgan metall havoda yonib, 20 g oksid hosil qildi. 
Metallning ekv ivalent massasini va oksidining formulasini aniqlang.

A) 9 A l,0 3; D) 18,66 Fe,0 ,,
B) 17,33 Cr20 3; E) 28 FeO.
C) 32 Cu;
18. 4,56 g magniy yonganda 7,56 g magniy oksidi hosil bo‘ldi. 

Metalning ekvivalentini aniqlang.
A) 20,16; B) 1,71; C) 12,16; D) 5,26; E) 13,26.
19. Alyuminiy digidrosoxloridi va xlorid kislota o‘zaro ekvimolyar 

nisbatda reaksiyaga kirishdi. Reaksiyaga kirishgan alyuminiy tuzning 
ekvivalent massasini (g/mol) aniqlang.

A) 48,25; B) 72,6; C)32,2 ; D) 24,12; E) 96,5.
20. 6,06 g kaliy nitrat qizdirilganda, 5,34 g qattiq qoldiq hosil 

boMgan. Qoldiq tarkibidagi kaliy nitratning massasini aniqlang.
A) 1,5; B) 2,5; C) 3,0; D) 0; E) 6,06.
2 1 . 2 0 , 2  g kaliy nitrat qizdirilganda 18,0 g qattiq qoldiq hosil 

boMgan. Qoldiqning tarkibini (%) aniqlang.
A) 35 % KN03, 65 % KN02; D) 100 % KN03, KN03;
B) 45 % KN03, 55 % KN02; E) 100 % KNOr
C) 50 % KN03, 50% KN02;
22. 3,16 g kaliy permanganat qizdirilganda 3,04 g qattiq qoldiq ho­

sil boMgan. Qoldiq tarkibidagi K M n 0 4 ning massa ulushini aniqlang.
A) 55; B) 52; C) 56,5; D)65; E)62,5.
23. 9 g bertole tuzi qizdirilganda 8  g qattiq qoldiq hosil boMgan. 

Qoldiqning tarkibini aniqlang.
A) 32,5; B) 18,6; C) 16,8; D) 65; E) 62,5.
24. 6,5 g uch valemli metallning gidroksidi nitrat kislota bilan 

reaksiyada uning 17,75 g nitratga aylandi. Metallni aniqlang.
A) xrom; B) temir; C) indiy: D) alyuminiy: E) kobalt.
25. 13,2 g Mg va Ag dan iborat aralashma havoda qizdirilganda 

aralashmani massasi 14,8 g ga yetdi. Aralashmadagi kumushning 
massasini toping.

A) 10; B) 13; C) 8; D )2,4; E) 10,8.
26. Uch valentli metalldan 5,4 g ni xlorid kislotada erishidan 6,721 

H, ajralib chiqqan boMsa, qaysi metal?
А) В; B) Na; C) Fe; D)AI; E)Ca.



27. Massasi 4,975 g ikki valentli metall oksidi vodorod yordami­
da qaytarilganda, 3,910 g metall ajralib chiqdi. Reaksiya uchun qaysi 
metall oksidi olingan?

A) Zn; В) Cu; C) Fe; D)Cr; E)Ni.
28. Oksidlanish darajasi 3 ga teng bo'lgan noma'lum elementning 

19,4 g oksidi hosil boMishida 1,4 1 0,(n.sh) sa rf bo‘ldi. U qavsi element?
A) Fe; B) Bi; C) Cr; D )A l;* E )C o .
29. Suyultirilgan sulfat kislotada erishi naijasida 16,81 (n.sh) vodorod 

ajralib chiqqan boMsa. necha gramm rux reaksiyaga kirishgan?
A) 65,37; B) 32,/; C) 98; D) 48,75; E) 130,74.
30. 4 , 8  g metall suyultirilganda sulfat kislotada erib, metall (1 1 ) sul­

fat tuzini va 4,48 1 vodorodni hosil qildi. Bu qanday metall?
A) Cr; В) Ca; C) Mn; D)Zn; E) Mg.
31. VII -  guruh elementning yuqori kislorodli birikmasi tarkibi­

da 41,17  % kislorod mavjud. Shu elementning vodorodli birikmas' 
tarkibidagi H, ning massa ulushini aniqlang.

A) 0,12; B) 0,012; C) 1,2; D) 58,8; E) 0,588.
32. III-valentli metall oksidida 52,9 %  metall bo‘lib, shu metalining 

108 g miqdori necha gr HCI bilan ta'sirlashadi.
A) 438; B) 36,5; C )73 ; D) 1095; E )3.
33. Besh valentli element oksidi tarkibida 74,07 % kislorod bor. 

Element atomning absolyut massasini (kg) aniqlang.
A) 2,34 • 10 ^  B) 14; C) 31; D) 75; E) 1,67 10‘23

34. Fosforning florli birikmasi tarkibidagi florning massa ulushi 
0,647 bo'lgandagi modda formulasini toping.

A) H; B )H ; C) PF,; D) PF2; E) P2F3.
35. Oltinchi guruh elementining vodorod bilan hosil qilgan birik­

masi tarkibida 5,9 % vodorod bor. Birikmaning molyar massasini tf*- 
ping.

A )34; B ) 52; C )28; D )32; E )79.
36. Xlorning kislorodli birikmasi tarkibida 38,8 %  xlor mavjud 

bo‘Isa, birikmaning formulasini aniqlang.
A)CI20 ;  B )C I03; C) Cl?0 4; D)C1.0.
37. Azotning kislorodli birikmasi tarkibida 53,33 %  kislorod mav­

jud bo‘lsa, shu birikmani aniqlang.
A)N 20 ;  B )N 2Q3; C)NO; D)N20 2.



38. 40°C va 101, 3 kPa bosimidagi 22,4 1 N2 tarkibida necha 
molekula boMadi?

A) 6,02 • 1023; D) 4,24 • 1024:
B) 3,01 1023; E) 5,24 • 1024.
C) 1,5 1032;
39. 80 1 (n.sh.dagi) H, ning bosimi 2 marta oshirilsa, qanday hajmni 

egallaydi?
A) 20; B) 40; C) 30; D) 50; E) 60.
40. 0°C va 50 kPa bosimdagi 33,61 C 0 2 ni hosil qilish uchun (n.sh) 

dagi necha I О va necha gr С zarur?
A) 16,6 va !2 ; D) 16,6 va 8,88;
B) 12,2 va 8,88; E )1 8 ,8 v a l2 .
C ) 8,88 va 16,6;
41. 100°C va 200 kPa bosimda 1 1 idishlarga 1) vodorod 2) kislo­

rod 3) azot 4) xlor joylashtirilgan. Qaysi idishdagi molekulalar gaz 
molekulalar soni ko‘proq?

A) 1; B) 2; C )3 ; D) 4; E) barchasi teng.
42. Suv bug'ining 10°C dagi bosimni 2733 Pa ga teng. Shu bug'ning 

besh ml da necha suv molekulalari boMadi?
A) 70 • 1019; D) 7,5 • 1 O’9;
B) 3,5 • 1014; E) 1,2 • 1024.
C) 1,75 • 104;
13. Hajmi 62,4 ml boMgan gaz 27°C va bosim 12C !tPa boMganda 

2,64 g massaga ega gazning molekulyar massasini toping.
A) 68 ; B) 88; C) 98; D) 78; E) 58.
44. Glauber tuzi Na2S 0 4 n H20  tarkibida natriyning ulushi 16,03 

% ga teng. Bu tuz tarkibida necha mol suv Dor
A) 8; B) 5; C) 10; D) 9; E) 1?
45. Magniy kuporosi M g S0 4 n H ,0  tarkibida magniyning mas«a 

ulushi 11,42 % ga teng. n ning qiymatini toping.
A) 8; B) 5; C )7 ; D) 9; E) 12.
46. N a,C0 3 n HjO tarkibida uglerodning massa ulushi 4,8 % ga 

teng hoMsa, n ning qiymatini toping.
A) 8; B) 5; C )7 ; D) 9; E) 12.



47. Femir (III) sulfat Fe^SO ^ n H20  tarkibida oltingugurt bilan 
temirning massa ulushi 37 %  ga teng boMsa n ni toping.

A) 8; B) 5; C) 10; D) 9; E) 12.
48. Alyuminiy sulfat kristallogidrat A12(S 0 4) 3 nH20  tarkibida alyu- 

miniyning massa ulushi 9,67 %ga teng boMsa, n ni qiymatini toping.
A) 8; B) 5; C) 10; D )9 ; E) 12.
49. Bura Na2B40 2 nH20  tarkibida borning massa ulushi 0,16 ga 

teng boMsa, n ning qiymati qancha boMadi?
A) 8; B )4 ;  C )5 ;  D) 12; E) 6.
50. Mis kuporosi C u S 0 4 nH20  tarkibida misni massa ulushi 0,256 

ga teng. Mis kuporosidagi suvning molini toping.
A) 7; B) 5; C) 10; D) 9: E) 12.
51. Krista! soda Na2CO} nH20  tarkibida uglerodning massa ulushi 

G 042 ga teng boMss., n ni qiymatini amiflang.
A) 7; B) 5; C) 10; D)9; E) 12.
52. Gips CaS'J, uH O tarkibidagi kalsiy va oltingugurtning massa 

ulushi 41,,85 %  boMsa, я uint aniqlang.
A) 8, Ш 5; C )'; D) 2 E) 12.
53. Aiebnstr C a S 0 4 nH20  tarkibidagi kaisiyniug massa ulushi 

27,55 %  ga tent; boMsa, n ni qiymatini aniqlang.
A) 1; B) 6,5; C) 2; D)3; E)2,5.
54. TarkibidayW% rux va 60%  mis boMgan 30 gr qotishmaga xlo­

rid kislota ta'sirettirilganda necha mol H2 hosil boMadi.
A) 0,2; В ) 0 Д  C) 0,35; D) 0,4; E)0,18.
55. Tarkibida 50%  iemir va 50%  kumush boMgan 50 gr qotishma­

ga suyultirilgan suifat kislota ta'sir qildirilganda necha litr H2 hosil 
boMadi?

A) 8; B) 10; C) i2 ; D) 14; E) 16.
56. Tarrkibida 25%  Cu boMgaii 75 gr rux-misli qotishmaga suyul 

si«fat ki dota ti: sir ettirilganda necha gr tuz hosil boMadi?
A) 112; B) 35,2; C) 139,3; D) 140; E) 45,2.
57. 200 gr aralashma qizdiri’ganda 3,36 I C 0 2hosil boMgan boMsa, 

shu arflashnuda necha foiz CaCO} boMgan?
A) 25; B) 75, C) 60; D) 18; E)65.



58. 73 gr HCI ni toMiq neytrallash uchun yetadigan NaOH tarkibi­
da 2 0  %  qo‘shimcha bo‘lgan necha gr aralashmada boMadi?

A) 20; B) 80; C) 100; D )60; E)90.
59 .44 ,81 0 2 tarkibida 15%  qo‘shimchasi boMgan necha gr ko‘mir- 

ni yoqish uchun yetadi?
A) 20; B) 24; C )32 ; D )31,2; E) 28,23.
60. 56 gr KOH tarkibida 20%  qo‘shimchasi boMgan necha gr 

H2S 0 4 kislotani netrallaydi.
A) 122,5; B) 98; C)20; D )61; E) 142,5.
61. 16 g S ni yoqish uchun yetadigan kislorod tarkibida 79%  

qo‘shimchas’ boMgan necha 1 havoni tashkil etadi?
A) 53,3; B) 11,2; C) 22,4; D )33,6; E)44,8.
62. 73 gr HCI boMgan toMiq reaksiyaga kirisha oladigan temir, 

tarkibida 35%  qo‘shimchasi boMgan necha gr qotishmada boMadi?
A) 86; B) 56; C) 28; D) 18; E)36.
63.33 ,61 kislorod olish uchun tarkibida 25%  qo‘shimchasi boMgan 

necha gr K M n 0 4 zarur?
A) 474; B) 316; C) 158; D) 632; E) 764.
64.8,96 1 NO hosil qilish uchun necha mol azot kislorod bilan reak­

siyaga kirishishi kerak? Reaksiya unumi 90% .
A) 0,2; B) 0,22; C )0 ,18 ; D) 0,4; E) 0,6.
65. 4,48 1 NH3 hosil qilish uchun necha gr azot zarur? Reaksiya 

unumi 80% .
A) 2,8; B) 2,24; C) 3,5; D )4 ,l; E) 3,0.
6 6 . Ammiakni kislorod bilan oksidlanish reaksiyada 0,2 mol NO 

hosil qilish uchun necha litr NH, zarur. Reaksiya unumi 85 % .
A) 4,48; B) 5,27; C )3 ,8 ; D) 6,3; E)2,4.
67 .1 ,8  g H}0  hosil qilish uchun necha gr 0 2 kerak. Reaksiya unumi 

100%
A) 1,4; B) 3,2 C) 1,8; D) 1,6; E) 32.
6 8 . 9,8 g H2S 0 4 hosil qilish uchun necha mol S 0 3 suvga yuttirilishi 

kerak? Reaksiya unumi 0,90.
A) 0,11; B) 0,2; C )0 ,15 ; D) 1; E)0,5.
69. 6,3 g HN03 hosil qilish uchun necha litr N 0 2 kislorod ishtiroki­

da suvga yuttirilishi kerak? Reaksiya unumi 0,85.
A) 2,24; B) 4,6; C) 2,6; D) 3,5; E) 1,2.



70. 19,6 g Н3Р 0 4  hosil qilish uchun necha gr P20 3 suvga yuttirilishi 
kt-nik? Reaksiya unumi 0,95.

Л) 3,4; B) 8,9; C) 10,4; D) 11,2; E) 11,8.
71. 32 g 0 2 olish uchun necha gr HgO parchalanishi zarur? Reak­

siya unumi 0,80.
A) 540; B) 433; C )217 ; D) 176; E)601.
72 .3 ,16  g K M n 0 4 dan necha litr О olish mumkin? Reaksiya unu- 

ini 80%
A) 0,25; R ) l ,2 ; C) 1,3; D) 1,6; E)0,18.
73. 1,5 - 1023 ta O. molekulasini hosil qilish uchun necha mol 

K M n0 4 parchalanishi zarur? Reaksiya unumi 80% .
A) 0,5; B) 0,4; C )0 ,8 : D )0,62; E)0,24.



1-jadval

Suv bug‘ining bosimi

Harorat,
°C

Bosim
Harorat,

"C

Bosim

P a -1 0 1 mm.sim.
ust. P a -1 0 3 mm.sim.

ust.

0 0,61 4,58 19 2,20 16,48

5 0,87 6.54 20 2,37 17,53

10 1,23 9,20 21 2,48 18,65

15 1,70 12,79 22 2,64 19,82

16 1,82 13,63 23 2,80 21,09

17 1,93 14,53 24 2,98 22,37

18 2,06 15,47 25 3,16 23,75

2-jadval

B a’zi moddalalarning 298 K(25°C) da hosil boMish standart 
entalpiyalari ЛН29в, entropiyalari AS29g va hosil boMish Gibbs 

energiyalari AG298

Modda ЛН0̂ , kJ/mol AS°29g, kJ/mol 
■ К ДС°Ш, kJ/mol

1 2 3 4

A 120 3(k) -  1676,0 50,0 -  1582,0

Cgrafil) 0 5,7 0



C1,s, -  135,4 214,4 -64,6

CH4„ -75,9 186,2 -50,8

С:Н:«> 226,8 200,8 209,2

С:Н<Ы 52,3 219,4 68,1

С6Н*> *2,9 269,2 129,7

c 2h so h w -  277,6 160,7 -  174,8

c„Hi2o 6(k)
(glyukoza) -  1273,0 - -919,5

С0(8, -  110,5 197,5 137,5

я ? * . -393,5 213,7 -394,4

CaCO3(g) -  1207,0 88,7 -  1127,7

CaO (к) -635,5 39,7 -604,7

Ca(OH)2(tff -986,6 76,1 -  896,8

Cl (g) 0 222,9 0

C l20 (g) 76,6 266,2 94,2

Cr20 , (k) -  1440,6 81,2 -  1050,0

CuO (k) -  162,0 42,6 -  129,9

FeO (k) -264,8 60,8 -244,3

Fe20 3 (k) -  822,2 87,4 -740,3

Fe,0 4 (k) 1117,1 146.2 -  1014,2



H2(g) 0 130,5 0

HBr(g) -36,3 198.6 -53,3

HCI (g) -92 ,3 186,8 -95 ,2

HF (g) -270,7 178,7 -272,8

H l(g) 26,6 206,5 1,8

H20 (g ) 241,8 188,7 -228,6

H20  (s) -285,8 70,1 -237,3

H2S(g) - 21,0 205,7 -33 ,8

KCI (k) -435,9 82,6 -408,0

KCO, (k) -391,3 143,0 -  289,9

MgCl7(k) -641,1 89,9 -591,6

MgO(k) -601,8 26,9 -  569,6

N2(g) 0 191,5 0

NH3 (g) -46 ,2 192,6 -  16,7

NH4N02 (k) -256 - -

NH4NO, (k) -  365,4 151 -  183,8

N,0  (g) 82,0 219,9 104,1

NO (g) 90,3 210,6 86,6

N02 (g) 33,5 240,2 51,5



N20 4(g) 9,6 303,8 98,4

NiO (к) -239,7 38,0 - 211,6

0 2(g) 0 205,0 0

OF2 (g) 25,1 247,0 42,5

P2o 5(k) -1492 -114,5 -1348,8

PbO (k) -219,3 66,1 189,1

Pb02 (k) -276,6 74,9 -218,3

S02(g) -296,9 248,1 -300,2

S0 3(g) -395,8 256,7 -371,2

SiC l4(s) -687,8 239,7 -

SiN4(g) 34,7 204,6 57,2

SiO, (kvars) -910,2 41,8 -856,7

SnO(k) V -286,0 56,5 -256,9

Sn03 (k) -580,8 52,3 -519,3

Ti02 (k) -943,9 50 - 888,6

W03 (k) -842,7 75,9 -763,9

ZnO (k) -350,6 43,6 -320,7

H+(P) 0 0 0

OH-(p) -230,2 - 10,8 -157,4



Erituvchi K.grad.kg.mol E.grad.kg/mol

Suv 1,86 0,52

Benzol 5,12 2,57

Nitrobenzol 6,9 5,27

Sirka kislota 3,9 3,1

4-jadval

Tuz va asoslarning 18° suvda eruvchanligi

Anion
Kation Na+ K+ Ag+ Mg* Ca2' Sr2* BaJt Zn2t Pb2+

F- 4,41 92,56 195,4 0,0076 0,0016 0,012 0,16 0,005 0,07

c i - 35,86 32,95 0,0316 55,80 73,19 51,09 37,24 203,9 1,49

B r 88,76 65,86 0,0-tl 103,1 143,3 96,52 103,6 478,2 0,598

I 177,9 137,5 0,0635 148,2 200 169,2 201,4 419,0 0,08

N 0 3 83,97 30,34 213,4 74,31 121,8 66,27 8,74 117,8 51,66

d o . 97,16 6,6 12,25 126,4 179,3 174,9 35,42 183,9 150,6

so „ 2- 16,83 11,11 0,55 35,43 0,20 0,011 0,023 53,12 0,0041

CO2, 19,39 108,0 0,003 0,01 0,0013 0,0011 0,0023 0,004 0,031

Cr20 42- 61,21 63,1 0.0025 73,0 0,4 0,12 0,0338 - 0,042

c 2o 42- 3,34 30,27 0,0035 0,03 0,0356 0,0046 0,0086 0,066 0,0315

OH 116,4 142,9 0,01 0,001 0,17 0,77 3,7 0,035 0.01

Izoli: 1 00 g suvda eriydigan moddaning massasi grammlarda berilgan 
Masalan, 0,031 = 0,0001



Ba’zi bir tuzlarning har xil haroratdagi eruvchanligi (100 g suvdagi gram m lar hisobida)

Haro­
rat

* 4
(SO.
I8H.O

NaCI NaN03 KNOj KNO, K ,C rO , K2SO,
1

< S O . ) 2

•I2H.O

Na2SO,-
•10H,0

CnS04
•5HjO

Са(СН3СОО>.
•2H;0

0 24 8 35.5 73.0 73.6^1 11.6 4.4 69 3 1 4.5 12.9 37.5

5 35.6

10 25.! 35.7 80 2 17.7 7.5 3.5 4.4 3.2 36,0

14 35.8

5 11.7 16.2 34.7

23 26.6 35.9 88 0 75,4 24.1 11.1 100 5.7 16,1
25 36 0 92.7 2!.9 18.7
30 28 8 36.1 96.! 15.4 11,5 9.2 28,8 20,1 38.8

32 38 2
40 31.4 36.4 104.9 77.0 39.1 20,6 13.1 12.0 325 22.8 33,2

50 34.3 36.8 j ;з 25.9 14.2 31.9 25.1 32.8

60 37.1 37.2 124.7 77.7 52.э 31.2 15.4 26.7 28.1 3.7

70 37.8 135.8 36 2 16.6 30 31.4 33.0
80 42.2 38.1 148.1 80.0 6" 8 41 I ' 7.6 34.9 33 5

85 323
90 39.0 161.1 67.1 18.6 51.5 30.9 38.5 31.1
100 47.1 39.3 181.7 80.5 71.1 50.0 19.4 71.4 29.9 42.4 29 7

Eslatma. Kristallogidratlarning eruvchanligi quruq tuz hisobida berilgan.



Kislota va ishqor eritmalarining ni issa 
ulushlari va zichliklari (15°C da).

M< jsa  
ulushlari,

%
H ,s o 4 U N O , H C I K O H NaO H N H 3

2 1,013 1,011 1,009 1,016 1,0023 0,992

4 1,027 1,022 1,019 1,033 1,046 0,983

6 1,040 1,033 1,029 1,048 1,069 0,973

8 1,055 1,044 1,039 1,065 1,092 0 ,967

10 1,069 1,056 1,049 1.082 1,115 0 ,960

12 1,083 1,068 1,059 1,100 1,137 0,953

14 1,098 1,080 1,069 1,118 1,159 0,956

16 1,112 1,093 1,079 1,137 1,181 0,939

18 1,127 1,106 1,083 1,156 1,213 0,932

20 1,143 1,119 1,100 1,178 1,225 0,926

22 1,158 1,132 1,110 1,196 1,247 0,919

24 1,176 1,145 1,121 1,217 1,268 0,913

26 1,190 1,158 1,132 1,250 1,289 1,908

28 1,205 1,171 1,142 1,263 1.310 0,903

32 1,238 1,198 1,163 1,310 1,232 0,893

36 1,273 1,225 1,183 1,358 1,345 0,884

40 1,307 1,251 1,41 1,437

44 1,342 1,277 1,460 1,478

48 1,380 1,303 1,511 1,519

52 1,419 1,328 1,564 1,560

56 1,460 1,351 1,616 1,601



60 1,503 1,373 1,653

64 1,547 1,394

68 1,594 1,412

72 1.540 1,429

76 1,687 1,445

80 1,732 1,460

84 1,776 1,474

88 1.808 1,486

92 1,830 1,496

96 1,840 1,504

100 1,838 1,522

7-jadval

Tuz eritmalarining massa ulushlari va zichliklan (20°C da)

M assa 
ulushlari %

j N a C l N a2C 0 3 B a C l2 K 2C r20 7

2 1.013 1,019 1,016 1,012
4 1.027 1,040 1,034 1,026
6 1,041 1,061 1,053 1,041
8 1.056 1,082 1,072 1,055
10 1 1,071 1,103 1,092 1,070
12 1,086 1,124 1,113
14 1,101 1,46 1,134

16 1,116 1,146
18 1,! 32 1,179
20 1,148 1,203
22 1,164 1,228



Ba’zi kislota, asos va tuz eritmalarining (0,1 n) 18°C dagi 
dissotsiyalanish darajalari

Kislota
Dissotsiyala­

nish 
darajasi, foiz

Asos, tuz
Dissotsiyala­

nish 
darajasi, foiz

HNOj 92 KOH 89

HCI 91 NaOH 84

HBi 90 NH3 H ,0 1,3

HI 90

» № 58 M e A (K C I) 83
i

h ,p o 4 36
M e2+A 2-
(K2so 4)

1

H2SOj h2o 20 M ebA 2' (B a C l2) 75

CH3COOH 1,3
M e /A 2-
(K3P 0 4)

H?CO, 0,17
M e +A
( A l ' d j )

65

H:s 0,07
M e,+A 2_
(CuSO)4

40

НзВОз 0,01

HCN 0,007



Kislota va asosning dissotsiatsiya konstantalari

Kislota к рК

H2S 0 1
К =1,7 10-2 1,85
К -6,0 10~8■ 7,20

H2S К. =1,0 10-7 6,99
К.=2,5 10-'■' 12,60

HjCOj К =4.5 IO 7 6,32
К =4,8 10-" 10,35

K,=7,110-3 2,15
H.PO. К 6̂,2 10-» 7.21

К =5,0 10 10 12,0

CHj^OGH К=1,74 10-2 4.76

h2c 2o. К =5,6 10-2 1,25
гЦ=5,4 10-5 4,27

NH,OK ^ К ,=1,76-10-' 4,75

u p
. . ..

К -1,8-10-16 15,74

Ca(OH). К -4,0 Ю-2 2 40

Cu(OH), К =7,9 10 14

Mn(OH), К=3,01(Г

Zi*OH), К =4,4 10-' 
К  = 1,5 10-,;

1,36
8,83



Ba’zi bir kam eriydigan tuz va gidroksidlarning suvli eritmalardagi 
eruvchanlik ko‘paytmasi konstantanalari

Modda K btb Modda K „c k

AgBr 5,3 10 13 Sr3(P 0 4)2 1,0 10 31

AgSCN 1 , 1  • io-12 Co(OH)2 2,0-IO-'6

Ag2Cr04 1,1 1 0 '2 CuS 6,3 10 16

AgCl 1,78 10-'° Cu(OH)2

оОс
э

trf

AgCr20 7 1 , 1  io-10 Cu(OH)3 6,3 10-31

Agl 8,3-10-17 Fe(OH)2 1,0 10-12

Ag2S 6,3-10 30 Fe(OH)3 3,2-10-38

AI (OH), 1,0 10-32 Hg2C l2 1,3 10"

BaCO 5,1 IO'9 HgS 4,0 10-53

BaC20 3 1,1 -io-7 MgCO, 4,0 10-5

BaCrO„ 1,2 10-'° Mg(OH)2 6 , 0  io-10

Ba3(P 0 2)7 6,0- io-23 Mg3(P02)3 1,0 io -23

BaSO, 1,1 10 10 Mn(OH)2 4,5 10-23

CaC02 4,8 10-9 MnS 2,5-10-'°

CaCO
I  A 2,3 IO"9 PbCl2 1 ,6 - io -5

CaSO,
4 9,1 10-6 PbCrO,

4
1,8-10"14



Ca3(PO)4 2,0- IO-29 Pbl2 1,1-10^

SbS 1,1 1 0 19 Pb(OH)2 1 ,110  17

PbSO, 1,6 -10-* PbS 2,5 10 27

SrCO, 1,1 1 0 10 Zn(OH)2 7,1 10 18

БгС Ю 4 3.5 10-3 ZnS 1,6 1 0 "

SrC20 4 5,5 10-* ZnC03 1,4 10-"

11-jadval

Tuzlarning anion bo‘yicha gidrolizlanish konstantasi va d ara ja la r i

Anion
0,1 mol/I 

eritmalaridagi gidroliz 
darajasi, foiz

pH

c io 3- IE - 14 3,2E -  5 7

HS03- ,|fcE— 13 2,9E -  4 4,6

h 2po42- 9,IE - 13 3,0E -  4 4,6

F- 1,4E- 11 1,2E- 3 8,1

NOr 1,4E- 11 1,2E -  3 8,1

HCOO- 4,5E -  11 2 ,IE -  3 8,3

CH.COO- 5,6E- 10 7,5F. -  3 8,9

hco3- 3,3E -  8 0,06 8,5

HS- 8,3E -  8 0,1 10,0



HP042- 1,3 E—- ? 0.12 9,7

S032- 1,6E -  7 0,13 10,1

CIO- 1,8E -  7 0,14 10,1

CN- 1,0E -  5 1,0 11,0

c o 32- 2,5E-4 5,0 11,7

PO 1,7E -  2 33 12,5
4 1,0E - 1 60 12,8

12-jadval

Ba’zi bir oksidlanish-qaytarilish tizimlarining standart 
elektrod potensiallar

Oksidlana-
gao

shakli

Qaytaril- 
gan shakli Elektrod jarayoni E°B

Azot

N0,- N02(g) N03+e-+H20= N0Z-+20H- -0,85

n2- NH, H20 N2+2e+6H,0=2NHJ-60H‘ -0,74

no2- NH, H20 N02-+6e-+6H,0= 
NH, H,0+70H‘ -0,15

NO,- NO (g) N03-+3e +2H20=-N0+40H- -0,14

NO,- no2- N0,-+2e-+H20=20H-+N02- + 0,01

N2(g) 2NH4 N2+6e-+8H*=2NH/ + 0,27



N03- N02(g) N03-+e-+2H+=N02-+H20 +0, 78

N03- NH/ N0-+3e-+I0H+=NH/+3H,0J 4 2 + 0,87

NO3- NO (g) N Oj-+3 e~+4H+=N 0+2H20 + 0,96

h n o 2 NO (g) HN02+e-+H+=N0(g)+H20 + 1,00

Alyuminiy

A l3+ A l (q) A l3++3e-=Al -  1,68

Brom

в ю ,- Br2(j) 2ВЮ3-+ 10e'+6H20=Br2+ 120H- + 0,50

Br03- Br ВЮ3-+6е-+ЗН20=Вг+60Н + 0,61

Br2Cj) 2Br Br2+2e"~2Br + 1,07

НВЮ B r НВЮ+2е +H+=Br+H20 + 1,34

Br0 3- B r
к

Br03-+6e-+6H+=Br+3H20 + 1,44

2Br03- ^ Br2(j) 2ВЮ3-+10e+12H+=6H/>+Br, + 1,52

Bariy

Ba2+ Ba (k) Ba2*+2e_=Ba -2,90

Vanadiy

V2+ V(k) V2++2e~V -1,17

V3t V2+ V34+e^V24 -0 ,26

VO2* V3+ V02f+e-+2H4V3++H20 + 0,34



п < ,р +

!

V2+ V02++3e+ 4H+=2H20+V2+ + 036

vo2+ V3+ V 02++2t +4H+=V3++2H20 + 0,66

vo2+ V2- V02++e +2H*-V02++H20 + 1,00

Vismut

вю, Bi3+ Bi0,-+2e-+6H+=Bi3++3H20 + 1,80

Vodorod

н2о 2H20+2e~H2 +20H" -0,83

2H+ H2(g) 2H++2e-=H2 - 0,00

Volfram

wo/­4 W(k) W042-+6e+4H20=W+80H- - 1,10

wo42- W(k) W0J2-+6e-+8H+=W+4H,0
4 2 + 0,05

Temir

FeOOH Fe(OH)2
FeOOH+e-

+H,Q=Fe(OH)2+OH- -0,56

Fe2+ Fe(k) Fe2++2e~=Fe -0,44

Fe3+ Fe2+ Fe3++e-=Fe2- + 0,77

Oitin

Au,+ Au (k) Au3++3e _Au + 1,50

Yod

io,- I- I0,-+6e-+3H20=I+60H- + 0,25



I, 21- I2+2e—21- + 0,54

10,- I- I03+6e+6H+=I+3H20 + 1,09

210/ 12 2Ю3-+2е-+12H+—I2+6H20 + 1,19

Kadmiy

Cd2+ Cd (k) Cd2++2e=Cd -0,40

Kaliy

K* K(k) K++e-=K -2,92

13-jadval

Elemeutlarninp nisbiy elektomanfiyligi
X

i
i

r  ■
II III j IV V VI VII Vfll

ii H
2,1 4 •

!
; и Li

0,97
Be
1,47

В
2,01

С
2,50

N
3,07

0

3,5
F

4,10
Ne

j iri Na
1,01

Md
1,23

AI 
1,47

Si
1,74

P
2,1

S
2,6

Cl
2,83

Ar

IV

1

К
0,91

Ca
1,04

Sc
1,20

Ti
1,32

V
1,45

Cr
1,56

Mn
1,60

Fe,
1,64

Co
1,70

Ni
1,75

Cu 
1,75 j

Zn 
I 66

Ga
1.82

Ge
2,02

As
2,20

Se
2,48

Br
2,74

Kr



V

Rb
0.89

sr
0,99

Y
1,11

Zr
1,22

Nb
1,23

Mo
1,30

Те
1,36

Ru
1,42

Rh
1,45

Pd
1,35

Ad
1,42

Cd
1,46

In
1,49

Sn
1,72

Sb
1,82

Те
2,01

I
2,21

Xe

VI

Cs
0,86

Ba
0,97

La
1,08

Hf
1,23

Ta
1,33

W
1,40

Re
1,46

OS
1,52

Ir
1,55

Pt
1,44

Au
1,42

Hd
1,44

Tl
1,44

Pb
1,55

Bi
1,67

Po
1,76

At
1,90

Rn

VII Fr
0,86

Ra
0,97

Ac
1,00

Lantanoidlar 1,08- 1,14 
Aktionoidlar 1,11 -  1,2

14-jadvul

Suvli eritmalardagi ba’zi kompleks ionlarning 
beqarorlik konstantasi

Kompleks ion K beqarorlik Kompleks ion K beqarorlik

[Hg(CN),]-
1

1,1 io-21 [Co(NH3) J 3+ 6,17 10 16

[Ag(NH3)2]+ 6,8 10-* [Fc(Cn\r 1,0 10“24

LAg(N02)2]- 1,48 10-8 [Fe(CN)]!- 1,0 io-31

[Ag(SCN)2]- 3,47-10-N [HgBrJ2- 5«9 1CH

[AgispxY- 3,47 .O' 14 [HgBr,]2- 1,0-io-22

[Cu(NH,)J2+ 4,07 10-5 [Ni(NH3) J 2+ 3,4 IO 3

[CofNH3)6]2f 8,5110* [Zn(NH3) J 2+ 2,0 10-’

[Co(SCN)JJ- 6,31 io-3 [Zn(SCN)4r 2,00-10-*



Ba’zi tuzlarning eruvchanligi (100 g erimadagi suvsiz tuz massasi)

Tuz
Haroarat °C

0 10 20 30 40 50 60 70 80

NaN03 42,2 44,6 46,8 49,0 51,2 53,3 55,5 59,7 63,5

Na2S 26,2 26,3 26,4 26,5 26,8 27,0 27,1 27,7 28,4

NaN02 41,9 43,8 45,8 47,8 49,6 51,0 52,8 57,0 62,0

Na2C03 6,0 11,2 17,8 29,0 33,2 32,2 32,7 - -

KC1 22,2 23,8 25,8 27,2 28,7 30,1 31,3 33,8 36

KN03 11,6 17,7 24,1 31,5 39,1 46,2 52,5 62,8 71,1

« X 2 ">
J 4 5 6 7 О 9 10

W o,S 10,0 11,5 13,1 14,2 1 ,4 17,6 19,4

K2cr20 . 4,4 7,5 l i , l 15,4 20,6 25,9 31,2 41,1 50,5

nh4ci # 25,0 27,1 29,3 31,4 33,5 35,6 39,6 43,6

CuSO. 12,9 14.8 17,2 20,0 22,8 25.1 28 1 34,9 42,4

FeSO, 15,5 17,0 21,0 24,8 28,6 32,7 35p - -

A l2(S04). 23.8 25,1 26,6 28,8 31,4 34,3 37,1 42,2 47,1

Ba(N03) 4,8 6,5 8,1 10,4 12,4 14,6 15,9 2 M 25,5

L’aCI2 ■■ 25,0 26,4 27,7 29,0 30,0 31,6 34,3 37,0

Pb(N03)2 26,7 30,8 34,3 37,8 41,0 44,0 46,8 51,8 56,0
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