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So'z boshi

Respublikamizda amalga oshirilayotgan 1ta’lim - tarbiya
sohasidagi islohotlar o*qitish jarayoni samaradorligini oshirish va uni
vanada yaxshilashga qaratilgan bo®lib, talabalarni kerakli darslik,
o'quv hamda uslubiy qo‘llanmalar bilan ta’minlash shu muammolar
yechimini topishning asosiy bosqichi hisoblanadi.

O*quv qo'llanmada dastlab fzikaviy Kimyo laboratoriyasida
ishlash qoidalari, organik moddalami tozalash va ulaming muhim
doimiyliklarini shuningdek, noyob reaktiv va murakkab jihoz-larming
ishlatilishini talab gilmaydigan, davomiyligi uncha katta bo‘lmagan
(ko'p vaqini olmaydigan) sintezlarni o‘tkazish metodikasi batafsil
yoritilgan.

Baxtsiz hodisalarning oldini olish magsadida, talabalar sintezlamni
bajarishga kirishishdan oldin, kitobdan organik kimyo labora-
torivasida ishlash va texnika xavisizligi goidalarini o*qib o zlash-
tirishlari hamda ularga gat’iy rioya gilishlari lozim.

Ma’lumki, kimyo vo nalishlari uchun nazariy bilimlarni mustah-
kamlash, olingan bilimlarning asosi sifatida laboratoriya mashg®u-
lotlari muhim o‘ringa ega. Fizikaviy Kimyo fanidan ayni kunda
laboratoriya mashg ulotlarini bajarish ko®pchilik hollarda moddiy-
texnik jihatdan ancha qiyinchilik tug'diradi. Ushbu o*quy qo®lanmada
organik va fizkolloid kimyo kafedrasining ichki imkoniyatlaridan
kelib chiggan holda laboratoriya ishlarini bajarilishi uchun uslubiy
ko‘rsatmalar berilgan. Har bir laboratoriya ishini bajarishdan oldin
talabalarga bilimlarini yanada chuqurlashtirishga yordam beradigan
nazariy ma’lumotlar berilgan. Ish oxirida hisobolni yozish va nazorat
savollar keltirilgan.

Kimyo sohasi jadal sur’atlar bilan rivojlanayotganligi uchun.
yaratilayotgan eng yangi va zamonaviy pedagogik texnologiyalar ham
bu fanning hozirgi taraqqiyot darajasini gamrab ololmayapti. Tabiiyki.
qo’lingizdagi ushbu kitob ham bundan mustasno emas. Shuning uchun
kitobni mukammallashtirish borasidagi fikr-mulohazalar mamnuniyat

bilan gabul gilinadi.
Muallif.



I bob. Laboratorivada xavisizlik texnikasi qoidalari

Laboratorivada ko°ngilsiz hodisalar sodir bo‘lmasligi uchun
quyidagi qoidalarga rioya qilish kerak:

I. Laboratorivada o‘t o‘chirgich, jun material, himoya ko'zoy-
nagi, rezina go'lqoplar va yashikda qum bo’lishi kerak.

2. Elektr asboblari sim bilan yerga ulangan bo‘lishi kerak.

3. Laboratoriyada ikkita eshik (biri zapas) bo*lgani ma qul.

4. Tajriba tugagach gaz, suv va elektr asboblarini o"chirish kerak.

5. Natriy va kaliy metallarini bankada Kkerosin, benzol yoki
toluolda saqlash lozim. Ular gisqgich bilan olinib, fil’tr qog oz ustida
skalpel” yordamida mayda bo’laklarga bo*linadi.

Natriy va Kkaliy metallarining mayda bo‘laklari qolgan hil'tr
gog ozlarini rakovinaga va axlat chelagiga tashlash gat’iy man etiladi.
chunki u yong'in chigishiga sabab bo*lishi mumkin. Ulami maxsus
idishlarga solish yoki spirtda eritib yuborish kerak.

Kaliy wva natriy metallariga suv va galoidli  birikmalarni
tegizmaslik kerak.

6. Oson uchuvchan va tez yonuvchan organik erituvchilar (dietil
cfir. metil spirt, etil spirt, benzol, toluol, atseton, benzin, petroley efir
va h.k.) saglanayotgan idish og'zini ochiq holda alanga yoki elekitr
plitkalari oldida qoldirish man etiladi. Bunday eritmalami
laboratorivada bir litrdan ko®p saglash mumkin emas.

7. Reaksiva olib borilayotgan probirka va kolbani gizdirish zarur
bo‘lsa, qizdirilayotgan idishning og'zini odam ishlamayotgan
tomonga garatish kerak.

8. Tajriba o’tkazilayoiganda asbobning ulangan joylarini kuzatib
turish kerak.

9. Suyugliklarni yopiq sistemali haydash asbobida haydash
mumkin emas, aks holda hayvdash asbobi vorilishi mumkin. Shuning
uchun yig gich idish ochiq bo*lishi kerak.

10. Vodoprovod suvi shisha sovutgichlarga rezina naylar orqali
ulanadi, ulangan joylarni bog’'lab qo‘yish kerak. Vodoprovod
jo*mragini ochishda jo'mrakni sekin burash kerak, aks holda nayda
yig'ilib golgan havo bosim bilan chigib, shisha sovutgichni sindirishi
mumkin.

11. Moy hammomidan foydalaniladigan bo‘lsa, tajribani fagat
mo‘rili shkafda o‘tkazish kerak. Hammomni moyning gaynash



haroratigacha qizdirish mumkin emas. Undagi termometrning
ko*tarilishini himoya ko*zoynagidan foydalanib kuzatish kerak.

12, Talabalar laboratoriyadagi reaktivlarga, idishlarga va asbob-
uskunalarga rahbarlarning ruxsatisiz tegishi mumkin emas.

13. Laboratoriya eshigida, “Laboratoriyani berkitishdan oldin gaz,
suv, elekir energiyasini o‘chiring! Laboratoriyani ko*zdan kechiring!™
degan vozuvlar bo*lishi kerak.

Kuyganda, yonganda, zaharlanganda va boshqa ko*ngilsiz

hodisalar ro'y berganda birinchi vordam ko' rsatish

I. Har bir laboratorivada dori qutichasi bolishi shart, uning
gayverda joylashganligini va undan ganday foydalanishni talabalar
bilishi lozim. Dori qutichasida yodning spirtdagi 3-5% i eritmasi,
soda, borat Kislota, sirka Kislotaning 1% li eritmasi, paxia, sterillangan
bint, oddiy bint, leykoplastir, kaliy permanganat eritmasi, glitserin,
azelin, kuyganda surtiladigan maz, novshadil spirt. yurak dorisi, bosh
va qorin og riganda ichiladigan dorilar bo*lishi lozim.

2. lIssiglik ta'siridan Kuygan joyga tezda spirt yoki Kaliy
permanganatning suyuq eritmasi bilan ho‘llangan paxta qo'yiladi.

3. Ko'zga yoki badanning boshga biror joyiga Kislota sachrasa,
o‘sha joyni dastlab vaxshilab suv bilan, so‘ngra natriy
gidrokarbonatning 3% li eritmasi bilan yuviladi.

4. Ishqor sachraganda esa dastlab suv bilan yaxshilab, so‘ngra
sirka islotaning 1% li eritmasi bilan artiladi va yana suv oqimida
yuviladi.

5. Fenol ta'sirida kuyganda zararlangan joyni spirt bilan artish
kerak.

6. Brom ta'sirida kuygan joyni darhol spirt yoki suyultirilgan
ishqor eritmasi bilan yuvib, keyin yana spirt bilan artiladi. Shundan
keyin kuygan joyga surtiladigan maxsus moy dori surtiladi. Brom hidi
bilan zaharlanganda spirt bug’idan chuqur nafas olib, sut ichib, ochiq
havoga chiqish Kerak.

7. Agar suvda erimaydigan organik moddalar teriga to°kilib
kuydirsa, kuygan joy shu modda eriydigan erituvchi bilan yuviladi.

8. Jabrlanuvchiga birinchi yordam ko‘rsatilgandan keyin uni
medpunkiga olib boriladi.
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9. Laboratorivada yong in chigishi bilan u yerdagi alanga
manbalarining hammasi o‘chiriladi, oson alangalanadigan moddalar
esa laboratoriyadan boshga jovega olib chigiladi. Yong'in kichik
bo‘lsa. uning ustiga qum sepiladi yoki jun odeval yopib o*chiriladi,
yong'in o‘tacha bo‘lsa o't o‘chirish asboblaridan foydalaniladi va
tezda o't o*chirish Komandasiga xabar beriladi.

Alangaga suv sepilmaydi, aks holda. Ko'pincha alanga keng
targalib, yong'in kuchayadi.

Yong inda biror kishining ust-boshi vona boshlasa, uni tezda jun
odeval yoki pal’to bilan o‘rab, alanga o*chiriladi. Kiyimi yonayotgan
kishi chopmasligi kerak, chunki chopganda alanga avj oladi.

Yonayotgan Kivimni suv sepib yoki Kiyimi yonayotgan odamni
yerga yumalatib o*chirish mumkin. Odamning kuygan joylari kaliy
permanganat eritmasi bilan vuviladi, so‘ngra kuyganda surtiladigan
maz surtib medpunktga olib boriladi.

Ko'p ishlatiladigan erituvchilar

Erituvchilar ko*p reaksivalarni olib borishda gomogen fazani
vujudga keltirish, reaksiya tezligini yoki yo'nalishini o‘zgartirish va
organik moddalarni reaksion aralashmalardan ekstraksiya yoki
kristallantirish yo'li bilan ajratib olishda qo*llaniladi. Ma'lum sintezni
olib borishda ishlatilayolgan erituvchida boshga aralashmalarni
bo*lishi bajarilayotgan ishni noto*g'ri chigishiga sabab bo-lishi
mumkin, Shuning uchun avvalo. biror ishga ishlatish uchun olingan
erifuvchini tozaligini bilish kerak; agar erituvchi iflos bo‘lsa, uni
albatta tozalash va kerak bo'lgan tagdirda absolyutlash lozim.

Toza va sof holdagi organik erituvehi qaynash harorati, nur
sindirish ko‘rsatkichi (molekulyar refraksiyasi, solishtirma og-irligi va
boshqalar) bilan belgilanadi.

Bu domiyliklarni aniqlash (aynigsa ularning qaynash harorati)
orqali erituvehilarning toza ekanligini bilish mumkin.

Shuning bilan birga shunday erituvchilar ham borki. ular ma’lum
harorat oralig’ida qaynagani bilan sof bo°lmay, aralashma holda
bo*ladi. Masalan, bularga petroley efir, benzin va boshgalar Kiradi.
Bunday erituvchilarning tozaligi ularning qaynash harorati orqali
emas, balki ularning ma’lum harorat oralig’ida haydalishi bilan
belgilanadi. Haydash yoki fraksiyalarga bo‘lib haydash usuli
erituvehilarni tozalashda eng oson usul hisoblanadi.

Dietil efir (efir)



Texnik dietil efirning tarkibida suv, spirt, bundan tashqari uzoq
vaqt saqlangan bo‘lsa peroksid birikmalar ham bo’ladi. Dietil efirda
peroksid birikmalar borligini bilish uchun bir necha millilitr efir
hajmiga barobar migdorda xlorid Kislota bilan Kkislotali muhitga
keltirilgan 2% i kaliy voki natriy yodid eritmasi bilan chayqatiladi.
Bunda elirli gismni gong’ir tusga Kirishi yoki kraxmal bilan suvli
qgismni ko'k rang hosil gilishi efirning tarkibida peroksid birikma
borligidan dalolat beradi.

Efirning tarkibidagi peroksid birikmalardan qutilish uchun dietil
elir ikki valentli temirning tuzlari bilan ishlanadi. Bir litr dietil efirni
yuvish uchun 30 g temir (11)- sulfatning sulfat Kislota go‘shilgan (130
ml suvga 3 g sulfat kislotA) 55 m/ suvdagi eritmasidan 10-20 m/
sarf bo*ladi. Shuningdek, peroksidni efirni natriy sulfit yoki natriy
tiosulfitning to'yingan eritmasi bilan ishlab ham yo*qotish mumkin.

Efirni  yuqorida ko'rsatib  o°tilgan  qaytaruvchilar  bilan
ishlanganda gisman atsetaldegid hosil bo'ladi. Uni sirka Kkislotaga
o‘tkazish uwchun kaliy permanganatning 0,5% i eritmasi bilan
aralashtiriladi. So*ngra elir 5% li o*yuvchi natriy eritmasi va suv bilan
yuvilib, 24 soat kalsiy xlorid bilan quritiladi (1 litr efirga 150-200 g
kalsiy xlorid olinadi). Shunday qilib, quritilgan va go'ng’ir tusli
sklyankaga haydab olingan efirga kerosinli  filtr  qog'ozlarga
shimdirilgan hamda oksidlangan yuzasi olib tashlangan, mayda
girgilgan natriy metalining bo‘lakchalari solinadi (1 litr efirga 5 g
atrofida natriy metali  olinadi). Efir natriy bilan vodorod
pulakchalarining ajralib chigish tugagunga (24 soat atrofidA) qadar
quritilgandan so'ng, unga yana 2,5 g natriy metah solinadi va 12 soat
o‘tgach. 34.5°C da havo namidan saqglab haydaladi. Distillyat 1 g
natriy metali bo’lgan gora yoki gqo*ng’ir tusli sklyankaga yig*iladi va
kalsiy xlorid trubkali po‘kak yoki shlifli probka bilan berkitilib sovuq
va qorong'i yerda saqlanadi. Shunday gilib. tayyorlangan efir absolyut
eflir deb ataladi.

Yorug® joyda va uzoq vaqt saglangan efirda tez yonuvchan hamda
portlovehi peroksid — (CaHs):0: hosil bo‘ladi. Shuning uchun ko'p
miqdordagi efirni haydashdan oldin uni yugorida aytib o‘tilgan
metodlardan biri bilan tozalash kerak: chunki tozalanmagan efir
haydalganda kolba tagida efirga nisbatan kamroq uchuvchi peroksid
yig'ilib goladi va u portlashga olib kelishi mumkin.

Etilatsetat



Sancatda olinadigan etilatsetat (sirka Kislotaning etil efiri) ning
tozaligi 97% bo'lib. unda suv. spirt va sirka kislota aralashmalari
bo‘ladi. U suv wva etil spirt bilan bir xil haroratda qaynaydigan
azeotrop aralashmalarni hosil giladi.

Etilatsetat tarkibidagi sirka kislotani yo*qotish uchun unga natriy
bikarbonatning 5% li eritmasini qo'shib chayqatiladi. So'ngra undagi
spirini  yo*gotish uchun ajratgich voronkada kalsiy xloridning
to'yingan ecritmasi bilan chayqatiladi va ajratib olingan etilatsetatni
natriy sulfat yoki magniy sulfat bilan quritib haydaladi. Toza
etilatsetatning gaynash harorati 77°C.

Dioksan

Texnik dioksan toza holda bo‘lmay uning tarkibida suvdan
tashgari kam miqdorda atsetaldegid. glikol atsetali bo*ladi.

Dioksanni atsetaldan tozalash uchun hajmi 1.5 liteli tubi vumaloq
kolbadagi |1 litr texnik dioksanga xlorid kislota (14 m/ konsentrlangan
xlorid kislotaning 100 m/ suvdagi eritmasi) qo‘shiladi va aralashma 6-
10 soat qaytarma sovitgich bilan gaynatiladi. Bunda hosil bo*layoigan
sirka aldegidni neytrallash uchun azot yuborib turiladi. Sovitilgandan
so'ng unga o‘yuvchi kaliy kristallaridan erimay qolgunga qadar
solinadi. So*ngra suvli gism ajratilib dioksan o*yuvchi kaliy bilan 24
soal quritiladi. Shundan so‘ng, dioksanga natriy metali solib qaytarma
sovitgich bilan 6-12 soat gaynatiladi va 101° C da haydab olinadi.

Etil spirt (spirt)

Sanoatda rektifikatsion kolonkalardan haydab olingan spirt-
rektifikat azeotrop aralashma holda bo'lib, uning tarkibida 95,6%
etanol va 4.4% suv bo‘ladi. Uni swuvsizlantirish wchun alohida
metodlardan foydalaniladi.

Laboratoriyada 99,5% li spirt olish uchun uni (1-2 soat gorelka
alangasida qizdirilgan) kalsiy oksid bilan uzoq vaqt (10 soatgachA)
gaynatiladi. 95,6% li | litr spirtga 250 g kalsiy oksid olinadi va 2
litrli, yumaloq tubli kolbaga solinib, kalsiy oksidli yoki kalsiy xloridli
trubka bilan berkitilgan gaytarma sovitgichga ulanadi, hamda 6 soat
qaynatiladi, Kolba sovitilgandan so‘ng suvsiz erituvchilarni haydash
uchun mo*ljallangan moslama orgali hosil bo*lgan 99.5% li spirt 787C
da haydab olinadi.

Haydab olingan 99.5% li spirtni yana suvsizlantirish uchun spirt
bilan magniy metali o*rtasida boradigan reaksiyadan foydalaniladi:



Mg +2C:HsOH — Mg(OC:Hs): + Hz
Mg(OCsHs)s + 2H:0 = Mg(OH): + CaHsOH

Bunda hosil bo*lgan magniy alkogolyal spirtdagi suy hisobiga
gidrolizlanib. uni suvsizlantiradi.

1.5 litr hajmli, yumalog tubli kolba Kalsiy xlorid trubkali
gaytarma sovuigich bilan jihozlanib, unga 75-100 m/ 99,5% li etil
spirt. 5 g magniy girindisi va 0.5 g yod solinadi. Bunda vodorod
ajralib chiga boshlaydi wva aralashma magniy erib ketguncha
qizdiriladi,

Aralashmaga yana 0.5 g yod go‘shib reaksiyani tezlatish mumkin,
lekin yodning umumiy miqdori 1 g dan oshib ketmasligi kerak.
Magniy batamom erib bo'lgandan so*ng kolbaga gaytarma sovulgich
orgali golgan 900 m/! 99. 5% li etil spirt quyiladi va yarim soat
gaynatilgandan so‘ng spirt yugorida ko'rsatilganidek haydab olinadi.
Bu usul bilan 99,95% li spirt olish mumkin.

Metil spirt

Metil spirtning tarkibida 0,02% atseton va 0,1% suv bo'ladi,
texnik metil spirtda esa ularning umumiy miqdori 1% ga yetadi.

Metil spirt tarkibidagi atsetonni yo*qotish uchun 500 m/{ meul
spirt, 25 mi furfurol va 60 m/ 10% li o*yuvchi natriy eritmasini
vumalog tubli kolbada aralashtirib gaytarma sovutgich yordamida 6
soatdan 12 soatgacha gaynatiladi so*ngra metil spirt haydab olinadi.
Spirt haydab olingandan so‘ng kolba tagida furfurol va atsetondan
hosil bo*lgan smola goladi.

99.95% |i metil spit olish uchun, absolyut etil spirt
olingandagidek magniy bilan gaynatilib suvsizlantiriladi va 64°C da
deflegmatorli kolbada haydab olinadi.

Metil spirt zaharli bo‘lgani uchun u bilan ishlashda ehtiyot bo*lish
Kerak.

Atseton

Texnik atsetonning tarkibida metanol va suv bo‘ladi. Uni bir
necha yo'l bilan tozalash mumkKin:

1 litrli kolbada 700 m! atseton olib, unga 3 g kumush nitraming
20 m! suvdagi eritmasi va 20 m/ 1 N o‘yuvchi natriyning critmasi
quyiladi. Aralashmani 10 dagiga chayqatiladi. Shundan so’ng hosil
bo'lgan cho'kma filtrlanib, filtrat Kalsiy sulfatda quritiladi  va
deflegmator orqali haydaladi.



Toza atseton oddiy sharoitda 56,2°C da gavnaydi.

Ikkinchi wsul ko*p miqdordagi atsetonni tozalash uchun
ishlatiladi. Bunda atsetonga kukun holdagi kaliy permanganat qo’shib
qaytarma sovutgich yordamida gaynatiladi. Permanganat suyuglikning
binafsha rangi yo*qolmaguncha go*shib triladi. So*ngra. suvsiz natriy
Karbonat yoki kalsiy sulfat bilan quritilib filtrlanadi va haydaladi.

100 g kukun holdagi natriy yodid 400 m/ atsctonda eritilib,
erilma tezda tuzli muz yordamida - 3°C gacha sovutilganda
atsetonning natriy yodid bilan hosil gilgan birikmasi— Nal-3C:HzO
kristallga tushadi. Bu cho‘kmani filtrlab Vyurs kolbasiga solinadi va
gizdirganda parchalanib chiggan toza atseton haydab olinadi.

Benzol

Texnik benzolda ozroq migdorda (0.02% gachA) suv, tiofen va
boshqga aralashmalar bo‘ladi. Benzoldagi tiofenni (qaynash harorati
84°C) fraksion haydash bilan ham. kristallizasiya (muzlatish) yo'li
bilan ham yo‘qotib bo‘lmaydi. Benzolda tiofen aralashmasi borligi
sifat analizi yordamida aniqlanadi: buning uchun 3 m/ benzol 10 mg
izatinning 10 m/! Kkonsentrlangan sulfat Kislotadagi eritmasi bilan
chayqaltiladi. Bir oz vaqtdan so‘ng ko'k yashil rang hosil bo‘lishi
benzolda tiofen borligini ko‘rsatadi, Benzoldagi tiofenni yo‘qotish
uchun [ litr benzol 100-150 m/ sulfat kislota bilan tiofenga xos
reaksiya bermaguncha chayqgatiladi. Kislotali gismini  ajratib
tashlagandan so*ng, benzol oldin suv bilan, so‘ngra 10% li soda
eritmasi va yana suv bilan yuvilib kalsiy xlorid ishtirokida quritiladi.
Toza benzol 80°C da haydab olinadi.

Petroley cfir

Sanoatda petroley efir gaynash haroratiga qarab 30-50°C
(d=0.640), 40-60°C (d=0.666) va 43-70°C (d=0.683) larda
fraksivalarga ajratiladi. Bu fraksivalarning har biri  alifatik
uglevodorodlarning aralashmasidan iborat.

Texnik petroley efir tarkibida to‘yinmagan uglevodorodlaring
aralashmalari bo*ladi. Petroley efir ham benzol kabi sulfat kislota
bilan chayqatib tozalanadi. Hosil gilingan aralashmadan kislotali qism
ajratib tashlangandan so*ng, petroley efir kaliy permanganatning 10%
li sulfat kislotadagi to‘yingan eritmasi bilan suvli gismning binafsha
rangi yo'qolmaguncha yuviladi. So‘ngra petroley efirni suv bilan
yuvib, kalsiy xlorid bilan quritiladi, so*ngra haydaladi.



Xloroform

Xloroformning tarkibida unga stabilizator sifatida qo’shilgan 1%
atrofida etil spirt bo*ladi. U o’z hajmiga nisbatan ikki hissa kam suv
bilan bir necha marta chaygatib spirtdan tozalanadi. Xloroform suvli
qismidan ajratilgach, kalsiy xlorid bilan 24 soat quritiladi va
haydaladi.

Bundan tashgari. xloroform ozroq miqdordagi konsentrlangan
sulfat kislota bilan 2-3 marta chaygatib ham tozalanadi.

Bunda 100 m/! xloroformni tozalash uchun 5 m/ konsentrlangan
sulfat kislota olinadi. Xloroform kislotali gismdan ajratilgach. suv
bilan yuviladi va kalsiy xloridda quritiladi hamda haydaladi.

Toza xloroform 61,2°C da gaynaydi.

Spirtdan tozalangan xloroform. yorug'lik ta'sirida fosgen hosil
bo'Imasligi uchun, qora yoki qo*ng’ir tusli sklyankalarda saglanadi.

Uglerod (IV) xlorid (tetraxlormetan)

Texnik tetraxlormetanning tarkibida 4% gacha uglerod disulfid
bo*ladi. Uni tozalash uchun 1 / tetraxlormetan 50-60°C da 60 g
o‘yuvchi kaliyning 60 m/ suv va 100 m/! spirtdagi eritmasi bilan
daqiga chayqgatiladi. U suv  bilan yuvilgandan so'ng. o‘yuvchi
kaliyning ikki hissa suyultirilgan eritmasi bilan yana tozalanadi.
letraxlormetandagi spirt gqoldig*i kalsiy xloridning to’yingan eritmasi
vordamida yo'qotilib, kalsiy xlorid bilan quritiladi va filirlab olib
haydaladi. Toza tetraxlormetan 76,7°C da qaynaydi.

Piridin

Texnik piridin tarkibida suvdan tashgari bir gancha aralashmalar
bo‘ladi. Toza, qurug piridin olish uchun, u o‘*yuvechi kaliy solingan
kalsiy xlorid trubkali kolbada qaytarma sovutgichga ulanib gaynatiladi
va piridinni havo namidan saglab haydaladi. Uning tarkibida golgan
oz migdordagi suv qoldig*ini yo*qotish uchun, bir necha bo*lak natriy
metali solingan kolbada haydab olinadi.

Piridin juda gigroskopik modda bo‘lib. suy bilan 92.6°C da
gaynaydigan gidrat CsHsN-H20 hosil giladi.

Toza piridin 115,5°C da qaynaydi.

Laboratoriyada texnik piridinni tozalash uchun, uning rux xloridli
birikmasidan foydalaniladi.

Buning uchun | litr sigiimli kolbada 183 ml suv. 87 ml
konsentrlangan xlorid kislota va 173 ml etil spirt olinib. bu
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aralashmada 212 g rux xlorid eritiladi. Eritmaga yaxshi aralashtirib
turilgan holda 250 m/! toza haydab olingan piridin go‘shiladi. Bir
ozdan so‘ng eritmadan piridinning rux xlorid bilan hosil gilgan
birikmasi 2CsHsN-ZnCls kristall holda cho*kmaga tushadi. Cho*kmani
filtrlab olib ikki marta absolyut spirtda qayvtadan kristallanadi.

Bu birikmadan piridin olish uchun u konsentrlangan ishqor
eritmasi bilan parchalanadi. Buning uchun gaytadan kristallantirib
olingan toza birikmaning har 100 g ga 26.7 g o*yuvchi natriyning 40
ml  suvdagi eritmasi go‘shiladi.  Piridin  cho*kmadan filtrlanib,
o yuvchi Kaliy yoki bariy oksid bilan quritilib haydaladi.

Nitrobenzol

Nitrobenzol ko‘pchilik yomon eriydigan organik  birikmalar
uchun yaxshi erituvchi hisoblanadi, lekin u oksidlash xususivatiga
ham ega.

Texnik nitrobenzol tarkibida dinitrobenzol bo‘lishi  mumkin.
Nitrobenzolni tozalash uchun unga suyultirilgan sulfat kislota qo“shib
suv bug*i bilan haydaladi. Suvdan ajratilgan nitrobenzol kalsiy xlorid
bilan quritilib so*ngra, filtrlab haydaladi.

Toza nitrobenzol 210.9°C da gaynaydi.

Nitrobenzol qon va asab tizimini zaharlaydi. shuning uchun u
bilan ishlaganda ehtiyot bo*lish lozim.

Kimyoviy idishlar

Shisha idishlarga qo'yiladigan asosiy talab ularning kimyoviy va
termik barqarorligidir. Kimyoviy barqarorlik - shishaning ishqor,
Kislota va boshga moddalaming eritmalarini parchalash 1a'siriga qarshi
tura olish xossasidir, Termik bargarorlik - idishning temperaturaning
tez o'zgarishiga chidamliligidir.

Eng yaxshi shisha pireks hisoblanadi. U kimyoviy va termik
barqarorlikka epa, uning Kengayish koefTitsiyenti Kichik. Pircks
shishasida 80% kremniy (IV) oksidi bor. Uning erish temperaturasi
+620°C. Bundan yuqori temperaturalarda tajriba olib borish uchun
kvars shishasidan yasalgan idishlardan foydalaniladi. Kvars shisha
tarkibida 99,95% kremniy (1V) oksid bo'lib -+1650°Cda eriydi.

Laboratoriya idishlari asosan TU (termik bargaror), XU-1 va
XU-2 (kimyoviy barqaror) markali shishalardan tayvorlanadi.

I-15 rasmlarda laboratoriya amaliyotida qo'llaniladigan shisha
idishlar keltirilgan.



Oddiy va kalibrovka qilingan probirkalar  (/-rasm) oz
miqdordagi reaktivlar bilan ishlashda go'llaniladi. Reaktivning
egallagan hajmi probirka hajmining varmidan ortmasligi kerak

Laboratoriya stakanlari (2-rasm) turli olchamlarda chiqariladi
(burunli yoki burunsiz, oddiy yoki o'lchamli belgilari bilan). Stakanlar
turli laboratoriya ishlarini bajarishga mo'ljallangan.

a ]
|-rasm. Probirkalar; 2-rasm.Kimyoviy stakanlar: a-burunchali;
a-oddiy: b-burunchasiz: v - kalibrovka gilingan.
h-kalibrovka qilingan,

Laboratoriva amaliyotlarida turli o'lcham  va  shakldagi
kolbalar keng go'llaniladi (ubi yumalog va konussimon) (3-rasm).

a b

3-rasm. Kolbalar: a - tagi dumalog: b — konussimon

Vyurs kolbasi 60-80° burchakda egilgan shisha trubkali tubi
yumaloq kolba (4-rasm). Undan gaz olishda, atmosfera bosimida
suyugliklami haydashda foydalaniladi. Yumalog tubli kolbalar har xil:
keng va tor bo'g izli, uzun va kalta bo‘g'izli, bir, ikki, uch va to'rt
bo'g'izli bo‘ladi, Nay chigarilgan, deflegmator o‘matilgan, nasadka



o'matilgan., yumalog tubli Kkolbalar havdashning turli hollarida
ishlatiladi.

a5 dad

a b v
4-rasm. Haydash kolbalari: a-Vurs kolbalari: b-Klyayzen kolbalari:
v-Favorskiy Kkolbasi.

Voronkalar (3-rasm). Kimyoviy voronkalar suyuqliklarni filtr-
lashda, bir idishdan ikkinchi idishga quyishda ishlatiladi. Suyugliklarni
reaksion aralashmaga oz-oz migdorda qo'shish uchun uzun nayi bor
har xil shakldagi tomizgich voronkalar ishlatiladi. Ajratgich
voronkalar galin shishadan tayyorlanadi. Ularning suyugqlik
quyiladigan naychasi tomizgich voronkaning nayiga nisbatan qisqarogq
bo‘ladi. Bu voronkalar aralashmaydigan suyugliklarni bir-biridan
ajratishda. moddalarni ekstraksiya gilishda ishlatiladi.

. ¢
4 :

5-rasm. Voronkalar: a-kimyoviy; b-tomizgich; v-ajratkich

Deflegmatorlar (6-rasm) suyugliklar aralashmasini haydash, yani
ikki suyuqlikni bir-biridan to*la ajratish uchun ishlatiladi. Deflegmator
ichidagi nay sirti har xil usullar bilan kengaytiriladi. Sirtni
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kengaytirish naydagi Konussimon egiklar hisobiga amalga oshiriladi.
Egiklar shunday joyvlashganki deflegmatorlar ichida huddi spiral
Joylashganligi o*hshaydi. Natijada modda buglarining o‘tish yo*li
uzayadi. Deflegmatorlar sifatida shisha munchoq vyoki shisha
halgachalar to®ldirilgan shisha kolonkadan foydalanish mumkin.

6-rasm. Deflegmatorlar: a-sharikli: b-archasimon: v-nasadkali.

Organik reaksiyalaring ko*pi gizdirilganda Ko*pincha reagent-
lar gaynatilganda boradi. Shuning uchun aralashmadagi komponentlar
bug'lanib chigib ketmasligi uchun reaksion aralashma solingan
idishga gaytarma sovutgich ulanadi. Laborotoriya praktikasida shisha
sovutgich ishlatiladi. Bug' kondensasiyalanib, reaksion aralashmaga
qaytib tushishi uchun sovutgich idishga qaytarma qilib ulanadi. Oddiy
qaytarma sovutgich havo sovuigichi bo‘lib, u oddiy uzun shisha
naydan yasaladi. Bunday sovutgich qaynash temperaturasi 150°C dan
yugori bo‘lgan moddalar bug’ini suyuqlikka aylantirish  uchun

ishlatiladi (7-rasm).



(P

L v
o 6 o e d

7-rasm. Sovutgichlar: a-havo sovutgichi: b-Libih sovutgichi:

v-sharikli sovutgichi: g-ichki nayi spiral shakldagi sovutgich:

d-Dimrot sovutgichi

Hozirgi vaqida laboratoriyada ishlari uchun standart shlifli
shisha idishlar ishlatiladi. Shlif asbobni germetik berkitib turadi.
Shlifli asboblarda ishlanganda olingan moddalar probkalar bilan
ishlaganda olingan moddalarga nisbatan ancha toza bo’ladi. Chunki
shliflar temperatura va har hil reagentlar tasiriga chidamli. Shliflar bir
necha hil: yassi. konussimon va  shar shaklda bo'ladi. Ko'p
idishlarning shliflari konussimon shaklda tayyorlanadi (8. 9-rasm)

JVisle

8-rasm. Shlifli Kolba va sovutgichlar.

O

9-rasm. Shlifli nasadkalar, tomizgich voronkalar va shlifli alonj.
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Kimyoviy idishlarni yuvish

Tajriba uchun ishlatiladigan idishlar toza, qurug bo‘lishi kerak.
Uni vodoprovod suvi bilan maxsus tozalagich (ershik) yordamida
yuviladi va bir pecha marotaba suv bilan chayiladi. Agar idish
nihoyatda iflos bo®lsa, suvga ozroq xlorid Kislota solinadi yoki xromli
aralashma (kaliy bixromat bilan Kons sulfat Kislotasi aralashmasi)
bilan chayiladi. Yuvilgan idishni qurituvchi disgqa osib qo*yiladi.
Agar idishni tez quritish kerak bo‘lsa uni qurituvehi shkafga qo*yiladi.
O‘lchagich idishlarni ishlatib bo‘lgan zaxotiyogq yuvib qo‘yiladi.
O*lchagich idishlarni qurituvehi shkafida quritib bo* Imaydi.

Kimyoviy idishlar nihoyatda toza bo'lishi kerak., bu shartni
bajarmasdan turib ishlash mumkin emas. Shuning uchun idishni
vuvish mukammal o‘rganish va uni tozaligiga to‘la ishonch hosil
qilish kerak (ilovaga garang).

Idish yuvish usulini tanlashda har bir holatda quyidagilar zarur;

1. ldishni ifloslantirgan moddalarni bilish;

2. [Moslikni suvda (issiq va sovuq), ishqor, har hil wzlar va kislota
eritmalarida eruvchanligidan foydalanish:

3. Oksidlovchilarning xossalaridan foydalanish, ma'lum sharoitda
organik va noarganik ifloslanishni oksidlab, eruvchan birikmalarga
ay lantirish;

4. Yuvish wvositasi sifatida sirt-faol xossasiga ega har ganday
moddalardan foydalanish mumkin (sovun yuvuvchi vositalar,
vuvuvchi gilmoyalar va x.k.)

5. Idishni ifloslantiruvehi cho’kma bargaror bo'lsa undan tozalash
uchun mexanik usullarni qo®llash mumkin.

6. Yuvish uchun arzon kimyoviy reaktivlardan foydalanish
magqgsadga muvofiq.

7. Idishlarni yuvishda baxtsiz xodisalar kuzatilishiga yo'l
qo‘ymaslik va texnika xavfsizligi qoidalariga rioya qilish kerak.
Laboratoriyaning har bir xodimi texnika xavfsizligi goidalari bilan
tanishgan bo*lishi shart.

Idish devorlaridan ifloslikni har xil wsullar bilan yo'qotish
mumkin: mexanik, fizik, Kimyoviy. fzik-kimyoviy yoki boshga
usullar.

BUXORO DAVLAT UNIVERSITETI
AXBOROT- RESURS MARKAZ

17 INV r:te H&BEM




Idishni mexanik va fzik tozalash usullari

Suv bilan yuvish. Kimyoviy idish smola, vog'simon yokKi
boshga suvda erimaydigan moddalar bilan ifloslanmagan xollarda
idishni issiq suv bilan yuvish mumkin. Agar idishni devorlarida suv
tomehilari qolmasa yoki suv yupqa bir tekis gatlam hosil gilsa idishni
toza deb hisoblash mumkin.

Agar idish devorlarida gandaydir tuz voki cho'kma qoldiglari
bo‘*lsa, idishni suv bilan namlab shyotka bilan tozalash kerak

Organik moddalarni tozalash usullari

Organik sintezning eng muhim vazifalaridan biri toza holatdagi
organik moddalar hosil gilish va ajratib olishdir. Reakisiva natijasida
sintez qilib olingan asosiy moddalar reakision aralashmada
go'shimcha moddalar bilan aralashgan holda bo'ladi va u “hom™
mahsulotlar deyiladi. Bu “hom”™ mahsulotda go*shimcha moddalar
sifatida sintez uchun olingan dastlabki moddalarning reaktsivaga
kirishmay qolgan gismi. reaktsiyani olib borishda ishlatiladigan
erituvchi va reakisiva natijasida hosil bo‘ladigan oraliq moddalar
bo*lishi mumkin, Shuning wvchun bunday “hom mahsulotlar™ i
tozalashda tabiiy birikmalarning murakkab aralashmasidan toza
moddalar ajratib olish lozim bo‘ladi. bunda ularning eruvehanligiga
garab turli erituvchilarda eritish (ekstrakisiya). kristallga tushirish,
filtrlash, uwlarning qaynash haroratiga qarab haydash wva turli
xromatografiya metodlaridan foydalaniladi.

Moddalarni kristallga tushirish

Qattig moddalarni tozalashning eng muhim uvsullaridan biri
gavta kristallga tushirish usulidir. Buning uchun tozalanishi kerak
bo‘lgan kristall modda biror qaynog erituvchida to*yingan eritma hosil
gilguncha eritiladi. Qaynoq to‘yingan eritma burma fil’'tr orgali
fil"trlanadi, so‘ngra sovitiladi. Buning uchun doira shakldagi nl°tr
qog ozini oldin ikKiga. keyin to‘riga buklab, keyin elpig ichga
o°xshab ochilsa, unga o'n oltita buklov hosil bo*ladi.

Qaynoq eritmalarni  fil’trlashda  filtrli  voronka  maxsus
elektroplitka bilan isitiladi yoki *“issiq filtrlash voronka”sidan
foydalaniladi. Natijada modda tozalanib, sovigach kristallga tushadi.



Moddalarni  kristallga  tushirish  uchun  erituvehi  tanlashda
tozalanishi  kerak bo‘lgan moddaning fizikaviy wva Kimyoviy
xossalariga ham e’ tibor berish kerak.

| 0-rasm. Oddiy filtrlash usuli

Tozalanayotgan modda (kristallga tushuvchi) tanlangan erituv-
chida sovuqda yomon erishi, gizdirilganda yaxshi erishi kerak.
Bundan tashqari, erituvchi bilan tozalanuvehi modda o zaro kimyoviy
reakisivaga Kirishmasligi lozim, Masalan, fenollar, karbon kislotalar,
spirtlar va molekulasida gidroksil guruhi bor boshga moddalar suvda
yvaxshi eriydi, uglevodorodlar esa petroley efir yoki benzinda yaxshi
erivdi. Ammo bu qoida oddiy tuzilishga ega bo'lgan moddalar uchun
tegishli bo*lib, murakkab tuzilishli moddalar uchun hamma vaqt ham
to‘g'ri kelavermaydi. Shunga Ko‘ra biror moddani qayta kristallga
tushirish magsadida ishlatiladigan erituvchi tajriba yo'li bilan topiladi.
Buning uchun bir nechta probirka olib, ularning har biriga taxminan
0.1-0.2 ¢ dan modda solinadi, so‘ngra har bir probirkaga turli
erituvchilardan 1-2 ml dan quyib, modda eriguncha qizdiriladi. Barcha
probirkalar bir xil sharoilda sovitiladi, bunda qaysi probirkada ko'p
kristall hosil bo‘lsa, o'sha probirkaga solingan erituvchi tanlanadi.
Agar moddani kristalga tushirishda individual erituvchilar yaxshi
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natija bermasa, u holda erituvchilar aralashmasi ishlatiladi. Qayia
kristallga tushirish uchun erituvchi tanlangandan so*ng shu moddadan
kerakli miqdorini tarozida tortib olib, gaytarma sovitgichga ulangan
yvumalog tubli Kolbaga solimadi va tanlangan erituvchidan ozroq
miqdor quyiladi. aralashma suv hammomida qaynatiladi va gaytarma
sovilgich orgali erituvchidan shunday migdorda quyvish kerakki,
eritma gayvnaganda moddaning hammasi erib ketishi kerak., Hosil
bo’lgan aralashma yana 10-15 minut davomida gaynatiladi. Qattig
holatdagi rangli ko*p moddalarga qo*shimcha moddalar aralashgan
bo‘ladi, bu go‘shimcha moddalar gayta kristallanib toza kristall
modda hosil bo’lishiga xalal beradi. Shuning uchun bunday
moddalarni  qayta kristallga tushirishda ular  rangli  eritmani
rangsizlantirishi uchun eritmaga oz miqgdorda tozalanishi kerak
bo‘lgan modda massasining 1-2% gacha faollashtirilgan ko‘mir
go'shiladi. Ko*mir go’shishidan oldin eritma bir oz sovitiladi, chunki
eritmaga faollashtirilgan Kko'mir qo‘shilganda undan ko'p havo
chigishi natijasida eritma shiddatli gaynab. toshib ketishi mumkin.
So‘ngra  aralashma 5-10 minut davomida gaytarma sovilgich
yordamida qaynatiladi. Qaynatilganda ham crimay qolgan mexanik
aralashmalar, hamda Ko 'mir gaynoq holda fil'trlanadi va 0l'trat
sovutiladi.

Ba'zi moddalarning kristallanishi yoki kristallanish markazining
hosil bolishi juda givin boradi. Bunday hollarda moddalaming
kristalllanishini tezlatish magsadida idish devorini shisha tayoqcha
bilan ishqalash yoki kristallga tushayotgan moddaning Kkristalidan
ozroq qo‘shish kerak. Odatda, ko*p moddalarming to*lig kristallanishi
bir necha soat davom etadi.

Kristallga tushgan moddalar  vakumm  ostida Byuxner
voronkasida  fil'trlanib  qgo'r  eritmadan  (ko'pincha  kimyo
laboratoriyalarida vakuum yoki kamaytirilgan bosim hosil qiluvehi
suv nasoslaridan foydalaniladi) ajratiladi (11-rasm).
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I I-rasm. Vakumda filtrlash: 1-Bunzen kolbasi. 2- Byuxner voronkasi,
3- himoya idishi, 4-suvli vaakum-nasos

So‘ngra ajratilgan Kristallar sovuq erituvehi bilan yuviladi va
quritiladi. Hosil gilangan kristalllami yanada tozalash magsadida
qayta Kristallantiriladi. Qayvta Kristallantirilgan moddaning tozaligi
suyuqglanish harorati, solishtirma og'irligi va boshqa fizikaviy
Konstantalarini o°lchash yo'li bilan aniqglanadi

Oz migdor kristall moddalarni  ajratishda  probirkasimon
so‘rg ichlar ishlatiladi.

Organik moddalarning sifat va migdor analizi

Organik birikmalar tarkibini asosan uglerod, vodorod, kislorod.
azot hamda galogen, oltingugurt, fosfor va boshga elementlar tashkil
giladi. Tekshirilayotgan birikma tarkibida qanday elementlar
borligining aniqlanishiga sifat analizi deyiladi. Sifat analizida toza
organik modda tarkibidagi elementlar (C, H. N. S, C| va boshgalar)
oksidlash, yondirish, parchalash yo'li bilan anorganik birikmalarga
aylantirilib, so‘ngra anorganik yoki analitik Kimyo usullari bo‘yicha
aniqlaniladi.

Uglerod va vedorodni aniglash. Tekshirilayotgan organik
birikmani chinni tigelga solib, sekin gizdirilsa ko'mirga aylanadi.
Ammo ba'zi organik moddalar qizdirilganda uchib ketadi, Shuning
uchun ko‘p meddalar mis(ll)-oksid bilan aralashtirilib, probirkaga
solib gizdirilganda uglerod elementi karbonat angidridga, vodorod esa
suvga aylanadi.

Kraxmal bilan mis oksiddan iborat aralashmadan 0.5 grammi
quruq probirkaga solib, probirka probkali gaz o’tkazuvchi nayli
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trubkaga ulanadi. Ikkinchi bir probirka olib, uning to*rtdan bir gismiga
ohakli suv quviladi. Birinchi probirka gorizontal holaida shiativga
mahkamlanadi, so‘ngra qizdiriladi. Gaz o‘tkazish nayining uchi
ikkinchi probirkadagi ohakli suvga botiriladi.

Qizdirish natijasida probirkadagi kraxmal tarkibidagi uvglerod
hisobiga CO» gazi hosil bo‘ladi. u nay orgali o'tib, kal'tsiy karbonat
hosil giladi va ohakli suvni loyqalantiradi. Bu reakisiyva kraxmal
tarkibida uglerod borligini bildiradi. Kraxmal tarkibidagi vodorod
hisobiga esa probirkada suv tomchilari hosil bo'ladi. Bu reaktsiva
kraxmal tarkibida vodorod borligini bildiradi.

(CsHpOs)yt 12Cu0 — 6nCO-> + SnHAO + 12nCO+ Cu
Ca(OH)» + CO: — CaCOs + H20

Azer va oltingugurtni aniglash. Organik birikmalar tarkibida
azot sof holda va Ko*pincha ogsil moddalar tarkibida (jun, soch, ipak
va boshqalar) oltingugurt elementi bilan birga uchraydi.

Azotli organik birikmalar probirkada natron ohagi  bilan
gizdirilsa, ammiak ajralib chigishi hisobiga qizil lakmus qog oz
ko‘karadi. Bir yo'la bir ob'ekining o'zidan ham azot, ham
oltingugurtni aniglash mumkin. Buning uchun organik moddaning bir
gismi bir bo'lak natriy metahi bilan go*shib qizdiriladi. Agar modda
tarkibida azot va oltingugurt bo'lsa, natriy tsianid va natriy sul’fid
hosil bo*ladi:

3Na +(C) + (N) + (S) — NaCN + Na>S
Reaktsiva mahsuloti suvda eritilib, ikki gismga bo linadi va uning
birinchi gismida berlin zemgorisi hosil gilinib, azot aniglaniladi:
2ZNaCN + FeSOy — Na:SOy + Fe{CN).
Fe(CN) + 4NaCN —» Nay|Fe(CN)s]

INag[Fe(CN)o] + 4FeCls — Fey[Fe(CN)sls -+ 12NaCl
Tkkinchi gismida go'reoshin sul 'fid hosil bo'lishi oltingugure
borligini ko '‘rsatadi:

Nas:S + Pb(NO;3): — PbS + 2ZNaNO;

Natriyning kichkinagina bo‘lagiga soch tolasi o'rab, qurugq
probirkaga joylashtiriladi. Probirkani shtativga tik holda o‘rnatib
kuchli gizdiriladi. Bunda probirkadagi soch tolalari parchalanib, natriy
metali bilan NaCN va Na>S ga aylanadi. Qizdirilayotgan probirka tubi
qip-gizil chug’ holiga kelganda tigeldagi yoki chinni kosachadagi 10-
IS ml sovuq suvga botiriladi. Natijada probirka sinib, uning ichidagi
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biritkmalar suvga o*tadi. Hosil bo*lgan ishqgoriy eritma fil’trlanib, ikki
gismga bo*linadi.

Fil'tratning bir qismiga azotni topish uchun 0.1 g temir Kuporosi
kristalidan qo®shib. 1-2 minut davomida gaynatiladi. eritmaga muhit
kislotali bo*lguncha (pH=4.5) xlorid Kislota qo’shiladi, so‘ngra FeCls
eritmasidan 2-3 tomehi tomiziladi, natijada zangori rangli berlin lazuri
hosil boladi.

Fil'tratning ikkinchi gismiga qurgoshin nitrat eritmasidan 3-4
tomehi tomiziladi va qurgoshin sul’fid qora cho'kma holida cho®kadi.
Galoidlarni  aniglash. Birikma tarkibidagi galoidlar molekulada
kovalent bog" orgali bog lanlanligi uchun organik moddalarni
yondirish yoki Stepanov usuliga ko'ra gaytarish yo*li bilan aniqglanadi.

1. Beyl'shteyn reaktsivasi. Bir bo‘lak mis to‘ming bir uchini
alangada qizdirib, so'ngra soviting. Mis to*ming qizdirilgan joyiga 2-4
tomchi xloroform yoki tetraxlormetan tomizib, alangaga tuting. Bunda
alanga ko*kish tusga Kiradi. Bu hol galoid borligini ko'rsatadi:

2Cu + O - 2CuO
5Cu0 + 2CHCI; = CuCls +4CuCl + 2C0: + H.O

2. A. Stepanov reaktsiyasi. Quruq probirkaga 1-3 ml C:H;OH,
-2 tomchi xloroform va Kichik natriy metali bo‘lakchasi solinadi.
Vodorod ajralib chiqishi to’xtagach, aralashmaning hajmiga teng
migdorda suv solinib, unga HNO; tomiziladi va muhit pH = 1.5-6 ga
keltiriladi. So‘ngra aralashmaga kumush nitrat eritmasidan 2-3 tomchi
tomiziladi, og cho'kma tushishi kumush xloridning hosil bo*lganligini
ko' rsatadi:

2C2HsOH +2Na — 2C:HsONa + Hs
CHCI; + 2Has — 3HCI + CHy
C:HsONa + HCl —» C:;HsOH -+ NaCl
NaCl + AgNOs — AgCl + NaNO;

Organik moddalarning miqdor analizi
Organik birikmalar larkibidagi elementlarning migdorini pro-
tsent hisobida aniglash migdoriy analiz deb ataladi. elemetlarni
miqdoriy aniglashda uch xil analiz usuli go*llaniladi: makroanaliz —
analiz uchun 0,1-0,5 g pacha modda, yarim mikroanaliz — analiz
uchun 0.010-0.050 g va mikroanaliz — analiz uchun 0.001-0,005 g
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gacha modda sarflanadi. Keyingi villarda yarim mikroanaliz va
mikroanaliz usullari keng qo®llanilmoqda.

Elementlarni migdoriy analiz gilishda sifat analizida ishlatiladigan
reakisivalardan foydalaniladi.

Uglerod va vodorodni aniglash

Bu elementlarning miqdorini aniglash wsulini birinchi bo*lib
nemis ximigi Yu. Libix taklif gilgan. Massasi aniq biror birtkma mis
(I1)-oksid bilan aralashtirilib, maxsus shisha nayda qizdiriladi
(kuydiriladi), ajralib chigayotgan suv va karbonat angidridlarning
massasini aniglash uchun ma’lum yutkichlar - Kalsiy xlorid, o'yuvchi
kaliyning Kuchli eritmalaridan o'tkaziladi. Songra kal'tsiy xlorid
bilan o‘yuvchi kaliyning so‘nggi massasidan dastlabki massasi ayirib
tashlansa, suv bilan karbonat angidridning massasi kelib chigadi.
Ammo ishlash vaqgtida havodagi karbonat angidrid yutilmasligi uchun
kuydirish naychasidan (modda quyilgan naychasidan) oldin natron
ohak solingan U simon naycha qo‘yiladi.
Masalan, 4,3 mg modda kuydirilganda 10.2 mg CO> va 1,5 mg 11:0
hosil bo*ladi.

Karbonat angidrid va suvning massasiga ko 'ra moddadagi uglerod
bilan vodorodning protsenti  quyidagicha topiladi:

1. Uglerodni topish

) T E—— 12
C01 """""" C xX= 10.2 E =28 mg C
[0 P % 44
Co*ngra bu migdorni protsentga aylantiramiz:
2)4.3 —-——- 100 O
i SR y A
2. Vodorodni topish
Il
H20 - H x=222 0166 my 1
1.5~ X 18
Protsent hisobida:
2) 4.3 --—-- 100 i LLO6100 _ 50000 1
0,166 ~-----y hic
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Azotni yarim mikroanaliz (Dyvuma metodi) metodi bilan
aniqlash

Organik modda tarkibidagi azot miqdori Dyuma va K'eldal®
usullari bilan aniglanadi. Keyingi paytlarda azol miqdori Ko*pincha
Dyuma usuli bilan aniglanmoqda. Chunki bu metodda, birinchidan,
modda kam sarflansa, ikkinchidan, moddaning to*la yonishi natijasida
azolning migdori to*liq aniglanadi.

Bu vsulda birikmalar mis (11) oksid bilan aralashtirilib, maxsus
pechga joylashgan naychada qizdiriladi (yondiriladi):

(H) + Cu® —£ H20 + COx+ azot oksidlari
Hosil bo'lgan moddalar sof mis to‘r orgali ishgor eritmasi solingan
azotomerga vuboriladi:
Azot oksidlari + Cu —25 CuO+ H»
2KOH + CO» — K;COz + HO

Natijada karbonat angidrid bilan suv eritmaning ishqor qismida
qoladi, sof azot esa ishqor ustiga azotomer qismiga yig'iladi. So*ngra
azotning hajmi aniglangandan so‘ng, Kuyidagi formula bo‘yicha
protsenti aniqlanadi:

_ 1,2507-273-F - P-100

760-(273+1") - m
1,2507 - 1 ml azotning normal bosim va temperaturadagi massasi, V -
olingan azotning hajmi, P- barometr ko'rsatgan bosim, 1° — tajriba

vagtidagi temperatura, 1 — analiz uchun olingan modda massasi.
Alkanlar

Laboratoriya ishlari

Asbob va idishlar: SHiativ, gaz chigarish nayi o‘tkazilgan
probkali probirka, spirt lampa yoki gaz gorelkasi, paxta, kristallizator,
kislorodli gazometr yoki kislorod olish asbobi, chinni kosacha yoki
soat oynasi, pintset, probirkalar va probirka tutgich.

Reaktivlar: giyin uchuvchan organik medda (gand, glitserin
yoki parafin), CuQ (poroshok). ohakli suv, CuS0,
(suvsizlantirilgan), CH;COONa yoki CHyCOOK (suvsizlantiril-gan),
natron ohak (NaOH+Ca(OH)z, bromli suv, KMnQOy (1% li va | n),
benzin, ko‘k lakmus qog 0oz, Na:SOs(In), H:SO4 (kons), HNO;
(kons.) Kerosin, petroley efir.

£l

25



1. Metanning olinishi va xossalari. Quruq probirkaga (probirka
hajmining uchdan bir gismigacha) bir og'irlik gism suvsizlantirilgan*
CH;COOK yoki CH3;COONa olinadi, (CH:COQO):Ca olsa ham
bo*ladi, hamda ikki og’irlik qism suvsizlantirilgan natron ohak solib,
probirkaning og’zini gaz chigarish nayi o‘rnatilgan probka bilan zich
bekiting va probirkani chayqgatib aralashmani aralashtiring, (Avval
aralashtirib tushirsangiz yanada yaxshi)) Uchta probirka olib. biriga
suv, ikkinchisiga KMp04s ning suvultirilgan eritmasidan. uchinchisiga
esa bromli suv quying. Nayning uchini suvli probirkaga tushiring.
Alangani asta-sekin kuchaytira borib aralashmani gizdiring. Gaz
ajralib chiga boshlagach, suvli probirkani ajrating va nay uchidan
chigayotgan gazni gugurt chaqib yoqing. Alanganing rang-sizligiga
e'tibor bering. Alangaga chinni plastinka (tigel’, kosacha) tutib,
plastinkada gorakuya hosil bolishini kuzating. Keyin nay uchini
dastlab bromli suv bor probirkaga, bir ozdan keyin undan olib KMnO,
ning eritmasi  solingan probirkaga tushirib, eritma rangining
o‘zgarmaganligiga e’tibor bering. (Nima uchun?)

Metanning yonish reakisiyasi lenglamasini yozing. Reakisiyvada hosil
bo*ladigan qo‘shimcha mahsulot Na:SOs ni quyidagicha isbotlash
mumkin. Quyidagi reaktsiya tenglamasini tugallang:

Na:SO:+ HC =

2. Metanning govori temperaturada  kislorodda oksidla-
nishi. Suv to*ldirilgan probirka olib, uning uchdan bir gismiga metan,
uchdan ikki gqismiga esa gazometrdan (yoki Kkislorod vyig'ish
asbobidan) Kislorod yig'ing. Probirka og'zini barmog’ingiz bilan
bekiting va probirkani ikki marta to‘nkarib. gazlami aralashtiring.
Keyin probirkani sochiq bilan o‘rab turgan holda undagi gazlami
gugurt chaqib yoki olovga tutib yondiring. Bunda probirkada hosil
bo‘lgan gazning portlashini va ko‘k alanga hosil bo'lishini kuzaling.
Metanning to‘la yonishi (oksidlanishi) reaktsiyasi tenglamasi CH,
+ 0; » CO; + H:0 dan fovdalanib, CHy : O> hajmiy nisbat | : 2
ekanining sababini tushuntiring.
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3. Yugqori (suyuq) alkanlarning xossalarini metanning xossalari
bilan taqqoslash.

a) Chinni kosachaga yoki buyum oynachasiga ozroq (2-3 ml)
petroley efir' yoki benzin®** solib yondiring.

Petroley efir yoki benzin dudli alanga berib yonadi, Nima uchun
metan rangsiz alanga berib, uning yuqori gomologlari esa tutab yona-
di? Pentan va geksanning yonish reaktsiyasi tenglamalarini yozing.

b) quruq probirkaga | ml petroley efir yoki geksan soling, ara-
lashtirib turgan holda bromli suv tomizing (brom bug'lari juda
zaharli bo’lgani uchun tajriba mo'rili shkafda o‘tkaziladi). Sariq
rang yo'golmasa, probirkani sekin gizdiring. Probirka og'ziga
ho*llangan ko'k lakmus gogoz tutib, uning qizarishini kuzating. Nima
uchun metanning bromli suv bilan ta'sirlashuvi sezilarsiz (1-tajriba),
uning yuqori gomologlari esa reaktsivaga nisbatan vaxshi
kirishishining sababini tushuntiring.

R-H + Br-Br - R-Br + HBr

4. Alkanlarning oksidlanishi. Probirkaga 4-6 tomchi petroley
efir va shuncha 1 n Na;SO; eritmasi, ustiga 12-15 tomchi 1 n KMnOy
eritmasidan quying. Hosil bo*lgan aralashmani gattiq chaygating. Suy
qavatidagi bmnafsha rang o'zgarmaydi. chunki alkanlar xona
temperaturasida KMnO, ta’sirida  oksidlanmaydi.

5. Alkanlarga kontsentrlangan Kislotalar ta’siri. a) 1 ml
suyuq uglevodorodlar aralashmasiga shuncha hajm kontsentrlangan
H:SO4 qo*shing va probirkani sovuq suvda sovitib turib vaxshilab
aralashtiring. Hech qanday o'zgarish Kuzatilmaydi, Chunki alkanlar
odatdagi  sharoitda Kkontsentrlangan H.SOs bilan reakisiyaga
kirishmaydi. Aralashma qizdirilganda bir oz uchlamchi uglerod atomi
tutuvchi alkanlargina sul’ fokislotalar hosil qiladi.

b) Probirkaga | ml suyuq alkan solib, ustiga shuncha kontsentrlangan
HNO; quyib chayqating. O®zgarish bo*Imaganligiga ¢'tibor bering.

| Petroley efir — nefintng eng wehuvelan (60'C da Invdaladigan) qismi, tarkibicks pesian va
geksan bo Tadl

! Laboratorivada petraley efir bo lmasa, benzin yoki keresin, hech bo Imasa geksan ishiatish
minmkin. Benzinni tozalash uchun ajratkich voronkada HW:SO; (kontz) bilan 5-10 minut
dervormnida avval eluivarlik bilan, kevin gattig chavgatilacd, (Elior bo ' liag!) Shu fardnvon har
gatl HSOy wing veang! migdoriar: bifan 2-3 marta takrorlanadi. Kevine beizinnl avvalo ishegor
qo shilgan KMnOu erimast bilan, so’ngra suv bilan yavib, nihovat biror quritivehi {suvsiz
CaC ) bilan quritilod]



Xona temperaturasida nitrolash reakisivasi bormaydi. Reaktsiva
olib borish uchun Kislotaning ganday eritmasidan fovdalaniladi?
Reaksiyani o*tkazish shart-sharoitlari ganday?

6. Kerosin va benzinning yonish temperaturasi. 1kKita chinni
kosachaning biriga 10 ml kerosin, ikkinchisiga 10 ml benzin quying.
Har ikkala kosachaga yonib turgan gugurt chupi tutilsa, benzin
vonadi, kerosin esa yonmaydi. Chunki benzin kichik molekulali alkan
(tarkibida uglerod atomlari kam)dir. Kerosin esa molekulyar massasi
nisbatan yugori va tarkibida uglerod atomlari soni ko'p bo‘lgani
uchun giyin yonadi.

Savol va mashglar
I. Alkanlarning parafinlar deyilishiga sabab nima?
2. Metil radikali yassi tuzilishga ega ekanligi aniglangan. U holda
uglerod atomi ganday gibridlanish holatida bo*ladi? Toq elektron gibrid
orbitalda joylashadimi yoki sof orbitaldami?
3. Ximiyaviy bog'lanish nazarivasiga ko‘ra uchlamchi radikalning
bargarorligi sababini tushuntiring.
4.CsHyz2 formulaga to*g'ri keladigan barcha izomerlarning struktura
formulalarini yozib, ularni ratsional va sistematik nomenklaturaga
ko‘ra nomlang.
5.Vyurts metodi  bilan etan, propan. butan va izopentan olish
reakisivalari tenglamalarini yozing.
6. n-butanning barqaror konformatsiyalarini perspektiv va N'yumen
usulida ifodalang,.
7. Kol'be vsulida: a) butan. b) 2.3-dimetilbutanni qanday moddalar-
dan sintez qilish mumkin? Reaktsiva tenglamalarini yozing.

ALKENLAR
Alkenlarga doir laboratoriya ishlari

Asbob va idishlar:  probirkalar, probirka tutgich, kimyo-
viy shtativ, gaz gorelkasi yoki spirt lampa. k,um.

Reaktiviar: metil spirt C:HsOH, H.SOy4 ning kons. eritmasi.
bromli suv, KMnOy (ozroq, ishqor go‘shilgan 1% li eritma), HNO:
ning kons. eritmasi kerosin.

1. Etilenning olinishi va xossalari etilen hosil gilishda metan
olish asbobidan foydalaniladi. Gaz chiqarish nayi o*rnatilgan probir-
kada 2 ml etil spirti va 6 ml konts. sul’fat kislotani ehtiyotlik bilan
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aralashtiring va suglik gaynaganda sachramasligi uchun unga ozroq
qum soling. Probirkani shtativga og'zi tomonini yugoriroq holatda
mahkamlang. To'rita probirka olib. ulardan biriga 2 ml suv,
ikkinchisiga 2 ml bromli suv, uchunchisiga 2 ml KMnOs ning
ishgordagi eritmasidan, to*rlinchisiga KMnOy (2 tomchi konts. H2504
qo‘shilgan) eritmasidan soling. Aralashma solingan probirkaga gaz
chigarish nayi o'rnatilgan probkani mahkamlab, uni asta-sekin gaz
gorelkasi  yoki spirt lampa alangasida qizdiring. Aralashma
qizdirilganda etilen ajraladi:

CHy-CH+OH + H:80; ¥=—= CH,-CH-050:H + H.0
etilsulfat Kislota

CH3-CH»>-OSOsH == 5 CHa= CHs + H2SOy

Reakisivada juda oz midorda dietil efir (CaHs5):0, sul’fat kislota
oksidlovehi bo‘lgani uchun CO: va C (eritmaning qorayishi) hosil
bo*ladi:

H:80; + C — COy; + 50 +2H;0

Sul'fit angidrid ham etilen kabi brom va kaliy permanganat
eritmalari bilan ta’sirlanishi mumkin. Reaktsiya spirtning degidrat-
lanishini tezlashtiruvehi katalizatorlar (qum. AICI3) ishtirokida olib
borilsa, go‘shimcha jarayonlar sodir bo*Imaydi. Reakisiya Katalizator-
siz olib borilganda ajralgan gazlar aralashmasini ishqor eritmasi orqali
otkazish zarur:

ChoHy +50; + NaDH — WNaHSO; + C:Hy — CiHy

Reaktsiya boshlangach, gaz chigarish nayining uchiga yonib
turgan gugurt cho®pi tuting. etilenning ravshan alanga berib yonishinit
ko‘ramiz. (nima uchun alanga metandagidek rangsiz emas?)

a. Etilenning suvda eruvchanligi. Gaz chigarish nayini suv
solingan probirkaning tubigacha tushiring va unga bir oz etilen
yuboring, s.ngra eritmaga KMnOy eritmasidan 3 tomchi tomizing.
Oanday hodisa kuzatiladi? Nima uchun?

b. Etilenga bromning birikishi. Bromli suv solingan probirkaga
etilen yuboring. Bromli suvning rangsizlanishini kuzating.

v. Etilenning ishqoriy muhitda oksidlanishi. KMnQO; ning
ishqordagi eritmasi solingan probirkaga etilen yuborilsa, permanganat
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eritmasi ham bromli suv kabi rangsizlanadi. etilen vonganda karbonat
angidrid va suv hosil bo'ladi:
C:Hy + 307 — CO» + 2H20
Alkenlar quibli erituvchilar (suv)da erimaydigan bo*lgani uchun
suvli probirkaga etilen yuborib, eritmaga KMnOs eritmasi
tomizilganda permanganat rangsizlanmavdi. Suv o*rmiga uglerod (1V)-
xlorid (CCls) olinganda ganday hodisa kuzatiladi?
Brom qo’shbog’ga birikkani uchun bromli suv rangsizlanadi:
H;C=CH; + Bri:Br —= H,C—CH,
ér ér
Etilen oksidlanganda KMnO, eritmasi rangsizlanadi:
3H,C=CH, +2KMnO, + 4H,0 — 3 H,C—CH, + 2Mn0, +2KOH
OH OH
& etilenning kislorali muhitda oksidlanishi. 2 tomchi konts.
H2S0; qo shilgan KMnO, critmasiga ctilen yuboring. eritma
rangsizlanadi:
=0

HyC=CH; + KMnOy + H,50 4 — H—5
OH

¥ K:ﬂ{),’ .3 5'1’!504 "'i'l:_l-t:

Chumoli al’degidni “Kumush ko‘zgu™ reaktsiyasidan vyoki
hididan bilish mumkin.

Tajribadagi reaktsiya mahsuloti “kumush Ko'zgu™ reaktsiyasini
beradimi? Boshga alkenlar (kerosin®) ga ham bromli suv va KMnO,
eritmasining ta'sirini sinab Ko'ring. Kuzatilgan natijalarni metanning
xossalari bilan tagqoslang.

2. Alkenlarga kontsentrlangan sul'fat  kislotaning  ta’siri.
Probirkaga 1 ml kerosin va | ml sul’fat kislota solib, probirkani sovug
suvda sovitib turgan holda yaxshilab aralashtiring. Kerosin qavatining
yoo‘qgolishini  kuzating. Nima uchun alkil sul’fat Kislota hosil
bo*lmaydi? Odatdagi sharoitda alkanlarning sul'fat Kislota bilan
ta’sirlashmasligi (sul’folanmasligi) ni eslang,

3. Alkenlarning kontsentrlangan nitrat kislota bilan rta’siri.
Probirkaga | ml kerosin va 1 ml nitrat kislota solib, yaxshilab
chayqgating. Aralashmaning qo'ng'ir rangga kirishini Kuzating,
Reakisiya natijasida smolasimon mahsulotlar bilan birga turli
moddalarning murakkab aralashmasi ham hosil bo*ladi.
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Savol va mashqglar

1. etan molekulasidagi vodorodlar harakatchanmi yoki etilen
molekulasidagi vodorodlar harakatchanmi? Nima uchun?

2. sp’-gibridlangan uglerod atomi sp'-ga nisbatan elektromanfiy
bo‘lishining sababini tushuntiring.

3. sp-uglerod sp*- ga nisbatan giyin oksidlanishi (elektronini
qiyin berishi tufayli) zarur. Amalda alkanlar alkenlarga nisbatan giyin
oksidlanadi. Buning sababi nimada?

4. Qo*shbog ning oddiy bog ga nisbatan begarorligi sababini
asoslang,

5. Quyidagi spirtlar degidratlanganda qgaysi alkenlar hosil bo*ladi?

3) CHy—CHy—CH;—CH,—01

b ('lIJ—C'I-IE—CDII—IIJH“—“T:HJ

E‘.HI; CH;4
v) CHy—CH—CHs—CHOH—CH,
CH,
€) H,C—CH;=CH=CHOH—CH,—CH,
CHy

Olinadigan birikmalarni ratsional va sistematik nomenklaturaga
ko'ra nomlang.

6. Quyidagi alkenlarni xona temperaturasida kally permanganat
ishtirokida oksidlash natijasida hosil bo‘ladigan birikmalarning
struktura  formulalarini  yozib. ulami ratsional va sistematik
nomenklaturaga ko'ra nomlang. a) trimetiletilen; b) simm-propil-
ikkilamchibutiletilen: v) izobutiletilen; g) simmg dimetiletilen; d) 2-
metil-1-penten

7. Quyidagi alkenlar ozonlanib, ozonidlar suv ta'sirida
parchalanganda nimalar hosil bo‘ladi? a) simm-metilpropiletilen b)
4 4-dimetil-2-penten, v) 3.4-dimetil-3-geksen.

8. Quyidagi o*zgarishni qanday amalga oshirish mumkin?

on
CHy—CHy—CH—CHjBr ——= CHhy—CHy—C—Clly
CH; CH,
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Alkinlar

Molekulasida uch bor tutuvehi. tarkibi C,Hsyo formulaga muvo-
fig keladigan uglevodorodlar alkinlar deviladi. Atsetilen uchun
birikish, o'rin olish, oksidlanish, polimerlanish va izomerlanish
reakisivalari xos. Bu reaktsiyalar elekirofil’, nukleofil’, radikal
mexanizmda  borishi mumkin. Atsetilen molekulasidagi  uglerod
atomlari o‘rtasida elektron bulutning zichligi etilendagiga nisbatan
ko*pligi (etilenda ikkita elektron jufl, atsetilenda esa uchta) hamda -
bog™ (anigrog’i, m-molekulyar orbital) elektron bulutining yvana ham
katta hajmga ega bo*lgani uchun (etilenda bitta, atsetilenda esa ikkita
n-bog’) atsetilenda elektrofil” birikish reaktsiyalariga moyillik etilenga
nisbatan kuchli deb o*ylash mumkin edi. Amalda esa aksincha, ya'ni
alkinlar alkenlarga nisbalan elektrofil® birikish reaktsiyalariga
qivinrog, nukleofil” birikish reaktsiyalariga esa osonroq kirishadi.
Chunki uch bog'dagi uglerod atomlari sp, qo‘shbog dagi uglerod
atomlari esa sp® gibridlangan. sp-gibridlangan uglerod  atomining
elektrmanfiyligi  sp® ga nisbatan Katta bo‘lgani uchun uch bog’
uglerodlari o' rtadagi elektron juftlami puxtarok ushlab turadi, va'ni bu
Juftlarga elektrofil reagentning hujum gqilishi givinlashadi. Boshgacha
aylganda, clektron buluti qiyin beriladi. Alkinlardagi uglerod atomi
kuchli elektromanfiy bo®lgani uchun atsetilen molekulasidagi vodorod
etan va elilen molekulasidagi vodorodga nisbatan harakatchan bo*ladi.
Atsetilen etan va etilenga garaganda kuchli L yuis Kislotadir. Shuning
uchun atsetilen molekulasidagi vodorod atomini kislotalarga o°xshab
metallga oson almashiirish  mumkin.  Alkinlardagi  o‘rin  olish
reaksiyalari ana shu vodorodning almashinishidan kelib chigadi.

Molekulasida ham qushbog’ ham uchbog’ tutuvchi biron atse-
tilen gomologi galogenlanganda galogen qo‘shbog’ga birikadi.

Alkenlar sianid kislotani biriktirmaydi. va'ni bu nukleofil”
reaktsiyani bermaydi. Demak. nukleofil” reakisiyalar tezlashadigan
sharoitlarda (L°yuis kislotalari ishtirokida) alkinlardagi reakisivalar
oson borishi zarur. Atsetilenga suvning, vedorod galogenidning
birikish reaktsiyvalari bu fikri tasdiglaydi.

Alkinlardagi uglerod elektromanfiy bo*lgani uchun alkinlar
alkenlarga nisbatan qiyin oksidlanadi. SHunga ko‘ra. molekuladagi
uchbog ni saqlab qolgan holda qo*shbog ni oksidlash mumkin (tanlab
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oksidlash). Alkinlar KMnOy bilan dastlab a-diketonlar hosil giladi,
Keyin ular yana oksidlanib. kislotalarga aylanadi.
RC=CR % 4 RC(O)RC((O) » RCOOH + RCOOH

Laboratoriya ishlari

Asbob va idishlar: probirkalar, probirka tutgich, spirt lampa yoki
gaz gorelkasi, asbet to‘r, tomizgich voronka, yumaloq kolba (100 ml).

Reaktiviar: kalsity karbid (CaCy). fenolfialein (spirtdagi 1% i
eritmasi), KMnOy eritmasi (ozroq ishqgor qo'shilgan 1% li eritma),
bromli suv, NH; (kons.), AgNO; (0,1 n), CuClz (0.1 n), HC1 eritmasi
(1:4 suyultirilgan)., HgO, vodning ozroq ishqor qo’shilgan Kkaliy
yodiddagi eritmasi.

| Awsetilenning olinishi va xossalari. (Tajriba mo‘rili shkalda
o‘tkaziladi.) Atsetilen olish uchun ham metan yoki etilen olish
asboblaridan foydalanish mumkin. Bitta probirkaga KMnOj; ning
ozrogq ishqor qo‘shilgan eritmasidan, ikkinchisiga bromli suvdan 2 ml,
uchinchisiga esa shuncha suv soling.

Gaz chigarish nayi o‘matilgan probka bilan jihozlangan katta
probirkaga 3-4 bo'lak kal'tsiy karbid soling va unga 2 ml suv qo’shib,
probirkaning og'zini tezda gaz chigarish nayli probkasi bilan
zich qilib bekiting. Gaz chigarish nayining og zipa yonayotgan gugurt
cho’pini tuting. Aisetilenning etilenga nisbatan ravshanroq alanga
berib yonishini (nima uchun?) Kuzating. Gaz chigarish nayining uchini
bromli suv solingan probirkaga tushiring va biroz Kuting. eritma
rangsizlanadi. So‘ngra gaz chigarish nayining uchini KMnOy
eritmasiga botirib. uning ham rangsizlanishini kuzating. Uchinchi
suvli probirkaga ham atsetilen yuboring va probirkaga KMnOy
eritmasidan tomizing, eritma rangsizlanadimi?

Atsetilenning hosil bo®lishi:

IIITIN"‘L';J + MO ——e Co(OH)x + CsHal
e

Kal'tsiy karbid solingan probirkaga 1 tomchi  fenolftalein
eritmasidan tomizib, reakisivada hagigatan ham kal'isiy gidroksid
hosil bo*lganini isbotlash mumkKin,

Atsetilenning yonishi:

2C:H; + 505 —» 4C0:2+2H:0 (to'la yonish).
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Etilen molekulasidagiga garaganda atsetilen molekulasida vodo-
rod atomlari kam bo’lgani uchun asetilen ravshan alanga berib
vonadi. Bromning  birikishi:

HC=CH + Br - CHBr=CHBr + Br. —» CHBr:-CHBr;

trans-brometilen simm-tetrabrometan
Atsetilenning KMnQ; bilan oksidlanishi:
OH O o
g (2] B - =2HAL}
ne=cy —OI+HOH qsrl:=Ll':|M eH=CH = =4
OH OH DH O
ﬂat._ LU (6] ”s{._ 00 MniO
e - ["\, St i L'\\ =
h H HO o1
dial’degid oksalat Kislota

(zlioksal)

Atsetilen yuborilgan suvli probirkada KMnOy eritmasining
rangsizlanmasligiga sabab atsetilenning suvda erimasligidir.

Atsetilen ajralib chigishi to'xtasa, probirkaga suv yoki karbid
soling.

2, Metall atsetilenidlarning hosil qilinishi va xossalari. a)
Kumush oksidning ammiakdagi eritmasidan probirkaga 2-3 ml olib.
eritmaga atsetilen yuboring. Oq cho*kma tushishini kuzating:

HC=CH + 2 [Ag(NH3):]OH — AgC=CAgd + 4NH; T+ 2H0

b) Probirkaga 2 ml mis(l) xloridning ammiakdagi eritmasidan®
quyib unga atsetilen yuboring. Qizil cho*kma tushadi:

HC=CH + 2 [Cu(NH3):]Cl — CuC=CCud + 4NH;T+ 2HCI

2NH: + HCI —» 2ZNHLCI

* | g mis xloridni 2 ml. konts. ammiak eritmasi hamda 10 ml
suvda eritib, boshqa probirkaga quyiladi va uning tagiga mis yoki mis
sim bo‘laklari tashlab saqlanadi. eritmaga 20% Ii gidroksilamin
eritmasidan 2 - 3 tomchi qo‘shish zarur, CHunki Si° havoda
oksidlanib., Si'? ga aylanadi. Gidroksilamin Si'° ni Si'' gacha
qaytaradi:

4 Cu*' +2NH:0H — 4Cu’ +4H" + N;O + H;0
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Esltaima. Atsetilenidlar quritilganda juda portlovehi moddalar-
dir, wlar bir oz gizdirilsa yoki hironm narsa bilan wrilsa tezda
portlaydi. Shuning uchun ular bitan ishlashda juda ehtiyot bo'ling.

v) Kumush atsetilenid cho*kmasini ehtivothik bilan fil'trlab olib
suvda yuving. Fil'trdagi nam atsetilenidni qurug fil'tr qog’'oz orasiga
olib quriting va Kichkina kristalini asbest to‘r ustiga go'yib gizdiring.
Portlash sodir bo’ladi:

AgC=CAg + O1—> CO: + AgO

Kumush atsetilenidning qolganini fil'tr qog’oz bilan birga
(shuningdek mis atsetilenidni ham) 1:4 suyultirilgan xlorid Kislotaga
solib go*ying. Chunki Kislotalar ta’sirida atsetilenidlar parchalanadi.

ApC=CAg + HCl — HC=CH + 2AgCI4

3. Atsetilenga suvning birikishi (Kucherov reaktsiyasi).
Kolbaga 3-4 g kal'tsiy karbid solib, unga tomizgich voronka orqali
tomchilatib osh tuzining suvdagi eritmasidan (reaksiyani sekinroq olib
borish uchun) quying. Probirka A ga 0.2 g sariq simob (I1)- oksid. 4
ml suv va 2 ml konts. sul’fat Kislota soling. Simob oksidi kislotada
erib Ketsin. Probirka B ga 3 ml suv (ozrog muz qo'shilgan) solinadi.
Kolbada atsetilen hosil bo’la boshlagach, probirka A ni issiq suvli
stakanga botiring. Bunda hosil bo*lgan sirka al'degid haydalib,
probirka B yig gichga o*tadi.

HC=CH + H.O 2= ,CH;CHO

Yig gich-probirkadagi suyuqlikdan olib, unga yodning ozrog
ishqor qo'shilgan kaliy vodiddagi eritmasidan  tomizing.  Sarig
rangli yodoform cho‘kmasi hosil bo*lishini kuzating:

> + NaOH — Nal + NalO
3NalO + CH:CHO — CI3;CHO + 3NaOH
CIsCHO + NaOH — CHI;{ + HCOONa

Sirka al'degidni  «kumush kuzgu» reaktsivasi yordamida
aniglash ham mumkin. Buning uchun hosil qilingan sirka al'degid
eritmasidan  bir necha tomchi olib, unga kumush oksidning
ammiakdagi eritmasidan qo‘shing. Probirkani isiting. Probirka
devorlarida yaltiroq kumush hosil bo*lishiga e'tibor bering:

2 [Ag(NH2):]OH + CH3-CHO — CH3-COOH + 2Ag + 4NH3+H.0
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Savol va mashqglar
I.Nima sababdan alkinlar nukleofil” birikish reakisiyalariga moyil?
2. Atsetilen vodorodlarining harakatchanligi ganday tushuntiriladi?
3.Bitta idishda etilen, ikkinchisida esa atsetilen bor. Qaysi idishda
nima borligini ganday usullar bilan aniglash mumkin?
4.Quyidagi alkinlarning struktura formulalarini yozib, sistematik
nomenklaturaga ko‘ra  nomlang: a)  etilpropilatsetilen.  b)
metilizopropil-atsetilen, v) etilizobutilatsetilen, 2) di-
ikkilamchibutilatsetilen. d)uchlamchi-izoamilatsetilen.
5.Quyidagi birikmalarni Kucherov reaktsivasi bo‘yicha qaysi
alkinlardan olish mumkin?
a) CHiCH2CH(CH3)C(O)CH; b)) (CH:CH(CH)C(O)YCHA:CH(CH;)2
6. Quyidagi alkinlarning gaysi biri atsetilenid hosil gila oladi?
a) butilatsetilen, b) dietilatsetilen, v) 2-metilpentin-4, g) 2-metilpentin-
3
Atsetilenid hosil bo*lish reaktsivalari tenglamalarini yozing.
7. l.l-dibrombutan; b) 4.5-dixlor-2-metilpentan, v) 3.3-dibrom-2.2-
dimetilpentan, g) 3.4-diyodgeksan, d) 4,5-dixlor-2-3-
dimetilpentanlardan ishqomning spirtdagi eritmasini ta'sir ettirib,
tegishli alkinlar olish reaktsiyalari tenglamalarini yozib, hosil
bo*ladigan alkinlarni sistematik nomenklaturaga ko*ra nomlang.
8. Kumush atsetilenid xlorid Kislota ta’sirida parchalanganda 0,9566 g
AgCl hosil bo‘lgan. Parchalangan monoatsetilenidmi  yoki
diatsetilenidmi?
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Alkadienlar va yuqori molekulyar birikmalar

Alkadienlar yoki dienlar molekulasida ikkita qo‘shbog™ tuta-
digan tarkibi  CyHypz  umumiy formulaga muvofiq keladigan
uglevodorodlardir, Qo'shbog’lar yonma-yon (CH>=C=CH; allen),
bitta oddiy bog"™ orgali ajratilgan (CH>=CH-CH=CH> butadien-1.3)
voki ikkita va undan ortiq oddiy bog® orqali ajratilgan (CH>=CH-
CH>~CH=CH: pentadien-1.4) bo‘lishi mumkin. Qo*shbog’lar ikkita
oddiy bog' orgali ajratilgan birikmalarning xossalari alkenlarnikiga
o xshash. Lekin go‘shbog’lar bitta oddiy bog® orgali ajratilgan
(oralatma bog’lanishli) birikmalarming xossalari alkenlamikidan farq
giladi. Ikkinchidan, bu dienlar sanoat ahamivatica ega. Dienlar
alkenlarga nisbatan bargarordir. Butadiendagi uglerod atomlari sp’—
gibridlanish holatida C\—C> va C;-Cy bog'lar sof p- orbitallarning
qoplanishidan vujudga kelgan deb qaraladi. C2~C5 bog’lar sr-gibrid
orbitallar hosil gilgan ©- bog lardir. Lekin butadiendagi bog'lar
uzunligini rentgenostruktura analizi bilan aniglash shuni ko‘rsatadiki,
molekuladagi barcha C~Cj, Co-Cs, C3-Cy bog'lar uzunligi oddiy va
qo‘shbog’lar oralig’idadir. Boshgacha aytganda, butadienda na
qo‘shbog’. na oddiy bog’ bor. To'rtala p-orbital bir-biri bilan
qoplanib, yaxlit elektron bulut (w-molekulyar orbital) hosil qiladi.
Bulut zichligi molekulaning normal holatida uning hamma joyida bir
xil va wvglerod atomlari baravar uzoglikda joylashgan. Bu hodisa
rezonans deyiladi. elektron bulutlar zichligining bir xil tagsimlanishi

sxematik punktir chiziglar bilan ifodalanadi (B):
o Ty : .
CH,—=CH—CH=CH, Yycki CH;=—=CH=CH=CH;
S s o S
Molekulaga biror quibli reagent (X'[:X) yaginlashganda butadiendagi
elekiron bulutlarning bir tekis taqsimlanishi buzilib, bulut butunlay bir

tomonga siljivdi, ya'ni butadien molekulasi qutblanadi.

Laboratoriya ishlari
Asbob va idishlar: probirkalar va probirka tutgich, gaz o°tkazish
nayi, probka, suv hammomi, chinni kosacha, shisha tayoqcha, muz,
qum, soat oynasi, stakan, fill’r qog oz.
Reaktivlar; polietilen bo‘lagi, rezina, kauchukning benzindagi
5% li eritmasi, bromning benzindagi eritmasi, polimetilmetakrilat
(tiniq organik shisha), bromli suv, benzoil peroksid yoki H20:(30%),
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CHCls, CaHsOH, NaOH(6 n), HCI (3:1 suyultirilgan). polistirol,
fenol, formalin (40%), HCI (konts.). KMnO4 (0.1 n), H-SO; (konts.)
L.Kauchuk va rezinaning xossalari. Kauchukning benzindagi
5% [i eritmasini tayyorlash. Buning vchun vulkanlanmagan kauchuk
og'zi zich bekitiladigan shisha tsilindrda bir-ikki kun benzinga solib
qo'yiladi. Hosil bo‘lgan kolloid eritmadan tajribada foydalanish
mumkin, Probirkaga kauchukning benzindagi 3% i eritmasidan 2 ml
quying. Unga pipetka bilan bromning benzindagi eritmasidan shuncha
hajm quying. Har gal brom qo‘shilgandan Keyin probirkani gatlig
chayqgating. Brom eritmasining rangsizlanishini kuzating.

Ilir III
—CH;—C=CH—CHy—| + Br; —= —L"H:—ﬁ"—tl‘—t'llz—
cr_-u; n CH; Br n

Alohida probirkaga vulkanlanmagan kauchuk va rezina bo'lak-
laridan solib, ustiga benzin quying. Probirka og zini po‘kak probka
bilan bekitib, Keyingi mashg ulotgacha qoldiring. Keyin ularda
qganday o‘zgarishlar sodir bo'lganligini kuzating, Qaysisi nisbatan
yaxshi erigan? Nima uchun?

2. Polietilenning xossalari. 2) Probirkaga polietilen bo'lakcha-
sidan solib qizdiring. Avval yumshab, keyin asta-sekin suyuglanishiga
e'tibor bering. Yumshoq polimerning shaklini o*zgartirib, keyin
soviting. Sovigach, uning shaklini o‘zgartirishga harakat qiling.
Kuzatilganlarni tushuntirib bering.

b) Polietilen namunasidan ozrog olib yoqib ko‘ring, u vonadimi?

v) Ikkita probirka olib, ularming biriga bromli suv. ikkinchisiga
KMnOy eritmasidan soling, so'ngra ularga polietilen bo®lakchalaridan
tashlang. O‘zgarish bo*Imasligining sababini aniqlang.

g) Xuddi shu tajribani konts. sul'fat kislota va ishgor eritmalari
bilan qilib ko‘ring. Keyin pintsel vordamida kislota va ishqordagi
polietilen bo‘lagini olib, unda hech ganday o‘zgarish bo' Imaganligiga
ishoneh hosil giling.

3. Polimetilmetakrilatning depolimerlanishi. Probirkaga organik
shisha kukunidan 5-6 g solib, og zini gaz chigarish nayi o‘rnatilgan
probka bilan bekiting. Gaz chigarish nayining uchiga yana 20-30 sm
vzunlikdagi shisha nay (diametri kattaroq) ulang. Nayning ikkinchi
uchini probirka —yig'gichning tubiga tushiring. Probirkani avval
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ehtiyotlik bilan, keyin gatiq qizdiring. Qizdirayotganda alanga bilan
probirka  devorlarini  aylantirib  turing. Probirkadagi polimer
yo'golguncha qizdirishni davom eftiring. Yig'gichda sariq rangli
suyuglik yig'ilishiga e’tibor bering. Olinadigan metilmetakrilatning
miqdori 5-5.5 g. Uni tozalash uchun 98-101°C da gayta haydang;

COOCH; ]
EILIT s o —_—l -
—CHy—C— LA S C“:—_{I_ COOCH;
CH, = CHy

Reaktsiya mahsulotida go®shbog® borligini isbotlashuchun undan
probirkaga ikKi tomchi olib. ustiga | tomchi bromli suv tomizing.
Bromli suvning rangsizlanishini kuzating:

Br

CH,—C—COOCH; + Bry, —— CHy—C—=COOCH,
Gl Br  Clly

Tozalangan metilmetakrilaidan keyingi tajribalarda foydalaning,

4. Metilmetakrilatning polimerlanishi. Oldingi tajribada hosil
qilingan metilmetakrilatdan probirkaga 2-3 ml quyib olib, unga 6-9
tomehi pergidrol” (30%) yoki bir necha bo‘lak benzoil peroksid®
kristallaridan solib, probirkani chavgating. Keyin bir soat davomida
100-1207C da gizdiring. Hosil bo*lgan aralashmani tez-tez aralashtirib
turing. (Benzoil peroksid olingan bo‘lsa, suv hammomida 80-90° €
da  40-50 minut qizdirish kerak). Probirkadagi suyuqlikning
quyuglashayotganiga ¢ tibor bering. Qizdirish nihoyasiga etgach.
probirkani soviting. Quyuq suyuglik qattiq tiniq massaga aylanadi.
Agar gattiq massa hosil bo'lmasa, probirkaga ozroq vodorod peroksid
qo‘shib,  vyana  oldingi  ishlarni  takrorlang.  SHishasimon
tinig massani probirkani sindirib ajratib olish mumkin.

a) Olingan tinig massa (polimetilmetakrilat)dan pintset bilan
kichkina bir bo‘lak olib. alangaga tuting. Polimetilmetakrilatning
suyuglanmasdan, avval zangori rangli. Kevin yorug' alanga berib
yonishini kuzating.

! Tavvod beneod] perold ho®lmasa, uni o pimgas tyvvarlang Buning uchin kaiia probirkags £ mil sy olth. unda
I NalN pi eriting. Entmant 0-5"C arolidd sovitib, arplashtinby trgan bolda jomehilatit 2.5 ml veshorosd
perokaid (30 %) go'dhing Tempersmm 0-1°C dan oshmnsin, Tushgan sang kpstaliar Midanib, suv. bl
yuvilnde v ociig havoda (quedirmang! } quetilib tagribady  fovdalandlads

ACHLCOC] + Ha20: + ANaOH — CoHEOOOECHTH ¢ 2N -+ 2HAD
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b)  Ikkita probirkaga polimetilmetakrilatning kichik bolagidan
solib. biriga benzol. ikkinchisiga xloroform go‘shib chaygating. To"la
erish kuzatiladimi?

5. Metakril kislotaning olinishi va xossalari. Probirkaga 2 ml
metilmetakrilat  olib, unga natriy gidroksidning konts. (6 n)
eritmasidan 4 ml va 1 ml etil spirt go'shing. Aralashmani chayvgating
va tindiring. 15-20 minutdan Keyin eritmani chinni Kosachaga olib.
shisha tayoqcha bilan aralashtirib turgan holda qurug qoldig
golguncha ehtiyotlik bilan bug’lating. Qoldigni  soviting, Keyin unga
3:1 misbatda suyultirilgan xlorid Kislota go®shing (kuchli kislotali
muhit hosil bo‘lguncha). eritmani kosachadan probirkaga olib, bir oz
tindiring. eritma yuzasida o ziga xos xidli, moysimon suyuglik hosil
bo*lishini kuzating. Suyuqlikni pipetka yordamida ehtiyothk bilan
ajralib olib, boshqga probirkaga soling:

CH,—=C—COOCH; + NaOH — CH;0H + c."Hj:t‘I‘—FﬁﬂNn
f':m CH;
f;uE:-:II—CGDNu +  HC) ~ CHy=C—COOH - NaCl

CH;4 CHy
Metakril Kkislota ham polimerlanish xususiyatiea ega. lekin
metilmetakrilatchalik oson polimerlanmaydi.

a) hosil gilingan suyuglikdan 2-3 tomchi olib, uni muz va suv
aralashmasida soviting. Suyuglikning  Kristallanishini - Kuzating.
Chunki metakril kislota 16°C da suyuglanadi.

b) Metakril kislotadan bir necha tomehi olib, uni 1-2 ml suvda
eriting va 2 tomchi bromli suv qo'shing. Bromli suyning rangsizla-
nishini kuzating. Reakisiya lenglamasini yozing.

6. Polistirolning depolimerlanishi. Gaz utkazish nayi o*ratilgan
probka bilan mahkamlangan probirkaga 6 g polistirol* bo‘lakcha-
laridan solib, gaz o‘tkazish nayining oxirini probirka-yig' gichning
tubigacha tushiring. Yig'gichni esa sovuq suvda sovitib turing,
Polistirol solingan probirkani sekin qizdiring. Yig'gichga sarg ish
suyuqlik o‘tishini kuzating. Polistirol solingan probirkadagi suyuglhk
gorayib quyuglashganda haydashni to'xtating. Taxminan 3 g (50%)
moda hosil bo‘ladi. Hosil bo*ladigan monomer, polimetilmetakrilat
parchalanganda chigadigan monomer (90%) ga nisbatan kam bo®lishi

* JIaBoprropHaE eCTIPO GYIMACcA, POICTED SHIITINE Malianad i sy
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sababini tushuntiring. Yig'gich idishdagi stirolni 140-150°C da qayta
haydab tozalang. Agar laboratoriyada stirol bo‘lsa, tozalashga vaqt
ketkazmaslik uchun navbatdagi tajribada undan foydalanish mumkin:

=150°C_ 5 Hzgzrgl-||

—CH;—CH-

CeHs | n

a) Probirkaga 3 tomehi stirol solib, unga | tomechi bromli suv
tomizing. Bromli suvning rangsizlanishini kuzating,

CgHs—CH=CH; + Br: — CeHs—CHBr-CH:Br

b) 4 tomchi stirolga 2 tomchi KMnO, eritmasidan qo‘shing,
eritma rangsizlanadimi? Stirolning qolganini keyingi tajriba uchun
saglab go‘ying,.

7. Stirolni polimerlash. 5S-lajribada hosil gilingan stiroldan
probirkaga 3 ml olib, unga 9-10 tomchi vodorod peroksid (30%)
qo’shing va qum hammomida eritmani sekin qaynab turadigan qilib
45-50 minut qizdiring. Probirkaning tubi qumning ichida emas, ustida
tursin. Probirkani tezg'tez chayqatib turing. Probirkani qum
hammomidan olib, bir oz alangaga tuting (ortigcha monomemi
bug'latib yuborish uchun). Ajralayotgan monomer probirka og'zida
o'zg'o'zidan yonishi ham mumkin. Probirka sovitilganda hosil
bo*lgan polistirol probirka ichida qotib qoladi. Polistirel shishaga
mahkam yopishgani uchun probirka darz ketishini kuzating:

n HyC=CH —CHy—CH-
Colls Cyls: |in

Probirkani sindirib. polistirol bo'lagidan ozgina olib benzolda
eriting. eritmadan 3-4 tomchi olib, soat oynasiga tomizing va ben-
zolni bug’lating. Shishada tinig plyonka hosil bo'lganiga ahamiyat
bering. Plyonka ustiga suv quyib, bir ozdan Keyin uni soat oynasidan
ajratib oling. Polistirolning benzoldagi eritmasidan 0,5 ml olib, unga
etil spirt go‘shing. Oq, yumshoq smola qo°kishiga diggat qiling.
Smoladan tayoqcha bilan olib, uning elastikligiga ishonch hosil giling.
Smolani ochiq havoda quritib, ustidan shisha tayoqeha bilan bosilsa.
oq massa uvalanib ketadi. Nima uchun? YUpqga polistirol bo*lagini
olib, stakandagi gaynoq suvga bir oz solib go‘ying. Polistirolning
yumshash-yumshamasligi tog'risida xulosa chiqgaring, Taqgqoslash
uchun polietilenni ham shunday qilib ko‘ring. Qaysi biri issiqqa
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chidamli? Polistiroldan kichik bo'lakcha olib, pimset bilan ushiab
olovga wting.

Polistirol yonadimi? Nima sababdan stirolning polimerlanishi
vodorod peroksid ishtirokida olib boriladi? Vodorod peroksid o°rmiga
benzoil peroksid ishlatish mumkinmi?

8. Fenol va formal'degidni kondensatlash reakisiyasi. Probir-
kaga 2.5 ¢ fenol, 5 ml formalin solib aralashtiring va unga chinni
(qaynatgich) bo'lakchalaridan tashlab. gomogen eritma hosil
bo*lguncha sekin gizdiring. Gomogen eritma hosil bo*lgandan Kevin
ham eritmani 1-2 minut ehtiyotlik bilan gaynating. Aralashmaga 0.3
ml konts. xlorid kislota quying. Probirkani chavgating. Probirkaning
gizib ketishiga suyuglikning o*z-o'zidan gaynashiga, bir ozdan so'ng
eritmaning loyqgalanishiga va suvdan og’ir moysimon gavat hosil
bo*lishiga e'tibor bering. Aralashmani yana taxminan 2 minut
alangada qizdiring. SHundan kevin probirkaning ustki gismidagi
loyqa suv gatlamini to'kib tashlab, probirkaga shuncha suv quyib, 2-3
minut qizdiring. Yana suv gavatini to°Kib, probirka tubidagi smolani
suv yuqlari bor soat oynasiga o‘tkazing. Smola sovigach, uni
shishadan olib fil’tr qog'oz orasida quriting. Dastlab uning
vumshogligiga, saglanganda e¢sa qattigligi ortishiga dikgat qiling.
Agar olingan smola gotmasa. reaktsion aralashma etarli darajada
qizdirilmagan bo‘ladi:

1+ et —

- oo |F-CH-CeH4,OH-CH—|,,

Kislota al'degidning Kkislorodiga birikib, al’degidni protonlash-
tiradi. Natijada Karbonil uglerodida elektron zichlik kamayadi va
elektrofil’ reagentning fenolning o, p-holatlariga  hujum qilishi
osonlashadi (chunki fenolda o. p-holatlarda elektron bulutlar zichligi
ko*proq). Ishqoming reaktsivani tezlashtirishi ham shunga o*xshash.
Ishqor fenol bilan fenolyat hosil giladi. Fenolyat ion CoHs—O Na' da
. p- holatlarda elektron zichlik yana ham oshgan. Unga elektrofil’
reagent H-C=0 ning hujum qilishi qulay. Ko‘rinib turibdiki.
polimerlanish fenolga nisbatan elektrofil’, formal’degidga nisbatan
esa nukleofildir.
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a) Hosil gilingan smoladan Kichik bo‘lagini quruq probirkaga
solib, probirkani gorizontal holatda tutib turib qizdiring. Smolaning
suyuglanishini kuzating., Qizdirish to'xtatilsa smola gotadi. Yana
qizdirilganda v suyuglanmasdan g ovak massaga aylanadi (nima
uchun?). Qizdirishni davom ettiring. Qanday hodisa kuzatiladi?

b) Ikkita probirkaga oz-ozdan smola solib,, biriga spirt,
ikkinchisiga ishqor eritmasidan qo'shib gizdiring. Har ikkala holda
ham smolaning erishini kuzating. Polimerlanish mahsulotlarining
tuzilishi fenol yoki formal’degidning bittasi ko'p, ikkinchisi kamrog
olinishiga bog’ ligmi?

Saveld va mashglar
I. Rezonansning molekulani bargaror gilishiga sabab nima?
2. Nima uchun butadienda normal 1.2 va anomal |.4 birikish Ku-
zatiladi?
3. Dien sintezining sanoatda qanday ahamiyati bor?
4. Allen molekulasining fazoviy tuzilishini tushuntinb bering.
5. Alkenlar bilan dienlar ximiyaviy xossalaridagi eng muhim farg
nimada?
6. Quyidagi dienlarning struktura formulalarini  yozing: a)
propadien: b) peksadien-2.4: v) geksadien-1.5: g) 2.3-dimetilbutadien-
1.3. Bularming gaysilari oralatma bog’lanishli?
7. lzoprenga, 2.3-dimetilbutadien-1.3 ga bir molekula bromning
birikishi reakisiyalarini yozib, hosil bo’lgan birikmalarni ratsional va
sistematik nomenklaturaga ko‘ra nomlang.
8. Butan, 2-metilbutan va 2.2-dimetilbutan degidrogenlanganda gaysi
dienlar hosil bo*ladi? Bulaming gqavsi biridan dien oson hosil
bo*ladi?
9, Nima sababdan polimerlar bir xil temperaturada emas,
muayyan temperaturalarda suyuqlanadi?
10. Poliamid (neylon)- tolalar gaysi monomerlardan olinadi?
I 1. Ba'zi polimerlar gqizdirilganda qaytar, boshgalari gaytmas
xossalarga ega bo‘ladi. Buning sababini tushuntiring.
12. Stereoregulyar kauchuklar deb nimaga aytiladi?
13. Telomerlar nima?
14. Radikal, anion va kation polimerlanishda zanjirning uzilishi
ganday sodir bo’ladi?
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Monogalogenalkanlarga xos reaksiyvalar

Alkanlardagi bir yoki bir nechta vodorod atomi o*mini galogen
olishidan hosil bo*lgan birikmalar galogenaltkanlar deviladi.

Uglerod-galogen (C—X) bog* qutbli bo‘lgani  uchun
galogenalkanlarning Kimyoviy xossalari alkanlarnikidan Keskin farg
giladi. Galogenalkanlar uchun radikal emas, ionli reaksivalar
(geterolitik  wzilish) xosdir. Galogenalkanlar reaksivalarini  uchta
gruppaga ajratish mumkin:

I. O'rin olish, IL. Ajralish. I1L. Metallar bilan bo®ladigan
reaksiyalar.

O*rin olish reaksivalari. Molekulaning musbat zaryvadlangan
gismiga «hujum» qiladigan reagentlar nukleofillar, bunday ta'sirla-
shish esa nukleofil reaksiyalar deyiladi. Galogenalkillar uchun
nukleofil reaksiyalar xos. O*zida umumlashgan elektron juft tutuvchi
atom va gruppalar yoki neytral molekulalar, shuningdek manfiy ionlar
nukleofillarga Kiradi. Atom yoki gruppa o°z juftini gancha oson bersa.
ya'ni elektron jult tutuvchi atom gancha kam elektromanfiy bo‘lsa.
shuncha kuchli nukleofil bo*ladi:

RO- = OH™ = ROH = H:O

Alkil gruppa (R) elektron bulutini Kislorod tomon siljitadi (+ |
effekt) va nukleefillik ortadi. Shunga uxshash I" > Br = CI" > I -
o'rinlidir.  Galogenalkillarda  vodorod emas, balki galogen
almashinadi. Bu reaksiyalar ikKi xil Sul va Sx2 mexanizmda borishi
mumkin, S—o'rin olish, N—nukleofil so‘zlarining bosh harflari,
ragamlar esa reaksiyaning monomolekulyar va  bimolekulyar
ekanligini ko'rsatadi.

Birlamchi galogenalkanlarda Sp2. uchlamchilarda esa Syl
mexanizmda boradi. Karbokation oson hosil bo’lganda va uning
bargarorligini ta’minlovehi faktor (gayta gruppalanishlar) lar mavjud
bo*lsa, Syl mexanizm ustunlik giladi. Qayta gruppalanish natijasida
birlamchi karbokation uchlamchiga aylanishi mumkin. Odatda gayta
gruppalanish vodorod atomi yoki metil gruppasining bir juft elektroni
bilan siljishidan vujudga Keladi. Sn2 reaksiyalarda gayta gruppalanish
sodir bo‘lmaydi. Bundan tashqari. qaysi reaksiyaning ustunlik qilishi
erituvchining qutbliligiga hamda ajralayotgan gruppa /X-~/ ning



labiatiga bog"lig. Erituvchi qutbli bolsa, u substraming RX—R' + X
kabi karbokationga aylanishini tezlashtirgani uchun Syl reaksiya
osonlashadi. Nukleolilning konsentratsiyasi qancha katta bo'lsa. Sn2
ustunlik giladi. Chunki, Sx| reaksiya fagal substrat. Sy2 bo‘lsa ham
substrat; ham reagent konsentratsiyalariga to"g'ri proporsionaldir, Syl
va Sp2 yo'nalishlarni reagent va chiqib ketuvchi gruppaning tabiati
ham belgilaydi. Sul o‘rin olish reagent (nukleofil) tabiatiga bog'lig
emas. Sy2 o'rin olish esa bog'lig bo'lib, reagentning nukleofillig
oshsa, rcaksiya tezlashadi. Nukleofillik kuchi asoslik kuchiga to'g*ri
proporsional deyish mumkin.

Reaksiya tezligi unda ishtirok etayotgan moddalardan fagat
bittasining Konsentratsiyvasiga bog'liq bo‘lsa, bunday reaksiyalarni
birinchi tartibli (monomolekulyar), har ikkalasining konsentratsivasiga
bog‘liq holda o*zgarsa, ikkinchi tartibli (bimolekulyar) deyiladi. Syl
reaksiya ikki, Syl bo*lsa bir bosqichda ketadi.

Laboratoriya ishlari

Asbob va idishlar: qisqich va katta probirkalar, gaz gorelkasi
yoki spirt lampa, pipetka, ajratgich voronka. chinni xovoncha, 100 ml
sighlimli yumalog kolba. uch teshikli nasadka, sovitkich, probirka.
shisha tayoqcha. suv hammomi. mikroskop, buyum oynasi, qisgich
(zajim).

Reaktiviar: xloroform, mis sim voki plastinka, natriy metali.
HNO; eritmasi (0.1 n), distillangan suv. AgNO; eritmasi (0,1 n),
CaHsOH, H:SOy konts.. qattiq KBr yoki NaBr, yod (kristali). kukun
xolidagi gizil fosfor, osh tuzi (kukuni), xlorli ohak (CaOC]|,., galtiq
tuz). 0.1 n Kl kraxmal eritmasi, NaOH ning 0.2 va 2 n eritmasi. 2 n
NHs, 0,1 n KMnOy, vodning Kaliy vodiddagi eritmasi. polivinilxlorid
smola.

1. Etil bromidning olinishi. Gaz chigarish nayi o‘rnatilgan katta
probirkaga 1 ml spirt va aralashtirib turgan holda shuncha migdor
konsentrlangan sulfat kislota soling. Aralashma sovitilgach, unga | ml
distillangan suv va chayqatib turib sekinlik bilan | g Kaliy bromid
(NaBr olsa ham bo‘ladi) go‘shing. Probirkani shtativga qiya holda
mahkamlab, gaz chiqarish nayini probka bilan probirka og ziga
o‘rnating. Nayning ikkinchi uchini suv solingan probirkaga tushiring,
probirkani esa sovuq suvli yoki muzl stakanga solib quying.



Aralashmani ehtiyotlik bilan gizdira boshlang. U bir tekis qaynagach.
kaliy bromid kristallari vo*qolib ketguncha qizdirishni davom ettiring.
Hosil bo'lgan etil bromid haydalib. probirkadagi suv ostida
yig'ilishiga e’tibor bering. Etil bromid ustidagi suv qatlamini pipetka
bilan olib tashlang va probirkaga yana 1-2 ml suv solib chayqgating.
Tingach, suv va etil bromidni ajratish voronkasida ajrating. Hagigatan
ham galogenalkan hosil bo‘lganligini Bevlshieyn yoki Stepanov
reaksiyasi yordamida sinab Ko'ring. Olingan etil bromidni tarozida
lorting va nazariy olinganga nisbatan necha protsent mahsulot hosil
bo*lishini hisoblab toping. (duees spin =0,78 g/ml).

CaH:OH + HOSO;H — CaH:+—0O-80:H + H»0
KBr+ H:80: — HBr + KHS0O,
CaHs—0-S50sH + HBr — CsHsBr+ H.50),

2. Edil yodidning olinishi. Kolbaga 1.4 g qizil fosfor va 5 g
(6.5ml) etil spirt soling. Alohida probirkada 14 g (havonchada
maydalangan) vod o‘lchab oling. Kolbani muzli suv bilan sovitib
turib. sovitgichni suvga ulang va ustki probirkani ochib, 15-20 minut
davomida oz-ozdan olingan yodni tashlang. Har gal probirkani zich
bekitishni unutmang. Hamma vod qo’shib bo*lingandan keyin muzli
suvni olib, issiq suv hammomida (90-100%) aralashmani gaynatib
yarim soatcha qizdiring, Keyin esa soviguncha kuting. Bir teshikli
nasadkani 1kki teshikliga almashtirib (probirka shlifli  bo*lsa,
nasadkani almashtirishning hojati yo*q). kolbani gorelka alangasida
ehtiyotlik bilan gizdirib. aralashmani haydang. Etil yodid vig iladigan
probirkaga qo*ng®ir rangli suyuglik tushishini Kuzating. Hosil gilingan
moddani tozalashga zaruriyat bolsa, uni ajratish voronkasida dastlab
suyultirilgan ishqor eritmasi bilan (qo*ng'ir rang yo*qoladi), keyin suy
bilan asta-sekin chayqating. Etil yodid suvdan og‘ir bo‘lgani uchun
aralashmaning pastki gatlamida bo*lishini esda tuting:

2P +3L — 2PI;
Pls + 3C:HsOH — 3C:Hsl + H3PO;

Ushbu reaksiyvada nima uchun nukleofil reagent sifatida H : |
(Nal + H2S04) dan foydalanib  bo®lmaydi?

3. Eril xforid hosil gilish. Probirkaga ozroq maydalangan osh
tuzi olib, ustiga 5 tomchi etil spirt va shuncha konsentrlangan sulfat
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kislota soling va gaz gorelkasi alangasida yoki spirt lampada
qizdiring. Vaqt-vaqti bilan probirka og'zini alangaga tutib ko'ring
(yoki gugurt chaqib tekshiring). Probirka og*zidan chigayotgan etil
xlorid ko*k alanga berib yonadi. Etil spirt o*rniga metil spirt olib,
metil xlorid hosil qilish mumkin, Metil xlorid yonganda atrofi yashil
hoshiyali sariq alanga hosil bo’ladi:

C:Hs—0H + HC] — C:HsCl + H-0

Reaksiva mexanizmini yozing (etil bromidning olinishiga
qarang)-Nima uchun etil bromid va etil yodidlar suyuglik, etil xlorid
esa gaz?

4. Yodoformmning olinishi. Probirkaga 0.5 ml etil spirt, yodning
Kaliy yodiddagi eritmasidan 2 ml va 2 ml o*yuvchi natriy (2 n) quying.
Aralashmani gizdiring (gaynab ketmasin, chunki yuqori haroratda
vodoform ishqor bilan parchalanadi).

Probirkadagi eritmaning loyqgalanishiga e’tibor  bering. Agar
loyga erib ketsa, gaynoq eritmaga yana 5-7 tomchi yod eritmasidan
go‘shib probirkani soviting. Yodoformning to'q sariq  kristallari
cho’kishini kuzating. Kristallar shaklini mikroskopda ko*ring.

CallsOH + 413 4+ 6NaOH — CHI; + HCOONa + 5Nal + 5H»O

Yugoridagi ma’lumotlar asosida yodoform olish reaksiyasi
MEXanizmini yozing.

5. Xloroformuning tozuligini tekshirish. Xloroform saglanganda
parchalanishi natijasida unga vodorod «xlorid wva erkin xlor
aralashgan bo*lishi mumkin.

a)  Vodorod xloridni aniglash. Probirkaga 3 tomchi xloroform,
5 tomchi distillangan suv va 2 tomchi kumush nitrat eritmasidan
qo‘shing. Oq cho‘kmaning hosil bo*lishi xloroformda vodorod xlorid
borligini ko*rsatadi:

HCI + AgNO; = AgClL + HNO;

b) Erkin xlorni aniglash. Probirkaga 3 tomchi xloroform. 35
tomchi
distillangan suv va bir tomchi kaliy yodid eritmasidan quvib,
aralashmani yaxshilab chaygating. Xloroform gavatining pushti ranga
kirishi erkin yod hosil bo'lganini bildiradi (yodning xloroformdagi
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eritmasi pushti rangli). Yodni vana bir tomchi kraxmal eritmasi
qo’shib ham bilib olish mumkin. (Qanday rang hosil bo*ladi?)

2KI1 + Cls —1» + 2KC(C]

Xloroform havoda nur va Kislorod ta’sirida qisman oksidlanib,
fosgen (COCI) hosil giladi. U holda xloroformni ganday idishda
saglagan ma’qul?

Savol va mashglar
I.Nima uchun galogenalkillardagi o*rin olish reaksiyalari alkan-lardan
farq qilib. jonli mexanizmda boradi?
2.5y va Sy2 mexanizmlarni va ularning fazoviy Kkechishini tu-
shuntiring.
3. Bitta idishda metil, ikkinchisida etil, uchinchisida esa propil bromid
bor. Qaysi idishda nima borligini ganday aniqlash mumkin?
4. Quyidagi birikmalarning struktura formulalarini vozing: 4-brom-2-
metilbutan;  I-yod-2.3-dimetilbutan:  2-xlor-2,3-4-trimetilgeptan;
metiletil-brommetan: metildiizopropilxlormetan. Bularning qaysisi
birlamchi. gaysisi ikkilamchi va uchlamchi galogenalkillarga kiradi?
3. Z-xlorbutan. 3-brom-2-metilgeksan, 2-yodgeptanlar ishqorning
spirtdagi eritmasi bilan ishlanganda hosil bo‘ladigan to‘yinmagan
uglevodorodlarning formulalarini yozing va sistematik nomenklatura
bo'yicha nomlang.
6. Nima sababdan Syl va Sx2 reaksiyalarda hosil bo*ladigan oralig
karbokation va kompleksdagi uglerod trigonal gibridlanishga moyil?
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7. Sx1 va Sa2 reaksivalarga erituvehi bilan reagentning tabiati
qanday ta'sir giladi

Alkanollar

Alkanollar rangsiz birikmalardir. C-Cyy alkanollar suyuq, Cia-
Cao — moysimon, Cyy va undan yuqori vakillari gattiq moddalar, Quyi
alkanollar o’ziga xos hidga ega. Butanollar, pentanollar va Ce-Cyy
alkanollar badbo*y, yuqori alkanollar esa hidsiz birikmalar.

Moleckulyar massasining orlishi bilan normal zanjirli alkanol-
larning qaynash harorati oshib boradi. Ular izo-tuzilishli alkanollarga
nisbatan yuqori haroratda gaynaydi. Uglerod atomlarining soni bir xil
bo*lgan birlamchi alkanollar ikkilamchi alkanollarga nisbatan.
ikkilamchi alkanollar esa uchlamchi alkanollarga nisbatan yugori
haroratda gaynaydi. Alkanollar molekulyar massalari yaqin bo*lgan
tegishli uglevodorodlar va hatto galogenalkanlarga nisbatan yugori
haroratda qaynaydi (2-jadval). Chunki alkanollarning molekulalari
assotsilangan bo‘lib, ular orasida vodorod bog® mavjud. Alkanol-
larning gidroksil guruhidagi vodorod atomi gisman musbat, kislorod
atomi esa gisman manfiy zaryadlangan, chunki Kislorod bilan vodorod
o°rtasidagi ¢lektron bulutining  zichligi  elektromanfiy  Kislorod
tomonga siljigan.

2-jadval
Ba'zi alkanollarning fizikaviy doimiyliklari
Sty N T 100 g, suvda
Momi Formiulasi harorati, h;‘::?_::":EEL dii.l,ml:‘l""' v | ermvechanbigs,
o g2l y A R
| Metanol CHLOH 078 644 0,792 *
Fianol ClLCHAOH 1173 784 0,789 ®
1-Propanal CHACHa:OH -127.0 1 fir (.804 i)
=Butanol CHaCH2)OH -84.5 173 0810 19
2-Menl=1- (CHCHC 0N - 108 1079 0.802 10,2
propanal
2-Butannl CHaCH (O =14 095 (1808 12i5
2-metil-2- (CH:pCOH 25.5 83.0 0,784 o
propanal
1-Peninnnl CHy CHewOH -T8.5 138 1LE&17 23
I-Geksunol CHWEHs sOH -52 I55.8 0,820 0.6
1-Geptanal CHCH O 34 176,3 (1,822 0.2
1-Oktmol CHMCHOH =16 194,0 0827 0.08
1-Oktadckanol | CHyCHy)iON 59.5 210.5(15 .8035 0
mm. sim.
ustunij
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Demak, OH-guruh qutblangandir. Shuning uchun ham
spirtlar molekulalaridagi vodorod atomlari bilan kislorod atomlari
o’rtasida o*zaro elektrostatik tortishuv, ya'ni molekulalararo vodorod
bog*lanish vujudga keladi:

Ot e H O e M O oo
R i

Vodorod bog®lanish ionli va kovalent bog lanishlarga garaganda
ancha zail bo*ladi. Uning hosil bo'lish energivasi 20-30 kJ/mol dan
oshmaydi. Bu esa spirtlarning uchuvchanligini kamayvtiradi. Vodorod
boglari zaif bo*lsa ham. spirtlarning fizikaviy xossalari va spektral
tavsifiga sezilarli darajada ta’sir ko“rsatadi.

Spirt molekulalarining gaz [azasiga o'tishida. ya'ni spirtning
qaynashida molekulalararo vodorod bog'larini uzish uchun go‘shim-
cha energiva talab gilinadi. Spirtlar suvda eriganda suv va spirtlaming
qutblangan molekulalari orasida ham vodorod bog'lanish sodir
bo‘ladi.

Spirtlar molekulyar massalarining oshib borishi bilan suvda
eruvchanligining kamayishini quyidagicha tushuntirish mumkin. Spirt
molekulalari ikki gismdan - gidrolil gidroksil guruhdan va gidrofob
uglevodorod radikalidan tuzilgan. Uglevodorod radikali kichik bo‘lsa,
spirt gidroksil guruhining suv molekulalari bilan hosil qilgan vodorod
bog*lari spirt molekulasini eritmada saglab tura oladi. Agar spirl
molekulasining uglevodorod zanjiri vzun  bo‘lsa. uglevodorod
radikalining ta’siri oshib boradi. Natijada gidroksilning spirt xossa-
lariga ta’siri Kamayadi va spirt suvda erimaydi. Buning natijasida
molekulyar massalari juda yuqori bo’lgan alkanollamning fizikaviy
xossalari tegishli uglevodorodlarning xossalariga juda yagin bo‘ladi.
Qutbsiz erituvchilarda vodorod bog'lari hosil bo*lish ehtimolligi spirt
konsentratsiyasiga bog'lig bo*ladi. Konsentratsiya oshgan sari dimer
va poliassotsiatlar hosil bo'ladi. Bu jarayonni 1Q-spektroskopiya
yordamida kuzatish mumkin. Assotsiatlarning hosil bo®lishi va
ularning murakkablashib borishi bilan OH-guruhi valent tebranish-
larining (voy) chastotasi kamayib boradi. Masalan, propil spirtining
CCly da olingan 1Q-spektrida monomer uchun 3620 sm', dimer uchun
3485 sm’!, poliassotsiatlar uchun esa 3320 sm”' wvo. tebranish
chastotalari to*g*ri keladi (30-rasm).
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30-rasm. Propil spirtining CCl; dagi 0.01 mol/1 (1), 0,015 mol/l (2)
va 0.1 mol/l (3) konsentratsivada olingan 10 spektrlari.
PMR-spektrlarida R-O—H-guruhi protonlarining rezonans signali
6 2-5 mh.da, radikalning C—H bog'i protonlarining xarakterli
signallari 6 3.5-3.8 m.h. oralig“ida kuzatiladi.

Kimyoviy xossalari
1. Kislota-asos xeossalari. Alkanollar neytral moddalar bo‘lib,
yagqol ifodalangan asosli va kislotali xossalarga epga emas. Spirtlar
kuchli kislotalar bilan reaksiyaga Kirishib, oksoniy tuzlarini hosil
qiladi;
HO
HyC=0~—T1

HyC-0—H + HBr —— teE

Bu reaksiyada metanolning Kislorodi protonni biriktirib olganligi
uchun asoslik xossasini namoyon giladi. Suvda erimaydigan pentil
spirti konsentrlangan xlorid kislotada eriydi. Bunda u xlorid kislota
bilan ta’sirlashib, ionli oksoniy birikmani hosil giladi. Suyultirilgan
xlorid kislotada oksoniy birikma gidrolizlanadi va pentil spirt ajraladi:

A [
[{TSH,,—Q—I-l I 4 H,0 =——= CsHyjOH 4 H;0'CI”
Alkanollarning asoslik xossalari suvga nisbatan  Kkuchlirog
namoyon botladi.  Alkil guruhlarining  +l-effekti  ta’sirida
alkanollaming asoslik xossalari quyidagi tartibda oshib boradi:
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CH3OH < birlamehi spirtlar < ikkilamchi spirtlar < uchlamehi
spirtlar
Endi alkanollarning Kislotali xossalari pamoyvon bo‘ladigan
ayrim reaksiyalarni ko‘rib chigamiz. Suvsiz alkanollarga ishgoriy.
ishqgoriy-yer metallari, shuningdek Mg. Zn, Al va boshqa faol metallar
ta'sir ettirilganda vodorod ajralib chigib, alkagolyatlar hosil bo* ladi:
2ROH +2Na ———a 2RO™Na* + [}
6ROH +2A1 —— 2ARO)AI + 3H,}

Alkogolyatlar alkoksidlar deb ham yuritiladi. Ulardagi O-M
bog*i kuchli quiblangan bo‘lib. spirtda yaxshi erivdi va dissotsilanib,
alkoksid anionlarini hosil giladi:

RO™ Nat S—=RO"™ + Nu'

Alkoksid anionlari gidroksil ionga nisbatan vodorod ionini suv
molekulasidan oson ajratib oladi va kam dissotsilanadigan spirt
molekulasini hosil giladi. Shu sababli natriy va kaliy alkogolvatlar
NaOH va KOH ishqorlariga nisbatan ancha kuchli asoslar hisoblanadi.
Alkanollar suvga nisbatan ancha Kuchsiz, lekin atsetilenga nisbatan
kuchli kislotalardir. Suv alkanollarga nisbatan ancha kuchli kislota
bo*lganidan, ularni alkogolyatlardan siqib chiqaradi:

RO™Na® + H—0OH ——= Na'OH  + R—OH

Atsetilenidlarga spirt ta’sir eftirilsa, ancha kuchli kislota — spirt
0°ziga nisbatan kuchsiz kislota — atsetilenni uning “tuzi” hisoblangan
atsetilenididan siqib chigaradi:

H-C=C "Na* + R-OH — RO Na" + H-C=C-H

Spirtlar suvga nisbatan kuchsiz kislota bo*lgani uchun natriy
alkogolyatlarni spirt bilan o‘yuvchi natrivdan sintez qilib bo*Imaydi.
Chunki spirt suvni siqib chigara olmaydi va reaksiya muvozanati
chapga kuchli siljigan bo’ladi:

CoHsOH + NaOHY — C:H:ONa + H.O

Alkanollarning suvga nisbatan kuchsiz kislota xossalariga
egaligining sababi nimada? Suv va alkanollarning molekula
tuzilishiga garasak. alkanollar suvdan alkil guruhini saqlashi bilangina
farq qiladi:

H—O—H R—0)=H
Demak, alkil guruhi alkanolni suvga nisbatan kuchsiz kislota
ekanligiga sabab bo"ladi. Darhaqiqat, alkil guruh elektronlarning
donori bo*lgani uchun elektron bulutlarini o*zidan itarib, kislorod
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atomidagi manfiy zaryad giymatini oshiradi. Natijada anion
vodorodni gattigroq tortadi va spirt kuchsiz kislota bo'lib goladi.
Kislorod atomidagi ¢lektron bulutining zichligi ortishi bilan O-H
bog*ning dissotsilanish darajasi kamayadi. Shuning uchun metanol.
birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi alkanollarming Kislotali xossalari
qatorda quyidagi tartibda kuchsizlanib boradi:

Ili T R
R=0—H = R."'{].'-"U-""H > I{-"‘{IZ—D—‘H = R -"“%""D-II
H H R

Alkogolyatlar nafagat kuchli asoslar, balki kuchli nukleofil
reagentlar bo‘lganligi uchun ularni oson alkillash va atsillash

mumkin:
_—WR-___.. I{"G—It‘
2 i X
R-0 Na* — X~ ..
; R {I*Tu
0 . R-0-C-K
~Na"Xx

Alkanollar magniyorganik birikmalar bilan reaksiyaga
kirishganda alkanlar ajralib chigadi:
R-OH + R'MgX — RH + ROMgX (X=Cl Brl)
CHs-CHsOH + CHiMgl — CHy + CH;-CHx~O-Mgl
Ajralib chigqan metanning miqdorinj o*Ichash bilan
alkanollarning gidroksil guruhlari sonini aniglash mumkin (Chugayev-
Serevetinov-Terentev usuli).
I. Gidroksil guruhining almashinishi bilan boradigan reaksiyalar.
Bu reaksiyalar natijasida alkanollarning turli hosilalari yoki alkenlar
olinadi.

A. Alkanollarga vodorod galogenid Kislotalarning ta’siri:

8+ G-
R-OH + H=X =—= R—X+H;0 (X=CLBr1)

Reaksiya gaytar bo*lgani uchun uni amalga oshirishda spirtga
to*yinguncha quruq vodorod galogenid yuboriladi yoki spirt galogenid
Kislotaning konsentrlangan eritmasi bilan suv tortib oluvchi reagentlar
ishtirokida qizdiriladi. Ba’zan reaksiyalarda HBr o*rniga uning tuzlari

(KBr, NaBr) va konsentrlangan sulfat kislota ishlatiladi, chunki
ajralib chigayotgan HBr faol ta’sir giladi:
H:SO4 + KBr — HBr + KHSO4
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R-OH + HBr — R-Br + H:0
Alkanolning tuzilishi va galogenid kislotalardagi galogenlarning
tabiatiga garab, reaksiya tezligi turlicha bo’ladi va quyidagi tartibda
kamayadi:
HI > HBr > HCl > HF R:COH > R, CHOH >
RCH:OH
Reaksiyaga kirishish gobiliyati kichik bo*lgan HCI birlamchi va
ikkilamchi spirtlar bilan fagat ZnCls ishtirokida qizdirilganda
reaksiyaga Kirishishi mumkin:
HCI

R—E;I-: + ZnCly=—= El—l.'i5= ZnCl,
H H
Reaksiyaga kirishish gobiliyati eng kuchli bo’lgan uchlamchi
spirtlar esa hatto xona haroratida konsentrlangan xlorid kislota bilan
chayqgatilganda tegishli xloridlarga aylanadi:

R—Cl + H[HOZnCl,)

CHy Cl
Hi€—C=OH + HCl ——= HC=C—Cl + M0
CH; Clly

Uchlamchi spirtlar vodorod galogenidlar bilan Sy 1-mexanizmda
reaksiyaga kirishadi. Buni uchlamchi butil spirtning HBr bilan
reaksivasi misolida ko‘rib chigamiz:

Birinchi bosgichda bromid kislotaning vedorod ioni spirtdagi
Kislorod atomining umumlashmagan elektron juftiga birikib,
alkilgidroksoniy tuzi (1)ni hosil giladi. Reaksiya umumiy tezligini
belgilovchi sekin boradigan ikkinchi bosqichda alkilgidroksoniy ioni
Karbkation (11) bilan suvga dissotsilanadi. Tez boradigan uchinchi
bosqichda esa karbkation bromid-ionini biriktirib, uchlamchi butil
bromid (111) ga aylanadi:

Cl, CH,

I a1 FIBr il e
1L HyC=C={n L,C=C=0C_ [Br
CHy CHy O
I
CH
i @.H @ s
2, “‘]C_’(I.:'_ . i I'l_;C‘_C\ T Hy0
cHy D i CHs



LS cH
. tBr2 Gt
: @/[H1 o
3. HyC—C

ILE—C—8r
CH, Cli;
i
Karbkationlarni giyin hosil giladigan metanol va ko*pchilik
birlamchi spirtlar vodorod galogenidlar bilan Sn2-mexanizm bo'yicha
reaksiyaga Kirishadi. Bu mexanizmni etanol bilan faol HBr reaksiyasi
misolida keltiramiz:
m?_:: : :'fq' = HyC—CHBr + H,0
Reaksiyaning |-bosgichida HBr ning H® ioni etanol
kislorodining umumlashmagan elekiron jufiiga birikishidan
etilgidroksoniy ioni (1) hosil bo*ladi. 2-bosgichda bromid-ion

etilgidroksoniy ioniga birikib, o‘tish holati (I1)ni hosil giladi. So*ngra

(11} suvni ajratib, etil bromidga aylanadi:

b

H;C=CH-OH

Sy
ez I { H

- : 5 11
II 4 H .E_:!-.f-l II “fl] :’
HiC—CH;0H =—= CH—CH;—0L == [BroC% ===
CHs
In

l
"';C'"'CH:BI' 4= H:D
B. Alkanollarga fosforning galogenli hosilalarining ta’siri
Alkanollarga PBrs, Pls, PCls, PBrs, POCI;, POBrs ta’sir
ettirganda gidroksil guruhi galogenga almashinadi. PBr; va Pls
reaksiva vaqtida fosfor bilan brom va ioddan hosil gilinadi:
2P + 3Xi; — 2PX;
3ROH + PX; — 3RX + P(OH); bunda X =Br.l
PCls uchlamehi spirtlar bilan reaksiyaga kirishib, uchlamehi
xloralkanlarni hosil giladi:
3 Ri:C-OH + PCls — 3 R;C-Cl + P(OH);
PCls va PBrs alkanollar bilan quyidagicha reaksiyaga kirishadi:
R-OH + PXs — R-X + POX; + HX (X=CI Br)

D. Alkanollarga tionil galogenidlarning ta’siri

ROH + SOCls o RO—S—CI
2 hel i

RCI + SD‘;
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Bu reagentlarning afzalligi shundaki, reaksiva natijosida toza
oalogenalkanlar va fagat gazsimon S50: hosil bo’ladi. Binobarin,
reaksion aralashmadan galogenalkanlami ajratib olish osonlashadi.

E. Degidratianishi

Alkanollarni degidratlash  uchun, ular suvni tortib  oluvchi
moddalar (H2504, HiPO4, Al:O: va hokazo) bilan qizdiriladi.

Degidratlanish reaksivalarida alkanollarning suvni oson
ajratish gobiliyati quyidagi tartibda kuchayib boradi:
birlamchi alkanollar < ikkilamchi alkanollar < uchlamchi
alkanollar

Agar reaksiyaga spirt mo’l migdorda olinib, kons. H-50; bilan

past haroratda qizdirilsa, asosan oddiy efirlar hosil bo-ladi:

CsHy—0H + HO-CyH; (yoki HO- mﬁ- CiH7=0~CqHy (yoki CyHa-0O-R")

Birlamchi spirtlardan oddiv efirlarning hosil bo*lishi Sp2-
mexanizmda boradi. Reaksivada spirt kislotaning protonini biriktirib
oladi va oksoniy ionini hosil qiladi, keyin ikkinchi molekulasi
oksoniy ioni bilan ta’sirlashib efir hosil bo*ladi:

H

|
II =
CaHs=0H o ¢,11,-67 L

-:.':H,—flm—r_mﬁ — = CaHs=0-CaMs
oksoniy ioni H
protonlangan spirt
Birlamchi spirtlar kons. H:S0; bilan qizdirilganda, reaksiva
harorati hamda spirt va HaS50y ning nisbati (1:1 voki 1:2)ga garab,
asosan ichki molekulyar degidratlanish mahsulotlari (alkenlar) yoki
molekulalararo  degidratlanish mahsulotlari  (oddiy efirlar) hosil
ba*ladi. Masalan, etanol degidratlanganda dastlab etiloksoniy sulfat (1)
hosil bo*ladi. 1 suvni ajratib, etilsulfat (INga aylanadi. 1T dan sulfat
kislota molekulasi ichki molekulyar ajralsa etilen. molekulalararo
ajralganda esa dietil ¢fir hosil bo*ladi:
HOSOH.A, |, CH}_%/

“H

Hla
OSO;H

H J,C =0T HJ'DH

56



(L
160-180°C . CHL,=Clls + HaS0,

=== CHy-CHy-0S04i1
o ST, CHy=CH0=CHs=CHy + 150,
130-140°C Ikkilame
hi spirtlar 60-70 % li H:SOy bilan 90-100°C da yoki 85% li H:POq
bilan 160-170°C da qizdirilganda degidratlanadi. Reaksiyvalar Zaytsey
qoidasiga binoan boradi. ya'ni termodinamik barqaror alken hosil

boladi:
—= H;C-Cl f:'C”:C“"C”J + 10
| T (80%)
H{C-CH,~CH4-ClH - Gty it L2204 i
Ol 4-95"C
e HiC-CHy~CHyCHECH, + ;0

[ 20%0)
Uchlamchi spirtlarni 20-50 % li sulfat kislotada 85-100°C da
degidratlash mumkin:
CHl, e R Chy CH;
45%1i H480,: 90°C ' R A
HyC=CHy=C-CHy ol 10 = [1,C-CH=C—CH, b HAC= Gy~ C=Cll5
OH (80%) (20%)
Ikkilamchi  va uchlamchi spirtlarning  degidratlanisht  El-

mexanizm bo‘yicha uch bosgichda boradi.  1-bosqichda spirt
molekulasi tez protonlanib, alkilgidroksoniy sulfai(l) hosil bo*ladi va
u alkilgidroksoniy ioni (I1) ga aylanadi. Sekin boradigan 2 bosgichda
[l dan suv ajralib, alkil-kation (111) hosil bo’ladi. 3-bosqichda [l
protonni tez ajratib alkenga aylanadi:

H,50, oo
R'=CH,~CH- R’ R'-CHy,-CH-R? @ —OSO:H
. : 0SO;H
OH H-@~H
|
©

-H50, sekin OSO;3H; tez

R'-CH-—CH-R? = R!-CH -(?*n—u?-
——— 2% - L
H’%“II A0 1

R'-CH=CH-R* + 11280,

Alkanollarni degidratlash (aynigsa, HaSOq ishtirokida)
ko*pincha reaksiva jarayonida hosil bo'ladigan karbkationlarning
gayta guruhlanishi bilan boradi.

Birlamchi karbkationdagi vodorod atomining o'z elektron jufti
bilan musbat zaryadli qo‘shni atomga o'tishi (1,2-gidrid siljishi)
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natijasida birlamchi karbokation ikkilamchi va uchlamchi bargaror
karbkationga gayta guruhlanadi:

(H2SOy) e
H;C-CH;—CH;—CH,—OH + H =———= H;C- CH,—=CH,—CH,~ u s

H

H L HL
“H:0 leﬂ-tl-I:-(E.';\EH,—n HsC-ClI —f:u—r:n;,l i HC-CH=CH-CH;
(H,504) e
HyC=CH,~CH—CH,-OH + H'=——= H;C-CH,~ CH-CH,~0, —=
CH; CH, “H
W[Hif =CH,= C—-tl-h —= H,3C (Il {-{ sy ——"* HiC-C ||_[ =CHs
CH, CH, CH,
Ikkilamchi karbkationdagi alkil guruhining musbat zaryadli
qo’shni atomga o*tishi (1,2-alkil siljishi yoki retropinakolin gayta
gurublanishi) natijasida bargaror uchlamchi karbokation hosil bo*ladi
va u protonini yo'qotib alkenga aylanadi:

‘}.!h (H:80y) {[.“1
HaC= f:——(-11~c+|l1 + ' ——=" HC L_(“ CHi =75~
€, O CiOH, -
". ||'| H HiC Cl,y
- “'lL‘L l'.'_ll CHy— H:C- 1', -—[_ CHy —= Ye=c{ T
Cly CHs Gl HLC CH,

Yuqorida keltirilgan alkanollar degidratlanish reaksivalari
tenglamalaridan  ko'rinib  turibdiki.  karbkationlarning  qayta
guruhlanishi ogibatida qo*sh bog® alken molekulasining kutilmagan
Joyida hosil bo*ladi, ba’zida uglerod skeleti o'zparishi ham mumkin.

E. Ma'dan kislotalarning alkil efirlari
Bu murakkab efirlarda Kislorod atomi bitta alkil va bitta ma’dan
kislota goldig*i (NO, NOa, SO:H va boshqalar) bilan bog*langan:

CH;-0-NO CH3~CH—O-NO;
metilnitrit yoki nitrit etilnitrat yoki nitrat
kislotaning metil efiri kislotaning etil efiri
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Ikki, uch va ko'p asosli ma'dan Kislotalar o‘rta va nordon murakkab
elirlar hosil gila oladi:
0 H,C-0_ 0

J-IJ(:—(}HS‘? .’Si

H-0" 0 H, -0 0

melilgidrosulfat dimetilsulfat

(sulfat kislotaning (sulfat Kislotaning

nordon metil efiri) o‘rta yoki to*la metil efiri)
R-0, R=0 - R=0,_
}'1—('.1';|‘={".l R“U;I‘—U R—D;P=U
H—0 H=0 R—D

monoalkilfoslat dialkilfosfat
R o S
(o rta efir)
nordon efirlar
Nordon efirlar kislotalar hisoblanadi va metilsulfat kislota,
etilsulfat kislota deb ham wuritiladi. O°rta alkil eflirlar mutlago
dissotsilanmasligi bilan kislota va spirtlardan farq giladi.
Ma'dan kislotalarning alkil efirlari quyidagi  uwsullar bilan
olinadi:
1. Spirtlarga ma’dan Kislotalarini ta’sir ettirish:
C:HOH + HO-NO, === C;Hs=0~NO, + H,0
2. Galogenalkanlarga ma“dan Kislotalarning tuzlarini ta’sir
ettirish:
2CHsl + Ag:S0Oy — (CH;»SO. + 2 Agl
3. Spirt va oddiy efirlarga ma’dan kislotalarning angidridlari
yoki xlorangidridlarini ta’sir ettirish:
2 CaHsOH + N20; — 20Hs-0O-NO + HO

3 CsHOH + POCls  —  PO(O CaHs) + 3 HCI
CH:OH +CIN=Q0 — CH;-O-N=0 + HCI

3CH:OH + PCli  —  (CH:0):P + 3 HCI
CH;OH + SiCly —  (CH;0)Si + 4 HCI

(C”]:IJD Ny 503 =¥ [CH]}:SGJ
Sulfat kislotaning nordon efirlarini spirtlarga xlorsulfon kislota
ta’sir ettirish yoki alkenlarga sulfat kislotani biriktirish bilan ham olish

mumkin;
R-OH + CI-S0O;0H — R-OSO:0OH + HCI
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H,C=CH; + HO-S0,0H — CH:—CH,-O-SO,0OH

Alkilsulfat Kislotalar suvda vaxshi eriydigan, qivomsimon
pgigroskopik  moddalar  bo'lib,  xossalari  bilan  sulfal  kislolaga
o'xshaydi. Metil va etilsulfat kislotalar alkillovehi vositalar sifatida
ishlatiladi.

Dialkilsulfatlar olish uchun mo®l migdordagi spirtga tutovehi
sulfat kislota (oleum) ta’sir ettiriladi:

1.€ R-0 @]
it SR T, TR

R-0 O

Dimetilsulfar 188°C da gaynavdigan. suvda erimavdigan, juda
zaharli. og'ir moysimon suyuglik. metillovehi reagent sifatida
ishlatiladi. U metanolga oleum ta’sir ettirishda hosil bo®ladigan
metilsulfat kislotani vakuum ostida haydash bilan olinadi:

2R—0OH + 250,

0
H,S0
2H;C-OH + 2803 — "= 2H,C~0—8§—0~H + Hy0
Q
H:C-0, O
:J_H;L'-U—;"I;—u—n“#;;f‘[;:f; :si i H,80,
0 HC=0 O

Dimetilsulfatning metillash reaksiyalariga kirishish qobiliyati
metilsulfat kislota va hatto metilgalogenidlardan ham kuchlidir:

H;CO
e KL CH;l + :gg:
KO
3 M H
L CHiNH, 4+ "'{'G\Sm
(CH:0),50, HNO™
oy H;C0
. KCN o CHLCN + :SIJ;
KO
H;C0
C,H:OH WAL
: CHs—O-CH; SO,
suvli NaOH NaQ~



Muhim vakillari
Metanol — kuchsiz  spirt  hidli, zabarli suyuglik. Yagin
vaqtlargacha yvog®ochni gquruq haydash bilan olingani uchun u yog*och
spirti deb ham ataladi.
Hozirgi vaqida metanolning asosiy migdori CO ni past bosimda
mis-ruxli katalizator ishtirokida gidrogenlash bilan olinadi.

Uni CO:> va H> dan ham olish mumkKkin;

il A
COs + 3Hy —28L CHoH + M0

Metanol formaldegid, dimetilanilin, metilamin, murakkab efirlar,
bo*yoqlar. dorivor moddalar ishlab chigarishda keng go*llaniladi.
Metanol kuchli zahardir. Uni ichish mumkin emas.

Etanol — o‘ziga xos hidli, rangsiz suyuglik bo‘lib, ilgari
tarkibida kraxmal bo‘lgan ozig-ovqat mahsulotlari (kartoshka,
bug‘doy, makkajo’xori. javdar. arpa)dan biokimyoviy yo'l bilan
olinar edi:

amilazn, 60 °C Rl s 200y

(CeH 3O0s), + n/s HO

kraxmal malioza
CiaHB0 S M =218 L e b0
elyukozn
bijghitish

Cﬁl |1:-D,r, —_—————z = ELIEHSDIi + :CD'_!_
Bu usulda olingan etanol ozig-ovgat va farmatsevtika sohasida
ishlatiladi.
Sanoatda etanol etilenni katalizator (ortofosfat Kislota bilan
ishlov berilgan silikagel) ishtirokida gidratlash bilan ham olinadi:
HzPOy/510);
300 “C; 70 atm
Etil spirtni atsetilendan olish katta ahamiyatga ega:
; Q 2
Hg” £ HaN
HC=Cl] + HyO0—= CH;—C, —+—= CH;—CH,0H
H
Etanolni metanol va CO dan olish yana bir dolzarb masaladir:
kat, _
CH;OH +CO + H, — CH;—CH,OH + H;0
Etanol lak, dori, bo*yoq va atir-upa mahsulotlari ishlab

chigarishda, shuningdek sintezlarda arzon erituvehi sifatida, sirka
aldegid, sirka Kislota, xloroform, xloral. dietil efir. karbon

CH,=CH, +H:0 = [H;—CH.0H
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Kislotalarning etil efirlari va boshga moddalarni olishda xomashyo
sifatida ishlatiladi.
Propanol-2 — sanoatda propilenni katalitik gidratlash bilan
olinadi:
3 POL/SIO;
200-250 C; 40 atm

CH;—CH=CH, + H\0 = CHy—CH=—CHj;

(lJH

U erituvchi sifatida, organik sintezda esa xomashyo silatida
ishlatiladi. Uning ko*p migdori atseton ishlab chiqarishda sarflanadi.

Butanol-1 — uglevodlarmi bijg’itib etanol olishda go*shimcha
mahsulot sifatida, shuningdek. propenni karbonillash (oksosintez)
Jarayonida hosil bo‘ladi. U lak-bo‘yoq sanoatida erituvchi sifatida,
murakkab efirlar olishda ishlatiladi.

Amil spirtlar — sanoat migvosida pentanlar va amilenlardan
olinadi;

. : hv S NaOH -
£5III.2 5 Cll "‘—-—'—“—""'_I_EL_l C:..”“CI —NaCl L_qf|]10||

Amilenlarning  sulfat  Kislota ishtirokida  gidratlanishida
ikkilamchi va uchlamechi amil spirtlar hosil bo'ladi. Amil spirtlar va
ularning efirlari erituvchi sifatida va boshga magsadlarda ishlatiladi.

LABOROTORIYA ISHLARI

Kerakli asbob va jihozlar: probirkalar, gaz o'tkazgich nayli
tigin, qurieq yogilg ', shiativ. gisqich suv hammomi.

Reaktiviar: etil spirti, mis sulfat, natriy metali, KMnO,, K:Cr0-,
glitserin, distillangan suv. NaOH 10%li, mis sulfat 5 %li, H:S0;2 n li,
KHSO,

Alkogolyat hosil gilish va uning gidrolizi. Oldingi tajribada hosil
gilingan suysiz spirtni boshqa quruq probirkaga quyib oling. ustiga yangi
kesilgan (filtr qog*oz orasiga qo®yib kerosindan tozalangan) moshdeknatriy
bo‘lagini tashlang va probirka og'zini barmogtingiz bilan berkiting.
Probirkani sovuq suvli stakanga sovutib furing. Bir ozdan keyin
barmog ingizni olib probirka og'zini alangaga yaqinlashtiring ajralayotgan
vodorod ovoz chiqarib yonadi. Probirkaga natriy bo'lsayu gaz chiqishi
to*xtasa, probirkani biroz qizdiring. Natriy shunda ham erimasa, u ortigcha
olingan bo*ladi va uni aralashmadan sim bilan chigarib olib natriy qoldig’|
solingan maxsus idishga solib qo‘ying. Probirka sovutilganda oq rangli
natriy etilat kristallanadi. Probirka ustiga 5-6 ml distillangan suy va 1-2
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tomchi fenolftalein eritmasidan go'shing. Eritma gizaradi chunki natriy
etilat osongina gidrolizlanib, ishqor hosil giladi.

Spirtlarning oksidlanishi. a) CuO bilan oksidlash. Mis simni Kichik
spiral qilib o‘rang. Probirkaga bir necha tomchi metil yoki etil spirtidan
tomizing. Spiralni pinset bilan ushlagan holda alangada cho®g’ languncha
qizdiring. Spiralni alangadan oling (uning sirti qora rangli mis oksidi
bilan qoplanganligiga ¢ tibor qarating) va shu zahotiyoq probirkadagi
spiriga botiring.

Qorg mis oksidi tilla rang misga aylanganligini kuzating. Probirkadagi
eritmani hidlang — chumoli aldegidining o‘tkir hidi seziladi. Agar tajriba
uchun etil spirit olingan bo*lsa sirka aldegid hosil bo*ladi.

b) KMn(s bilan oksidlash. Quruq probirkaga 4 tomchi etil spirit, 4
tomehi KMnOy ning 0.1 n eritmasidan bir tomchi, sulfat kislotaning 2 n
eritmasidan 6 tomchi quying. Eritma rangi yo‘qoladi. Aralasdhmani
hidlab ko'ring. Sirka aldegidi hidiga e’tibor bering. Zarur bo'lsa
aldegidlarga xos reaksiva qilib Ko‘ring. Xona temperaturasida
alkanlaming  KMnO;  bilan  oksidlanmasligiga,  spirtlaming
oksidlanishiga sabab nima?

v) xromli aralashma bilan oksidlash. Quruq probirkaga 0.5 ml izoamil
(voki etil) spirt. 5 % li kaliy bixromat eritmasidan 2ml, suyultirilgan sulfat
kislotaning 2 n eritmasida | ml quying. Aralashmani alangada sckin isiting,
Sariq rangli eritmaning ko*karishini kuzating. Aralashmani hidlab ko‘ring
izovalerian aldegidining xushbo'y hidi seziladi. Agar oksidlash uchun etil
spirit olingan bo*lsa sirka aldegid hosil bo*ladi.

3. Glitserining xossalari. a) probirkaga | ml glitserin bilan shuncha suvni
aralashtirib. hosil bo*lgan eritmani chayqating. Gomogen aralashma hosil
bo'lishini kuzating. So'ngra eritmaga yana | ml glitserin go‘shib
aralashtirine.  Gomogen  sistemaning  o'zgarmasligiga  e'tibor
qarating.glitserin suvda juda yaxshi eriydi. Molekulalar tarkibida gidroksil
sruppalar sonining ortib borishi bilan ko'p atomli spirtlaming suvda
eruvchanligi kuchayadi.

b) filtr qog ozga bir necha tomchi glitserin va suvni yonma yon
tomizing. Glilserinning suvga nisbatan oson bug'lanishi kuzating.
Glitserin  molekulalari suvga nisbatan oson assotsilanish(vodorod
bog*lanish hosil gilish)ga moyil. Nima uchun?

4, Glitserinning degidratlanishi. Kattaroq probirkaga | u suvsiz
kaliy yoki natriy gidrosulfat bilan 3 ml glitserin soling va probirka
og'zini gaz o‘tkazgich nayi o‘matilgan probka bilan berkiting. Gaz
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o‘tkazgich nayi uchini 10 ml suv solingan probirkaning tubigacha
tushiring. Aralashmani ehtiyotlik bilan qaynaguncha qizdiring va oq
bug‘ning yig‘gichga o‘tishini kuzating. Gaz o°tkazish nayini
yig‘gichda chiqarib qizdirishni to*xtating:

a) hosil qilingan akroleinning suvli eritmasida oling va u bilan
aldegidlarga xos reaksiya qib ko‘ring.

6)ozroq eritma oling va unga bromli suv tomizing.bromli suv
rangsizlanadi.

5. Mis glitseratning hosil bo‘lishi. Probirkaga mis sulfatning 2% li
eritmasidan 3—S5 tomchi va o yuvchi natriyning 10% li eritmasidan 3
ml quying. Havo rang cho‘kma hosil bo‘lishini kuzating. So‘ngra
aralashmaga bir necha tomchi glitserin go‘shib
chayqating.cho‘kmaning erishini va eritmaning ko‘k tusga kirishini
kuzating.

Ishgor mo*l bo*Imasa, cho‘kma erimaydi. Shuning uchun mis glitserat
kompleks birikma deb qaraladi.

4. Glitserinnig oksidlanishi. 3—4 tomchi glitserinni 3 ml suvda
eriting. Hosil bo‘lgan eritmaga 8 ml bromli suv qo‘shing va rang
yo'qolguncha suv hammomida qizdiring. So*ngra tiniq aralashmadan 2
ml olib, unga shuncha miqdor o‘yuvchi natriyning 10% li ritmasidan
qoshing. Shuningdek, 2—3 tomchi mis sulfat ham tomizing(2%).
Probirkani  chayqating. Probirkani chayqgating. Mis gidroksid
cho*kmasini erishini kuzating.

Savol va topshiriglar

. Spirtlarda gidroksil gruppa aktivligiga saba nima?

2.Qaysi bog* nisbatan oson uziladi: C—O yoki C—H?

3. IKkita idishning bittasiga galogenalkan, ikkinchisida spirt bor. Qaysi
idishda nima borligini ganday aniqlash mumkin?

4. Lyuis bo‘yicha spirtlar asosmi yoki kislotami? Nima uchun?

5. Ishqorning suvdagi eritmasi quyidagi galogenalkanlarga ta’sir
ettirilganda qaysi spirtlar hosil bo‘ladi:
a) izopropil yodid; 6) 1-xlor-3-metilbutan:
B) 3-yod-2-metil-pentan? Reaksiya tenglamalarini yozing.



siyalar ,
Aldegid va ketﬂnlﬂl'gif X08 r_eak:gdvﬂdnmd atomlari

Molekulasida uglevodorod radlkﬂ,”a”c})(f}RI tuzilishli birikma-
bilan bog‘langan karbonil guruh tutuvehi R- o
lar (aldegidlarda R'=H) aldegid va ketonlarga Kiraci. sitan oibog lar

Karbonil guruhining uglerodi uchta boshqa atom b1 2 =

: ¢ni hosi hun uglerod
orqali bog‘langan. Bu uchta o-bog'ni hn_&l! ql!15|'-l uc it o
o‘zining to‘rtta valent elektronidan uchtasini (bitta 5- va ' I[ -pd
elektron) sarflaydi. Kislorod, karbonil guruh uglerodi va bu i
bilan bevosita bog‘langan ikkita atom, shuningdek, ular o‘rt;_mdagl o-
bog‘lar bir tekislikda joylashgan bo‘lib, bog'lar orasidagi hurchal\:
120° ga yaqin. Uglerodning sarf bo‘lmagan to‘rtinchi elektron buluti
gorizontal tekislikning usti va ostiga qarab perpendikulyar yo‘nalgan.
Kislorod atomi elektronlarining bulutlari ham bir-biriga nisbatan
perpendikulyar holda joylashadi. Bu elektron bulutlaridan bittasi
uglerod atomi bilan o-bog* hosil qilishda ishtirok etadi. Ikkinchisi esa
oldingi tekislikka perpendikulyar bo®lgan tekislikda uglerod atomi p-
elektronining buluti bilan bir-birini qoplab, n-bog*ni hosil giladi.

Kislorod atomi elektron bulutini kuchli tortadi va o‘zining
atrofida elektron buluti zichligini oshiradi. Uglerod atomida esa
zichlik kamayadi. Kislorod gisman manfiy, uglerod esa gisman
musbat zaryadlanadi. Demak, aldegid va ketonlardagi uglerod bilan
Kislorod o°rtasidagi bog* kuchli qutblangandir. Karbonil guruhning
qutiirlanganlig,i molekuladagi qo‘shni C-C va C-H bog‘lariga ham
ta’sir qiladi. Karbonil guruh qo‘shni uglerod atomi bilan bog‘langan
vodorod atomlari (o-vodorod atomlari)ning kimyoviy faolligini
oshiradi. Chunki qo‘shni C—H bog‘lar elektron bulutlari zichligining
karbonil guruh tomoniga qarab siljishi natijasida karbonil uglerodi
bilan unga qo*shni uglerod o‘rtasidagi bog* 0,008 nm ga qisqaradi. C—
H bog'lar esa =zaiflashib, o-vodorodlarning almashinishini
osonlashtiradi.

Chumoli aldegid odatdagi sharoitda o‘tkir hidli gaz, gﬂmﬂ}ﬂgik
qatorning o‘rtasida joylashgan aldegidlar o‘tkir hidli su_\{*uqllk‘lar!
yuqori aldegidlar esa qattiq birikmalardir. Atseton va uning © rta
gomologlari 0°ziga xos hidli suyuqliklar, yuqori ketonlar esa datid
moddalardir.  Aldegid va ketonlarda molekulalararo vad;:;za
boglanish yo'qligidan, ular tegishli spirtlarga nisbatan past l.'.arfchun‘
qaynaydi. Lekin, dipol-dipolli o‘zaro ta’sirlashuvlar borligl
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ularning qaynash harorati molekulyar massasi yaqin bo*lgan alkenlar
va boshga uglevodorodlarmikidan birmuncha yuqori bo* ladi.

Laboratoriva ishlari

Ashob va idishlar: Probirkalar va probirka tutgich, gaz gorelkasi
voki spirt lampa, gisgich. teshikli probkalar, filtr gog‘oz chinni
kosacha, suv hammomi, pintset. paz o‘tkazish nayi o*rnatilgan probka.
kinoplyonka bolagi, yog' voki bo‘yoq tekkan mato parchasi.

Reaktiviar: Ag>O ning ammiakdagi eritmasi. formalin, CH3OH,
C:HsOH., mis sim, NaOH (10%), CuSOy5H-0 (5%), H:804 (2 n va
kons.) K:Cra07 (gattiq tuz), bromli suv, fenolftalein (spirtli eritma),
NH;s (kons.), AgNO; (0.1 n), atseton, CH;COONa yoki (CH;C00)Ca
(suvsizlantirilgan). J» (kaliy yodiddagi eritmasi)., HC1 ning Kons.
eritmasi, natriv nitroprussid (1%), bromning CCly dagi eritmasi (3%),
gidroksilaminning  xlorid kislotali tuzi (NILOHHCI), Na.CO;
suvsizlantirilean, NaHSOs (lo'yingan eritma).

1. Spirtlarni degidrogentab aldegidlar olish. 1kkita probirkaning
biriga 3 ml metil, ikkinchisiga 3 ml etil spirt soling va ularning har
biriga 2 ml dan suv qo‘shing. Ikkita mis sim olib, probirkalarning
ichiga kiradigan spiral gilib o‘rang. Probirkalarning og'ziga mos
keladigan o‘rtasida teshigi bor probkalarga mis simlarning yugori
qismini o‘tkazing. Mis simning spiral qismini cho®g*languncha
gizdiring va tezda probirkadagi metil spirtning tubigacha tushiring.
Probirka og'zini probka bilan berkiting (zich qilib emas). Bu
reaksivani etil spirt bilan ham takrorlang. Probirkalarni sovuq suvda
soviting va hidlab ko‘ring. Metil spirt solingan probirkada chumoli
aldegid, etil spirt solingan probirkada sirka aldegid hidi borligiga
e’tibor bering:

Ii! ,ﬂ
CH;=C—OH + Cuo —= CHs—CZ + Cu + 10
H
it

(8]
CHOH + Cu0 —= H—CZ +Cu + 10
H

Olingan moddalardan keyingi tajribalarda foydalaning.
2, Eiil spirtni oksidlab sirka aldegid olish. Probirkaga 0.5 g
kaliy bixromat tuzidan solib, unga 2 ml suyultirilgan 2 n H.S04 va

66



shuncha C;HsOH qo‘shing. Aralashmani ehtiyotlik bilan qizdiring.
Hidlab Kko‘ring. Sirka aldegid hidiga e’tibor bering. Eritma bilan
aldegidlarga xos reaksiyalarni gilib ko‘ring.

3. Karbonil gruppaga xos reaksivalar. Oldingi tajribada hosil
qilingan chumoli aldegiddan uchta probirkaga 1 ml dan soling.
Birinchi probirkaga kumush oksidning ammiakdagi eritmasidan | ml
qo'shib gizdiring. Bir ozdan so‘ng probirka devorlarida oq yaltirog
«kumush ko*zgu» hosil bo*lishini kuzating (reaksiya yaxshi chigishi
uchun probirkani dastlab ishqor eritmasi bilan yuvib. distillangan
suvda chayish zarur):

+

0 e
H—cZ" [ AN —= u—cZ oy v A
g “oH

b) Ikkinchi probirkaga 1 ml NaOH (10%) soling va unga zangori
rangli cho*kma hosil bo*lguncha mis kuporosining 5% i eritmasidan
tomchilatib qgo’shing.  Aralashmani ehtiyotlik  bilan gizdiring.
Cho*kmaning dastlab sariq. keyin gizil rangga o‘tishiga, probirka
devorlarida mis ko*zgu hosil bo*lishiga e'tibor bering:

CuS0Q; + 2NaOH —— Cu(OH)> + Na:S04
zangori rangli

0
H—¢7 © . w(OH) —= H—C7 ¢ CuOH —= Cuy0 —=Cu
“H ~OH

v) Uchinchi probirkaga fuksinsulfit Kislota eritmasi (Shiff
reaktivi) dan bir necha tomchi tomizing. Pushti-binafsha rang hosil
bo*lishini kuzating.

g) Ikkita probirkaning biriga chumoli, ikkinchisiga sirka aldegid
eritmasidan 0.5 ml dan quying. Eritmalarga 5 tomchidan yodning
kaliy yodiddagi eritmasidan tomizing va rang yo‘qolguncha ishqor
(NaOH) ning 2 n eritmasidan qgo‘shing. Yodoformning sariq
cho*kmasi hosil bo‘lishini kuzating. Cho*kma hosil bo*lmasa,
probirkalarni qizdiring;
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I> + NaOH —— Nal + NalO

0
CH;—Cf:D ¢ 3Nal0 —= -7 £ 3NaOH
il H
.ﬂ“o .
LC-C7% b NaOH —= CHI;4 + HCOONa
H sarig

Chumoli aldegid yodoform hosil qilmaydi. Chunki unda
yodoform hosil qiluvchi gruppa yo'q. Fagat u chumoli kislotagacha
oksidlanadi. Yuqoridagi a va b tajribani sirka aldegid uchun ham gilib
ko'ring,

4. Chumoli aldegidning polimerlanishi. a) Xona haroratida
polimerlash. Probirkaga 3 ml tozalanmagan formalin olib, unga | ml
konsentrlangan sulfat Kislota qo‘shing. Probirkani sovuq suvda sovitib
turib chayqating.

0Oq cho'kma hosil bo‘lishini kuzating. Cho*kmani [iltrlab,
golgan goldigni suv bilan yuving va filtr qog’ oz orasiga olib quriting,

b) Qizdirib polimerlash. (Tajriba mo‘rili shkafda o‘tkaziladi)
Soat oynasiga 3 ml formalin quyving va quruq goldig golguncha suv
hammomida bug‘lating.

v) Ikki xil usulda hosil gilingan polimerning har qaysisidan
probirkaga olib., sovuq suv soling. Keyin  eritmani qizdiring.
Qizdirib  hosil gilingan polimer (paraform) ning nisbatan
eruvchanligiga e’tibor bering. lkkinchisi erimasligiga sabab, bunda
uzun zanjirli polimer hosil bo*ladi (n = 100):

nCH:0 &= (CH.0),
g) Har ikkala polimerdan probirkaga olib, alangada gizdiring.
Qizdirish natijasida polimerlar parchalanib. monomer hosil qilgan
uchun probirka devorlarida girov hosil bo‘lishini kuzating. Monomer

probirkaning sovuq devorida tezda yana polimerlanadi:

(CH:0)y —~ nCH:0 — (CH20)y



5) Sirka aldegidning aldol kondensatlanishi. Probirkaga | ml
sirka aldegid eritmasidan quyib, unga 0.5 ml o‘yuvchi natriy
eritmasidan (10%) qo‘shing va asta-sekin qizdiring. Eritmaning sariq
rangga Kirishiga, aldolning yogimli hidiga ¢'tibor bering. Qizdirishni
davom ettiring. Xushbo‘y hid yo*qgelib, o‘ziga xos o‘tkir hid (krolon
aldegid) hosil bo*ladi:

H H

g oH | )
L”Hr{!_'.zU t H'“('H;r‘{'fi — f”_t‘!'lf-'['llf“ﬁ".:
aldol

,;_-:-ﬂ " ﬁ._-,ﬁ 3
Cil.a—ffﬂ-gli—tx ——= CHy—CH=CH—CZ_*+ Hi
"OH H' E I

kroton aldegid

Probirkadagi eritmaga bromli suv ta'sir ettirib, qo‘'shbogga
reaksiya qilib ko'ring. Sirka aldegid bromli suvni rangsizlantiradimi?

6. Formaldegidning ammiak bilan ta’sirlashuvi

Chinni kosachaga 2 ml formalin quyib, unga bir tomchi
fenolftalein tomizing va qizil rang hosil bo'lguncha Konsentrlangan
ammiak eritmasidan qo‘shing (fenolfialein bo’lmasa ammiak hidi
ajralguncha go‘shiladi). Eritmani suv hammomida quriguncha bugla-

ting:
//cH2
N Sy

~CH <
O 2 CHy
6H—CZ + 4NH;— T~|~I b 6H,0

H

CH, CH; _CH,
formalin urotropin

a) Hosil bolgan urotropin, va'ni quruq qoldigdan probirkaga
ozroq olib, unga 2 ml sulfat kislota eritmasidan 3-4 tomchi solib
gizdiring. Urotropinning gidrolizlanishidan ajralib chiggan formalin
hidiga e’tibor bering:



0

urotropin

Eritmadan 2 tomchi olib uni aldegidlarga xos reaksiva bilan
sinab ko‘ring. Urotropin bunday reaksivani beradimi? Qolgan eritma
sovigach. unga 1 tomchi fenolftalein hamda qizil rang hosil
bo‘lguncha NaOH ning 10% li eritmasidan qo‘shing. Urotropm
ishqorlar ishtirokida ham gidrolizlanib, undan ammiak hidi kelad.

b) Qurug qoldigdan ozroq olib, suvda eriting. Hosil bo®lgan
eritmani ikki gismga bo‘ling. Birinchisiga kumush nitrat eritmasidan
(0,1 n) tomizing. Ogq cho’kma tushishiga e’tibor bering. Urotropin
CeHisNgyAgNO; tarkibli tuz hosil giladi, Bu tuz suvda erimaydi, lekin
mo‘l migdor urotropinda eriydi. lkkinchi probirkadagi eritmani
cho’kma ustiga quying. Urotropinning tuz hosil gilish xususiyati
nimaga asoslangan?

v) Quruq qoldigdan bir bo*lagini pintset bilan ushlab. alangaga
tuting, Urotropinning goldigsiz yonishini kuzating.

7. Atsetonning olinishi va xossalari. Qurug probirkaga 0.1 g
suvsizlantirilgan natriy aiselal (agar laboratoriyada tayyor atseton
ho*lmasa reaktivlardan ko‘prog miqdorda oling) tuzidan solib,
probirkani gaz o‘tkazgich nay o‘rnatilgan probka bilan zich qilib
berkiting. Nayning uchini 8-10 tomchi suv solingan probirka
yig'gichning tubigacha tushiring. Tuz solingan probirkani gorizontal
holatda tutib gizdiring. Atseton suvda yaxshi erigani uchun yig*gichda
eritma hosil qiladi. Atsetonning o*ziga xos hidiga ahamivat bering:

MNaQ

(8]

4 Y e A

H:‘,C_L’:-\."~ 't ‘&C-C”]_"' “1{_['_( H] ¥ N-I.]{ '”j.
ONa (5]

Qizdirilgan probirka sovigach, unga konsentrlangan xlorid
kislota eritmasidan tomizing. Vijillab gaz ajralishiga e’tibor bering.
Bu qanday gaz?

a) Atsetonning suvdagi eritmasidan probirkaga bir necha tomchi
olib, unga yodning kahy yodiddagi eritmasidan va bir necha tomchi
ishgor go*shing. Yodoform cho‘kmasi hosil bo’ lishini kuzating:
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':F-I']I ANl {I.?
HyC—C—CHy ————= 1,C—C=CHy + NayCO;

0
i NaOH
,C—C—CH; ———— CHl33 + CH;COONa

by Chinni kosachaga 2 ml tomchi atseton olib, unga gugurt
chaging. Alanganing rangiga ahamiyat bering:

0
HiC=C~CHy ———e C0s + H0

v) Kinoplenka bo'lagining ikkita uchiga atseton tekkizib. bir-
biriga yopishtiring wva bir oz wvaqt ushlab turing. Alseton
bug‘langandan keyin plyonka uchlari bir-biriga yopishib qolishini
Kuzating. Yog' yoki boyoq tekkan matoni alsetonga ho’llangan paxta
bilan yaxshilab arting. Yog* va bo‘yoq dog®ining ketganligiga ¢’tibor
bering. Atsetonning bu xossalari uning turli organik moddalarni oson
eritishiga asoslangan.

g) Probirkaga 0.5 ml atseton olib, unga 2 tomchi natriy
nitroprussid Nas[Fe(CN)s(NO] va 3-4 tomchi o*yuvchi natriy (10%)
eritmasidan tomizing. Eritmaning rangi qizarishini Kuzating. Bu
atsetonga sifat reaksiya hisoblanadi.

8.  Arsetonning  bromlanishi. (Tajriba  mo‘rili  shkafda
o‘tkaziladi!) Probirkaga 0.5 ml bromning uglerod (IV)-xloriddagi
eritmasidan quyib. unga ikki tomchi toza atseton qo‘shing
Aralashmani bir oz isiting. Brom eritmasining rangsizlanishiga ¢'tibor
bering. Eritmadan bir tomchi olib. filtr gog'ozga tomizing va bir 0z
goldiring. Qog'ozda qolgan suyuqlikni hidlab ko‘ring. (Ehtiyot
bo‘ling! Bromatseton ko‘zdan yosh oqizish xossasiga ega):

D IE:IIH DH
HyC—C—CHy; =—= H;C—C=CH, —= H;C~ c CH;Br—"
keton shinkl enol shakl |3I'
i
——= H;C—C—CH,Br+ HBr
bromageton
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Probirkada golgan bromatsetonga ishqor eritmasidan (a’sir
ettiring. a-galoid (Cl. Br) almashingan boshga ketonlarda ham
ko“zdan yosh oqgizish xususiyati kuchli.

9. Atsetoksimming olinishi. Katta probirkada 7 ml suv, 2 g
gidroksilaminning xlorid Kislota bilan hosil gilgan tuzidan va 1,5 g
suvsizlantirilgan natriy karbonatni aralashtirib gomogen eritma hosil
giling. Eritmani sovug suvda sovitib turib, unga 1.5 ml toza atseton

go‘shing. Gaz ajralib chigishi tezlashishi va oq kristallar hosil
bo‘lishini kuzating:

+
H
1] . "o +
2 H—rIq—H Cl 4 Na,CO; —= 2H=N—O0H - 2NaCl + €O, + H0
H H
gidroksilamin tuzi gidroksilamin
H CH; CH;
4 /
HO—N{ + o=c¢ — =  HO—N=C © H0
.
H CHs CHy
Atsetoksim

Cho‘kma ustidagi eritmani boshga probirkaga quyib olib.
kristallarni filtr qog'oz orasida quriting. Olingan oksimni suvda,
spirtda. efirda eriting va shu erituvchilarda yaxshi erishiga ishonch
hosil giling.

10. Atsetonning iatriy gidrosulfit bilan ta’siri. Probirkaga 2 ml
atseton oling va unga 3 ml natriy gidrosulfit eritmasidan qo‘shib,
muzli suvda sovitgan holda probirkani chayqating. Kristall hosil
bo‘lmasa probirka devorlarini shisha tayoqcha bilan ishgalang. Og
cho'kma tushishini kuzating:

NaHSO,== No + HSO; == H + s0.*

H
Lo © . CHy CHs
A0 H - —e e—C—0H —» H;C—C—OH
HiC SON
3iNa

ci-oksisulfokislota
natriyli tuzi

T2



Kristallar ustidagi eritmani boshqa idishga quyib oling va
kristallarni filtr qog' oz orasiga olib quriting.

a) Kristall bo*laklaridan ikkita probirkaga solib, biriga konsentr-
langan xlorid kislota, ikkinchisiga ishgor eritmasidan qo‘shing va
probirkalarni gizdiring. Har ikkala holda ham atseton hidi chigishiga

e'libor bering:

CH,
| HiC

H;C_ll'—UH +  HCI Cc=0 + NaHSO, + NaCl
SO3Na H;C
s HyC

|-l,c~+vT"—nn NaOH — JC=0 + Na;SOy ¢ 0
SO;Na H;C

b) probirkaga | dona kristall bolagini solib qizdiring. Alseton
hidi chigishiga diggat qiling:

H;C—C—O0H —= JC=0 + NaHSO;
SO3Na H3C

Bisulfit birikmalar oson kristallangapi uchun aldegid va keton-
larni  boshqa moddalardan ajratishda bisulfit hosil bo‘lishidan
foydalaniladi, Buning uchun aralashmaga natriy gidrosulfit go*shiladi.
Aldegid keton cho‘kadi. Cho‘kma ajratib olinib, ishgor yoki kislota
ishtirokida qgizdirilsa, dastlabki aldegid yoki keton hosil bo*ladi.

Savol va mashglar
I.Oddiy va murakkab efirlarda karbonil gruppa mavjudhgiga
qaramay, ular aldegid hamda ketonlarga xos reaksiyalarni bermaydi.
Nima uchun?
2. Karbonilga nisbatan a-vodorodlarning aktivligi sababini tushun-
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tiring,
3. Nima uchun uglerod atomi karbonil va goshbog* bilan bog®langan
birikma (keten)lar barqaror bo*ladi?

4. Formalinni haydab toza formaldegid olish mumkinmi? Nima
uchun?

5.Bitta uglerod atomida ikkita karbonil gruppa joylashgan birikma
mavjudmi?

6. Quyidagi birikmalarmi ratsional va sistematik nomenklaturaga ko'ra
nomlang:

I
a} : "r'r.. I:} {‘I‘I_", _’.-""[.\
CHy  _C ~CH H
CH, CHy H r{i
E
CH, r
b) H](.'\ f? d) cH, e ,?U
=
fE===11}
N = 7 M
CH, CH, H CH,

- 7.Quyidagi qatordagi birikmalarning reaksiyaga Kirishish
xususiyatini susayishini induktsion effeki asosida tushuntiring:

(0
(] (8] 0 fi’l
7 7 Va . C
CHa—C CH,— o . CH; e
NO, H Cl I 1

8.Quyidagi alkenlardan qanday qilib aldegidlar  olish
mumkinligini korsatib, reaksiya tenglamalarini yozing: a) etilen, b)
propilen, v) 1-buten g) 2-buten. d) 1-geksen.
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Karbon kislotalarga xos reaksiyalar

Molekulasida uglevodorod radikali yoki vodorod atomi bilan
bog‘langan karboksil (-COOH) gruppa bor birikmalar karbon kislo-
talar deyiladi.

Karboksildagi gidroksil gruppa xuddi mineral kislotalar kabi
dissotsilanadi. Karbon kislotalarni dissotsilanishga majbur giladigan
omil nimadan iborat? Bu omil - rezonans (mezomeriya)dir. Ikkita
go‘shbog® oddiy bog" bilan ajratilgan (=, 7 -oralatma bog*lanish) yoki
qo‘shbog® oddiy bog® orqali o'zida umumlashmagan elektron jufii
tutuvchi atom (O, S, N, galogenlar) va gruppalar bilan bog'langan (.
p-oralatma bog'lanish) hollarda mezomeriya yuzaga kelishi ma’lum.
Masalan, atsetat ioni (CH;COO) A va B rezonans (elektronlar bir
tomonga butunlay siljigan), Shuningdek V gibrid (elektron bulutlar bir
tekis tagsimlangan) strukturalarga ega bolishi mumkin. Demak, ayni
holda mezomeriya bolishiga sabab goshbog® (C=0) buluti bilan
Kislorod atomlarining umumlashmagan juftlari hamda OH dan proton
(H') ajralgandan Kkevin qolgan juft (C:— ) elektron bulutlarining
qo*shimecha qoplanishi (delokallanishi) dir:

el A 2
HiC—C _ == HC—C =—»= HE—C
(0] O (8]

C 1}

A

Haqigatan ham, Kkarbon kislotalardagi har ikkala C-O bog’
uzunligi bir xil bo‘lib, C=0 va C-O bog'lar oralig’idadir. Demak,
kislotalarda aldegid voki ketonlardagi xossaga ega bolgan haqiqiy
karbonil gruppa ham yo*q.. Kislotalarning murakkab efirlarga hamda
aldegid va ketonlarga xos ko*p reaksiyalarni bermasligiga sabab ana
shu. Uchta strukturadan gibrid struktura (C) bargaror, Bu struktura 0°z
navbalida kislota dissotsilanganda vujudga Keladi. Shuning uchun xam
dissotsilanish molekulani bargaror qiladi.

Karbon kisloralar uchun quyidagi reaksiyalar xos:

1. O-H bog'ning uzilishi bilan boradigan reaksiyalar (tuz hosil
bo‘lishi, solvatlanish).

I1. Karbonil uglerodiga xos nukleofil reaksiyalar (C=0 bog'ning
uzilishi, murakkab efirlarning hosil bo‘lishi, gidridlar bilan gayta-
rilish).
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I1l. Karbonilga nisbatan a-uglerod atomiga xos reaksiyalar
(vodorodning galogenga va boshga gruppalarga almashinishi - Gel-
Folgard-Yaelinskiy reaksiyasi).

IV. Deckarboksillash reaksiyvalari.

0 Co 0
y L &
R—Ci R—C"c\ R—CH,—C_
OfH OH OH
X X
I 1 11 v

Karbon kislotalar mineral kislotalarga nisbatan kuchsiz, ya'ni
ularning asos xossalari kuchli hagigatan ham, karbon kislotalar mineral
Kislotalardan proton biriktirib oladi. Bunda proton karbonil gruppaga
birikadi. Kuchli mineral kislotalar suvda tula dissotsilanganda sirka
kislotada ionlanishning pasayishini quyidagicha tuShuntirish mumkin:

CHsCOOH +H' — CH;COO " +H.
H:O+H' — H:O

Karbonil gruppaning -1 effekti hisobiga CH:COO+ Ha protonni
H30" pa nisbatan kuchsiz tutib turadi, ya'ni yanada oson ajratadi. Eng
kuchli karbon kislota chumoli va a-almashingan Kkislotadir. -
vodorodlar elektronoakseptor gruppalar (galogenlar, NO.. C=0,
CH30) ga almashgan bo'lsa, kislota kuchi ortadi (-1 effekt). Masalan,
triftorsirka Kislota (F3C—COOH) ning kuchi xlorid kislotaga yagqin.
Aksincha, a-vedorodlar elektronodonor gruppalarga almashinsa
(R=CHa, CaHs va h. k.), kislota kuchi kamayadi (+1 effekt). Chumaoli
kislotaning kuchliligi sababi musbat zaryadni kamaytiradigan +1
effekt beruvehi radikallarning yo*gligidadir.

Laboratoriya ishlari

Asbob va idishlar: probirkalar, probirka utgich, gaz o‘tkazish
nayi o‘rnatilgan probka, suv hammomi, gaz gorelkasi yoki spirl
lampa, stakan.

Reaktiviar: Chumoli, sirka, palmitin, stearin, moy, propion
kislotalar, NaOH(10%), HCOOH, CHi:COOH, CHs:-CH>-COOH
(0.In), Mg (lenta yoki kukun), universal indikator gqog'oz, CHCl,
Ca(OH); (tinig eritma), kumush oksidning ammiakdagi eritmasi.
KMnO(1%), HaSO4 (2 n va kons.), HgO (sarig), CH:COONa
(kristall), FeCl3(0.5 n). fenolftalein (1%), BaCO: yoki CaCOx (qgattiq),
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distillangan suv. kir sovun bo‘lagi. HCI (2n). Na:COs: (gattiq tuz).
CaCl; (0,5 n), MgCls (0,5 n).

Kistetalar va wlar tuzlarining  suvda eruvchanligi.

a) Bir nechta probirka olib, har qaysisiga alohida-alohida 3
tomchidan chumoli. sirka, moy, propion va stearin, (gattig bo‘lgani
uchun bir dona kristalidan) oling va hammasiga | ml dan suv quying,
chayqgating. Stearin kislotadan boshqasi suvda juda yaxshi erishiga
ishonch hosil giling. Chumoli, sirka, propion va moy Kislotalardan
probirkalarga yana qo*shganda ham eriyveradi, chunki ular suv bilan
har ganday nisbatda aralashadi.

b) Probirkalarning hammasiga o'yuvchi natriyning 10% I
eritmasidan 3 tomehidan tomizing. Hech qanday cho‘kma hosil
bo*Imasligiga, aksincha stearin Kislotaning ham erishiga ¢’tibor
bering;:

CisH:COOH + NaOH - CpH:«COONa + H20

stearin Kislota stearin Kislotaning

natriyli wizi

Probirkalarning har gaysisiga 3 tomchidan ohakli suv eritmasidan
qo‘shing. Stearin kislotaning natriyli tuzi bor probirkada cho*kma hosil
bo‘lishini, boshga probirkalarda esa o‘zgarish sodir bo*lmaganini
kuzating. Stearin kislotaning (umuman, yuqori molekulyar kislotalar-
ning hammasi) natrivli va kaliyli tuzlari suvda yaxshi eriydi. Stearin
kislotaning kalsiyli va magniyli tuzlari esa suvda erimaydi. Shuning
uchun natrivli tuz kalsiyli tuzga aylanib chokadi:

2C 17 H3:sCOONa + Ca(OH): —» (C7H35CO0);Ca + NaOH

Quyi kislotalaring kalsiyli va magniyli tuzlari ham suvda yaxshi
erigani uchun cho'kma hosil bo‘lmaydi. Sovun - stearin Kislotaning
natriyli tuzi. U oson gidrolizlanadi:

Ci7H3::CO0Na + HOH =» Ci7H3:5CO0H +NaOH

Hosil bo‘lgan o‘yuvchi natriy kirni Ketkazadi. Qattiq suv

(tarkibida magniy va kalsiy ionlari bo*lgan)da Kir yuvilsa, natriyli tuz
kalsiyli va magniyli tuzlarga aylanib gazlama ustiga cho’Kadi:
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2CHsCOONa + MpCla — (Ci7H:COOpMg + 2ZNaCl

Kislotalarning kuchini taggosfash. Uchia probirka olib, ularning
har qaysisiga alohida-alohida chumoli, sirka, propion voki moy
kislotaning 0.1n eritmasidan 0.5 ml dan quying va universal indikator
gog'oz bilan ulaming pH ini aniglang. pH i eng kichik chumoli
kislota, undan keyin sirka, nihoyat propion yoki moy kislota eritmasi
ekanligiga ishonch hosil giling. Probirkalarga teng migdorda magniy
lentasidan tashlang. Probirkalardan gaysi birida vodorod nisbatan
shiddatli ajralishini qayd qiling. Reaksiya tenglamalarini yozing va
alkil gruppalar ko‘payishi bilan kislotalik kuchining kamayishi
sababini +J effekt asosida tushuntiring.

Sirka kislotaning olinishi. Probirkaga kristall  xolidagi
CHiCOONa wzidan 2 g olib, unga 3 ml konts. H:SO; qo’shing.
Probirkani gizdiring. Sirka kislota hidi chigishiga e’tibor bering. Pro-
birka og‘ziga ho'llangan indikator qog'oz tutib, uning qizarishini
Kuzating:

2CH:COONa+ HaSOy—» 2CHCOOH +NanS0y

Sirka kislotaning xossalari.

a) 0,2 g CH:COONa ni 2-3 ml suvda eritib, unga 3 tomchi FeCls
ning 0,5 n eritmasidan tomizing. Eritmaning qoramtir-gizil rangga
Kirishiga e’tibor bering:

JCHCOONa + FeCls — (CH:COOYFe + 3NaCl

Eritmani gizdiring. Eritma qo‘ng'ir rangga boyalib, ivig cho’kma
hosil bolishini kuzating. Temir atsetat tuzi qizdirilganda gidrolizlanib,
as0$ luzga aylanadi:

(CH:COORFe + HOM — CHCOOH + Fe(CHCOOYOH ¢

Chumoli va propion kislota tuzlari xam xuddi shunga o°xshash
reaksiyani beradi.
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b) Probirkaga 5 tomchi CH:COOH olib, unga | tomchi
fenolftalein eritmasidan tomizing. So*ngra gizil rang hosil bo*lguncha
o'yuvchi natriy eritmasidan qo*shing. Eritmaning muhitini Kuzating:

CH;COOH + NaOH — CHCOONa + HLO

v)  Probirkaga | ml suv olib, unga CaCO; yoki BaCOs tuzidan
go'shib chaygating va tuzning erimaganligiga ishonch hosil giling.
Keyin eritmaga 3-5 tomchi sirka kislota soling. CaCOs ning erishiga
e’tibor bering:

CaCO; + 2CH:COOH —» (CH:COO0O):Ca + HO

g) 2 ml CH:COOH solingan probirkaga magniy lentasi yoki
kukunidan tashlang. Bir oz isiting va probirka og'ziga yomb
turgan gugurt cho‘pi tuting. Kuchsiz portlash sodir bo‘lishiga

ahamiyat bering:
2CH;COOH + Mg - (CHCOORMg + Hat

d) 0.5 ml CHCOOH ga | ml 2 n H,804 va 0,1 n KMnOy
eritmasidan  tomchilatib  qo*shing. KMnO: eritmasining rangi
o‘zgarmaganligini kuzating. (Rang o‘zgarsa, bu CH:COOH tarkibidagi
qo‘shimchalar oksidlovehilar tufayli bo‘lishi mumkin,) Chumoli
kislotadan boshqa monokarbon kislotalar  oksidlovehilar ta’siriga
chidamli.

Yuqori molekulyar karbon kislotalarning olinishi va xf:u-;alnri.
Stakanga kir sovun qirindisidan | g solib, uni 6-8 ml distillangan
suvda qizdirib turib eriting. Hosil bo‘lgan gomogen eritmadan I:-nsI]qu
probirkaga 3-4 ml oling, unga iviq cho‘kma hosil bo*lguncha HCI ning

2 n eritmasidan qgo*shing;
C7H3sCOONa + HCl € 7H3sCOOH $+NaCl
Probirkadagi cho‘kmani chayqatib, loyqa eritmani  ikkiga

ajrating. Birinchisiga Na>CO; tuzidan, ikkinchisiga ishqor eritmasidan
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ozroq soling, Har ikkala holda ham cho’kmaning eriganligini
kuzating:

2 C17HCO0H + NaxCOs -2 C17H::CO0Na+ H-CO;
Ci7H3sCOOH + NaOH - CH:<COONa + H-0O

Sovunning dastlabki eritmasini ikkita probirkaga bo'lib oling va
biriga CaCl,, ikkinchisiga MgCls eritmalaridan qo‘shing. Qanday
hodisa kuzatiladi? Nima uchun? Reaksiya tenglamalarini yozing.

Savol va mashglar
l. Nima sababdan karbon kislotalar gidroksili spirtlaming gidroksilidan
farq qiladi, ya'ni Kislota xossalari  kuchli?
2. Karbon kislotalardagi «-vodorod atomlarining aktivligi sababini
tushuntiring.
3. Nima uchun yugori karbon kislotalar suvda erimaydi?
4. Uchta idishning birida sirka kislota, ikkinchisida sirka aldegid va
uchinchisida etil spirt bor. Qaysi idishda nima borligini ganday aniglash
mumkin?
5. Quyidagi spirtlaming  oksidlanish reaksivasi tenglamalarini  yozib.
ulardan hosil bo'ladigan karbon kislotalarni ratsional va sistematik
nomenklaturaga ko‘ra nomlang: a) uchlamehi butilkarbinol; b) butanol-1;
v) izobutil; g) ikkilamchi butilkarbinol.
6. Ouyidagi Kislotalarning struktura formulalarini yozib, ularni sistematik
nomenklaturaga ko*ra nomlang: a) dimetiletilsirka; b) trimetil-sirka kislota:
v) melilizopropilsirka kislota; g) metilizobutilsirka kislota; d)
metiluchlamchi izobutilsirka kislota.
7.Quyidagi birikmalar o'rtasida boradigan reaksiyalar tenglamalarini
yozing: a) propion kislota va propil spirt; b) moy kislota va izopropil spirt;
v) 2-metilbutan-4-kislota va metil spirt; g) sirka kislota va metil etil
karbinol; d) izomoy Kislota va butanol-1. hosil bo‘ladigan birikmalarni
mi.s:unal va sistematik nomenklaturaga ko'ra nomlang.
8. Noma'lum karbon kislotaga 0,433 g noma’lum metall 1a’sir ettirilganda
ajralib chiggan vodorod yondirilganda 0.12 g suv hosil bo'lgan. Eritma
bug*latilib golgan qoldiq suvda eritilib, eritmaga mo*l xlorid kislota ta’sir
ettirilganda esa 0.4 g karbon kislota olingan. Shular asosida noma’lum
metall va karbon kislotalaming nimaligini aniglang.



Laboratoriya ishi Ned
AROMATIK UGLEVODORODLAR

Asbab va idishfar: hovoncha, gaz o'tkazish navi o°rnatilgan
probka, gaz gorelkasi yoki spirt lampa. ajratgich voronka, teskari
sovitgich o*rnatilgan 250 ml I tubi yumalok. kolba. Libix sovitgichi,
suv hammomi, shpatel, chinni kosacha, suv purkash nasosi. Byuxner
voronkasi, gaynalgich, probirkalar, probirka tutgich, shiativ va uning
qisqichlari.

Reaktiviar: beizoy kislota, natron ohak (agar natron ohak uzogq
vagt turgan bo‘lsa. ishlatishdan oldin uni qizdirish kerak), suvsiz
kalsiy xlorid, natriy benzoal, muz. natriy metali, absolyul efir, etil
bromid, brombenzol, xloroform, teluol, benzol, uglerod (1V)- xlorid,
suvsiz alyuminiy xlonid, naflalin, antratsen. etil spirt, etilbenzol,
ksilollar, bromli suv, sulfat kislotaning 2 n va 10 % li eritmalari. soda
(qurug). kaliy permanganatning suvdagi 1% li eritmasi, Kaliy
permanganat Kristallari.

Benzoy kisloradan benzol olish. Benzoy Kislotani dekarboksil-
lash (ishqor qo‘shib gizdirish yo*li bilan karboksil guruhdan karbonat
angidrid ajratib chigarish) orgali ancha toza benzol olish mumkin.

Hovonchada 5 g benzoy Kislota bilan 10 g natron ohakni
maydalab aralashtiring. Aralashmani probirkaga soling va uning
og zini uzun gaz o'tkazish nayi o‘rmatilgan probka bilan berkiting.
Probirkani shtativ gisqichiga o‘rpating va gaz o‘tkazish nayining
pastki uchini muz bilan sovitiladigan ozgina suvi bor yig gich-
probirkaga tushiring. Quruq aralashmali probirka dastlab ehtiyotlik
bilan pastroq alangada, so‘ngra esa qattiq. gizdiriladi. Aralashma
butunlay qoraygach, gizdirishni to*xtating. Yig'gichdagi haydalgan
suyuqlik ikki qatlamga ajraladi. Yuqorigi qavat (benzol) odatda
kristallanadi, Bu kristallar gaz o°tkazish nayining teshigini berkitib
go‘ymasin. Yig gichdagi suyuglikning yugori gavati ajratgich voronka
yordamida ajratib olinadi. Unga bir necha bo'lak kalsiy xlorid solib
quriting va haydang, Benzol 79-80° C da to‘lig haydaladiva2-25 g
ni tashkil etadi:

CsHsCOOH 5 C¢Hs + CO2

benzoy kislota

Natriy benzoatdan benzol olish. Karbon kislotalarning kaliyli
yoki natriyli tuzlarini ishqor qo‘shib gizdirish yo*li bilan parchalash



uglevodorod olishning umumiy usullaridan biri  hisoblanadi. Shu
usuldan foydalanib. natriy benzoatdan benzol olish mumkin.

Quruq probirkaga | massa gism natriv benzoat va 2 massa qism
natron ohakdan iborat aralashma soling. Probirkami shrtativ halgasiga
gorizontal holatda o‘rnating va uning og°zini gaz o‘tkazish nayi
o‘rmatilgan probka bilan berkiting.

Gaz o°tkazish nayining pastki uchini muz bilan sovitiladigan
suvli probirkaga tushiring, Aralashma solingan probirkani gaz
porelkasi alangasida gqizdiring. Benzolni yig'gich (probirka) ga
haydalishi uchun, avval, probirkaning vyuqori qismini, so‘ngra
aralashmani qizdiring. Reaksiya natijasida hosil bo‘lgan benzol
yig'gichdagi suv yuzasida mayda moysimon tomchilar holida
to*planadi. Benzolni unga xos hididan bilish mumkin.

CeHsCOONa + NaOH —— CegHs + NaxCOsnatriy benzoal

Benzol va uning gomologla'ining fizikaviy xossalari. Benzol va
uning gomologlari o*ziga xos hidli suyuglik yoki gattiq moddalardir.
Ular suvda erimaydi, quitbli organik erituvchilarda yaxshi eriydi.
Solishtirma massalari birdan kichik. Yondirilganda tutun hosil
qiladi.

I.To'rtta probirka olib, ularning har biriga 1 ml dan benzol
quying. Birinchi probirkaga shuncha suv, ikkinchisiga etil spirt,
uchinchisiga xloroform wva to‘rtinchisiga dietil efir qo‘shing.
Probirkalarni yaxshilab chayqating. Suvli probirkadagi aralashma ikki
qatlamga ajraladi. Benzol organik erituvchilarda vaxshi eriganligi
sababli, qolgan uchta probirkada bir jinsli eritma hosil bo*ladi.

2.Benzol va  uning gomologlarining  bug‘lanish  tezligini
taqqoslash uchun filtr qog’oz olib, unga shisha tayoqcha vordamida
benzol, toluol, etilbenzol hamda ksilollardan tomizing va bu
dog’larming qurishi uchun ketgan vaqtni hisoblang,

3.Bu tajriba mo'rili shkafda o‘tkaziladi! Chinni kosachaga bir
tomehi benzol tomizing va uni yondiring. Benzol dudli alanga hosil
qilib yonadi.

Benzolga bromli suvning ta’siri. Probirkaga 3 tomchi benzol quyib,
unga 2 tomehi bromli suv qo*shing va chayqating. Bir oz tinch
goldirgandan so'ng probirkadagi pastki gavat (bromli suv)



rangsizlanadi, yuqorigi gavat (benzol) esa sarg'ish jigar rangga
bo*yaladi. Brom suvga nisbatan benzolda yaxshi eriydi va shuning
uchun ham u chayqatilganda suvli gavatdan benzol gavatiga o"tadi.
Odatdagi sharoitda brom benzolga birikmaydi.

Azot saqlovehi organik birikmalarga xos reaksiyalar

Azot va oltingugurtni aniglash. Organik birikmalar tarkibida
azot sof holda va ko*pincha oqsil moddalar tarkibida (jun, soch, ipak
va boshqalar) oltingugurt elementi bilan birga uchraydi.

Azoth organik birikmalar probirkada npatron ohagi bilan
qizdirilsa, ammiak ajralib chiqishi hisobiga gizil lakmus gqog oz
ko'karadi. Bir yo'la bir ob'ektning o‘zidan ham azot, ham
oltingugurtni aniglash mumkin. Buning uchun organik moddaning bir
qismi bir bo‘lak natriy metali bilan qo*shib gizdiriladi. Agar modda
tarkibida azot va oliingugurt bo’lsa, natriy tsianid va natriy sul’fid
hosil bo*ladi:

3Na+ (C) + (N) +(S) = NaCN + Na:5
Reakisiya mahsuloti suvda eritilib, ikki gismga bo’linadi va
uning birinchi gismida berlin zangorisi hosil gilinib, azot aniglaniladi:
2NaCN + FeSOs — Na;50; + Fe(CN)z
Fe(CN)s + 4NaCN —» Nay[Fe(CN)s]
3INay[Fe(CN)s] + 4FeCl — Fea[Fe(CN)gs + 12NaCl ‘

Ikkinchi qgismida go‘rg oshin sulfid hosil bo'lishi oltingugurt
borligini ko‘rsatadi:

NasS +Pbh(NQOs3) — PbS -+ ZNaNOs

Natriyning kichkinagina bo‘lagiga soch tolasi o‘rab, quruq
probirkaga joylashtiriladi. Probirkani shtativea tik holda‘o‘mat!b
kuchli gizdiriladi. Bunda probirkadagi soch tolalari pill"Cilﬂh‘lllI!l nain}l
metali bilan NaCN va NasS ga aylanadi. Qizdirilayotgan probirka tubi
qip-gizil chug’ holiga kelganda tigeldagi }rc:-ifi chiqn_i kusa_chm:‘lasg_l Iﬂj
15 ml sovuq suvga botiriladi. Natijada probirka Efl1lb, uning, 1'_»‘1"‘!‘11%!
birikmalar suvga o‘tadi. Hosil bo*lgan ishqoriy eritma fil’trlanib, ikKi
gismga bo‘linadi. | 3

Fil’tratning bir qismiga azotni topish uclmn}}.l_ g temir Lﬂpﬂl’ﬂﬁ:l
kristalidan qo‘shib, 1-2 minut davomida qaynatiladi. eriimaga mu{t;:l
kislotali bo*lguncha (pH=4.5) xlorid Kislota go'shiladi, sotngra FeCls
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eritmasidan 2-3 tomchi tomiziladi. natijada zangori rangli berlin lazuri
hosil bo‘ladi.

Fil'tratning ikkinchi gismiga qurgoshin nitrat eritmasidan 3-4
tomchi tomiziladi va qurgoshin sul’fid qora cho‘kma holida cho*kadi.

Galoidlarni aniglash. Birikma tarkibidagi galoidlar molekulada
Kovalent bog® orgali bog’lanlanligi uchun organik moddalarmi yon-
dirish yoki Stepanov usuliga ko*ra gaytarish yo*li bilan aniglanadi.

1. Beyl'shteyn reakisiyasi. Bir bo*lak mis to*ming bir uchini
alangada qizdirib, so'ngra soviling. Mis to'ring qizdirilgan joyiga 2-4
tomehi xloroform yoki tetraxlormetan tomizib, alangaga tuting. Bunda
alanga ko*kish tusga kiradi. Bu hol galoid borligini ko*rsatadi:

2Cu + 0z = 2Cu0O
5Cu0 + 2CHCIlz = CuCls +4CuCl +2COs + H:0

2. A. Stepanoy reakisiyasi. Quruq probirkaga 1-3 ml CaHsOH.
1-2 tomchi xloroform va kichik natriy metali bo*lakchasi solinadi.
Vodorod ajralib chiqishi to’xtagach, aralashmaning hajmiga teng
miqdorda suv solinib, unga HNO3 tomiziladi va muhit pH = 1,5-6 ga
keltiriladi. So‘ngra aralashmaga kumush nitrat eritmasidan 2-3 tomchi
tomiziladi, og cho'kma tushishi kumush xloridning hosil bo*lganligini
korsatadi:

2C:HsOH +2Na — 2C:H«ONa + H»
CHCIl; + 2H; — 3HCI + CHy
CaHsONa + HCl —» C:HsOH + NaCl
NaCl + AgNO: — AgCl + NaNO;

Suvli so‘rim tayyorlash va tuproq kolloidlarini aniqlash

O*simliklar oziglanishida, ularning o‘sishi va rivojlanishida
tuproq muhiti reaksiyasi (pH) katla ahamiyatga ega. Tuproq reaksiyasi
o'simlik hujayrasida kechadigan fermentativ jarayonlarga, ayrim
elementlar o*zlashtirilishiga ta’sir korsatadi. Turli o*simliklar neytral
(pH) ko'rsatkichlarida yaxshi o'sadi va tuproq ozugasini samarali
o'zlashtiradi. Tuprogqa har yili ekin ekilishi, yerlarga turli xil
kimyoviy va mahalliy o‘g‘itlar berilishi natijasida tuprogning
tarkibidagi kimyoviy birikmalar o‘zgarib turadi. Bundan tashqari yer
osti suvlarining ko*tarilishi yoki pasayishi hisobiga ham tuprogning
pH darajasi o'zgarib turadi. Qishlog xojaligida tuproq reaksivasini
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kislotali yoki ishgoriy muhitga ega bo‘lishi o*simlikka salbiy ta’sir
ko'rsatadi. Shuning uchun ham suvli so‘rim analizlarini o‘tkazish va
uning natijasiga ko‘ra tuprogning kimyoviy xossalaridagi o‘zgarish-
larni bilish muhim sanaladi.

Ishning magsadi: tuproq tarkibida turli xil mineral tuzlar tarkibi
o‘zgarib turadi. avnigsa sizot suvlari vaqin joylashgan maydon
tuproglarida uning sh’orlanishiga moyilligi oshib boradi. Tuproqgdan
suvli so‘rim tayyorlash va uni analiz qilish yo'li bilan tuprogdagi har
qanday mineral moddalar aynigsa xlor, sulfat tuzlarini aniqlashda
suvli so*rim analizidan foydalanish muhimligini talabalarga o*rgatish.
Kerakli jihozlar: shtativ, 500 ml hajmli shisha kolba, analitik tarozi.
chinni hovoncha, elakcha. byuretka, filir gog ozlari, distillangan suv.
termostat, eksikator. Kerakli reaktivilar: fenolftalein, 10% kumush
nitrat, 10%li bariy xlorid,
sirka kislota, ammeoniy oksalat.

Tuprogning sho‘rlanishiga sabab bo‘luvchi sizot suvlarida oson
eriydigan (NaCl. Na>SO,, NaHCO:, H2CO», CaCls, MgS0y4, MgCls)
tuzlarini aniglash katta amaliy ahamiyatga ega. Respublikada
dehqonchilikda sugoriladigan yerlarning ma’lum qismi har xil
darajada sho‘rlangan. Suvda erigan mineral moddalaming umumiy
foizi 0,3 % dan oshsa bunday tuproglar sho‘rlangan hisoblanadi.
Sho‘rlangan tuproglarda ekinlar yetishtirish giyin kechadi.

2

by

|-rasm. Shtativ, 2-rasm. Eksikator 3-rasm, O*lchov kolba

Shuning uchun birinchi navbatda tuprogdagi suvda eriydigan
zararli tuzlarning umumiy migdori tez va oson usulda. ya‘ni suvli
so‘rim analizi yordamida aniqlanadi. Bunday aniglangan anion va
kationlar natijasi (%) milli ekvivalent hisobiga aylantiriladi, hamda
tuprogning qanday sho‘rlanganligi darajasi belgilanadi.
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Suvli so‘rim va uni tayyorlash: I mm li elakchadan o*tkazilgan
tuprogdan analitik tarozida 50 g o*lehab olib. 500 ml hajmli shisha
idishga solinadi va ustiga 250 ml (tuprogqa nisbatan 5 marta ko'p)
distillangan suv quyiladi. Idishning og'zi shisha yoki rezina probka
bilan berkitiladi va 5 minut vaxshilab chaygatiladi. So*ngra u galin
burma filir orgali ikkinchi kolbaga suziladi. Bu suzib olingan eritma
suvli s*orim deyiladi.

Suzib olingan so‘rim tiniq va toza bo'lishi kerak, agar so‘rim
loyqa yoki xira bo‘lsa, u yana qayta filtrlanadi. So‘rim tuprogning
serchirindi gatlamidan tayyorlangan bo*lsa och sarg*ish rangli bo*lishi
mumkin. Bu eritmada suvda eriydigan chirindi birikmasi (masalan
kren kislota) borligini ko‘rsatadi.

Suvli so‘rimning kimyoviy tarkibiga o‘simlik hayvoti uchun
zararli birikmalar bor yoglig®i sifat analizi bilan aniglanadi. Ammo
har qaysi tuproqdagi suvda oson eriydigan birikmaning miqgdori
tuprogga nisbatan necha foizini tashkil etishi analiz yordamida
aniqlanadi.

Ishni bajarish tartibi: Odatda suvli so‘rim tayyorlangandan
kevin, uning tarkibida xlorid, sulfat singari tuzlar borligini va so‘rim
reaksiyasi sifal analizi o*tkazish bilan aniglanib, so‘ngra migdoriy
analizga o'tiladi. Bu esa analizlar uchun yetarli imkoniyat bo*lma-
gan ftagdirda tuproggqa qanday zararli tuzlar borligini va ulami
taxminiy miqdorini bilishga yordam beradi. Shuningdek to‘liq jihoz-
lanmagan yoki reaktivlar yetarli bo‘lmagan laboratorivalarda ishni
osonlashtiradi.

a) Buning uchun suvli so‘rimdan probirkaga 3-4 ml olib. uning
ustiga bir ikki tomchi fenolftalein eritmasidan tomiziladi. Iosil
bo‘lgan pushti rangning och yoki to'q bo‘lishiga qarab tuprog
reaksiyasi (PH) aniqlanadi.

b) Suvli so‘rimda xlor tuzlari borligini bilish uchun so‘rimdan
toza probirkaga 3-4 ml chamasi olib, ustiga 1-2 tomchi 10% li kumush
nitrat (AdNOs) eritmasidan tomiziladi. Probirkada hosil bo‘lgan
pag'a-pag‘a oq cho’kma xlorli tuzlar birrikmasi borligini ko“rsatadi.
Cho*kmaning ko'p ozligiga garab xlor tuzining taxminiy migdori
aniglanadi. Sulfar Kislota tuzlari - borligini bilish ochun toza
probirkaga solingan 3-4 ml so‘rim ustiga 1-2 tomchi 10% li bariy
xlorid (BaCL3) eritmasi tomizaladi, bunda mayda oq cho*kma hosil
bo’ladi. Cho‘kmaning ko'p ozligiga garab sulfat kislota tuzining
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migdorini taxminan aniglash mumkin.

Kalsiy va magniy kationlari - borligini bilish uchun so‘rimdan
toza probirkaga 3-4 ml olinadi va unga sirka kislota tomiziladi. Eritma
kuchsiz Kislotali holatga kelguncha gizdirilgandan keyin ustiga 1-2
tomchi ammoniy oksalat (NH4):C-04  eritmasi  tomiziladi. Hosil
bo*lgan cho*kmaning ko' p-ozligiga qarab kalsiy va magniy kationlari
borligi va uning taxminiy migdori aniglanadi.

Sifat analizi natijalarida hosil bo*lgan cho’kmaning oz va
ko*pligiga garab migdoriy analiz uchun tayyorlangan suvli so‘rimdan
ko*p yoki oz olinadi.

Bu tayyorlangan suvli so‘rimdan asosan, quruq qoldig. normal
karbonatlar ta‘siridagi ishqoriylik, umumiy ishqoriylik, xlor ioni,
sulfat kislota, kalsiy va magniyning foiz migdori aniglanadi.

Quruq goldigni aniglash bo‘yicha ish tartibi - tuproq tarkibidagi
suvda eriydigan mineral va organik birikmalarning umumiy miqdori
quruq qoldig deyiladi. Quruq goldig suvli so‘rimning bir gismini
chinni idish (piyolacha) da bug'latish yo°li bilan aniglanadi. Suvli
so‘rimdan 20-25 ml olib quritilzan va og'irligi ma'lum bo‘lgan
chinni piyolagacha solinadi. So‘ngra piyolacha suvli bug‘latgich
ustida suvi tamomila quriguncha qoldiriladi. Suvli so*rimli pivelacha
termostatda 105°C da quritiladi va eksikatlorda 2 soat davomida
sovitiladi. Quruq qoldigli piyolachaning og'irligi analitik tarozida
aniglangandan keyin, qurug goldigning foiz miqdori quyidagi formula
bilan hisoblanadi.

(a—b)=E=100+K

X
H-M

X- quruq goldig (foiz hisobida);

a- quruq qoldigli pivolachaning og'irligi (g hisobida);

b- piyolachaning og'irligi (g hisobida):

E- so‘rimning umumiy hajmi (ml hisobida): K- gigroskopik
koefTitsent;

M-bug'latish uchun olingan suvli so*rimning migdori (ml hisobida).
H-tuproq og*irligi (g hisobida).

Masalan, a-29,898 g, b-29,763 g, E-250 ml, M-20 ml, K-1.02, H-30 &
bo*lsa, qurug qoldiq 4.442% ga teng.

(29,898 — 29,763) « 250+ 100~ 1,02
20 = 50

X VAL N
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Mavzuni mustahkamilash uchun savollar
1. Suvli so'rim qanday tayyorlanadi?
2. Suvli so'rimning aniglash va uning ahamivati nima?
3. Quruq goldiq ganday aniglanadi?
4. Quruq goldiq tarkibida qanday tuz ionlari uchraydi?

Kartoshkadan kraxmal ajratib olish

Asboblar va reaktivlar: Chinni hovoncha, 0,51 stakan, doka filir,
filtr gog'oz. distilangan suv. Ishning bajarilishi. Kartoshkalar atala
holatga kelguncha maydalanadi marliga solib. farfor idishda sovuq
suvda eritiladi. Bu aralashma yana 2 marta jami 3 marta suvda eziladi,
hosil bo‘lgan ajratmalar yig'iladi. marlidagi qoldiq to‘kib tashlanadi.
olingan suyv 30-40 minut davomida tindiriladi va aralashma ustidagi
suv dekantasiyalanadi va golgan kraxmal 2 marta sovuq distillangan
suv bilan yuviladi filtr qog*ozdan o*tkaziladi va havoda quritiladi.

Amilazaning kraxmalga ta’siri

Amilaza fermenti kraxmalni gandgacha parchalaydi. Amilaza
fermenti so‘lakda, oshqozon osti bezining shirasida, qonda. jigarda
uchraydi. Don o‘simliklar amilaza fermentining eng muhim manba-
laridan biri xisoblanadi.

Amilaza fermentining muhim manbalaridan biri don o*simliklari
hisoblanadi. Ular quruq donda va aynigsa unayotgan donlarning
tarkibida ko'p migdorda to‘planadi. Unayotgan donlar tarkibidagi
fermentlar eng yuqori aktiviikka ega bo'ladi.

Kraxmal yod bilan ko'k rang beradi. uning parchalanishi
natijasida hosil bo*lgan dekstrin zarrachalar katta-kichikligiga garab
yod bilan binafsha, qo'ng'ir - qizil, sarg‘ish va sariq ranggacha
(yodning suvdagi rangi) o'zgaradi. Shuning uchun agar kraxmal
eritmasiga amilaza fermentidan qo’shilsa, ma’lum vagt ichida yod
ta'sirida aralashma avval ko'k, keyin esa binafsha, qgizil-sarg'ish va
sariq rangacha o'zgaradi,

Ishning borishi. 9 ta probirka olib har biriga 2-3 ml distillangan
suv va bir tomchidan 1 % li yod eritmasidan quyiladi. Aloxida 10-
probirkaga 2-3 ml kraxmalning 0.5 % li eritmasidan olib uning ustiga
I ml ferment quyiladi. Vaqtni belgilab, probirkadagi aralashmani
yaxshilab chayqatiladi. So‘ngra pipetka yordamida | tomchi aralash-



ma birinchi probirkaga solinadi. Probirkadagi suyuqlik ko'k rangni
beradi. Shunday qilib. har 30 sekunddan keyin 2-,3-.4- ...va hokazo 9-
probirkalarga bir tomchidan 10-probirkadagi aralashmadan solib
chigiladi. Probirkalardagi suyuqliklar yaxshilab aralashtiriladi va
tegishli ranglar hosil bo‘ladi. Agar ikkinchi probirkadagi suyuqlik
ko'k rang bersa, undan keyingi probirkalarga birmuncha uzoqrog
vaqtdan Keyin, masalan, har bir minutdan so'ng solish kerak. Bordiyu
ikkinchi probirkada binafsha yoki gizgish rang hosil bo‘lsa., unda
vaglini lezlatish kerak, ya'ni har 15 sekundda solish kerak bo'ladi.
Probirkalardan biridagi sariq rang o‘zgarmay qolsa. bu kraxmal
gidrolizining tugaganligini bildiradi. Tajriba natijasi quyidagi jadvalga
yoziladi.

Reaktiviar: Solak (so*lakning distillangan suv bilan 10 marta
suyultirilgani): ferment shirasi (3-10 gramm ungan yoki 5 kunlik don
maysalari yaxshilab maydalanadi va kolbaga solinib ustiga 100 ml
distillangan suv quyiladi. Yaxshilab aralashtirilib 30 minut davomida
goldiriladi, songra filtrlanadi Filtrdan o*tgan suyuglik ferment shirasi
hisoblanadi. Yodning 1 % li eritmasi, kraxmalning 0,5 % li eritmasi.

Amilaza fermentining kraxmalga ta’siri

Probirkalar | 1 2 3 4 5| 6 | 7 8 9

Suyuglik rangi | |
hosil  bo'lgan
mahsulot nomi |.

a-Amilaza faolligini aniglash

Metodning mohiyati g-amilaza (a—1.4D-glyukon—glyukanogid-
raza, K F 3.2.1,1) kraxmaldagi 2-1.4— glikozid bog'larni gidroliz-
lanish reaksiyasini katalizlaydi. Kraxmalning gidrolizlanish reaksi-
yasining oxirgi mahsuloti maltoza va maltotriozadan iborat.

Tavsiya qilinuvchi vslub asosida a-amilaza ta’sirida erimaydigan
holatdagi, rangli kraxmalli substratning gidrolitik parchalanishi
reaksiyasidan foydalaniladi, bu reaksiva suvda eruvchan xususiyatga
ega bo‘lgan. erKin holatdagi, ko‘k tusli bo‘yoq ajralishi bilan
birgalikda kechadi. Vaqt birligi davomida ajralib chiquvchi
bo*yoqning migdori ferment faolligiga proporsional hisoblanadi.
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Ishning borishi: w-amilazaning  aktivligiga  quyidagicha
aniglanadi. Tajriba avval nazorat probirkalariga | mldan substrat
suspenziyasidan solinadi. Probirkalar 37" da 5 min davomida
qizdiriladi,so'ngra tajriba probirkalariga to*gima supernatatidan
qo‘shilgach, nazorat  probirkalariga Imldan distillangan  suv
qo‘shiladi.So'ngra probirkalardagi moddalarni aralashtiriladi va  va
15 minut 37° suv hammomiga inkubatsiyaga quyiladi. shundan
keyin hamma probirkalarga 2 ml cho’ktiruvchi eritmadan go*shib. 15
minut xona temperaturasiga goldiriladi.

Supernatatni ajratish uchun 3000 ayl/min 5-10 min davomida
sentrifuga qilinadi. Sentrifuga qilingan supernatant spektrofotometr
kyuvetasiga optik zichligini o‘lchash uchun solinadi.Optik zichhik
590 nm nazoratga nisbatan o’ lchanadi.

Amilaza aktivligi quyidagi formula bilan hisoblanadi:
A =D« 1083( EN).

A ~aktivlik

D —tajriba probirkasidagi eritmaning yutish qivmati.

Achitgidan nuklcoproteinlarni ajratib olish va gidrolizlash

Kerakli asbob va idishlar: chinni hovoncha, pipetka, laborato-
riva sentrifugasi, sentrifuga tarozisi, shisha tayogcha, 20 — 30 sm
uzunlikdagi shisha nay voki gaytar sovutgich. gaz gorelka yoki spirt
lampa, sentrifuga probirkalari.

Reaktiviar:dietilefir. 5 % i sirka kislota. H-504 ning 10% i
eritmasi, NaOH ning 0.4: 10: 30% li eritmalari, CuSOy4 ning 1: 7% i
eritmasi, konsentrlangan ammiak eritmasi, molibden reaktivi, loza
qum, quritilgan achitgi.

Ishning bajarilishi

1 — bosqgich. Achitqidan nukleoproteinkarni ajratib olish

Chinni hovonchaga 1 g achitqi solib, uning ustiga 1-2 tomchi
efir, 4-5 tomehi suv tomiziladi va 0.2-0.4 g qum solinadi. so'ngra 1-2
minut tuyuladi. shundan so*ng aralashma ustiga o'yuvchi natriyning
0.4% li eritmasidan 4 ml quyib. yana 5 minut tuyuladi. Havonchadagi
massa sentrifuga probirkasiga solinadi, ikkinchi shunday probirkaga
suv quyib, sentrifuga tarozisida tenglashtiriladi va 10 minut
sentrifugalanadi. Sentrifuga pipetka yordamida toza hovonchaga
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o‘tkaziladi va shisha tayoqcha yordamida aralashtirib turgan holda 3
% li sirka kislota eritmasidan 1.5 ml quyiladi. Bunda nukleoproteid
cho*kmasi hosil bo'ladi. Hovonchadagi aralashma pipetka yordamida
sentrifuga probirkasiga o‘tkaziladi va 10 minut sentrifugalanadi.
Sentrifugat to*kib tashlanadi., nukleoprotein cho‘kmasi esa gidroliz-
lanadi.

2 — bosqgich. Nukleoproteinlarni gidrolizlash

Probirkaga nukleoprotein cho*kmasi (yoki 100 mg quritilgan
achitgi) solinib, ustiga 10 % 1i sulfat Kislotasi eritmasidan 4 ml
quyiladi (2- rasmga qarang). Probirka ogzi sovitgich sifatida vzun
shisha nay (25 — 30 sm) o‘tkazilgan probka bilan berkitiladi va asbest
to'rga qo'yib, kuchsiz alanga voki elektr plitkasida gizdiriladi.
Aralashma bir soat qaynatilgandan keyin qizdirish to‘xtatiladi va
sovitiladi, so'ngra [filtrlanadi. Filtrat bilan polipeptidlar, purin
asoslariga. riboza va fosfal kislotaga xos quyidagi rcaksivalar qilib
ko'riladi:

a) Polipeptidlarga xos Biuret reaksiyasi. Probirkaga 5 tomchi
gidrolizat olib, 10 % li o*yuvchi natriy eritmasidan 10 tomehi va 1% li
mis (II) — sulfat eritmasidan | tomchi qo’shib, chayqatiladi. Suyuglik
pushti — binafsha rangga bo'yaladi.

b) Purin asoslariga xos reaksiva. 10 tomchi gidrolizatdan olib,
uni Konsentrlangan ammiakning 1 tomchisi bilan neytrallanadi va
unga | % li kumush nitrat eritmasidan 5 tomchi qo’shiladi. 3-4
minutdan kevin purin asoslarining kumushli goramtir cho’kmasi
paydo bo‘ladi.

v) Riboza va dezoksiribozaga xos Trommer reaksiyasi.s
tomehi gidrolizat olib, unga 30% |i NaOH eritmasidan 10 tomchi
qo*shib, mis (11)-gidroksid loyqgasi hosil bo*lguncha 7% li mis (11)-
sulfat eritmasidan tomiziladi. Suyuglikni aralashtirib. gaynaguncha
qizdiriladi. Riboza yoki dezoksiriboza mis (11)- oksidni qizil rangli
mis (1) - oksidiga qaytariganligi uchun qgizg®ish loyqa hosil giladi.

g) Fosfat kislotaga xos reksiya. 20 tomchi molibden reaktiviga
2-3 tomchi gidrolizat qo‘shib, bir necha minut qizdiriladi, Agar
gidrolizatda fosfat Kislota bo'lsa, suyuqlik limon sarig‘i rangiga kiradi.
Sovitilganda sariq kristall cho‘kma paydo bo®ladi.
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Yog' vie moylarning eruvchanligini o‘rganish va gidrolizlash.
Moylarning sovunlanish va efir soni, yod sonini aniglash
Kerakli asbob va reaktivlar; chigit yoki kungabogar movi, Kalsiy

gidro-sulfat tuzi. Ayuroglyutsinning efirdagi eritmasi. konsentrlangan
xlorid kislota, nitrat kislotaning 30% 1i eritmasi, nitrit Kislotaning
kaliyli yoki natriyli tuzi. probirkalar, kolba va stakanlar.

I. Akrolein reaksivasi.  Moylarning asosiy gismi glitserinning
yuqori molekulali yog* Kislotalar bilan hosil gilgan murakkab efirlan
— glitseridlardan iborat. Shu sababli yog'larni identifikatsiya qilish
uchun ular tarkibidagi glitserinni aniglash kerak. Buning uchun
probirkaga 2 — 3 ml paxta yoki Kungaboqar moyi (voki shuncha
migdor yog*) va 3 — 4 g Kaliy bisulfat tuzi (KHSOy) solib gizdirilsa,
bir ozdan so'ng to'yinmagan akril aldegid — akrolein hidi chiqadi.
O‘tkir qo‘lansa hidning paydo bo'lishi akrolein hosil bo'lganligidan
dalolat beradi. Hosil bo‘lgan akrolein ko'z va burunning shillig
pardalarini gitiglab, aksirtiradi va ko"zdan vosh chigaradi.

Yog'ni kaliy bisulfat tuzi (KHSO4) bilan gqizdirilsa. u
parchalanib sof holdagi glitserin ajralib chigadi. Glitserindan ikki
molekula suv ajralib chigsa, akril aldegid hosil bo ladi.

(fl-lg - OH CH:-
KHSO [|
CH-0OH X CH
| 2H,0 |
CH; - OH H-C=0
Glitserin Akrolein

2. Eloidin reaksiyasi. Yog'laming qurimaydigan va quriydigan
bo‘lishi wa ular tarkibidagi to‘yinmagan yog~ Kkislotalarming
qo'shbog*lari soniga bog’liq. Qo'shbog'li yog* kislotalar esa ma’lum
sharoitda stereoizomer hosil qilish xossasiga cga. Shuning uchun
yog'laming gaysi guruhga mansubligini  to‘yinmagan  vyog’
kislotalarning stereoizomer hosil qilishiga asoslangan usulida ham
aniglanadi.

Ma’lumki. qurimaydigan suyuq yog*lar asosan bitta go*shbog'li,
tuyingan yog' Kkislotalar glitseridlaridan tashkil topadi. Oddiy
sharoitda suyug bo‘lgan sis- ko'rinishidagi bu kislotalar ba’zi
katalizatorlar 1a'sirida qattiq massa bo’lgan o‘zining rrans- shakliga
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o‘tadi. Masalan, bitta gqo*shbog*li to‘yinmagan olein kislota o*zining
trans- shakli bo’lgan stereoizomeri — qattiq elaidin Kislotaga o'1adi.

CH; —(CHa)y - CH CHy —(CHz); - CH
—_— 4
HOOC — (CH;); - CH CH - (CHz): — COOH
Olemn kislota (sis — shakli) Eloidin kisiota (lrans — shakli}

Linol va linolen kislotalarning glitseridlari elaidin reaksiyasini
bermaydi. Shuning uchun ham qurimaydigan guruhga kiradigan
yog'lar shu reaksiva bilan aniglanadi.

Probirkaga 3 ml yog®, 10 ml 30% h nitrat Kislota va nitrit
kislotaning kalivli yoki natrivli tuzidan | g solib aralashtiriladi hamda
bir necha soat (1 — 8 soat) qo‘yib go'yiladi. Natijada qurimaydigan
yog'lar probirkaning yuqori gismida gattiq oq massali (Elaidin Kislota
glitseridi) aralashmaga o' tadi.

3.Kreys reaksivasi. Yog'larning achishi natijasida aldegidlar,
peroksidlar va boshga oksidlanish mahsulotlari hosil be‘ladi. Bu
mahsulotlar floroglyutsining efirdagi eritmasi va Kkonsentrlangan
xlorid kislota ta'sirida gizil rangga bo*yaladi.

Probirkaga | ml yog' va | ml konsentrlangan xlorid Kislota
(zichligi 1,19 a/sm?) solib, bir minut aralashtiriladi, so’ngra unga | ml
floroglyutsinning efirdagi eritmasi (1 : 1000) dan qo‘shib. yana
chayqatiladi. Yog' buzilmagan bo‘lsa, aralashmaning rangi o°zgar-
maydi, achigan bo‘lsa. probirkadagi aralashma gizil rangga bo'yaladi.

4. Yog'lar tarkibidagi parafin, mum va smola moylari aralash-
masini aniglash. Kolbaga 1 ml moy va kaliy ishqorining spirtdagi 0.5
n eritmasidan 10 ml quyib. chaygatib gizdiriladi. Bu aralashma tezda
tiniq eritma hosil giladi. Bu eritmaga suv qo‘shilganda u loyqgalansa, u
holda moy tarkibida parafin, mum va smola moylari aralashmasi
borligidan dalolat beradi.

Yog'larning ishqorlarbilan gidrolizlanishi(sovunlanishi)

Kerakli asboblar: |. Shtativ probirkalari bilan. Chinni kosacha.
Reaksion probirka Shisha tayoqcha. Reaktivlar: |. Natriy pidroksid,
konsentrlangan eritmasi. Natriy xlorid, to‘yingan eritmasi. Yog* yoki
moy. Etil spirt. Chinni kosachaga 2g yog' yoki moy. 5-6 ml
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konsentrlangan ishqor eritmasi solib, shtativda asbes! to*r ustida yoki
qum hammomida shisha tayogcha bilan aralashtirib turib 20 -30 minut
davomida sekin qaynatamiz. Suv buglanishi patijasida kamayib
ketmasligi uchun vaqt —vaqgt bilan suv go‘shib aralashma hajmini
o' zgartirmay turamiz. Gidroliz reaksiyvasini tamom bo*lganligini bilish
uchun gidrolizatdan bir necha tomchi probirkaga olib ustiga 2-3 ml
suv go*shamiz va qaynaguncha qizdiramiz. Gidrolizal 10*la erib ketsa,
gidroliz tamomlangan hisoblanadi. Agarda yog* tomchilari ajralib
chigsa, gidrolizni yana davom ettiramiz.

Reaksiya tamom bo*lgach. aralashmaning ustiga shisha tayogeha
bilan aralashtirib turib 15 -20 ml to‘yinmagan natriyv xlorid
eritmasidan qo*shamiz va sovutishga qoldiramiz. Hosil bo'lgan sovun
aralashma yuzasiga galgib chigadi va sovutilganda gotadi. Uni ajratib
olib Keyingi tajriba uchun saglaymiz.

Moylarning sovunlanish va efir sonini aniglash

Kerakli asbob va reaktiviar: o'simlik moylari. KOH ning
spirtdagi 0.5 n eritmasi, toluol, butil, propil, amil spirtlar, xlorid Kislo-
taning 0.5 n eritmasi, fenolftalein yoki timolftalein, suv hammomi,
kolba, probirka, pipetkalar.

Sovunlanish soni deb, | g moy tarkibidagi sof kislotalarni
neytrallash va murakkab efirlami sovunlash uchun sarflangan KOH
ning milligramm migdoriga aytiladi. Sovunlanish soni yog* (moy) lar
tarkibiga kiruvchi yog* kislotalaring o‘rtacha molekulyar massasini
xarakterlovchi ko'rsatgich ham hisoblanadi. O‘simlik moylarining
sovunlanish soni har xil o*simliklar uchun turlichadir.

Ishning borishi

Analitik tarozida 2 g yog' tortib olib, 200 ml hajmdagi kolbaga
solinadi. Unga KOH ning spirtdagi 0.5 n eritmasidan 25 ml go*shiladi.
Kolbaga teskari sovutgichni vertikal holatda o*ratib, qaynab turgan
suv hammomida 1 soat davomida sekin qizdiriladi. Shunda kolbadagi
vog" butunlay sovunlanishi lozim. Gidroliz mahsulotlari suvda erib,
tiniq eritma hosil gilishi kerak. Bunda eritma ustiga yog* tomchilari
suzib yurmasligi va Kolba ichidagi eritmaga suv qo‘shilganda u
loygalanmasligi kerak.

Qizdirish vaqtida KOH ning spirtdagi eritmasi o*zgarib ketishi
mumkin, shuning uchun asosiy tajriba bilan birgalikda nazorat tajriba
ham go‘yiladi. Nazorat 1ajribada yog® qo’shilmaydi.



Qizdirish to*xtatilgandan so’ng tezda har ikkala kolbaga 25 ml
dan issiq suv, | ml dan fenolfialein eritmasi qo‘shib kolbalardagi
suyuqlik rangsizlanguncha reaksivaga kirishmay ortib golgan KOH ni
xlorid kislotaning 0.5 n eritmasi bilan titrlanadi.

Agar tahlil uchun olingan moy qiyinlik bilan sovunlansa,
jarayonni tezlashtirish uchun ozgina ksilol qo‘shib, keo‘prog
qizdinladi. Agar sovunlanish mahsulotlari rangli bo‘lsa, fenolfialein
o'riga timolfialein ishlatiladi.

Sovunlanish soni S. s quyidagi formula orgali hisoblanadi.

(¥, ~1,) 28055
Lt

C.C
bunda:

V- nazorat tajribani titrlash uchun Ketgan 0.5 n xlorid Kislotaning
ml migdort;

V1 — asosiy tajribani titrlash uchun Ketgan 0.5 n xlorid Kislotaning
ml migdori;

R — tahlil uchun olingan yog ' ning massasi;

28.055 — 0.5 n KOH eritmasining | ml da eritilgan KOH ning mg
miqgdori;

Sovunlanish va kislota sonlari asosida efir sonini ham aniglash
mumkin.

Efir soni

Efir soni deb, | g yog® (moy) tarkibidagi murakkab efirlarni
sovunlash uchun sarflangan KOH ning milligramm miqdoriga
aytiladi.

Efir soni (E.s) sovunlanish soni (S.s) bilan kislota soni (K.s) ning
ayirmasiga teng

Es. =85 — Kis.

Efir sonini tajriba yuli bilan aniglashda avval moy tarkibidagi
erkin kislotalar ishqor bilan neytrallanadi, so'ngra sovunlanish sonini
aniglash usuli bilan efir soni topiladi.

Efir soni yog'larning glitseridlari tarkibiga kiradigan yog'
Kislotalarning molekulyar massasiga bog'liq bo‘lib, bu son Kislota
soniga garaganda har bir yog* uchun o°ziga xos va turg undir.

Shuning uchun efir soni va sovunlanish soni olingan yog' yoki
moyni iden-tifikatsiya qilishda yordam beradi. Bundan tashqari. efir
soni yog'larning toza-ligini ko'rsatadi. Yog'lar tarkibiga sovun-
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lanmaydigan moddalar (parafin. mineral moylar va hokazolar) go*shil-
gan bo'lsa. efir va sovunlanish sonlari kamavib ketadi.

Moylarning yod sonini aniqlash

Kerakli asbob va reaktivlar: o“simlik moyvi, xloroform, sulema,
1od, brom, 96% li etil spirti, konsentrlangan xlorid kislota, 0.01 n
giposulfid eritmasi, KI ning 10-20% i eritmasi, sirka kislota,
kraxmalning 1% li eritmasi, byuretka. shtativ, kolba. pipetkalar va
lermometr.

lod soni deb, 100 g moy tarkibidagi to’yinmagan yog’
Kislotalarning qo*shbog*larini to*yintirish uchun sarflanadigan iodning
gramm miqdoriga aytiladi.

Moylarning iod soni eng muhim ko'rsatgichlardan biri bo'lib.
moylar tarkibiga kiradigan vog' kislotaning to‘yinmaganlik darajasini
ifodalaydi.

Turli o‘simlik moylarining iod soni turlicha bo‘ladi. Ba'zi
o*simliklar moyining iod soni quyidagi jadvalda berilgan.

_ Ba’zi o*simliklar moylarining iod soni _

~ Moy manbai | lod soni
Arpa moyi 63
Paxta moyi 110
Soya moyi 130
Ko knor moyi 146
Kanop moyi 150
Zigtir moyi 174

lod soni 85 dan Kichik bo’lgan moylar qurimaydigan. 130 dan
Katta bo*lgan moylar yaxshi quriydigan moy hisoblanadi.

Moy sonini aniglash usullari glitseridlar tarkibiga kiradigan
to*vingan yog* kislotalarning galoidlar bilan to*yinishiga asoslangan.
Har bitta qo*shbog‘ning tuzilishi hisobiga yog® Kislota molekulasiga
ikkita galoid birikadi. Shuni aytib o*tish kerakki, hamma galoidlar
ham bir xil faollikda reaksivaga kirishavermaydi, Masalan, xlor laol
galoidlardan bo'lib., barcha qo‘shbog'larni tuyintirish bilan birga
radikaldagi vodorod ofrniga almashinish reaksiyasini ham beradi. lod
esa hamma go‘shbog'larni to‘yintira olmaydi. Brom galoidlar ichida



o‘rta vaziyatda turadi. U barcha go‘shbog'larni to‘yintira oladi.
Shuning vuchun iod sonini brom bilan aniglash usullari (Vinkler va
Kaufman usullari) ham mavjud.

Galoidlarning o‘zaro kompleks birikmalari iod xlorid va iod
bromid iod sonini aniglash uchun qulay reaktivliar hisoblanadi. Bu
reaktivlar yog® tarkibidagi Kislotalarning go‘shbog‘larini butunlay
to‘yintira oladi va vodorod bilan almashinish reaksiyasini bermaydi.
Shuning uchun iodning sonini aniqlashda qo‘llanadigan asosiy
usullarning hammasi yvod xlorid yoki vod bromid reaktivlari bilan olib
boriladi.

Yod xlorid reaktivi quyidagi reaksiya bilan olinadi:
Kl + K10O; + 6HCI = 3IC] + 3KCI + 3H0
Hosil bo*lgan yvod xlorid to‘yinmagan kislotalar bilan o*zaro
reaksiyaga kirishib, ularni to*vintiradi:
CHi+{CH:);CH=CHACH:)—LCL0OH + ICI CHy(CH;)7-CHI-
CHCI-(CHz);-COOH
Olein kislota Yodxlorstearin Kislota

Reaksiyaga kirishmay qolgan yod xloridga kaliy iodid eritmasi
qo'shilgandan so‘ng ajralib chigqan sof iod 0.1 n natriy tiosulfat
kislota eritmasi bilan titrlanadi:

ICI'+ K =+ KCI+1>
I+ 2Na>S;0; —2Nal -+ Na:S;04

Ishning borishi

Analitik tarozida tortib olingan yog'ni 250 ml hajmdagi og*zi
mahkam yopiladigan kolbaga solib, 3 ml toza efirda eritiladi. 0.2 n iod
xlorid eritmasida 25 ml go’shib, bir minut chayqatiladi va bir soat
davomida qorong'i joyga qo'yiladi. So‘ngra aralashmaga Kaliy
yodidning 40% li eritmasidan 10 ml hamda 50 ml suv qo‘shiladi.
Reaksiya natijasida ajralib chigqan iod 0,1 n 1i natriy tiosulfat bilan
titrlanadi. Titrlash oxirida kolbadagi aralashmaga indikator sifatida bir
necha tomcehi kraxmal eritmasi hamda 2 — 3 ml xloroform qo‘shiladi
va xloroform qavatida hosil bo*lgan ko*k rang (iodning kraxmal bilan
reaksiyasi) yo‘qolguniga qadar titrlash davom ettiriladi.
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Xuddi shu sharoidda nazorat tajriba o’tkaziladi, bunda yog'
olinmasdan, fagat reaktivlarning o‘zigina titrlanadi. lod soni (Y.S.)
quyidagi formula bilan aniglanadi.

(¥ =1, ):0,0126%-10
= .f"

Yy

Bunda V- nazorat (kontrol) tajribani, V. — asosiy tajribani
titrlash uchun sarflangan 0.1 n 1i natriy tiosulfat eritmasining ml
miqdori: P- tajriba uchun olingan vog* massasi: 0.01269 — 0,1 n li iod
eritmasining | ml da eritilgan iodning gramm miqdori,

lod soni yop'larning gaysi guruhga mansubligini, tozaligini
aniglashda va identifikastiya qilishda katta ahamiyatga ega.

Sutdan kazein ajratib olish

Kerakli asbob va idishlar: o*lchov probirkasi, shtativ, probirkalar,
pipetkalar, filtr gog'oz, voronka.

Reakiiviar: kazein kukuni, natriy gidroksidning 10% i eritimasi,
sirka Kislotaning 10% li eritmasi, mis (I1)-sulfatning 1% li eritmasi,
konsentrlangan nitrat kislota.

Sutda Kazein suvda eriydigan kalsiy tzi ko‘rinishida uchraydi.
Kislotali muhit yaratilsa,kalsiy tuzi parchalanib kazein cho’kadi.
Bunda ortigcha migdorda kislota qo‘shishdan chtiyot bo‘lish kerak,
chunki ogsil izoelektrik nuqtadan past pH (kazeinning izoelektrik
nuqtasi pH-4.7 ga teng) ko‘rsatkichida qayta zaryadlanib erib ketishi
mumkin,

Ishning bajarilishi.

2 ml sut olib. teng miqdordagi distillangan suv bilan suyultiriladi
va uning ustiga 2 tomchi 10% li sirka kislota qo'shiladi. Kazeinning
pag'a-pag‘a cho'kmasi paydo bo‘ladi. cho‘kma filirlab olinib.
distillangan suv bilan yuviladi. Cho’kmadan ozgina migdorda olib
ogsilga xos rangli reaksiyalar gilish (biuret, Millon. Adamkevich,
Ksantoprotein va boshqalar) uchun ishlatiladi.
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Peptid va oqsillarga xos reaksiyalar
Ogqsillarning eruvchanligi

Kerakli ashob va idishlar: shtativ, probirkalar, pipetkalar, chinni
hovoncha.

Reaktiviar: tuxum ogsilining 1 % i eritmasi, distillangan suv, osh
tuzining3% li eritmasi, NaOH ning 0.2 % li eritmasi, CuSOy ning 1 %
li eritmasi.

Ishning bajarilishi

Ikkita probirka olib 2 tomchidan suyultirilmagan tuxum oqgsilidan
tomizib, birinchisiga 1 ml distillangan suv, ikkinchisiga I ml 5 % i
NaCl eritmasi go*shiladi va 3 — 5 minut davomida tindirib go*yiladi.
Birinchi probirkada cho*kma hosil bo*lishi kuzatiladi.

Chinni hovonchaga 200 mg bug“doy uni solib, 5 ml 0.2 % i
NaOH quyib, yaxshilab eziladi. Eritmaga albumin, globulin va
glyutelinlar o*tadi. Aralashma tingandan keyin bir gismi bilan ogsilga
rangli reaksiyalar bajariladi, golganini cho’ktirish reaksiyalari uchun
olib qo*yiladi:

R o .. . ! - jadval
5 % li NaCl | 0.2 % li

Ogsilning nomi | 0 |
B : | NaOH

Eslatma. Jadvaldagi |-ustunda albumin. globulin, glyutelin yozi-
ladi. Qolganlariga eruvchanlikni ifodalash uchun musbat (+) va
manfiy (-) belgilar go*yiladi,

OQSILLARNI CHO'KTIRISH REAKSIY ALARI

Kerakli asbob va idishlar: probirkalar, gaz gorelka yoki spirt
lampasi, 2 ml li pipetkalar.

Reaktiviar:natriy gidroksidning 10 % li eritmasi, sirka Kislo-
taningl % li va 10 % li eritmasi, natriy xloridning to‘yingan eritmasi,
5 % litemir (I11) — xlorid eritmasi, 5 % li qo’rg‘oshin atsetat eritmasi,
7 % li mis (I1) — sulfat eritmasi, konsentrlangan nitrat Kislota,
konsentrlangan sulfat kislota.trixlorsirka Kislotaning 10 % li eritmasi,
sulfosalitsil kislotaning10 % Ii eritmasi, pikrin Kislotaning 10 % i
eritmasi, taninning to‘yingan eritmasi. kaliy ferrotsionidning 5 % hi



eritmasi, spirtning 96 % li eritmasi yoki atseton.fenolning to‘yingan
eritmasi, formalinning toyingan eritmasi.

I — rajriba. Qizdiriliganda ogsillarning cho ‘kishi.
Ishning bajarilisii

5 ta probirka olib, 10 tomchidan | % li tuxum ogsilidan tomizib,
birinchisiga bir tomehi distillangan suv, ikkinchisiga bir tomchi | % li
sirka kislota, uchinchisiga 1 tomchi 10 % li sirka eritmasi va | tomchi
NaCl ning lo‘yingan eritmasi, beshinchisiga 1 tomchi 10 % li NaOH
eritmasi tomizib gqaynatiladi. Birinchi, ikkinchi va to‘rtinchi
probirkalarda neytral, kuchsiz kislotali va elektrolitli muhit bo‘lganligi
uchun cho’kma hosil bo‘ladi. Uchinchi va beshinchi probirkalarda
cho*kma hosil bo‘lmaydi, chunki ularning birida ogsil molekulasi
musbal, ikkinchisida manfiy zaryadlanib golgan.

Ish natijalari quyidagi jadval ko‘rinishida ifodalanadi:

2 — jadval

Neytral Kuchsiz Kislotali T Elektrolit Ishgoriy
muhil kislotali muhit muhit
muhit | ‘
| 1 =l
Xulosa B

2 —tajriba. Oqsillarni konsentrlangan mineral kislotalar ta'sirida
cho*ktirish
Ishning bajarilishi

2 la probirka olib, birinchisiga 10 — 15 tomchi konsentrlangan
nitrat kislota, ikkinchisiga shuncha migdor konsentrlangan sulfat
Kislota quyiladi. Har ikkala probirkani 45° li burchak hosil qilib
giyshaytirib,10 = 15 tomchi | % li ogsil eritmasidan ohistalik bilan
tomiziladi. Har ikkala qavat suyuqlik chegarasida yupga ogsil
cho‘kmasining pardasi (plyonkasi) hosil boladi.

3 -~ tafriba. Ogsillarni organik Kislotalar bilan cho*ktirish

Ishning bajarilishi

2 ta probirkaga 5 tomchi | % i tuxum oqgsili tomizib,
birinchisigal — 2 tomehi 10 % li trixlorsirka kislota, ikkinchisiga | — 2
tomehi 10 % li sulfosalitsil kislota qo‘shib, oq cho*kma hosil bo’lishi
Kuzatiladi,

Lo




4 — tajriba. Ogsilni alkaloid reakrivi bilan cho'ktirish
Ishning bajarilishi

3 ta probirka olib, birinchisiga 2 tomchi 10 % i pikrin kislota,
ikkinchisiga 2 — 3 tomchi tanninning to‘yingan eritmasidan,
uchinchisiga2 — 3 tomehi 5 % li kaliy ferrotsianid (sariq qon tuzi)
eritmasidan tomizib, ularning ustiga 5 tomchidan | % li tuxum ogsili
eritmasidan tomiziladi. Uchala probirkada ham cho'kma hosil bo*lishi
kuzatiladi.

5— tajriba. Ogsillarning organik erituvchilar ta’sirida choktirish
Ishning bajarilishi
5 tomchi 1 % li tuxum ogsiliga 20 — 25 tomchi 96 % li spirt yoki
atseton qo‘shiladi. Eritma loygalanadi. Uning ustiga | tomchi NaOH
ning to‘yingan eritmasidan qo‘shiladi. Biroz turgach ogsil cho‘kmaga
tushadi.
6 — rajriba. Og‘ir metall tuzlari tasirida cho *ktirish
Ishning bajarilishi
3 taprobirka olib, hammasiga 5 tomchidan 1% li tuxum ogsili
eritmasi, birinchisiga | tomchi 5% li FeCls, ikkinchisiga | tomchi
PO(CH3COO)2, uchinchisiga | tomchi 7% li CuS0O4 eritmasidan
tomizib, cho*kma hosil bo'ladi. So‘ngra uchala probirkaning har
biriga 5 — 10 tomchidan vuqoridagi tuz eritmalaridan qo‘shiladi va
cho‘kmalarning erib ketishi kuzatiladi.
O°tkazilgan tajribalarning natijalari quyidagi jadval ko‘rinishida
yoziladi.

3 —jadval
Ogqsillarni cho'ktirish reaksiyalari
Ogsillammi cho'ktiruvchi | Foydalanilgan [ Cho‘kmaning Cho'ktirish
moddalar guruhlarining reaktivlar | tabiati va nomi reaksiyasining
nomi prinsipi va
[ -~ xususiyati

|.Konsentriangan
mineral kislotalar

2. Organik kislotalar
3. Alkaloid reaktiviari

4.Organik erituvchilar
5.0¢"ir metall wzlar
6. Fenol va formalin
Nulosalar
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Aminokislotalarga xos sifat reaksiyalari

Kerakli asbob va idishlar: probirkalar, gaz gorelkasi. suv ham-
momi, probirka tutgich.

Reaktiviar: wuxum, go'sht va o*simliklardan ajratib olingan ogsil
eritmalari, o*yuvchi natrivning 10% i 30% i eritmalari, mis (l1)-
sulfatning 0.2 % i eritmasi, ningidrinning spirtdagi 0,1% li eritmasi
konsentrlangan nitrat Kislota, Konsentrlangan ammiak, Millon reaktivi,
go‘rg‘oshin atsetatning 5% li eritmasi. a-naftolning 70% i spirtdagi
eritmasi, natriy gipobromidning 2% i eritmasi, muz sirka Kislota,
konsentrlangan sulfat Kislota.

I —tajriba. Binref reaksivasi
Ishning bajarilishi

Probirkaga tuxum ogsili eritmasidan 2 — 3 ml, o*yuvchi natriyning
10% 1i eritmasidan 2 — 3 ml quyving va unga mis sulfatning 0.2% li
eritmasidan  bir necha tomchi tomizing. Eritma binalsha rangga
bo*yaladi. Bu reaksiyvani go'sht, sut. un ogsillari va jelatina bilan ham
takrorlang. Ushbu rangli reaksiya peptid bog®l saglovehi moddalar
(ogsillar, polipeptidlar va boshgalar) uchun xosdir,

2 = tajriba. Ningidrin reaksiyasi

Ningidrin reaksiyasi erkin «-amino guruh uchun xos reaksiya
hisoblanadi. «- aminokislotalar, peptidiar va ogsillarning molekula-
larida erkin o-aminoguruh  bo‘ladi. shuning uchun yuqoridagi
moddalarning eritmalariga ningidrin qo‘shib gizdirilganda ko*k yoki
ko'kish — binafsha rang paydo bo'ladi.

Ningidrin tasirida erkin o — aminoguruhi bor aminokislota, peptid
yoki ogsillar oksidlanish yo'li bilan dezaminlanadi, dekarboksillanadi,
natijada aldegid hosil bo‘ladi. Bu vaqgtda ningidrin gaytariladi va
ajralib chiggan NHjy yordamida ikkinchi — qaytarilmagan ningidrin
molekulasi bilan bog‘lanib ko'k — binafsha, prolin bilan esa sariq
rangli kompleks hosil giladi.

Ningidrin reaksiyasining kimyoviy mohiyatini quyidagicha
ifodalash mumkin.

3 — tajriba. Ksantoprotein reaksiyasi
Ishning bajarilishi

Probirkaga tuxum ogsili eritmasidan 1 ml quying, og cho’kma
yoki loyga hosil bo‘lgunicha 5 — 6 tomchi konsentrlangan nitral
kislota qo‘shing. Qizdirganda eritma va cho*kma och sarig rangga



bo‘valadi. Bunda deyarli cho'kmaning hammasi eriydi. Aralashmani
sovuting va Kislotani suyuqlikka ehtivotlik  bilan  suyugqlikni
chayqatmasdan ishqoriy muhit hosil ba*lgunicha mo’l konsentrlangan
ammiak yoki natriy gidroksid tomchilab go‘shing. Dastlab hosil
bolgan Kislotali albuminat eriydi va suvuqglik to'q sariq rangga
bo'valadi. Tuxum oqsili o’rniga go'sht, sut, un ogsillari va jelatina
olib shu tajribani takrorlang, Jelatina bunday reaksiyaga Kirishmaydi.
Chunki jelatina tarkibida ko®pgina aminokislotalar (tirozin, tiriptofan.
fenila-lanil) vo'q.
4 — tajriba. Fole reaksiyasi
Ishning bajarilishi

Probirkaga tuxum ogsili eritmasidan 1 ml, o'yuvchi natriyning
30% li eritmasidan 2 ml soling va aralashmani 2 — 3 minutgaynating.
Bunda cho'kma hosil bo*ladi (qizdirish davom ettirilsa u eriydi) va
ammiak ajraladi (hididan bilsa boladi). Hosil gilingan issiq ishqoriy
eritmaga qo'rz‘oshin atsetatning 10% i eritmasidan | ml qo*shing va
aralashmani yana gaynating. Bunda dastlab hosil bo*lgan go*rg*oshin
gidroksidning og cho*kmasi mo’l miqdor o*yuvehi natriy eritmasida
eriydi (natriv plyumbit hosil bo*ladi). Ogsil tarkibidagi oltingugurt esa
asta — sekin vodorod sulfid holida ajralib. qo‘rgoshin tuzi bilan
reaksivaga Kirishadi va qo’rgoshin sulfidning qora cho’kmasini hosil
giladi:

Ph(CH;CO0); + 2NaOH ——= Pb(OH); + 2CH{COONa
PB{OH ), + ZNaOH ———== NayPbO; + 2H,0

NuasPhOs + Hs§ ———= ‘Fh.‘i + 2NaCH

Ogsillar o*yuvchi ishqorlar bilan qizdirilganda o*zgarib, peptid
bog*laridan gisman gidrolizlanadi. shu bilan birga aminoguruhning bir
gismi ammiak holida ajraladi. Bu reaksivani boshqa ogsillar bilan ham
takrorlab ko'rishingiz mumkin, Jelatina tarkibida oltingugurt deyarhi
yo'q. shuning uchun ham u bu reaksiyaga Kirishmaydi.

S-tajriba. Sakaguchi reaksiyasi
Ishning bajarilishi
Probirkaga 1 ml tuxum ogsili eritmasidan solib ustiga 10% li
o‘yuvchi natriy eritmasidan 1 ml, e — naftolning 70 % li etil spirtidagi
0.1 % li eritmasidan 3 tomchi va 2 % i natriy gipobromid eritmasidan
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bir necha tomchi (I dan 5 gacha) tomiziladi (Natriy gipobromid
eritmasi — 2 g bromni o‘yuvchi natriyning 5% li 100 ml eritmasida
yuttirish yo*li bilan hosil gilinadi). Probirkadagi suyuglik qizil rangga
kiradi.
Ammiakning ishtiroki va ortigcha migdordagi gipobromid reaksi-
yaga xalagit beradi.
O-tajriba. Adamkevich reaksiyasi
Ishning bajarilishi
Probirkaga bir necha tomchi ogsil eritmasidan quyib, unga 2 ml
muz sirka Kislota quying va hosil bo*lgan cho*kma eriguncha biroz
gizdiring. Kevin probirkani soviting va probirkani engashtirib,
ehtiyotlik bilan probirka devori bo'ylab | ml konsentrlangan sulfat
kislota qo’shing (bunda ikkala suvuglik aralashib ketmasligi kerak).
Bir oz vaqt o‘tgach, suyugliklar chagarasida qizil — binafsha rangli
halga paydo bo®ladi. Agar probirkalar qaynab turgan suv hammomiga
qo‘yilsa, rangning rivojlanishi tezlashadi.
Jelatina bu reaksiyaga Kirishmaydi, chunki uning tarkibida
triptofan goldig*i yo'q.
Disaxaridlarga xos reaksiyalar
Kerakli asbob va idishlar: probirkalar, pipetkalar (1 ml Ii, 5 ml
sig'imli) shiativ, gaz gorelkasi, filtr gog*oz, voronka, lakmus gog’oz,
suv hammomi.
Reaktivlar: saxaroza, saxarozaning 1%, 5% li eritmalari,
o yuvchi natriyning 5% i eritmasi, kobalt sulfatning 5% i eritmasi,
nikel sulfatning 5% li eritmasi, ohak suti, - naftolning 10% i
spirtdagi eritmasi. Selivanov reaktivi, Feling reaktivi, Barfed reaktivi,
sulfal kislotaning 10% 1i eritmasi. natriy gidrokarbonat kukuni,
laktoza va maltozaning 1% li eritmalari.
I — tajriba. Saxarozaga xos sifat reaksiyalar
shakar molekulasida spirt guruhlari borligi ularning murakkab
efirlar va metallarning gidroksidlari bilan saxaratlar (alkogolyatlar
tipidagi birikmalar) hosil qilish xususiyati bilan isbotlanadi.
Ishning bajarilishi
Ikkita probirkaga saxarozaning 10% li eritmasidan 2-3 ml va
ularga o*yuvchi natriyning 5% li eritmasidan 1 ml go*shiladi. So‘ngra
probirkalarning biriga kobalt sulfatning 5% 1i eritmasidan va
ikkinchisiga nikel sulfatning 5% li eritmasidan bir necha tomchi
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tomiziladi. Bunda saxaroza kobalt tuzlari ta’sirida binafsha rang, nikel
tuzlari ta’sirida esa yashil rang birtkmalar hosil giladi.

Saxaroza uchun xos bo’lgan bu sifat reaksiva juda seziluvchan
bo‘lib, eritmalarda va qandlar aralashmasida saxarozani aniglashda
ishlatiladi. Boshqga qandlar bunday sifat reaksiyvalariga kirishmaydi.
2etajriba. Kalsiy saxaratning hosil bo' lishi

Disaxaridlar ham monosaxaridlar singari ayrim metallarning
gidroksidlari va oksidlari bilan reaksivaga Kirishib. alkogolyatlar
tipidagi tuzsimon birikmalami(saxaratlari) hosil giladi.

Ishning bajarilishi

Probirkada 1g saxaroza 5 ml suvda eritiladi va unga chaygatib
turgan holda yangi tayyorlangan ohak suti (kalsiy gidroksidning
suvdagi  10-15% i suspenziyasi) dan tomchilab qo‘shiladi.
Qo’shilayotgan dastlabki ohak suti tomchilari eriydi va saxaroza bilan
reaksiyaga Kirishib, kalsiy saxarat hosil giladi. So‘ngra tiniq eritmaga
chayqatilganda erimaydigan cho’kma hosil bo’lguncha ohak suti
qo'shiladi va chayqatiladi. Bir necha minutdan so'ng aralashma
filtrlanadi.Filtrlangan eritmada C:H2»0; 3Ca0 - 3H20 Kalsiy saxarat
bo‘ladi. Eritma qizdirilganda kalsiy saxarat cho‘kmaga tushadi
(sovutilganda u yvana erivdi).

Qand lavlagidan shakar ishalab chigarishda shakarni tozalash
usuli saxarozaning eruvchan Kalsiy saxaratlar hosil gilish xususiyatiga
asoslangan,

d-tajriba. Saxarozaning gidrolizi ( inversiva)

Saxaroza boshga uglevodlar singari optic aktivlik xususivatiga
ega bolib, qutblangan nur sathini o‘ngga buradi. Uning solishtirma
burish burchagi +66,5 ga teng. Gidrolizga uchratilgandan keyin esa
gidrolizaining quiblangan nurni burish yo*nalishi va burchagi o zgarib
qoladi. Bu hodisa inversiya deb, hosil bo®lgan shakar esa
invertirlangan shakar deb yuritiladi. Ikkinchi tomondan, saxaroza
gaytaruvchanlik xossasini namoyon gilmagani holda, uning gidrolizati
Feling va Barfed reaktivlarini qaytaradi.

Ishning bajarilishi

5% li saxaroza eritmasidan 4 ta probirkaga | ml dan quyib,
birinchisida a-naftol bilan, ikkinchisida Selivanov reaktivi,
uchinchisida Feling, to'rtinchisida Barfed reaktivlari bilan tajribalar
o‘tkaziladi. shundan Keyin alohida probirkaga 5% |i saxaroza
eritmasidan 5-10 ml quyib, ustiga bir necha tomchi 10% i sulfat
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kislota go*shib. probirkani giya holda ushlab, doimo chavqgatib turib,
5-10 minut gizdiriladi. So'ngra gidrolizat sovitiladi va 4 qismga
bo*linadi. Birinchi gismiga natriy gidrokarbonat (NaHCO;) kukuni
go‘shib neytrallanadi (lakmus bilan sinang) va Feling reaktivi bilan
tajriba o‘tkaziladi. Gidrolizatning qolgan qismlari bilan yuqoridagi
tajribalar takrorlanadi. Kuzatish natijalari jadval (12 — jadval)
ko*rinishida qayd gilinadi:

12 - jadval

Kuzatish vaqti | Bajariladi- | w-naftol | Selivanov = Feling | Barfed |
zan bilan renksiyasi suyuqligi | reaksi- |
reaksiyalar | reaksiyva bilan yasi
reaksiya | |
Gidralizgacha . |
Gidrolizdan '
_keyin [ .

d-tajriba. Barfed reaksivasi

Bu reaksiyani qaytarish xossasiga ega disaxaridlarlami
monosaxaridlardan farq gilishga yordam beradi. Ushbu reaksiya
neytral muhitda olib boriladi bunda disaxaridlar monosaxaridlardan
fargli o*laroq deyarli oksidlanmaydi.

Ishning bajarilishi

Barfed reaktividan 10 ml olib, ikkita probirkaga bo‘linadi va
ularning biriga laktoza (yoki maltoza) ning 1% li eritmasidan |1 ml
qo'shib 10 minut davomida suv hammomiga qo‘yiladi. Monosa-
xaridlar Barfed reaktivini mis(1)-oksidigacha gaytariladi. disaxaridlar
esa bu reaksiyani namoyon gilmaydi. Uzog vaqt gizdirish mumkin
emas, chunki disaxaridlarning termik gidrolizlanishi hisobiga Barfed
reaksiyasi ijobiy natija berishi mumkin.

Barfed reaktivi 13.3g mis asetat tuzini 200 ml gaynoq suvda
eritish. filtrlash va sovitib, 1.9 ml sirka kislota qo*shish vo'li bilan
tayyorlanadi.

S-tajriba. Disaxaridlarning qaytaruvehi xossalari
Maltoza, laktoza va sellobioza molekulalari bittadan erkin
karbonil gruhga ega bo‘lganligi uchun qaytaruvchi xossaga cga
disaxaridlar jumlasiga kiradi.
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Ishning bajarilishi

Uchta probirka olib. ularning biriga maltoza, ikkinchisaga
laktoza, uchinchisiga saxarozaning 1% li eritmalaridan 2-3 ml dan
gquyiladi. Har gqaysi probirkaga baravar hajmda Feling suyuqligi
go‘shiladi va hamma aralashmalar gaynay boeshlaguncha gizdiriladi.
Bunda laktoza va maltoza oksidlanib. Feling reaktivi tarkibidagi ikki
valentli misni  bir wvalenthh misgacha qgaytaradi. Bunda mis(l)-
oksidning qizil cho*kmasi hosil bo*ladi.

Saxaroza eritmasida esa deyarli hech qanday o'zgarish sodir
bo*lmaydi va Feling reaktivining ko'k rangi o zgarmaydi. Bu reaksiya
saxarozaning oksidlanmasligini  va unda qaytaruvchi xossalar
vogligini ko'rsatadi.

Polisaxaridlarga xos rangli reaksiyalar

Kerakli asbob va idishiar: Probirkalar ( 1.5 ml i) va tomchi-
latuvchi pipetka, | ml 10 ml li pipetkalar, shtativ, gaz gorelkasi yoki
spirt lampa, 25 ml li o*lchov silindri. qayiar sovuigich, termostat.
kolba.

Reakriviar: 0,1% li kraxmal eritmasi, 0,1% li glikogen eritmasi.
Lyugol eritmasi, 10% li NaOH eritmasi. etil spirt, 10% 1i H280y
eritmasi, Feling reaktivi, distillangan suv. so’lak eritmasi.

I-tajriba. Kraxmal uchun sifat reaksiya

Kraxmal molekulasi ikki komponentlidir. Tarmoglanmagan
gismi-amilaza (vod ta'sirida ko'karadi). tarmoglangan gismi —
amilopektin (vod ta’sirida qizil- binafsha tusga Kiradi) deb ataladi.

Kraxmal Kleystriga Lyugol eritmasidan tomizilsa. to*q rang hosil
bo'ladi. Qizdirilganda rang vo‘goladi. sovitilganda yana paydo
bo*ladi.

Lyvuigol eritmasi: 1g yod va 2g kaliy yodidning 100 ml suvdagi
eritmasidir.

Kraxmal kleysiri: 1g kraxmalning ozgina sovuq suvda tayyor-
langan bo‘tgasiga 80-90 ml gaynab turgan distillangan suv quyib
tayyorlanadi. .
Ishning bajarilishi

Probirkaga 1% li kraxmal kleystridan 3 ml solinadi va unga 2-3
tomchi Lyugol eritmasidan tomiziladi. Hosil bo‘lgan ko'k rangli
eritmani uch gismga bo’lib, biriga teng hajmda 10% li natriy gidroksid
eritmasi, ikkinchisiga shuncha miqdorda etil spirt qoshiladi, uchin-
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chisini esa qaynatiladi. Bu vaqtda uchala probirkadagi suvuglik
rangsizlanadi. Lekin oxirgi probirkadagi suyuqlik sovitilgandan so'ng
rangi tiklanadi,

Alohida probirkaga 2-3 ml glikogen eritmasi quyvib, unga 2-3
tomchi Lyugol eritmasidan tomiziladi. Probirkadagi suyuglik gizil-
go‘ng‘ir rangga kirishi kuzatiladi.

Bu reaksiyada amiloza va amilopektin vod bilan reksivaga
Kirishib, kompleks birikmalarni hosil giladi. Bundan tashqari ozroq
miqdordagi yodni amiloza, ko'p migdorini esa amilopektinning
tarmoglangan molekulalari adsorbsivalaydi.

2-tajriba. Kraxmalning gidrolizlanisiii

Kraxmal — yuqori molekulyar polimer birikma, u gidrolizlan-
panda gidrolitik jaravonning qanday darajada borishiga qarab,
molekulasining kaua-kichikligi bilan farqlanadigan, dekstrinfar deb
ataluvchi polisaxaridlar va eng oxirida maltoza bilan glyukoza hosil
bo’ladi. Dekstrinlar to*rt guruhga bo*linadi.

L. Amilodekstrinlar — Lyugol eritmasi bilan ko'k rang hosil
giladi. spirt ta'sirida cho‘kadi, tuzilishi jihatdan kraxmalga yagin.
Ularda qaytaruvchanlik xossasi kuchsiz (mal'tozadagiga nisbatan 100
baravar kuchsiz) namoyon bo‘ladi.

2.Eritrodekstrinlar - Lyugol eritmasi bilan gizil rang hosil
qiladi, spirt ta’sirida cho‘kadi, gaytaruvchanlik xossasi amilodekstrin-
larnikiga nisbatan 2-3 marta yuqori.

3. Axrodekstrinlar — yod bilan rang hosil gilmaydi, 70% i
spirtda eriydi. Qaytaruvchanlik xossasi maltozanikiga nisbatan 10
baravar kuchsiz.

4.Maltodekstrinlar — vod bilan rang bermaydi, spirl ta’sirida
cho‘kmaydi, gaytaruvchanlik xossasi maltozaga nisbatan ancha
kichik.

Kraxmal gidrolizining keyingi mahsulotlari maltoza va glyukoza
hisoblanadi. U a- amilaza ta’sirida fermentativ gidroliz gilinsa, fagal
maltoza hosil bo*ladi.

Ishning bajarilishi

20 ta toza probirka olib, har biriga 10 ml dan distillangan suv va
2-3 tomchidan Lyugol eritmasidan tomiziladi, so‘ngra probirkalar 10
tadan 2 ta guruhga bo'lib ragamlab qo‘yiladi. 2 ta 100 ml I
qizdirishga chidamli kolba olib, 1% |i kraxmal eritmasidan 20 ml dan
quyib. birinchi kolbaga 5 ml 10% li H.SOy eritmasi, ikkinchisiga esa
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5ml 5 marta suyultirilgan so*lak eritmasi gquyiladi. Birinchi kolba
og'ziga gaytarma sovutgich o‘rnatib to'r ustida kuchsiz alangada
qizdiriladi. ikkinchisi 40°C li termostatga (voki suv hammomida)
qo‘yiladi. Har 2-3 minutda ikkala kolbadagi suyuglikdan 0,5 ml dan
olib avval tayvorlab qo‘yilgan probirkalardagi yod eritmasi ustiga
quyiladi. Probirkalardagi suyugliklarning rangi birin-ketin o*zgarishi
kuzatiladi. Fermentativ gidroliz gilinganda ham shunday ish gilinadi,
so'ngra har ikkala gidrolizat bilan Feling reaksivasi gilib ko‘riladi.
Buning uchun Kkislotali gidrolizat sovitiladi va oz-ozdan kalsiy
karbonat qo'shish vo°li bilan neytrallanadi. Eritmaning ko' pirishi
to*xtagach u filtrlanadi, ya’ni hosil bo‘lgan kalsiv sulfat va ortigcha
kalsiy  Karbonatdan tozalanadi. Gidroliz  mahsulotlari  orasida
gaytaruvchimonosaxarid — glyukoza bo‘lgani uchun ham Feling
reaksiyasi jjobiy natija beradi:
Gidrohiz sxemasi:

(CeH1Os)a —= (CsHygOs)e —* CuHnDy —  CdlnOs
Kraxmal Dekstrinlar Maltoza Glyukoza

Monosaxaridlarning kimyoviy xossalari

Kerakli asbob va idishlar: 1.2.5 ml |i pipetkalar. suv hammomi,
byuretka (50ml). probirkalar, gaz gorelkasi.

Reaktiviar: glyukoza, fruktoza, laktoza, maltozalarning 1% i
eritmalari, Nilander reaktivi. Feling suyuqliklari. Barfed reaktivi, mis
(I1)-sulfatning 5%li eritmasi, kumush oksidning ammiakdagi eritmasi,
fenilgidrazin asetat eritmasi, glyukozaning 10% li eritmasi. natriy
gidroksidning 10, 40 % li eritmalari.

I - tajriba. Monosaxaridlarning oksidlanishi

Barcha monosaxaridlar oson oksidlanadi. Ketozalar ham xuddi
al’dozalar singari yaxshi oksidlanadi, ular ketenlardan shu bilan farq
giladi, ketonlar aldegidlarga qaraganda ancha gqiyin oksidlanadi.
Monosaxaridlar ishqoriv muhitda ba’zi og*ir metallar ( Cu, Ag. Bi)
ning gidroksidlari ta’sirida oson oksidlanib, metallarni gaytaradi. Bu
reaksiyalar monosaxaridlarni sifat va miqgdoriy jihatdan aniqlashda
qo‘llaniladi. Tarkibida erkin aldegid guruhi bo‘ladigan disaxaridlar —
mal‘toza, laktoza va sellobiozalar ham gaytaruvchi xossaga ega. Bu



shakarlarning oksidlanishi ishqoriy muhitda oson, neytral sharoitda
qiyinroq, kislotali sharoitda esa juda qivin boradi.

a) Trommer reaksiyasi. Monosaxaridlar ishgoriy mubhitda mis (11)-
giroksidni mis(l)- oksidgacha qaytaradi, bu reaksiva natijasida
reaksiya uchun olingan aldozalarga to*g'ri keladigan Kislotalar hosil
bo*ladi:

CuS0y + 2ZNabtH Cu(OH Jad + Na-SO, ko‘k cho‘kma
o)

8]

eZ O

| “H | “on
(L'['I-ICIH}; +2Cu(OH); —+  (CHOH) +2CuOH +H,0
CH,OH CH;OH

Glyukoza olyukon kislota

lﬂ
2C0u0H —— Cu;0 + HO
gizl
cho'kma

Reaksiya mahsuloti sifatida qizil rangli mis(l)-oksid hosil
bo'ladi. Bu reaksiyaning kamchiligi shundaki, agar tekshirilayotgan
eritmada shakar juda oz bo'lsa, ortigcha miqdorda hosil
bo*lganmis(i1)-gidroksid qizdirilganda parchalanib, qora rangli mis
(I-oksidiga aylanadi. Natijada juda oz miqdorda hosil bolgan gizil
rangli mis(1)-oksid sezilmay qoladi.

Ishning bajarilishi

Probirkaga 1% li glyukoza eritmasidan 1-2 ml quyib, uning
ustiga teng hajmda 10% i NaOH eritmasi qo‘shiladi. Aralashmaga
chaygatib turgan  holatda tomchilatib 5% i mis sulfat
eritmasidanmis(l1)- gidroksidning ko'k rangli cho’kmasi  hosil
bo*lgunicha tomehilatib qo‘shiladi. Probirka qiya holda ushlab turiladi
va aralashmaning yugori gismi ochiq alangada ehtiyotlik bilan
gizdiriladi. Bunda.avval, sariq rangli mis(1)- gidroksid hosil bo*ladi.
Qizdirish davom ettirilsa, u gizil rangli mis(l)-oksidga aylanishi
kuzatiladi. Bu reaksiyani boshqa monosaxaridlarning eritmalari bilan
ham takrorlang,.

b) Feling reaksiyasi, Uglevodlarning gaytaruvchanlik xossasini
aniqlash uchun ko'p hollarda Feling reaktividan foydalaniladi. Bu
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reaktiv tarkibidagi ikki valentli mis ioni signet tuzi (vino kislotaning
natriy- Kalivli tzi) molekulasida bog'langan holatda  bo'lib,
oksidlanish — qaytarilish reaksiyasiga erkin Kirisha oladi. Reaksiya
mexanizmi Trommer reaksiyasi bilan bir xil bo’lib, faqat aniglashga
xalagit berishi mumkin bolgan mis(11) — oksid hosil bo* lmaydi.
Feling suyugligi bilan oksidlanganda Segnet tuzi ortigcha
mis(I1)- gidroksidmi biriktirib, asosiy reaksiya (monosaxaridlarning
oksidlanishi) ning borishinitezlashtiradi. Bu  reaksiya asosida
glyukozani migdoriy jihatdan aniglash usuli ham ishlab chigilgan:

&0
C. COONa
| "H COOK | COOK
H-C—OH | He=C- OH |
ifH B | Cli—~ OH
HO-C — H 4 2 . Cu + NaOH+ 0 — e - i |
| CH—0 | + CH-OH + CuO
H-C ~OH I H-C— OH [ i) okid
CONe | OO0
H=G—OH H-C— OH
| Segnent lugning | segne!
CHAH muati komgplelos CH:OH e
Nomy glyokons
@ - Glyukoz

Ishning bajarilishi
Probirkagal% li glyukoza eritmasidan 1-2 ml quyib, unga teng
hajmda Feling reaktividan qo‘shiladi va aralashma ohistalik bilan
gaynaguncha gizdiriladi. Reaksiya natijasida gizil rangli mis(l)- oksid
cho*kmasi hosil bo'lishi kuzatiladi. Bu reaksiyani boshga uglevodlar —
maltoza, laktozalar ham hosil qiladi, saxaroza va kraxmal bilan esa
qizil cho‘kma hosil bo*Imaydi, chunki ular qaytaruvchanlik xossasiga
ega emas.
v) Kumush oksidining gaytarilishi (kumush ko‘zgu reaksiyasi)
Al'doza va ketozalar ishqoriy muhitda kumush oksid ta’sirida
oson oksidlanadi.
Ishning bajarilishi
Ikkita toza probirkaga kumush oksidning ammiakdagi
eritmasidan(dastlab, gaynoq ishqor eritmasi bilan, so‘ngra suv bilan
yaxshilab yuvilganprobirkaga kumush nitratning 0.2 n li eritmasidan |
ml va NaOH ning 2n i eritmasidan 2 ml solinadi. Hosil bo‘lgan
kumush gidroksid cho'kmasi erib ketgunicha ammiakning 2n 1
eritmasidan tomchilatib go‘shiladi) oz-ozdan quyilib, ulaming biriga
glyukozaning 1% li eritmasidan 2 ml, ikKinchisiga fruktozaning 1% li
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eritmasidan 2 ml qo‘shiladi. Probirkalar 70-80°C haroratli suv
hammomida 5-10 minut mobaynida saqlanadi. Birinchi probirkaning
devorida kumush ko'zgu hosil bo*ladi:

CHO COMOH
H—t—01 v
Hiy——Hu a1
Ml AARNIOM — | L 2Asp < NILOI - 3N,
] ) H——0OH
WHOH CHLOH

g) Nilander reaksiyasi. Turli biologik suyugqliklardagi shakarni
aniglashda ko'pincha vismut tuzlaridan foydalaniladi, chunki bu tz
mis tuzlaridan fargli o*laroq boshga gaytaruvchi moddalar, masalan,
urat kislota ta’sirida gaytarilmaydi.

Bi(OH):NO; + NaOH — Bi(OH)s+ NaNO;
CHo COOH
H—1—0il H—F—0H
HO——H HO——H
# 2BI(OHY]) —= ¢ 2Bi g + 3H.0
H—t—oOH H—f—OH f -
vismut (111}
H—1—0H pidroksid H——o0Hn
CH401 CH,OH
Glyukoza glyukanat
kislota

Ishning bajarilishi

Probirkaga glyukozaning 1% li eritmasidan 2 ml olib. unga 2 ml
Nilander reaktivi quyiladi va 1-2 minut davomida ohista gaynatiladi.
Aralashma avval jugar rangga kiradi. vagt o'tishi bilan vismul
metalining qora cho*kmasi hosil bo* ladi.

Nilander reaktivi. 2g vismut gidroksinitrat tuzini o‘yuvchi
natriyning 10% li eritmasida eritib va 4 g signet tuzi go'shib
tayyorlanadi. Erishni tezlatish uchun suv hammomida isitish mumkin.
Eritma sovugach filtrlanadi.

d) Barfed reaksiyasi. Monosaxaridlar mis atsetatning nordon
eritmasi ta'sirida ham oksidlanadi, bunday sharoitda disaxaridlar
amalda oksidlanmaydi. Bu reaksivani Barfed topganligi uchun shu
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olim nomi bilan yuritiladi va biologik obycktlardagi shu ikki guruh
shakarlarni bir- biridan larq qilishda qo’ Haniladi.
Ishning bajarilishi

2 ta probirkaga 5 ml dan Barfed reaktividan quyib, biriga 1% li
glyukoza eritmasidan 1 ml, ikKinchisiga maltoza yoki laktoza
eritmasidan | ml go*shiladi va suv hammomida 10 minut davomida
gizdiriladi. Bu wvaqtda birinchi probirkada qizil rangli mis(l)- oksid
cho*kmasi hosil bo‘ladi. ikkinchisida disaxarid oksidlanmaganligi
sababli gizil cho*kma hosil bo‘lmaydi. Probirkalardagi suyuqliklarni
uzoq qizdirmaslik zarur, aks holda disaxaridlar ham oksidlanib goladi.

Tajriba.

Monosaxaridlarning smolalanishi. Monosaxaridlar agressiv
muhitda (vuqori harorat, kuchli Kkislota wva ishgorlar ta'sirida)
smolalanishi, oksidlanishi, polimerlanishi, Kondensatlanishi va
parchalanishi mumkin. Parchalanish mahsulotlari orasida sut kislota,
chumoli kislota va boshga moddalar ham topilgan.

Monosaxaridlarga suvultirilgan ishqorlar ta’sir ettirilzanda, ular
enolizatsivalanadi, so‘ngra epimerlarga hamda tegishli ketozalarga
ay lanadi.

Ishning bajarilishi

Probirkaga glyukozaning (yoki fruktozaning) 10% li eritmasidan
1-2 ml hamda o*yuvchi natriy (NaOH) ning 30-40 %li eritmasidan
ham shuncha hajm quyiladi. Aralashmaga “qaynatgich™ lar solinadi va
2-3 minut davomida gqaynatiladi(ehtiyot bo‘ling). Eritma dastlab
sarg ayadi, so‘ngra qo*ng’ir tusga kiradi va kuygan gand hidi keladi.

113



Il bob. Termokimyo

Fizik kimyo fanining ximiyaviy protsesslar issiglik effektini va
uning turli faktorlar bilan qay darajada bog‘langanligini o' rganadigan
qismini termoximiya fani deviladi.

Termoximiya fanining asosiy qonuni G.l.Gess tomonidan
yaratilgan bo'lib, u quyidagicha ta‘rillanadi: dastlabki moddalardan
oxirgi moddalar turli yo*l bilan olinishi mumkin bo'lsa, bu yo*llarda
ganday oraliq reaksiyalar bo'lishidan qat*iy nazar, umumiy issiglik
effekti har bir yo'l uchun bir xil givmatga ega va oralig reaksiyalar
issiqlik effektlarining  yigtindisiga feng bo‘ladi voki ximiyaviy
reaksiyalarining issiglik effekti dastlabki va oxirgi moddalar xolati va
tarkibiga bog'lig bo‘lib, reaksiya olib borilgan yolga bog‘lig emas.

Bu holni biz quyidagi misolda ko‘rib chiqaylik: masalan, A
moddasidan V moddasini olish kerak bo‘lsin. Reaksiyani uch xil yo'l
bilan olib borish mumkin (2-rasm). Birinchi yo*l A moddasidan
to*g'ridan-to* g r1 V moddasi olinsin:

e

Bunda issiglik effekti ¢, bo'lsin, ikkinchi yo*l bo*yicha, dastlab
oralig C moddasi, so'ngra C moddasidan B moddasi hosil bolsin
deylik. Bu reaksiyalar issiglik effektlarini ©.vao, bilan belgilaydi.
Uchinchi yo'l orqali dastlab E. so'ngra D va nihoyat B moddalan
hosil bo'lsin, bundagi issiglik effektlarini @, 0, va @, lar orgali
belgilaylik, Gess qonuniga binoan @ =0, +Q, =0, +Q, +¢, bo‘ladi.
Masalan, ugrelod va vodoroddan metan olish reaksiyasini ko'rib
chigaylikz ¢+ 21, -1,

Bu reaksivaning issiglik effektini kalorimetr yordamida aniglab
bo*lmaydi. Chunki, bu reaksiyva fagat yugori haroratda sodir bo*lib,
i, bilan birga qoshimcha moddalar sifatida ¢ /7, ¢.#/,va boshqalar
hosil bo‘ladi. Shuniing uchun metan, uglerod va vodorodlarning
yonish  issigliklaridan foydanilgan holda boshlang®ich va oxirgi
holatlar gonuniyatidan foydalanib, metanning hosil bo*lish issigligini
hisoblab topishimiz mumkin:
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Boshlang®ich holat: ¢ +241, + 20,

Oxirgi holat: co, + 241,
. O ), = 00 Al = -84 kial;
2H, + 0, —r 2H oo ). AH =—13Tk#al;
2.C21, SCH,, Al =-X kkl:
CH, +20, —CO, +2H ,O(swngh A =-213%kn; Natijada: X=-94-137 +
213=18 kkal.

Endi Gess gonunini termodinamik ifodalar bilan bog‘lanishini
ko‘rib chigamiz.

Termoximiyaviy protsesslarni o‘rganish asosini termodinamika-
ning birinchi qonuni tashkil etadi.

O=AL 3
bunda g- sistemaga berilgan issiglik:
AU =, -0, - ichki energiyaning o*zgarishi;

- sistema tomonidan bajarilgan ish.
Ko'p hollarda sistema orgali bajarilgan ish, bu tashqgi bosimga
qarshi bajarilgan ishdir:

[, =, = Al = 0 [;n:’v
I

bunda v, va 1. - sistemaning boshlang’ich va oxirgi hajmi.

Protsess doimiy hajmda (izoxorik protsess) olib borilayotgan
bo‘lsa, va'ni pdv -0 bo*lsa, u holda

O, =AU
bo‘ladi. Demak, sistemaga berilgan issiqlik ichki energivaning
ashishiga olib keladi. Protsess doimiy bosimda (izobarik protsess) olib
horilayotgan bo'lsa, tenglamani quyidagicha yozish mumkin:
Uy =U, =Q@u =PV, = 1)

yoki
O = (Us + PV =, + P1)
Agarda biz ¢+ pv = 11 deb belgilasak, u holda
O = Hy—H, =AH
bo*ladi.

att funksiyasi entalpiya deb ataladi. Yuqoridagi tenglamadan
ko‘rinib turibdiki, sistemaga berilgan issiglik uning enlalpiyasi
oshishiga teng bo'ladi.

Kimyoviy reaksiya doimiy bosimda yoki doimiy hajmda ro‘y
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berayotgan bo'lsa, (4) va (5) tenglamalardan ko‘rinib turibdiki, uning
1ssiglik effekti sistemaning boshlang ich va oxirgi holatlariga bog'lig
bo*lib, bosib o°tilgan yo*lga bog'liq emas.

Erigan moddaning molekulyar massasi va elektrolitning dissotsilanish
darajasini eritmaning muzlash haroratidan foydalanib aniglash
(Krioskopiva)
A. Mol massani aniglash.

Ma'lumki. eritmalar odatda toza erituvchining muzlash haroratiga
nisbatan pastroq haroratda muzlaydi, bunda eritmaning muzlash
harorati uning konsentratsivasi va erituvchining tabiatiga bog'liq
bo'ladi.

Suyultirilgan noelektrolitlar  eritmalari  uchun  bu  bog'liglik
quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

li—ti=A1=K*(

bu yerda t- erituvchining muzlash harorati, ti- eritmaning
muzlash harorati, At-eritma muzlash haroratining pasayishi, K -
proparsionallik  Koeffitsiyenti. € - 1000 g erituvchidagi erigan
moddaning mol migdori, molyal konsentratsiva.

K - koeffitsiyent har bir erituvchi uchun doimiy kattalik
hisoblanadi va u krioskopik (grekcha wkrios»- muz) doimiylik yoki
muzlash haroratining molyar pasayishi deb ataladi. Krioskopik
doimiylikning giymati 1000 g erituvchida erigan moddaning migdori
I mol bo*lganda, A t ga teng.

Quyida ba zi erituvchilarning krioskopik doimivligi keltivilgan:

LT b e e e O 5,1 MNUTObENZOl, .o ienivioraisessia 0,9
Yl S T N/ 1
Sirkakislota)- oo S A L T e N B e 40
Maftalin......... Sy ) 6.9  DiokSan......ocviiieiiiiiriinniors 4.7

Erituychi muzlash haroratining molekulyar pasayishi K., fagat
uning Kimyoviy tabiatiga bog'liq va eritma konsentratsiyasi hamda
eritilgan moddaning kimyoviy tarkibiga bog'liq emas. Shunga ko‘ra,
har bir erituvchi uchun muzlash harorati molekulyar pasayishining
doimiyligi yoki krioskopik doimiylik o‘ziga xos bo‘ladi. «Muzlash
haroratining molekulyar pasayishi» tushunchasi bilan «erituvchining
muzlash haroratiga» nisbatan kuzatilayotgan eritmaning muzlash
haroratining pasayishi tushunchalarini aralashtirish mumkin emas.
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Eritmaning muzlash harorati kattaligi bo*yicha erigan moddaning
molyar massasini hisoblab topishda erigan modda Kkonsentratsiyasi
1000 g erituvchiga nisbatan olinadi.

Agar G g erituvchida m g modda eritilgan bo®lsa. unda :

- 1000 e
Cu 0 ho*ladi.
M G
Bu verda. M - erigan moddaning molekulyar massasi. Bu

ifodani formulaga qo-ysak, quyidagi tenglama kelib chiqadi:
1000
MG
bundan pp 2000 T e,
- M

m va G tarozida tortib olinadi, X - doimiy kattalik. & g erituvehi
va m g erigan moddadan tayvorlangan eritmaning muzlash
haroratining o°zgarishi At e¢sa tajribadagi kuzatishlar natijasida
topiladi.

Krioskopik metod fagatgina suvultirilgan eritmalar  uchun
go‘Haniladi. Ishni bajarish uchun 0,002 grad. aniglik bilan hisoblashga
imkon beradigan termometr ishlatiladi.

Ishning magsadi. Erigan moddaning molyar massasini
krioskopik usul yordamida aniqlash tajribasi bilan tanishish.

Kerakli asbob va reaktivlar: Krioskopik o°lchashlar uchun
ishlatiladigan asbob. Bekman termometri. 0.1 gradus bo*linmali — 10
C dan +100 °C shkalali termometr, lupa.

Sovituvchi aralashma tayyorlash uchun muz va natriy xlorid,
benzol (erituvchi). benzolda eriydigan naftalin yoki boshga modda,
kaliy xloridning 5 % li eritmasi.

Asbobning tuzilishi.  Asbobning asosiy gismi (l- rasm) yon
tomonida 1armog*i (7) bor probirka (6) bo*lib, uning yugorigi teshigi
tigin (9) bilan mahkamlanadi. Tiqin (9) orqgali termometr (10) va
mayin simdan yasalgan aralashtirgich (11) o‘tadi, aralashtirgichning
bir uchi termometrning quyi qismidan erkin o‘tib tura oladigan
halgadan iborat.
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Termometr va aralashtirgich Kiritilgan
probirka (6) ni tigin (5) orgali havo
ko*vlagi vazifasini o'tovehi katta probirka
(4) ga kiritiladi. To'liq vig'ilgan asbob
gopygoq (2) orgali galin devorhi stakan (1)
ga qo'iladi. Stakan tajribadan  oldin
sovituvehi aralashma (muz bo®lakchalar
bor suv) bilan to‘ldiriladi. Qalin simli
aralashtirgich (3) sovituvchi aralashmani
aralashtirish uchun ishlatiladi. Sovituvehi
aralashma noldan hir necha gradusga past
bo*lisht kerak. Uni 3 massa qism qor yoki
Erigan moddaning muz bilan 1 massa gism natriv xloridni

'"*?*"Ek"ﬂ""' massasimi — gealashtirib tayyorlash mumkin.
anig-ltash uchun asbob

(krioskop)

Ishning borishi. Tajriba: Stakan (1) gariyb yugqori gismigacha
sovituvehi aralashma (muzli suv) bilan to’ldiriladi. Toza probirka (6)
0,01 g aniglikkacha o‘lchab olinadi va uning massasi g; bilan
belgilanadi. Probirkaga termometrning simobli rezervuari botguncha
benzol quyiladi.

So'ngra benzolli probirka tarozida tortiladi va uning massasi g-
bilan belgilanadi, bunda g; — gy = g (benzol massasi). Probirka (6)
dagi termometr (10) tigin (9) yordamida mahkamlanadi, qopgoq (2) va
havo ko'ylagi (4) olinib, benzolli probirka (6) muzli suvea botiriladi
va kristall tushishi boshlanguniga qadar aralashtirib sovutiladi.

Kristall tushishi boshlanishi taxminan toza benzolning muzlash
harorati tp ga yaqin haroratdan beshlanadi. So*ngra sovituvehi aralash-
madan benzolli probirka chigarib olinadi va kristall suyuglanguncha
qo'l bilan isitiladi. Yana boshqatdan benzolli probirka muzli suvga
tushiriladi va aralashtirib trgan holda 1" + 2.0°C gacha sovutiladi.
Aralashtirish to*xtatilib probirka sekinlik bilan " + 0.3°C haroratgacha
sovitiladi. So‘ngra darhol havo Ko'ylagi (4) joyiga qo'yiladi, unga
probirka (6) Kkiritiladi va suyuglik qariyb — 0.5°C haroratgacha
sovutiladi. Aralashtirgich (11) yordamida aralashtirib turgan holda
benzol muzlatiladi. Bunda simob ustuni birdan ko‘tarilib, ma’lum



nugtada to'xtab goladi. Lupa yordamida 0,002 grad. aniqlikgacha
termometrning  maksimal  Kko'rsatkichi 1 belgilanadi. U 1oza
benzolning «haqiqiy» muzlash haroratiga muvofig keladi. Ajralgan
kristallar vana bir bora suyuglantiriladi va undan so'ng yana o
aniglanadi. Aniglashlar 3 marta takrorlanadi. { uchun ulaming o*rtacha
arifmetik qiymati olinadi.

O‘gituvchidan molyar massasini aniqlash uchun tekshiriluyvchi
modda olinadi va uning anig massasi o*lchanadi,

Tarmoq (7) orgali noma'lum modda benzolda eritish uchun
probirkaga Kiritiladi. Kiritilgan moddaning hammasi erigandan so‘ng,
tarmog teshigi tigin (8) bilan yaxshilab mahkamlanadi. Yuqorida
ko'rsatilgan usulda eritmaning avval taxminiy, so'ngra haqiqiy
muzlash harorati 1, aniglanadi.

Shunday qilib, eritma muzlash haroratining pasayishi aniglanadi:

lo—=11=Al

Erigan moddaning mol massasi  formula yordamida hisoblab
topiladi.

Ishda quyidagilarga rioya qilish zarur:
|. termometr probirka (6) devoriga va aralashtirgich (1 1) termometrga
tegmasligiga e’tibor berish:
2. benzol kristallari to*liq erishini kuzatish, aks holda eritmani o‘ta
sovulib bo®lmaydi;
3. tajriba davomida sovituvchi aralashma ichida kerakli migdorda
muz bo’lishiga e’tibor berish, muzli suvni aralashtirib turishni
unutmaslik kerak:
4. eritmani tajriba davomida taxminan bir xil haroratgacha sovutish:
5. termometr  Ko‘rsatgichini  kuzatish vaqtida ham sovituvchi
aralashmani  aralashtirib  turishni  davom ettirish, bunda tez
aralashtirmaslik kerak.

Hisoblash. Erigan moddaning molyar masssasi o‘ndan birgacha
aniglikda hisoblanadi.

Kuzatuv natijalarini yozish:
toza probirka massasi— gy, g2
benzolli probirka massasi — g2, g
benzol massasi - g, g:
tekshirilayotgan modda massasi — n1. g.
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Ish davomidagi Kuzatish natijalari va yuqoridagi hisoblash
natijalari quyidagi jadvalga yoziladi:

Muzlash harorati ("C) Formula (3)
Haaia bo*yicha erigan
Taxminiy | Haqiqiy ‘ h"qlq'f moddaning molyar
o'riacha S
| _massasi, M
I to
Erituvchi 1o 2N \
3Mn -
|]|_‘1 M = E e 100D
Eritma t 2 ‘ r Gty ~4)
= 3| : -

B. Rast metodi bilan molyar massasini aniglash

Moddaning molyar massasini yugori aniqlikda o°lchash uchun
krioskopik doimiysi katta bo‘lgan erituvchilardan foydalansa bo'ladi.
Bunda toza erituvchi va eritma muzlash harorati orasida katta farq
bo‘lishi kerak. Bu holda erituvchi sifatida suyuglanish harorati =178°C
va K = 40 bo*lgan kamfora (CoH 40} olinadi.

Kerakli asbob va reaktiviar: Rast metodi bo'yicha krioskopik
o0‘lchash asbobi. 0,1-0.2°C bo‘linmali 200 °C shkalali termometr,
kamfora (3-4 g), vazelin moyi, naftalin, benzoy kislota va boshqalar.

Ishning borishi.

Tajriba: Ish A tajribadagidek olib boriladi, ammo biroz larg
qiladi. Bunda sovituvchi stakan (1) o°rniga vazelin moyi solingan tubi
yumalog kolba (yuqori haroratda gaynovehi boshga rangsiz suyuglik
ham ishlatish mumkin) olinadi. Bekman termometri o’rniga esa
probirkaga 0.1-0,2 °C bo*linmali 200°C li oddiy termometr Kiritiladi.

Probirka (6) ga 2.5-3 g (3-xonagacha aniglikda o*lchanadi)
kamfora solinadi. Vazelin moyini asta-sekin isitib kamfora suyuglan-
tiriladi, aralashtirgich bilan aralashtirib turib, haroratni kuzatib
boriladi. Haroratning maksimum ko‘tarilishi erituvchining Kkristal-
lanish haroratiga to‘g ri keladi.

So*ngra o'qituvchidan tekshirilayotgan moddadan oz migdorda
olinadi. Olingan modda A tajribadagidek probirka (6) ga solinadi va
eritiladi, eritmaning qotish harorati aniglanadi. Olingan natijalar
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jadvalga yoziladi. Formula bo'yicha moddaning molyar massasi
hisoblab topiladi.
C. Elektrolitik dissotsilanish darajasini aniglash

Agar critilgan modda eclektrolit bo‘lsa, unda eritmadagi
zarrachalar soni modda molekulalari soniga teng bo‘lmay, balki
melekulalarning ionlarga parchalanishi natijasida molekulalar soniga
nisbatan ko'p bo'ladi. Shunga Ko‘ra, eritmada zarrachalaming
umumiy Konsentratsiyasi ortadi, bunda A | ham o‘zgaradi, formula
bo‘yicha hisoblanadigan molyar massa kattaligi moddaning haqiqiy
molyar massasiga to*g'ri kelmaydi. Bundan ya'ni formula bilan faqat
molekulalari eritilganda ionlarga parchanmaydigan, ya’ni noelekirolit
moddaning haqiqiy mol massasini hisoblab topish mumkinligi kelib
chiqadi.

Elektrolit eritmalaridagi molyar massani krioskopik metod bilan
aniglash haqiqiy molyar massani emas, balki undan Kichik kattalik M
aniqlashga olib keladi. Agar eritmada n molekula elektrolit bo*lsa va
uning elektrolitik dissosilanish darajasi e  ga teng bo‘lsa, unda
ionlarga parchalangan molekulalar soni (mm - a), bo‘ladi,
dissotsilanmagan molckulalar soni esa quyidagicha:

n—uan=n(l-u)

Agar har bir molekula 2 ta ionga parchalansa, barcha zarrachalar
soni (molekula va ionlar):

n(l-ot) +2nee = n(1+a) boladi.

Erigan modaning umumiy massasi aniq bo‘lganligi uchun, hosil
bo“lgan » ning haqigiy molyar massa M ga ko'paytmasi (| +a)n ning
taxminiy molyar massa M, bilan ko*payimasiga teng bo’lishi kerak:

nM = (l+a)n My n ni qisqartirib, gqavslar ochilsa: M = M, +
Miee olinadi.

Bundan o= (M —M;)/M; hosil bo‘ladi.

Bu formula bo'vicha elektrolitning dissosiyalanish darajasini
aniglab topish mumkin.

Ishning  muagsadi. Elektrolitning  elektrolitik  dissotsilanish
darajasini aniglash.

Ishning borishi.

Tajriba: Yuqorida ko'rsatilgandek. krioskopik metod bilan KCl
ning 5 % li eritmasining taxminiy molyar massasi aniglanadi. Harorat
o‘zgarishi At Bekman termometri yordamida eritma muzlash harorati
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va loza suv (erituvchi) muzlash harorati orasidagi farqdan topiladi.
KCl ning haqgigiy molyar massasi atomlar nisbiy massasining
yigiindisiga teng (Ax = 39.100, A =35.457)

Hisoblashiar. KC| ning taxminiy molyar massasi (3) formula
bilan topiladi:

Y h'i-_lljm
Cr

Ayni tajribada 5 % 1 KCI eritmasi tekshirilgan. ya'ni 100g
eritmada m = 5 g, G = 95 g. Suvning muzlash haroratining molyar
pasayishi 1,86 "C. bo*lsa. unda

M=(1,86"5"-1000)/ (95 A1)

5% li KCI eritmasining elektrolitik dissosiyalanish darajasi (6)

formula bilan hisoblab topiladi:
a= (74,6 -M;|)/ M,

Tajribaning barcha natijalarini vozish erituvchi sifatida benzol
olingan tajribadagidek ko'rinishda amalga oshiriladi.

Ishning hisoboti. Dissotsilanish darajasi — o ning giymatini
hisoblab toping.

Nazorat savollari
. Krioskopik  va ebulioskopik konstantalar nima? Ular nimani
harakterlaydi?
2.Krioskopik usulda erigan moddaning molyar massasini aniglash
nimaga asoslanadi?
3.Krioskopik va ebulioskopik usullardan foydalangan holda
moddaning molyar massasini hisoblash formulalarini yozing,
4.2,6 * 107 kg suvda 7.71 * 107 kg sirka kislota erigan eritmaning
muzlash harorati Aty = 0,937 °C bo'lsa. 2.6 * 10 kg benzolda 6.11
* 10 Ke sirka kislota erigan eritmaning muzlash harorati esa Al =
1.254 C ga teng. Buning sababi nimada?
5. Krioskopik konstantaning fizikaviy ma’nosi nimada?
6.0.9 g mochevina 10 g suvda eritilganda, eritmaning muzlash
haroratini pasayishi 2,79 ga teng bo'ladi. Mochevinaning nisbiy
molekulyar massasini aniglang.
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Tuzning gidratlanish issigligini topish

Gidratlanish issiqligi deb. suvsiz qurug tuzdan bir mol qattig
kristallogidrat hosil bo*lish protsessining issiglik effektiga aytiladi.
Odatda bu issiglik effektini tajriba usuli bilan aniglab bo‘lmaydi. Bu
masalani  Kalorimetr vordamida suvsiz toza tuzni va shu tuz
krisstallogidratini ko*p migdordagi suvda erish issigligini aniglash va
Gess qonunidan fovdalanilgan holda hal gilish mumkin.

Masalan, mis sulfatning gidratlanishini olaylik. Boshlang'ich
holatda | mol kristallik mis sulfatiga va n mol suvga egamiz.

CuSO, + H, 0,

Oxirgi holda: cwso,(aq) - Ya'ni cuso, ning 7 mol suvdagi eritmasi
hosil bo*ladi.

Boshlang®ich holatdan oxirgi holatga o*tishni ikki vo*| bilan olib
borish mumKin.

I-yo'l: CuSO, () +n MO = CuSO (ag); AN,
2-yo'l: CuSOy(x)+SH,O=CuSO,  SH.O(K) AH,
CuSO, SH.O4 n=5)1,0 = CuSO, (ag ). AH,

Gess qonuniga binoan quyidagini yozish mumkin:

AH, =AM, +AH, (10)

Bu degan so‘z. birinchi yo'l bilan olib borilgan protsessning
issiqlik effekti ikkinchi vo’l bilan olib borilgan protsesslar issiglik
effektlarining yig‘indisidan iborat. Natijada (10) dan

AH_ = AL ~AH,

ekanhigini ko*rishimiz mumkKin.

Ishni bajarish uchun cuso, s#.0tuzini yaxshilab maydalab, ikki
marotaba 10 g dan tortib olinadi. Birinchi tortib olingan tuz
kristallogidratni erish issigligini aniglashga ishlatilinadi. Ikkinchi
tortib olingan tuzni chinni idishda to ko'k rang vo'golguncha
gizdiriladi. Bunda kristallogidrat tarkibidagi suv chigib ketadi va
suvsiz mis sulfat tuzi goladi. Suvsiz cuso,ni eritish uchun 400g suv
alsak, cuso,-sH.oni eritish uchun 396,44 g suv olamiz (3,6 g farq 10 g
kristallogidrat tarkibidagi suv migdori).

Ishni bajarish 1- ishda ko'rsatilganidek amalga oshiriladi.
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Tuzlarning erish issigliklarini aniglash

Tuzning suvda erishida modda tuzilishining boshga holatdagi
o‘zgarishlari  kabi, issiglik wyutilishi  yoki ajralishi Kkuzatiladi.
Moddalarda sodir bo‘ladigan o‘zgarishlardagi issiglik eftektlarini
o‘rganish bilan termokimyo fani shugtullanadi. Termokimyo asosida
1840 wilda akadimek G.1.Gess tomonidan kashf gqilingan qonun
yotadi. Bu qonunga binoan, reaksivaning issiglik effekti  faqgat
ta'sirlashayotgan moddalarning boshlang®ich va oxirgi holatiga
bog'lig bo*lib, ularning bir holatdan boshqa holatga ganday yo'l bilan
o‘tganligiga bog*liq emas.

Bu gonun yordamida aniq o'lchov olib bo‘lmaydigan joydagi
modda o'zgarishining issiglik effektini hisoblab topish mumkin.
Masalan, to'g'ridan-to’g'ri vo'l bilan o‘lchash  yordamida
kristallgidrat hosil bo‘lishining issiglik Kkattaligini aniq hisoblash
qiyin, chunki suv va suvsiz qattiq moddadan kristallgidrat hosil
bo*lishi suvsiz modda kristallarining yuza qavati suv  bilan
ta'sirlashishi boshlanishida juda tez boradi, so'ngra esa reaksiya
tezligi sekinlashadi va tez tugamaydi. Bundan tashqari, moddaning
suvda erish jarayoni qiyinlashadi. Ammo termokimyoning asosiy
gonuni yordamida suvsiz tuzning va kristallgidratning erish isigligini
o‘lchash va birinchi kattalikdan ikkinchisini ayirish bilan kristallgidrat
hosil bo*lish issigligini aniglash mumkin.

Q = Qm\nz T quiﬁullgldul

Tuz suvda erishi bilan birga yana ikki jarayon sodir bo‘ladi; 1.
Modda kristall panjarasining buzilishi va molekulalarning ionlarga
dissosilanishi, bunda Q, ga teng migdorda issiglik yutiladi. 2.
lonlaming gidratlanishi. Bunda Q: ga teng migdorda issiglik ajraladi.

Tuzning erish  issigligi  bu  ikkala jarayondagi issiglik
effektlarining algebraik yig*indisiga teng:

Qq:nsh.z QE -+ QI

Shuning uchun kristall panjarasi mustahkam va eritmalarida giyin
gidratlanadigan moddalarning erishi issiqlik yutilish bilan boradi.
Kristall panjarasi mustahkam  bo‘lmagan. eritmalarida Kkuchli
gidratlangan ionlar (masalan, vodorod yoki gidroksil ionlari) hosil
giladigan moddalarning esa erishi issiqlik ajralishi bilan boradi.

Moddaning erish issiqligi | mol eriyotgan moddaga to*g'ri
keladigan erituvchining migdori ortgan sari oshib boradi. Agar 1 mol
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moddaga 100-300 moldan ko*p erituvchi sarflansa, unda eritmaning
keyingi suyultirishlari erish issigligi kattaligini kam o*zgartiradi.

Erish issigligi deb. 1 mol moddaning shunday migdordagi
eritivehida  eritilganda  yutilayoigan  yoki  ajralib  chigayotgan
issiglikka aytiladiki, bunda erituvehidan kevingi qe'shilishlarda
issiglik effekti o 'zgarishi kuzatilmasligi kerak.

O*lchov idishiga tortib olingan distillangan suv qo‘yiladi (400-
500), o'lchov ampulasiga avvaldan vaxshilab maydalangan 5-10g
qurug tuz solinadi va ampulaga sindirish tayoqehasini solib, uni asta
o*lchash idishiga tushiriladi. Shunga e*tibor berish kerakki, suyuglik
yuzasi ampulaning tuzli gismidan nisbatan yuqoriroq turishi lozim,
Tuz suyuqlik haroratini egallashi uchun 10-15 minut kutish Kerak,
so‘ngra harorat o'zgarishi  Kuzatila boshlanadi. 10 ta giymat
olingandan keyin tayoqcha vordamida tuzli ampula extiyotlik bilan
sindiriladi va o’ lchash davom etiladi.

Harorat o°zgarishini yuqorida gayd gilingani kabi. chizma
vordamida topiladi. Erish issigligi quyidagi tenglama orgali
hisoblanadi:

Kot M
b
bunda M - tuzning molekulyar ogirligi:

g -tuzning og*irligh.

Tajribani ikki-uch marotaba qaytariladi va natijalarning o*rtacha
givmati olinib, J/mol birligi orgali ifodalanadi.

Ishning magsadi. |. Issiglik effektlarini o'lchashning kalorimei-
rik usuli bilan tanishish. 2. Tuzning erish issigligini aniqlash. 3. Suysiz
tuzdan kristallgidrat hosil bo*lish issigligini aniglash.

Kerakli asbob va reaktiviar: Aralashtirgichli shisha idish yoki 0,5
| hajmli Dyuar idishi; 0.5 | hajmli stakan; Bekman termometri: tuz
uchun ampula; shisha tayoqcha: analitik tarozi: chinni havoncha:
texnik tarozi: analitik tarozi: sekundomerli soat: KNO3; CuSO4*5H,0:
suvsiz CuSQOy.

Asbobning rtuzilishi. Tuzning erish issigligini aniglash uchun
kalorimetrdan foydalanish mumkin, Kalorimetr 500 ml hajmli Dyuar
idishi (1) ga tigin (3) bilan o*rnatilgan Bekman termometri (4), tuz
uchun probirka (5) (ampulA) , shisha tayoqcha (6) dan iborat (2-
rasmy).

Al =
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Kalorimetr doimiysini  aniglash. Kalorimetrda borayotgan
Jarayonning issiglik effektini hisoblash uchun kalorimetr doimiysini,
va'ni termometrli, aralashtirgichli. probirkali, suvli va tuzli
kalorimetrni  1"C ga isitish uchun 1alab etiladigan issigligning
Kaloriyalardagi miqgdorini bilish lozim. At temperaturagacha isitish
uchun quyidagi migdorda issiglik sarflanadi:

0= KM
(1

Bu yerda Q-tuzning erish issigligi: n-tuzning mollar migdori;
Al- Kalorimetrda topilgan temperatura o°zgarishi: K- kalorimetr
doimiyligi.

Kalorimetr doimiyligi K ni gandavdir tuzning erish issigligi bilan,
masalan, Kaliy nitratning erish issigligini bilgan holda aniqlash
mumkin. Buning uchun chinni havonchada Kkaliy nitrat (5-7g)
yaxshilab eziladi. Bo*sh ampula shisha tayoqgcha bilan birgalikda 0,01
g aniglik bilan o‘lchanadi, unga 5 g migdorida (=0.035 mol) tuz o*lchab
solinadi va yana o’lchanadi. Massalar farqidan tuzning massasi
topiladi. Dyuar shisha idishi tiginsiz holda 0.1 g aniglikda texnik
tarozida o‘lchab olinadi va 18 °C temperaturali distillangan suvdan
300 ml atrofida quyiladi. Suvli idish yana o‘lchanadi va massalar
fargidan suvning massasi topiladi.

Kalorimetr asbobining sxemasi
| -Dyuar idishi,
2-shtativ,
3-rezina tigin,
4-Bekman termometri,
S-ampula.
6-shisha tayoqcha,
T-aralashtirgich.

Kalorimetr tigin bilan yopiladi va unga Bekman termometri,
aralashtirgich va tuzli ampula o‘rnatiladi. So‘ngra avval suv, keyin tuz
eritmasi harorati Bekman termometri yordamida aniglanadi. Kaliy
nitratning erishi issiglik yutilishi bilan borganligi uchun simob
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meniski Bekman termometri shkalasining yvuqorigi qismida turishi
lozim.

Kalorimetrning tashqi muhit bilan issiglik almashinishini hisobga
olgan holda va tajriba vaqtidagi temperaturaning hagqigiy o*zgarishini
aniqlash uchun Kalorimetrik jarayon 3 bosqichga bo'linadi:

1. Dastlabki bosqich, 5 minut davom etadi,

2. Asosiy bosqich — tuzning erish jarayoni:

3. So*nggi bosqich — 5 min.

Kalorimetrdagi suvni aralashtirib turib, tashqi muhit bilan 1ssiglik
almashinishi natijasida temperaturaning o‘zgarishi kuzatiladi. Har
yvarim minutda temperatura bir xil o’zgarishda davom etsa, har yarim
minut ichida 5 min davomida 0,002 grad. aniglikda temperatura
hisoblashlari o°tkaziladi. Shundan so’ng tuzning hammasi suvga
tushishi uchun tayoqeha bilan tuzli ampula sindiriladi va eritmani
aralashtirib, yuqoridagidek belgilangan holda temperatura o‘zgarishi
kuzatiladi (asosiy bosgich). Agar temperatura juda tez pasaysa va uni
minglik, hatto yuzlik ulushdagi gradusda kuzatish qiyin bo'lsa. unda
uni Kichik aniqlikda (yuz ulushli gradusgachA) hisoblanadi. Asosiy
bosgichning tugashi  va so‘nggi  bosgichning boshlanishini
temperaturaning vana bir xil o‘zgarishidan aniglanadi. So’nggi
bosgichda temperatura dastlabki bosqichdagidek 5 minut davomida
belgilanadi.
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Wagpl, imdsiitlarda
Vaqt oralig‘ida harorat o‘zgarishining grafigi
Tuzning erish harorati o'zgarishini aniq hisoblash uchun
millimetrli qog'ozda grafik chiziladi, bunda abssissa o'giga vaqt,
ordinata o'giga esa har 0.5 minutdagi temperatura Ko‘rsatkichlari
qo*yiladi.
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Hosil bo*ladigan taxminiy diagramma rasmda keltirilgan, bunda
AB- dastlabki bosqich, BD-asosiy va DE- so’nggi bosqich.

Jarayonning borish vagtida kalorimetr va tashgi muhit o'riasida
issiqlik almashinuvi sodir bo‘lganligi tufayli tuz erishi sababli
temperaturaning o'zgarishiga tuzatish Kiritish lozim. Buning uchun
dastlabki bosgich haroratlarini tutashtiruvchi chizigni o'ngga davom
ettirib, so‘ngei bosqgich chizig'ini chapga davom ettiriladi. Asosiy
bosgich o*rtasidagi C — nuqtadan punktir chiziggacha ordinata o'giga
parallel to*g'ri chiziq o'tkaziladi. Nuqtalar orasidagi At oraliq tuzning
erishi natijasida kuzatilgan temperatura o*zgarishiga teng bo‘ladi.

At giymatni aniglab tenglama bo'yicha Kalorimetr doimiysi
hisoblab topiladi:

Bu yerda Qe - ma'lum bo'lgan tuzning erish issigligi, n -
tuzning mol migdori, A¢ - tuzning erishi natijasida tajribada topilgan
kalorimetrdagi temperatura o zgarishi.

Kaliy nitrat uchun 18"C dagi erish issigligi:

Dty = -35.62* 107 j/mol = -8,52 kkal/mol .

Ishni bajarish uchun 3 o‘lchash idishiga 400-500 sm” erituvchi
suyuqlik qo‘yiladi., Suyuglikning og'irlik migdori bo*sh idish va
suyuglik solingan idish og'irligini +05s aniglikda tortib olish orgali
aniglanadi. Suyugqlik harorati | izotermik qobiq haroratiga yagin
bo'lishi kerak. So'ngra ampulaga sinalayotgan modda solinadi.
Moddaning og‘irligini bo‘sh ampulaning ogtirligi va modda bilan
birgalikdagi og*irligi fargini 0,0002 aniglikda aniglanadi.

Suyuglik solingan 3 idishni | izotermik qobiq ichiga solib. 4
qopgoq berkitiladi va maxsus teshikcha orgali modda solingan
ampulani tushiriladi.

Kalorimetrik o'lchash ishini guyidagi tartibda olib boriladi:
Bekman termometri  ofrnatiladi; kalorimetr doimiysi  aniglanadi:
protsessning issiqlik effekti o*lchanadi.

Ishning borishi.

Tajriba. Tuzning gitratlanish issigligini aniglash uchun 1 mol
suvsiz tuz va uning kristallgidratining erish issiqligini aniglash lozim.
Ularni topish. uchun anigq tuz massasining erishidagi temperatura
o‘zparishi  aniglanadi. Erish issiqligini topishda (2-formulA)
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kalorimetr doimiysi ishlatilganligi  tufayli suv  migdori  barcha
tajribalarda kalorimetr doimiysini aniglagandek massada. ya'ni 300 g
olinishi kerak. Taxminan 8 g maydalangan mis kuporosi o' lchab
olinadi va uni probirkaga joylashtiriladi. Olingan tortimda gancha
suvsiz luz a (g) va suv b bo'lishi hisoblab topiladi. Oldindan
o'lchangan stakanga 300 g suv quyiladi va yana 0,1 g gacha aniglikda
o'lchanadi. Mis Kuporosining erishi issiglik yutilishi bilan borganligi
uchun Bekman termometridagi simob ustunini shkalaning yuqori
gismiga moslanadi. Tuzli probirka idish qopgog'iga o*matiladi.
Dastlabki, asosiv va so'nggi bosqichdagi temperatura o'zgarishi
aniglanadi  hamda grafikdan tuz erishida kuzatilgan temperatura
o*zgarishi topiladi.

Kukun holidagi 9-10 g mis kuporosi chinni tigelda suvsiz og
kukun hosil bo*lguncha aralashtirib turgan holda gizdiriladi. Olingan
0g kukun darhol probirkaga solinadi va rezina tigin  bilan
mahkamlanadi. Sovutilgandan so*ng « (g) ga teng bo'lgan suvsiz tuz
tortib olinadi va yuqorida Ko'rsatilganidek 300 g suvda uning
erishidagi lemperatura o’ zgarishi aniglanadi.

Mis(11) sulfat erishida issiglik ajralishini inobatga olib, Bekman
termometridagi simob ustuni shkalaning pastki gismiga sozlanadi.

Topilgan kalorimetr doimiysi K dan va tajriba natijalaridan suvsiz
tuz va uning kristallgidratining erish issiqligi quyidagi formula
bo’yicha hisoblab topiladi:

o
n

Suvsiz tuzdan kristallgidrat hosil bo‘lish issigligi — Q (1)
tenglama botyicha topiladi:

{.} = Qw\ I T = kamilmdr:!

Ishning hisobori. 1. Kalorimetr sxemasining chizmasini chizish.
2. Vaqt oralig'idagi temperatura o*zgarishining grafigini tuzish. 3.
Kalorimetr doimiysi va tuzning erish haroratini hisoblash. 4. Suvsiz
tuzdan kristallgidrat hosil bo*lish issigligini hisoblab topish.

129



O‘Ichoy natijalarni gayd qilish shakli

Toza probirka massasi
Tuzli probirka massasi
Tuz massasi

Dyuar idish (g, )massasi
Suvli idish (gs )massasi
Suvning (g:-g) massasi

O *lchashlar (0.5 min intervalid A)
vl 234 s[e[7]8]%]

Suvning harorati

KNO; eritmasining harorati
Kalorimetrdagi suv harorati
CuSOy eritmasining harorati
Kalorimetrdagi suv harorati !
CuS0O,*SH.0 eritmasi harorai |

KNO, CuSO; CuSO:*5H.0 |

Nazorat savollari
I. Termokimyoning asosiy qonunining fizik  mohiyati nimadan
iborat?
2.Qanday  holatlarda  issiglik  effektlarini hisoblash  uchun
termokimyoning asosiy gonuni ishlatiladi?
3.Tuz erishida qanday jarayonlar boradi?
4. Moddaning erish issigligi deb nimaga aytiladi?
5.Erish issigligini kalorimetrik usul bilan o’lchashning mohiyati
nimada?
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Nevtrallanish issigligini aniglash

Neytrallanish issigligi deb, | mol Kuchh Kislotani | mol kuchli
asos bilan ta‘sirlanishi natijasida ajralib chigadigan issiglikka aytiladi.
Neytrallanish protsessini quyidagicha ionli tenglama orqali ifoda gilsa
bo*ladi:

H.O O =210, Al

Tenglamadan Ko'rinib turibdiki, har ganday kuchli Kislotani
Kuchli asos bilan neytrallaganda bir xil migdorda issiriq ajralib chigar
ekan. Masalan, natriy gidroksid eritmasini xlorid kislota eritmasi
bilan neytrallash issiglik effekti shu gidroksid eritmasini sulfat
Kislotasi eritmasi bilan neytrallash issiqlik effektiga teng.

NaOH eritmasini HCI eritmasi bilan neytrallanish issiglik
elfektiniy o‘lchash uchun 3 o'lchash idishiga taxminan 400ml 0,15 n
NaOH eritmasi quyiladi, eritmaning anig og'irligini bo'sh idish va
eritmali idish og®irliklarini o*lchash orgali aiiqlanadi. Ishqorni 5 n lik
HCI eritmasi bilan nevirallaniladi.  ( =10ml). Kislotani ampulaga
solinib ampula va Kislotali ampula og*irliklarining largi orqali
kislotaning anig op‘irligi topiladi. Ampulaga 7 shisha tayogcha asta
solinib, 0" lchov idishiga tushiriladi, gopqogni yopiladi.

Neytrallanish issigligidan tashqari, ishqor eritmasiga kislota
eritmasini  qo‘yilganda kislotani ishgor eritmasida suyultirilish
issigliklari chigadi. Ishqor eritmasining hajmi Kislota eritmasining
hajmiga nisbatan ancha kattaligini nazarda tutsak. ishqorni Kislotada
suyultirilish issigligini hisobga olmasak ham bo‘ladi. Chunki bu
issiqlik juda kichik migdorni tashkil etadi. Lekin, kislota eritmasini
ishgor eritmasida suyultirilish issigligi ancha Katta giymatni tashkil
etadi. Shu sababli. neytrallanish issigligini o'lchanayotganda. bu
issiqlikni hisobga olishimiz kerak,

Solishtirma neytrallanish issigligi  Af,, quyidagi tenglama
orgali topiladi:

o _AM, Al
R
bunda ax, - aralashish issiqlik effekti;

aH, - suyultirish issiglik effekti;

¢ - kislota eritmasi og*irligi.

I mol kislotaning neytrallanish issigligi quyidagiga teng:
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i Al -100M0
o

bunda M - kislotaning molekulyar og*irligi:

a- Kislotaning protsent kontsentratsiyasi.

Yugoridagi keltirilgan tenglamalarga asosan quyidagini keltirib
chigaramiz;
Al =&,

{3 -

Al =

bunda V va ¢ kislotaning hajmi va molyar kontsentratsiyasi.

Kuchli kislota va kuchli asoslarning suvli eritmalari o'rtasidagi
neytrallanish reaksivalarida | g-ekv asos yoki kislota uchun bir xil
migdorda 57.1 kI issiglik ajraladi. Elektrolitik  dissotsilanish
nazariyasi asosida neytrallanish issigligining doimiy  bo®lishin
reaksiyada vodorod wva gidroksil ionlarining  birikib.  kam
dissotsilanadigan suv molekulalarining hosil bo*lishi bilan tushuntirish
mumkin. O‘yuvchi natriv bilan xlorid Kislotaning neytraltamsh
reaksiyasi quyidagicha boradi:

NaOH + HCl = NaCl + H:0 +57.1KkJ

lonli ko*rinishda:

Na'+OH + H' +CI' = Na" + CI" + H:O0 + 57,1 kJ

Tenglamaning ikki tomonidagi Na® va CI° ionlari borligini
inobatga olib, uni gisqartirilgan ionli holatda quyidagicha yozish
mumkin:

H*+QH™ = H:0 +57.1KJ

Reaksiva uchun ganday Kislota yoki asos olinishidan gatiy nazar
neytrallanishda  ionlardan suv  molekulasi  hosil bo*ladi.  Xona
haroratida ionlardan bir mol suvning hosil bo'lishida 57,1 KJ issiglik
ajralishi Kuzatilgan,

I g-ekv kislota bilan | g-ekv asosning nevtrallanishida ajralib
chiqadigan issiglik migdori nevirallanish issigligi deyviladi.

Kuchsiz kislotani kuchli asos bilan neytrallaganda yoki aksincha
kuchli kislotani Kuchsiz asos bilan neytrallaganda neytrallanish
issigligi 57,1 kJ dan Katta yoki kichik bo’lishi mumkin, Masalan,
vodorod floridning o*yuvchi kaliy bilan neytrallanish reaksiyasida
66.9 k)/g-eky, sianid Kislotaning o*yuvchi natriy bilan neytrallanish
reaksiyasida 53.9 kJ/g-ekv issiglik ajraladi.

Tajriba  yo'li  bilan kuchsiz kislota kuchli asos bilan
neytrallanganda hosil bo‘ladigan issiglikni o‘lchab, Gess gonuniga

132



muvofig berilgan kuchsiz Kkislotaning  dissotsiyalanish issigligini
aniglash - mumkin. Neytrallanish issiqlik  effektidan  foydalanib,
reaksiva uchun olingan Kislota yoki asosning migdorini ham hisoblab
topish mumkin. Bu hisoblashlar quyidagi tenglama bo®yicha amalga
oshiriladi:
”=“._]"-‘H 1043)
57,00

Bunda n-Kislotaning hisoblab topiladigan normalligi. Q-tajribada
aniglangan neytrallanish issiglik effekti. g-eritmaning suyultirish
issigligi, V-tajriba uchun olingan kislotaning hajmi.

Ishning magsadi: 1. Sirka Kislotaning o'vuvchi kaliv bilan
neytrallanish issiglik effektini va dissotsivalanish issigligini aniglash.
2. Ishgorni titrlash uchun sarflangan xlorid Kislotaning normalligini
aniqlash.

Kerakli asbob va reaktiviar: kalorimetr, ishqor uchun ampula,
KOH ning 10% Ii eritmasi. HCI ning 10% li eritmasi, NaOH. muz
sirka kislota-CH;COOH.

A. Sirka Kkislotaning ncytrallanish issigligini aniglash va
dissotsiyalanish issigligini hisoblash

Ishning borishi. Kuchsiz Kislotani Kuchli asos bilan neytrallanish
issigligini  aniglash  uchun  Kalorimetr  yig'iladi. Kalorimetrga
aralashtirgich, Bekman termometri va ishgor uchun ampula
o rnatiladi.

Nevtrallanish reaksiyasi issiqlik chiqgishi bilan boradi. Buni
aniqlash uchun Bekman termometrini tajriba boshlanishidan oldin
kapillyardagi simob meniskini shkalaning pastki gismiga sozlanadi.
So'ngra kalorimetr doimivligi aniglanadi va kalorimetrga bo‘sh
ampula go‘yiladi. Shundan keyin neytrallanish issigligini aniqlashga
kirishiladi.

500 ml sig‘imli kolbaga 0.1 g aniqlikda tortib olingan 6 g (m))
muz sirka kislota solinadi va distillangan suv bilan belgigacha
suyultiriladi. Eritmaning harorati xona harorati bilan tenglashgandan
so'ng eritmaning kolba bilan birgalikdagi massasi (m2) aniglanadi.
Massalar ayirmasidan m =m: — m; eritma massasi topiladi va
kolbadagi eritma kalorimetrga quyiladi.

Texnik tarozida 4 ¢ NaOH tortib olinadi va 50 ml hajmli kolbaga
solib, oz-ozdan kam migdordagi suv bilan eritiladi. Eritma hajmi 50
ml ga yetkaziladi va xona haroratigacha sovutiladi. Shundan so‘ng
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oldindan massasi olchangan tayogehali ampulaga solinadi va eritma
bilan birgalikda massasi o'lchanadi. massalar ayirmasidan ishqor
eritmasining massasi topiladi.

Ampula kalorimetrga o*matilgandan  keyin  ehtivotlik  bilan
ampula tubi tayoqcha yordamida sindiriladi (tayogcha ampulada
goldiriladi). Eritmani aralashtirib  turgan  holda At aniglanadi.
Nevtrallanish issigligi quyidagi tenglama yordamida hisoblab topiladi:

Q = KAt bunda Q — nevtrallanishda ajralgan issiglikning
umumiy miqdori, K —kalorimetr doimiysi, At — tajribada kuzatilgan
temperatura ko tarilishi.

Kuchli Kislotalarni kuchli asoslar bilan nevirallaganda 57,1 kJ
issiglik ajralishini bilgan holda Gess gonuni bo*yicha sirka Kislotaning
dissotsivalanish issigligini aniglaymiz:

le'ﬁ = Q— j?,l

Kuzatish natijalarini yozish shakli

Harorat o*zgarishi - Al

Kalorimetr doimiysi — K,

Sirka Kislotaning ishqor bilan neytrallanish issigligi — Q = KAl

Sirka kislotaning dissotsivalanish issigligi - Qg = Q — 57,1,

Ishning hisoboti: |. Kalorimetr sxemasini chizish. 2. Kalorimetr
doimiyhigini hisoblash. 3. Kuchsiz Kislotani kuchli asos bilan
neytrallanish issigligini  hisoblash. 4. Dissotsiyalanish ssigligini
hisoblsh.

Bajarilgan ish xatosini aniglash
Kalorimetr doimiysini aniglayotganda qilingan xatoni hisoblash
uchun quyidagi tenglamadan foydalaniladi:
AC, AR+ AC,
Cy A=
¢, va ac, - suyuglikning izobarik solishtirma issiglik sig*imi va
absolyut chetlashish giymati:
K va Ak - Kalorimetr doimiysi va uning absolyut chetlashish
givmati:
¢, va AC, - kalorimetrning suyugliksiz issiglik sig"imi va uning
absolyut chetlashish giymati.
Erish issigligini va neytrallanish issigligini  aniglanganda
gilingan xatoni hisoblash uchun quyidagi tenglamadan foydalaniladi:
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(AH) _AK  HAT) | 4248
A K AT g
bunda
(aT) -termometr shkalasining anigligi:
ae -0'lchanayotgan modda og®irligi anigligi,

Idish doimiysini aniqlanayotlgandagi xato taxminan 3%ni tashkil
gilsa, issiglik e¢ffektini aniglanayotganda ham shuncha miqdorda
xatoga yo'l go'vish mumkin. Natijada umumiy xato ~ 6%ni tashkil
etadi. ldish doimiysini nazariy yo'l bilan hisoblanganda xalto yana
ham Kkatta bo*lishi mumkin.

Nazorar savollari
1. Neytrallanish issigligi nima?
2.Neytrallanish issigligining doimiylik gonuni nima uchun fagat
kuchli kislota va kuchli asoslar uchun qo®llaniladi?
3. Dissotsiyalanish issigligi nima?
4 Nima uvchun kalorimetr doimiyligini aniglaganda uning barcha
gismlari yigilgan bo’lishi kerak?
5. Tuzning erishi yoki neytrallanish jarayonida nima uchun harorat
o‘zgarishini aniglash uchun grafik chizish kerak?
6. Kalorimetr sifatida Dyuar idishi qo*llanishiga sabab nimada?



111 bob. Elektrokimyo

Elektrolit eritmalarning elekir o' tkazuvchanligi

Elektrolitlar eritmada ijonlarga dissotsiatsiyalanuvehi modda-
lardir, lonlar clektr maydon ta‘sirida yo'nalgan harakat-da bo*lib.
zaryadlarni tashib o‘tadi. Elektrolit eritmalaming elektr o*tkazuv-
chanligi toza erituvchining elektr o*tkazuv-chanligidan ancha katta
bo*ladi.

Birinchi tur o'tkazgichlarda, va'nmi metallarda, elektr toki
elektronlarning manfiy qutbdan musbhal gutbga o'tkazgich bo'ylab
yo'nalgan xarakati natijasida tashib o*tiladi. Ikkinchi tur o*tkazgichlar
- elektrolit eritmalarida esa, elektr toki ionlarming harakati tufayli
tashib o'tiladi. Anionlar elektr maydoni ta‘sirida musbat zaryadlangan
elektrodga - anodga. kationlar ¢sa manfiy zarvadlangan clekirodga -
katodga xarakat giladilar.

Elektrolitlarni kuchli va kuchsiz elektrolitlarga bo'lish mumkin.
Kuchli elektrolitlarga  zarrachalar  orasidagi  bog'lar  elektrostatik
xarakierga cga bo‘lgan (tuz kristallari) va Kkuchsiz elektrolitlarga
kovalent bog'lar bilan bog'langan moddalar (organik va bir xil
mineral Kislotalar, ishqorlar) Kiradi. Elek-trolitning eritmadagi
dissotsiptsiva darajasi uning tabiatiga, Kkontsentratsiyasiga va
erituvchining tabiatiga bog*lig.

Katta dielektrik o*tkazuvchanlikka ega bo'lgan erituvehilarda
(masalan, suv) to‘la  dissotsiatsivalangan  mod-dalar. dielektrik
o'tkazuvchanligi  kichik bo‘lgan erituvchilar-da  dissotsiatsivaga
o chramasligi mumkin. Elektrolitning dissotsiatsiva darajasi katta yoki
kichik bo‘lishidan gatiy nazar, eritmaning elektroneytralligi saglanadi,
va‘ni eritma-dagi musbat va manfiy zaryadlarming soni bir-biriga
tengdir,

1. Solishtirma elektr o' tkazuvchanlik

Elektr tokini o‘tkazish qobiliyvati qarshilik yoki elektr
o‘tkazuvchanliklar bilan xarakterlanadi. Har qanday o’tkaz-gichning
garashligi uning uzunligiga /( to*g'ri proporisional va yuzasiga §
teskari proportsionaldir:

Repi
&

bu yerda p-solishtirma garshilik bo*lib, o*tkazgich-ning uzunligi

va yuzasi bir birlikka teng bo‘lganda R ga tengdir.
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Elektr o*tkazuvchanlik qarshilikka teskari bo'lgan Kattalikdir:

I 1§ S
s
Elektr o*tkazuvchanlik « simenslarda o*lchanadi (1 Sm=1 Om™' ).
Solishtirma qarshilikka p teskari bo'lgan kattalik solishtirma
elekir o*tkazuvehanlik ¢  deviladi va uning yuzasi 1 sm® va 1 sm
masofada joylashtirilgan | ta parallel elektrodlar orasidagi | sm?
haymli eritmaning elektr o tkazuvchanligiga teng bo’ladi:

I ] + i
¥ {t'hr e e Curen '
J'!

Om gomuniga  binoan  o'tkazgichdan  o'tavolgan  tokni
quyidagicha ifodalash mumkin:

[ &
 =— =Uw=ally:
R !

va bu holda

bu yerda
= i - ok zichligi (A/sm?), 'T maydon kuehlanganligi (V/sm).

Elektr maydonning kuchi ta'sir gilguncha eritmadagi ionlar
xaotik issiglik harakati holatida bo’ladilar. Maydon ta‘sirida ionlar
harakati yo‘nalgan holaiga keladi. Bu harakatning tezligi maydon
kuchlanganligiga proporisional bo'ladi:

bu yerda u- ionning elekir xarakaichanligi deyiladi va u maydon
kuchlanganligi bir birlikka teng bo*lgandagi ionning harakal tezligiga
tengdir.

Kation va anionlar tashib o‘tayotgan tokning zichligi ularning
zaryadiga -, kontsentratsivasiga C (mol/sm?’) va yo’nalgan harakat
tezligiga ;;-% proportsionaldir.

. ==0N, JlIJ'-': =gy %F

bu yerda r- Faradey soni, «, va v - Kation va anionlarning
harakatchanligi.

Ikki xil ishoradagi ionlarning umumiy zichligi (z¢ =z¢ =z¢
bo*lgani uchun)
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i=F *f == f; Flu, +v. )

ga leng bo'ladi.

Tenglamalarni  solishtirib,  eritmaning  solishtirma  elekir
o"tkazuvchanligini keltirib chigaramiz:

=z o F(s, 4v )

Kuchli elektrolitlar eritmalarda  to'liq dissotsiatsiyva-lanadi
(kontsentratsiva juda katta bo‘lmagan taqdirda), shuning uchun har
gaysi ishorali ionlarning Kontsentratsivasini elektrolitning eritmadagi
Kontsentratsiyasi C (molyar) orgali ifodalashimiz mumkin:

. =we 1000
bu verda v - elektrolit molekulasidagi ayni ishorali ionlarning soni.
Demak,
FomrveFiin, v ) H00= zeF i, v )/ 1000

bu verda -uv=: - | moldagi g-ekv lar soni. Tenglamadan
shunday xulosa chigarish mumkin: kuchli elektrolitning solishtirma
elektr o‘tkazuvchanligi elektrolit-ning kontsentratsiyasiga va ionlar-
ning harakatchanligiga borlig.

Kontsentratsiya ortishi bilan ionlar ortasidagi elektrostatik
ta‘sirlar natijasida ularning harakatchanligi kamayadi, Bu ta°sirlar
solishtirma elektr o‘tkazuvchanlikning konisentratsiyvasiga bog'lighk
grafigida maksimumlar paydo bo‘lishiga olib  keladi  (1-rasm).
Kontsentratsiva kam bo’lganda ionlar orasidagi masofa katta bo®ladi,
clektrostatik  ta‘sirlar  Kuchsiz va  Konisentratsiya ortishi  bilan
solishtirma  elektr  o'tkazuvchanlikning  giymati  ko*payadi.
Kontsentratsiva yanada ko'paytirilganda ionlararo ta‘sir ko*chayadi va
ionlarning harakatchanligi Kontsentratsiya ortishiga nisbatan ko'prog
kamayib ketadi.

#,.Cnmeem!

(Wi

0.8 P ST
ool s e
0.4 ,’/,-’J o~

3 _,f::/{::# (L "‘---I-“:

-I *' 4 & 1ID i a8
Kuchli va kuchsiz elektrolitlar solishtirma elektr
o‘tkazuvchanligining elektrolit kontsentratsiyasiga bog‘ligligi
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Kuchsiz elektrolitlarni quibli erituvchilarda eritilganda (dialekt-
rik o'tkazuvehanligi katta bo’lgan) ham molekula-larning bir gismi
dissotsiatsivaga o‘chramaydi. Kuchsiz elektrolitlarning  dissotsial-
sivalanish darajasi (ionlarga ajralgan molekulalarning sonini eritilgan
molekulalarning umumiy soniga nisbati) kontsentratsivaga borligdir.
Kontsentrlangan eritmalarda a<<] bo‘ladi va kontsentratsiya C—0
intilganda ct— 1.

Tenglamadagi ¢ o'miga uning ¢ = /1000 giymaltini qo‘ysak,
kuchsiz elektrolitlar uchun solishtirma elekir o'tkazuvchanlik engla-
masini keltirib chigaramiz:
acFu, +v ) acFin, +v))

10y (RRTATL

Kuchsiz elektrolit eritmalarida ionlarning kontsen-tratsiyasi kam,
orasidagi masofa esa katta bo‘lganligi sababli ionlararo elektrostatik
ta‘sirlar bo’lmaydi. Shuning uchun ionlarning harakatchanligi
eritmaning Kontsentratsiyasiga bog'liq emas. (10) (englamadan
ka'rinib  turibdiki,  kuchsiz  elektrolitlarming  solishtirma  elektr
o'tkazuvchanligi ze ko'paytmasiga bog'liq. Eritmaning kontsentrat-
siyasi unchalik katta bo‘lmaganda konisentratsiva ortib borishi bilan
ar  ko'paytmaning qiymatlari Ko'payadi va solishtirma elektr
o' tkazuvchanlik ortadi. Lekin yvugori kontsentratsiyalarda bu ko payt-
ma kamayadi va shu sababli kuchsiz eletrolitlarning solishtirma elektr
o‘tkazuvchanligi. xuddi kuchli elektrolit-lardagi kabi maksimal
qiymatga yvetgandan so'ng kamayadi.

2. Ekvivalent elektr o*tkazuvchanlik

Fagat clektrolitik dissotsiatsiya darajasi bilan bog'liq bo‘lgan
elektrolit eritmalarning o‘tkazish qobilivatini xarakterlash uchun
ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik A voki molyar clekir o'tkazuv-
chanlik p- go*llaniladi:

y=3v,

10007

bu yerda = - elektrolit molekulasidagi g-ekv lar soni.

Ekvivalent elekir o tkazuvchanlik eritmaning kontsentralsiyvasiga
bog'liq. Kontsentratsiva Kamayishi  bilan  ekvivalent elektr
o‘tkazuvchanlik ortib boradi va qandaydir chegara qiymatga yetadi.
Mana shu chegara qiyvmatdagi ekvivalent elekir o'tkazuvchanlik
cheksiz suyultirilzandagi elektr o'tkazuvchanlik deyiladi va 2 yoki 4
bilan belgilanadi.

' dr =t
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—
Ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlikning 1/5 ga bog‘ligligi
Kuchsiz elektrolitlar uchun ckvivalent elektr o‘tkazuvchan-
likning eritma Kontsentratsiyasiga bog'ligligi amalda dissotsiatsiya
darajasining o*zgarishi bilan ifodalanadi:
A=ai,
va bundan

hosil bo*ladi.

Suyultirilgan eritmalarning ekvivalent elektr o*tkazuvchanligini
aniglayotganda qgizigarli gonuniyatni kuzatish mumkin. Masalan, kaliy
sulfat va nairiy sulfat critmalari ekvivalent elektr
o'tkazuvchanliklarining chegara qivmatlari orasidagi farq 23.5 ga
A ksa, =1933 va A4, 5 =1299

Xuddi shunday farq 4, .., va 2 ... hamda boshqalar uchun
ham kuzatiladi. Bundan xulosa chigarish mumkinki. suyultirilgan
eritmalarda har qaysi ion o'zining ekvivalent clektr o*tkazuv-
chanligiga ega. Shuning uchun

A =4, +4

bu yerdn 4 wva i Kkation va anionlarning cheksiz suyultiril-
gandagi ekvivalent elekir o‘tkazuvchanliklari. Kelti-rib chigarilgan
tenglama ionlarning cheksiz suyultirilgan eritmalarda ozod harakat
qilishini ifodalovchi  Kolraush qonuniga zid emasdir, chunki
ckvivalent elektr o'tkazuvchan-likning chegara givmati va ionlarning
harakatchanligi  bir xil kattaliklardir. Kuchsiz clektrolitlarning
ekvivalent elektr o‘tkazuv-chanligi, xuddi kuchli elektrolitlarniki kabi,
kontsentratsiya ortishi  bilan Kamayadi, lekin buning sababi
dissolsiatsiya darajasining kamayishidir;

Elektrolitlarning  ekvivalent  elekir  o‘tkazuvchanligi-ning
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kontsentratsiyvaga va Je  bog'liglik grafiklari rasmda keltirilgan.

A A
] 4 i [
——— —————
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. e ) — e

i [ LY S TR

Ekvivalent elektr o tkazuvchanlikning kontsentratsivaga (a) va Jo
(b) bog'ligligi

Kuchli elektrolitlar kontsentrlangan eritmalarda ham ekvivalent
elekir o‘tkazuvehanlikka ega. Kontsentratsiya ortishi bilan A ning
quymatlari ionlar harakaichanligining kamayishiga bog‘liq ravishda
kamayadi.

Kuchli elektrolitlar ekvivalent elektr o"tkazuvchan-ligining (&)
uning chegara qiymatiga (%- ) nisbatini elektr o'tkazuvchanlik
koefTitsienti deb ataladi:

. =;
J%rasmdan ko‘rinishicha. kuchsiz elektrolitlarda ekvivalent elekir
o‘tkazuvchanlik  suyultirilgan  eritmalar uchun ham juda Kichik
qiymatlarga ega bo'ladi va cheksiz suyultirishga yaqinlashgandagina
tez ortib, chegara giymatga yaqinlashadi. & ning Je grafigida chizigli
bog‘lanish kuza-tilmaydi, lekin Kichik Kontsentratsivalarda A niig
Jae ga bog ' ligligi chiziglidir.

Elektrolit eritmalarning elektr o*tkazuvchanligini aniglash

Birinchi tur va ikkinchi tur elekir o‘tkazgichlari farglanadi.
Birinchi turdagi otkazgichlarga metallar va ularing qotishmalari,
ayrim giyin eruvchan oksidlar va boshqa materiallar; ikkinchi turdagi
o‘tkazgichlarga esa kislota, ishqgor va tuzlarning eritmalari, tuzlarning
suyuglanmalari va ayrim qattiq tuzlarming Kristallari (masalan, NaCl
va KClI) kiradi.

Birinchi tur o‘tkazgichlarda elektr tokini moddalar elektrodlarga
o‘tkazishi bilan bog'liq emas, ikkinchi tur o‘tkazgichlar, ya'ni
elektrolitlarda esa, elektr toki elektrodlar o*rtasidagi elektr maydonida
ionlarning harakati natijasida paydo bo®ladi.
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Elektr o‘tkazuvchanlik — elekir tokining garshiligiga teskari
kattalikdir, O"tkazgichning elektr tokiga garshiligi quyidagi formula
bilan ifodalanadi:

]
R=p
s

bunda R — elektr tokining garshiligi. Om; p - solishtirma

garshilik; / — o'tkazgich uzunligi. sm: S — o' tkazgichning yuzasi, sm-.

Elektr o'tkazuvchanlikni quyidagi formula bilan ifodalash
mumkin:

L = 3(5/1)

bunda L-elektr o*tkazuvchanlik. Om™'; y=1/p — solishtirma elekir
o‘tkazuvchanlik, Om™-sm™".

Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik  deb,  bir-bividan 1 sm
uzoglikda joviashgan, yvuzasi | sm? bho'lean elektrodiar orasiga
Joviashtivilgan | ml eritmaning elektr o ‘thazuvehanligiga avtiladi

Ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik deb, | g-ekv erigan modda
saqlagan eritma hajmi sigtadigan bir-biridan 1 sm  masolada
joylashgan elektrodlar orasidagi eritmaning elekir o'tkazuvehanligiga
aytiladi.

Bundan kelib chigadiki, berilgan | g-ekv erigan modda tutgan
eritmaning  millilitrlar  soniga ko'paytirilgan  solishtirma  elektr
o‘tkazuvehanligi ekvivalent elektr otkazuvehanlikka tengdir, ya'ni,
ekvivalent elekir o*tkazuvchanlik solishtirma elekir
o°tkazuvchanlikdan V maria katia bo’ ladi:

Ao = (-1000) /¢ = 100V

bunda Ay~ eritmaning ekvivalent elekir o*tkazuvehanligi, Om’
L.sm®; ¥ - solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik: ¢ — | 1 eritmadagi
moddaning g-ekv soni; V = 1 g-ekv modda erigan hajm.

Eritmalarning  ckvivalent  elektr  otkazuvchanligi  ularni
suyultirganda kuchayadi. Chunki elektrodlar orasidagi elektrolit
miqdori doimiy goladi (g-ekv), suyultirilganda hosil bo*ladigan ionlar
soni esa ortadi, bunda barcha ionlar elektrodlar orasida elekir tokini
o'tkazishda qatnashadi. Demak. berilgan elektrolit eritmasi clekir
o'tkazuvehanligining suyultirilganda ortishi elektrolitik dissotsilanish
darajasining ortishi bilan aniglanadi va shu bilan birga suyultinb
borish natijasida dissotsilanish maksimum darajaga yetadi, so*ngra
doimiy bo‘lib qoladi. Elektr o‘tkazuvchanlikning bu  xususiyati
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cheksiz suyultirilgandagi elektr o‘tkazuvchanlik deb ataladi va .
bilan ifodalanadi.  Elektr  o‘tkazuvchanlikni  o'rganish  shuni
ko'rsatdiki, agar turli elektrolitlarning eritmalari cheksiz suyultirilsa,
dissotsilanish darajasi | ga teng bo‘ladi. lekin ular har xil ekvivalent
elektr otkazuvehanlikni namoyon giladi. Buni turli  elektralitlar
ionlarining har xil tezlik bilan haraktlanishi  bilan tushuntirish
mumkin. Demak, elektrolit eritmasining cheksiz suyultirilgandagi
elektr o’tkazuvchanligi ionlarning harakatchanliklari vig® indisiga teng.

Eritmaning ekvivalent elektr o‘kazuvchanligini va ionlaming
harakatchanligini aniglab, dissotsilanish darajasini quyidagi formula
asosida hisoblab topish mumkin:

k= }-..l- |'r;‘|,-:

Kuchsiz elektrolitning dissotsilanish darajasi ekvivalent elekir
o ‘thazuvchalikning cheksiz swvultivilgandagi elekor o thazuvehanligiva
bo lean nisbatiza teng.

Kuchsiz elektrolitlar eritmalarida dissotsilanmagan molekulalar,
shuningdek, gisman dissotsilanish natijasida hosil bo'lgan kationlar va
anionlar  mavjud. Ular orasida eritmada dinamik (harakatdagi)
muvozanal vujudga keladi. Berilgan temperaturada elektrolit umumiy
Konsentratsiyasi doimiy kattalik — elektrolitik  dissotsilanish
konstantasi bilan  xarakterlanadi  va umi massalar ta’siri gonuni
asosida hisoblab topish mumkin.

Ikkita ionga dissotsilanadigan molekulalar uchun

K =crealcak

bunda K-elektrolitik dissotsilanish Kkonstantasi: ¢x — kationlar
Konsentratsiyasi: ca — anionlar Konsentralsiyasi: cax — umumiy
molekulalar Konsentratsivasi.

Agar V xajm eritmadagi elektrolit Konsentratsiyasini ¢ ga teng
deb olsak. unda

ck=ca=ac=a/V

bu yerda o - elektrolitik dissotsilanish darajasi: V - hajm.

Elektrolitning konsentratsiyasi quyidagiga teng bo®ladi:

eac=(l-a)c =(l-a)}/V

(¢ St (A e’
2 l-ay Fil-e)

k=-2€  kelib chigadi.
(1=}

Bundan & - shunga ko'ra c=1/V bo'lsa,
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Agar formuladagi @ ning o*riga tenglamadagi giymatni qo*ysak.
unda quyidagi ifoda hosil bo*ladi:

i

o g

K="=

—
s

5
A =
i}
y /]
Ry Ay %
D

Elektrolit eritmasi elekir

Uotson ko*prigi o'tkazuvchanligini o‘lchash qurilmasining

sxemasi |- 1ok manbai.

sxemasi
2- galvanomelr, Ri Ra. I -elektrolitik yacheyka, 2-qarshiliklar
R3 va Ry~ qarshiliklar. magazini, 3-akkumulvator, 4-kalit. 5-

harakatlanuvchi kontakt, 6-telefon. 7-
induksion g-altak, AC-reoxord. BD-ko'prik.

Shunga ko'ra, elektrolit eritmasining dissotsilanish konstantasini
umumiy konsentratsiya bilan eritma clekir o*tkazuvchanligini o®lchash
natijalari asosida hisoblash mumkin.

Elektr o‘tkazuvchanlik — elekir tokining qarshiligiga teskari
kattalik bo'lganligi uchun uni o'lchashda gandaydir gqarshilikdagi
elektr toki bilan berilgan eritmaning qarshiligi tagqoslanadi. Buning
uchun 8-rasmda sxemasi ko‘rsatilgan Uotston ko*prigi ishlatiladi.

Manba (1) dan chiggan elektr toki Ry, Ra. Ry, Ry bilan belgilangan
garshiliklar tomonga targaladi. Zanjiming tarmogqlanishi gonuniga
binoan

R _ &

R, R,
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bo*lganda, BD ko®prikda tok bo’lmaydi va galvanometr strelkasi
nolda to*xtaydi. Agar R: ma’lum bo‘lsa. unda R, Kattaligini topsa
bo' ladi:

R=RD
‘R,

ya'ni Rz va Ry ning absolyut qiymati ma’lum bo’lmasa ham, ular
orasidagi nisbatni bilish kerak.

Ishning magsadi. 1. Elektrolit eritmasining elektr o'tkazuv-
chanligini va erigan moddaning elektrolitik dissotsilanish darajasini
aniglash metodi bilan amaliy jihatdan tanmishish, 2. Har xil konsentral-
sivadagi (1/8 N dan 1/64 N gachA) sirka Kislota eritmasining
solishtirma elektr o‘tkazuvchanligini aniglash., 3. Olingan tajriba
natijalari asosida: A) yugorida ko‘rsatilgan eritmalarning ekvivalent
elektr o‘tkazuvchanliginiz: B) shu eritmalarda elektrolitning
dissotsilanish darajasini: v) sirka Kkislotaning elektrolitik
dissotsilanish konstantasini hisoblab topish.

Kerakli asbob va reaktiviar. AKkumulvator, kalit, induksion
galtak (reostat). reoxord; garshiliklar magazini (1-1000 Om), elekiro-
litik yachevka, telefon (lampali kuchaytirgich bilan), elektr simlar va
biriktiruvchi klemmalar; 300 ml Ii 2 ta stakan: 0,1 ml bo*linmali 50
ml 1i 2 ta byuretka: 1.0 N CH;COOH va 0,02 N KCI| eritmalari.

Asbobning ruzilishi. Elektrolit eritmalarining elekir o‘tkazuv-
chanligini aniglash qurilmasi sxemasi 8-rasmda ko‘rsatilgan Uotson
ko*prigining Rs va Ry garshiliklari AC reoxordga (9-rasm) to'g'ri
keladi. Unda millimetr bo‘linmali o‘lchov lineykasi bo‘ylab nikelin.
konstantan yoki po‘lat sim tortilgan. Sim orgali harakatlanuvchi
kontakt (5) siljiydi. AB simni 1-gismi Uotson ko*prigi sxemasidagi Ry
qarshilikka, 2-gismi BC esa R; qarshilikka to'g'ri  Kkeladi.
harakatlanuvehi kontakt (5) siljiganda, R3/Ry nisbat o‘zgaradi. R
garshilikka 1 Om dan bir necha Om gacha bo'lgan garshilikni zanjirga
kiritishga imkon beradigan qarshiliklar magazini (2) to‘g'ri keladi.
Tekshirilayotgan eritmali idish (1) Uotson ko'prigi sxemasidagi R
garshilikka to"g*ri keladi.

Tok manbai sifatida akkumulyator (3) xizmat giladi. Doimiy tok
eritmalarning elektroliziga va elektrodlarning qutblanishiga olib
kelganligi uchun, akkumulyatordagi doimiy tokni o‘zgaruvchan tokka
aylantirish lozim. Buning uchun zanjirga induksion g'altak (7)
(reostat) qo‘shiladi. Akkumulyator va reostat o‘rtasiga kalit (4)
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qo'yiladi. Kontaktning aniq bir holatida BD ko'prikda 1ok
bo*lmasligini telefon (6) dan minimum ovoz chigganidan bilib olinadi.
Qurilmaga lampali kuchaytirgich (rasmda Kkursatilmagan) Kiritish
fovdali hisoblanadi. Telefon ovozi yaxshi eshitilishi uchun induksion
g'altak g*ilofga tigib qo'yiladi.

10 — rasmda alohida qismlari  harakatsiz  mabhkamlangan
eritmalarning  elektr  o'tkazuvchanligini  aniglash  qurilmasi
ko‘rsatilgan. Unga akkumulyator (1), tekshirilayotgan eritmali idish
(6) vatelefon (11) biriktirilgan.

Fdish doimiysini aniglash. Elektr o’ tkazuvchanlikni o®lchash turh
idishlarda olib boriladi. Elekir tokini yomon o tkazuvchi eritmalar
uchun elektrodlar bir-biriga vagin joylashtiriladi va wyuzasi katla
bo‘ladi: yaxshi o‘tkazgichlar uchun Kichik yuzali va orasi uzog
elektrodlar ishlatiladi. Elektrodlar platina  plastinkalar va unga
biriktirilgan platina simlardan tayyorlanadi. Platina simlar tashgi
simlar  bilan simob metali  quyilgan  shisha naylar  orgali
payvandlangan. Elektrodlar platina qorasi bilan goplangan. Platina
qgorasi — platinaning mayda-mayda chiroyli qora bo*lakchalari. U
bilan elektrod yuzasi qoplanadi. Platinalash elektrolitik usulda olib
boriladi.

Eritmalarning elektr o' tkazuvchanligini aniglash qurilmasi

1-akkumulyator. 2. 3-akkumulyatorni ulash klemmalari. 4-
induksion g*altak, S-garshiliklar magazini. 6-tekshirilayotgan eritma
uchun idish. 7. 8-idishni ulash uchun Klemmalar. 9, 10-telefonni ulash

klemmalari, 1 1-telefon; AC-harakatlanuvchi kontaktli reoxord.
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Elektrodlar orasidagi masofa 1 sm ga, har gaysi elektrod maydoni
| sm® teng bo‘lsa, tok o'tkazishda elektrodlar orasipa kiritilgan
eritmaning to'lig hajmi ishtirok etsa. unda bunday sharoitda
o‘lchangan elekir oftkazovchanlik eritmaning solishtirma clektr
o‘tkazuvchanligini ifodalaydi.

Amalda elekir o*tkazuvehanlikni aniglash idishlarini ko‘rsatilgan
kattalikda tayyorlash va Ko'rsatilgan sharoitga Ko'ra tajribani olib
borish qiyin. Shuning uchun oldindan har bir idishning doimiysi
aniglanadi.

Agar quyidagi

R = p(I/S)

formulada o o*miga [/y qo‘yilsa. /S doimiy kattalik K bilan

almashtirilsa, unda quyidagi formula:
R=Kfy

bundan idish doimiysi topiladi: K=%R

Amalda idish doimiysi  quyidagicha aniglanadi; elekir
o'tkazuvchanlikni o*lchash idishiga elektr o'tkazuvchanligi ma’lum
eritma  quyiladi va uning solishtirma elekir  o'tkazuvehanligi
o'lchanadi. Bunday eritma sifatida elektr o‘tkazuvchanligi 25°C da
0,002768 Om'sm™' bo'lgan 0,02 N KCI eritmasi olinadi. Idish
doimiysi K (7) formulaga binoan quyidagiga teng bo*ladi:

K=0.002768 R

bu yerda R — 0,02 N KCI eritmasining qarshiligi.

Solishtirma clektr o' tkazuvchanlikni o' lchash uchun idish
temperaturasi 253+0,5°C ga sozlangan termostatga Kiritiladi.

Ishning borishi. Tajriba. Kontakt sifatiga va simlar butunligiga
¢'tibor bergan holda asbob tuziladi. Idish doimiysi aniglanadi.

Quyidagi konsentratsiyali sirka Kislota eritmalarining elekir
o'tkazuvchanligi o*lchanadi: 1/8 N, 1/16 N, 1/32 N va [/64 N (ular |
N eritmani suyultirib tayyorlanadi).

Elektr o‘tkazuvchanlikni aniglashdan oldin idish va elektrodlar
vaxshilab avval suv bilan, so‘ngra elektr o'tkazuvchanligi
aniglanadigan sirka Kislota eritmasi bilan chayiladi va fagat shundan
so"ng idish eritma bilan to*ldiriladi.

Magazin garshiligi harakatlanuvchi kontakt reoxord shkalasining
taxminan o‘rtasiga to‘g‘ri kelganda tekshirilayotgan eritmaning elekir
o°tkazuvchanligi o*lchanadi.
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Amalda bu tajriba  quyidagicha  bajariladi, Qurilma  to'lig
yig-ilgandan so‘ng. telefon qulogliklari Kiyviladi va kontakt reoxord
o‘rtasiga siljitiladi: zanjirga tok ulanadi va telefon ovozini eshitib
turgan holda, garshilik shunday olinadiki. bunda ovoz juda past
eshitilsin. Keyin kontakini o*ngga va chapga siljitgan holda ovoz
intensivligini kamaytirib  voki  telefonda  uning  umuman
eshitilmasligiga mos holda AB/BC yelkalarning nisbati o*zgartiriladi.

Tekshirilayotgan eritmaning garshiligi Ry formula orgali topiladi:

Ri= R{a/B)Y Om

bu yerda R - qarshiliklar magazinining qarshiligi; ¢ — AB
reoxord yelkasining uzunligi: b — BC yvelkaning uzunligi.

Tekshirilayotgan eritmaning solishtirma elekir o tkazuvchanligi:

¥x= K/ Ry (Om ' sm™") bo*ladi,

Konsentratsivasi 1/8 N bo'lgan eritmaning solishtirma elektr
o‘tkazuvchan-ligini o°lchab bo*lingandan so’ng, uni to*kib tashlanadi,
idish suv bilan va keyvingi tekshiriladigan eritma bilan chayiladi. idish
to*ldirilib. uning elektr o‘tkazuvchan-ligi o‘lchanadi. Eritma elektr
o‘tkazuvchanligini o'lchashga Kkirishishdan oldin idish termostat
temperaturasini olishi uchun, uni termostatga 10 minut go‘yib turiladi.

Hisoblashlar. Tajriba natijalari asosida sirka kislotaning har bir
eritmasi uchun solishtirma wva ekvivalent elektr o'tkazuvchanlik
kattaliklari hisoblab topiladi. Hisoblangan ¥ va A giymatlardan grafik
tuziladi, abssissa o‘qiga suyultirish V. ordinata o’qiga esa tegishli ¥
va A ni go*yiladi.

Kuzatishiar va hisoblashlar natijalarini gayd qitish shakli

A) idish doimiysi K ni hisoblash.

Ne o*Ichashlar R R, b/a K

3 iiiiii FRABERRAF R R AR

O*rtacha giymati
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B) turli konsentratsivadagi sikra kislota eritmasining dissotsilanish
darajasi, solishtirma hamda ekvivalent elektr o‘tkazuvehanligini
hisoblash.

O’ lchashlar Eritmalar |
Ne © |Kkonsentrat| R | Ry | b/a | ¥ Ao | o | Kais
2 si;.ia 51 [

Sirka Kislotaning suvda cheksiz suyultirilganda 25°C  dagi
ekvivalent elekir o' tkazuvehanligi H' Kationi va CH;COOQ  anionlari
harakatchanliklarining vig“indisi bilan topiladi, va'ni 349.8 + 40,9 =
390.7.

Ishning hiseboti. 1. Qurilma sxemasining chizmasini chizish. 2.
Kuzatishlar va hisoblashlar natijalarini gayd qilish. 3. K, y. A, & va
Kus kattalik larini hisoblash.

Nazorat savollari
. Nima uchun zanjirga induksion g altak Kiritiladi?
2. Idish doimiysi deganda nima tushuniladi va u qanday aniqlanadi?
3. Eritma suyultirilganda solishtirma elektr o*tkazuvchanlik ganday
o'zgaradi?
4. Eritma suyultirilganda ekvivalent elektr o'tkazuvchanlik ganday
o‘zgaradi?
5. Eritma suyultirilganda elektrolitik dissotsilanish konstantasi
o'zgaradini?
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Qiyin erivdigan moddalarning eruvchanligini elekir
o‘tkazuvchanlik usulini go‘llash yordamida aniglash

Erishi giyin bo‘lgan moddalarning eruvchanligimi ularning
elektr o'tkazuvchanligini  bilgan holda hisoblash  mumkKin.
Ma'lumki. ekvivalent elekir o'tkazuvchanlik A, solishtirma elektr
o‘tkazuvchanlik ¥ bilan bog'hyg:

o= 1000 % /¢

bu yerda ¢ — konsentratsiva, | | eritmada tekshirilayotgan
moddaning ekvivalentlardagi eruvchanligi.

Qiyin eriydigan moddaning to'yingan eritmasi odatda
yetarlicha suyultirilganligi sababli uning cheksiz suyultirilgandagi
ekvivalent elektr o°tkazuvchanligi A, elektr o*tkazuvchanlik
kattaligidan unchalik farg gqilmaydi. Bu kattalikni  alohida
ionlarning  harakatchanliklari  yig'indisidan  hisoblab  topish
mumKkin:

A=y + 1y

Bu erda [y va [;kation va anionlarning harakatchanligi, ya'ni

ionlarning absolyut tezligiga proporsional bo®lgan kattaliklar:
[=vF

Agar to*yingan eritmaning dissotsilanish darajasi — ¢ |1 dan katta
farg qilsa. u holda uning ekvivalent elekir otkazuvchanligi cheksiz
suyultirilgandagi  elekir o‘tkazuvchanlikdan  quyidagi formula
yordamida topiladi:

ho=allx ¥ Ly

Tenglamalarning birlikdagi echimi 1 | eritmadagi moddaning g-

ekv da ifodalangan eruvchanligini topish formulasini beradi:
x
erlle +d,)

Ba'zan eruvchanlik S bilan belgilanib, 100 g yoki 1000 g

erituvchidagi modda gramm migdorini ifodalaydi:

‘ - X =
5= 1000E J
all. 1) (3)

Bu yerda E — moddaning g-ekv massasi.

Shunday qilib, alohida ionlarning harakatchanligini  bilgan
holda va moddaning dissotsilanish darajasini hamda to*yingan
eritmaning  solishtirma  elektr o‘tkazuvchanligini  tajribada

e= 1000
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aniglagan holda formulalardan qivin eriydigan moddaning
eruvchanligini hisoblab topish mumkin,

Ma’lumki. eng toza ya'ni, gazlardan tozalangan suv ham 18°C
da H' va OH" ionlariga kuchsiz dissotsilanganda 4,41¥10°% Om-
'sm™! ga yagin solishtirma elektr o*tkazuvehanlikka ega bo*ladi,

Odatdagi distillangan suv tarkibida ammiak. organik
moddalar va boshqa aralashmalar mavjudligi sababli u 2*10°®
Om'sm”' ga teng bo‘lgan elekir o'tkazuvchanlikka ega bo*ladi.
Shuning uchun tenglamalardagi solishtirma elektr  otkazuv-
chanlik y tekshirilavotgan moddaning to‘yingan eritmasining
solishtirma elektr o*tkazuvchanligi bilan go'llanayotgan suvning
solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi  orasidagi  larq sifatida
aniglanadi:

X = Yeritma = Yrov

Qiyin erivdigan moddaning eruvchanligi aniglanayotganda
suvning elektr o‘tkazuvchanligini ham  hisobga olish  kerak
bo’ladi, aks holda nisbiy xatolik juda katta bo’lib ketadi. Masalan,
kumush xloridning eruvchanligini aniglashda 25°C haroratda
uning to‘yingan eritmalari solishtirma elektr o*tkazuvchanligi
3.46%10°% Om'sm™'., qgo‘llangan suvning solishtirma elektr
o‘tkazuvchanligi esa 1.6%10°° Om'sm™! ga tengligi kelib chigdi,
0'z-0°zidan tuzning clektr o‘tkazuvchanligi bor yo'g*i 1.86*10°°
Om'sm' ga tengligi ma’lum bo*ladi.

Kumush xloridning to*yingan eritmasining ekvivalent elektr
o'tkazuvchanligi cheksiz  suyultinilgandagr  ekvivalent elektr
o‘tkazuvchanligiga teng deb faraz qilsak, (5) formuladan
aniglanadigan ~ AgCl ning  eruvchanligi  suvning  elektr
o‘tkazuvchanligini hisobga olmaganda Kelib chiqadigan | litrga
4.14%10° g emas balki 2.23*10- g/l ga teng bo*ladi:

L=1000+ |.,|'1_I‘_E_!3_iu — =273 {1 kel

532+ 663
Ishning magsadi: Qiyin eruvchan tuz eritmasi (gips) ning
elektr o‘tkazuvchanligini o‘lchash va  uning eruvchanligini
aniqlash.
Kerakli asbob va reaktiviar:  elektr o‘tkazuvchanlikni
aniglash uchun qo‘llaniladigan qurilma, suvli termostat, CaSO4



ning to'yingan eritmasi, 200 ml i 2 ta Konussimon Kolbalar,
voronka, filtr gog‘oz.

Ishning borishi: Tajriba. Kalsiy sulfatning eruvchanligini
aniglash.

Eritmaning elektr o‘tkazuvchanligini olchavdigan qurilma
yvigiladi va 0,02 N KCI eritmasi vordamida idish doimiysi
“elektrolit  eritmalarning  elektr  o'tkazuvchanligini  aniglash”™
misolida ko‘rsatilgan usulda aniglanadi, Keyin qo*lanilayolgan
suvning elektr o‘tkazuvchanligini aniglashga o°tiladi. Buning
uchun toza yuvilgan idishini distillangan suv bilan bir necha
marta chayiladi.

Distillangan  suvli  idishni  termostatga o‘rnatiladi,
termostatning harorati 25 °C da saqlab turiladi. 10-15 minutdan
so'ng, va'ni suv termaostal harorati bilan bir xil bo®lgach, suvining
qarshiligi aniglanadi. Suvning elektr o‘tkazuvchanligi Kichik
bo*lganligi sababli eng katta garshiliklarni tanlashga va o'z-
o'zidan Kichik tok kuchi bilan ishlashea to*g'ri keladi. Tok kuchi
kichik bo‘lganda, bu helda tovush minimumi joylashishini
aniglash qiyin, ya'ni tovushning yo'qolishi anchagina keng
intervalda  kuzatiladi. Buni aniglash uchun idish elektrodlari
yangidan platina bilan goplangan bolishi, idishdan chiggan simlar
kesishmasligi kerak. Reoxordda suvning qarshiligini hisoblash
uchun chizigning o'rtasidagi tovush yo'qoladigan qism olinadi.
Buning uchun tovush yo'qolgan va paydo bo‘lgan lahzalarda
reoxorddagi harakatchan Kontakining holatini aniglash  kerak
bo‘ladi. Uning izlangan holati  bu sohaning markazida bo®lishi
kerak.,

Qarshilik aniglangach idishdagi suv almashtiriladi va o*lchash
takrorlanadi. Agar olingan natijalar 5-10 % aniqlik chegaralariga
mos kelsa, ularning giyvmatlaridan foydalanib, suvning eclekir
o'tkazuvchanligini hisoblash mumkin.

So'ng gipsning 25 °C da to‘yintirilgan eritmasining
eruvchanligini  aniglashga  Kirishiladi.  Eritma  quyidagicha
tayyorlanadi: ancha oson eriydigan aralashmalarni yo*qotish
uchun Kkalsiy sulfatni kolbada bir necha marta dekantatsivalab
yuviladi. Yuvish uchun albatta yangi distillangan suvdan
foydalanish shart. Olingan eritma chayqaladi va loyga. lekin
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cho*kmasiz eritmaning ozgina uvlushi idishga solinib garshiligi
o'lchanadi.

Shuni unutmaslik kerakki, o‘lchashdan oldin eritmada
berilgan vagqtda mos muvozanat o rnatilishi uchun termostatda 15-
20 minut oralig'ida tutib turilishi Kkerak. Kolbada qolgan
cho*kmali eritma (cho"kmani qoldirib, yani dekantatsiyalaB)
to*kiladi, toza suv quyiladi va termostatga go'yiladi. Birinchi
eritmaning qarshiligi o‘lchangandan so*ng uni idishdagi cho‘kma
bilan birgalikda to*kib tashlanadi, uning o‘rniga esa termostaida
turgan kolbadagi loyga eritmaning vangi ulushi quyiladi.

Gips eritmasining garshiligini aniglash cho'kmani yuvish gips
eritmasining  elektr o‘tkazuvchanligini o‘zgartirmagunga qadar
takrorlanadi. Tekshirilayotgan eritmaning solishtirma elekir
o‘tkazuvchanligini hisoblashning oxirgi natijasidan Keyin (3)
formuladan tuzning eruvchanligi topiladi. lonlar harakatchanligi
giymatlari ma'lumotnomadan olinadi. To'yingan Kkalsiyv sullat
eritmasi va boshga ko*pgina sulfatlarning to'yingan eritmalari
uchun dissotsilanish darajasi 0.5 ga teng deb olinishi mumkin.

Nazorat savollari
I. Modda eruvchanligini ifodalarining qanday usullari qo*llanadi?
2. Eruvchanlik harorat ta’sirida ganday o‘zgaradi?
3. Tozalangan, distillangan va oddiy vodoprovod suvlarining
elektr o'tkazuvchanligi nimaga asoslangan?
4. Nima uchun aniq natija olishda aniglashdan oldin CaSOy suv
bilan yuviladi?
5. Nima uchun idishga loyga eritma quyiladi?
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Ion muvozanatlar
Vodorod ionlarining konsentratsivasini o*lchash

Suv gisman bo‘lsada vodorod va gidroksil ionlariga dissot-
silanadi:

HOH < H' + OH"

Eritmada H' ioni gidratlangan holatda, ya'ni gidroksoniy kationi
H;0' ko‘rinishida bo'ladi. Massalar ta’siri gonuniga muvofig suvning
dissotsilanish konstantasi quyidagicha ifodalanadi:

o 00
|#H.0]

Suvning 25C dagi dissotsilanish Konstantasining giymayi
1.8:1071° ga teng.

Suvdagi ionlaming konsentratsivalari juda Kichik bo'lganligi
uchun  dissotsilanmagan suv molekulalarining konsentratsiyasini
uning 1 litridagi umumiy konsentratsiyasiga teng deb olish mumkin,
ya'ni:

[H20] = 1000/18 = 55,56 mol/
Formuladan: 35,56 K= [H"][OH ]. K ning qiymatini qo*ysak:

55,56 -1.8:107"% = 1.10"  yoki [H'][OHT] = 1107 Kelib
chiqadi.

Shunday qilib, doimiy temperaturada suvdaga H' va OH™ erkin
ionlar konsentratsiyasining ko‘paytmasi doimiy givmatga ega bo’lib,
bu giymat suvning ion ko'paytmasi (Kaw) deyiladi, uni suvning
dissotsilanish konstantasi (K) bilan almashtirmaslik kerak.

Toza suvda va neytral eritmalarda H' va OH- ionlarining
konsentratsiyalari quyidagicha tarzda bo’ ladi:

[H']=[0OH ]| = J&k_ = Jio0" = 1107 g-ion/|

Kislotali eritmalarda vodorod ionlarining konsentratsiyasi 1-10°
g-ion/l dan ko*p, ishqoriy eritmalarda 1-1077 g-ion/l dan kam bo’ladi.
Masalan. 0.000IN Kislota eritmasida dissotsilanish darajasi =1
bo*lsa, bunda [F'] =1-107° bo’ladi, OH" ionlarining konsentratsiyasini
esa quyidagi formula boyicha oson aniglash mumkin:

[H][OH] = 1:10""* bundan [OH7]=1-107"/1-102 = 1.10"" g-ion/I

Vodorod ionlari konsentratsivasini migdoriy jihatdan ifodalash
uchun, odatda qulay bo*lishi uchun H™ ionlari konsentratsiyasi o’rniga
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uning manfiy ishora bilan olingan o'nli logarifmidan foydaniladi. Bu
kiymat vodorod ko*rsatkich deb ataladi va pH bilan belgilanadi:
pH = —lg [H']

Masalan, agar [H'] = 110~ g-ion/l bo*lsa. pH = 4 bo'ladi.

Vodorod ioni yoki gidroksil ioni konsentratsivasini titrlash
usullari  bilan  aniglash mumkin emas. Vodorod ionlarining
konsentratsiyasini aniglashda eng ko‘p qo‘llaniladigan usullarga
clektrometrik, kalorimetrik va indikatorli usullar kiradi.

Elektrometrik usulda pH ni aniglash

Elektrometrik usullarga asoslanib vodorod jonlarining consent-
ratsivasini 0" lchash konsentratsion zanjirning elektr vurituvehi kuchini
aniglashga asoslanadi. Bunda ionlaming eritmadagi konsentratsiyasi
haqgida indicator elektrod va standart elekirod(solishtirish elektrodi)lar
orasidagi potensiallar fargini aniglash yordamida xulosa chigariladi
(kompensatsion usul). Indikator elektrod sifatida shisha elektrod,
standart elektrod sifatida esa xlorkumushli elktrodlardan foydala-
niladi. Uning potensiali doimiy bo‘lib. 201 mv ga teng.

Ishning magsadi. lonomer yordamida vodorod ionlarining
konsentratsiyasini aniglash usuli bilan tanishish.

Tajriba. Tabiiy suvning pH giymatini aniglash

Tabiiy suv ko'pincha ishqoriy muhitga ega bo'lib. potensiometrik
usul  bilan uning muhitini  aniqlashda  suvning rangi, undagi
oksidlovchi va qaytaruvchilar, muallag zarrachalar analizga xalaqgit
bermaydi.

Kerakli asbob va reakyiviar. pH-metr, millivoltmetr yoKi
ionomer M-130, 2CI-43-07 yoki DCI1-63-07 shisha elektrodlar,
xlorkumushli DBJI-1M3 elektrodi, termokompensator yoki termometr.
100 yoki 200 ml li stakanlar, pH giymati aniq bo*lgan standart bufer
eritmalar,

Ishning borishi. pH-metr yoki ionomer bilan eritma pH ini
aniglash juda qulay va oson bo‘lib, ishlatiladigan asbob sozlangan
bo‘lsa har ikki-uch minutda bitta eritmaning pH giymatini aniglash
mumkin. lonomermni sozlash ham uncha murakkab bo*Imay bir oz vaqt
talab giladi. Buning uchun avval standart eritmalar tayyorlash kerak.
Masalan, 25°C da 0,05 M Kkaliy tetraoksalat eritmasining pH qiymati
1,68: kaliy gidrotartrat to'yingan eritmasiniki 3,56; 0,01 M natriy
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tetraborat eritmasining pH qiymati esa 9.18 ga teng bo'ladi. Bu
moddalarning aniq o‘lchab  olingan  migdorlari  shisha ampula
(fiksanal)larda sotuvga chigariladi. Ampuladagi modda ko*rsatilgan
hajmdagi suvda e¢ritilsa. doimiv pH givmatiga c¢ga bo'lgan eritma
tayvor bo'ladi.

lonomer uzoq vaqt mobaynida ishlatilmagan bo'lsa, shisha
elektrodni bir sutka davomida 0,1 M xlorid Kislota eritmasiga botirib
qo'yish kerak. Xlorkumushli elektrodni tayyorlash uchun esa
yaxshilab yuvib, unga kaliy xloridning to*vingan eritmasidan quyiladi.

lonmerni sozlash uchun bufer eritmalardan biri stakanga quyilib,
unga elektrodiar tushiriladi. Termokompensator ulangan bo’lsa,
harorat dastasi “avt™ holatida, termometrdan foydalanganda esa
harorat dastasi “ruchn™ holatiga keltiriladi, temperatura o*lchanadi va
asbobda ham tegishli harorat o*rnatiladi. lonomerning pX dastasi bilan
olingan eritmaning pH givmati tabloda chigariladi. Eritma ionomer
shiatividan olinib, elektrodlar distillangan suv bilan yuvilib, flir
gqog*ozi bilan guritiladi. Keyin uning o'rniga pH giymati aniq bolgan
boshqa eritma qo’yiladi va “krutizna™ dastasi bilan bu eritmaning ham
pH qiymati tabloda o‘rnatiladi. Daslabki eritmaning pH giymati yana
gayla tekshirib ko‘riladi. Agar giymatlar mos kelsa(ionomer sozlangan
holatdA) , istalgan eritmaning pH givmatini aniglash mumkKin.
Eritmadagi vodorod ionlarining gqiymatini pH = — lg [H'] formuldan
foydalanib topiladi.

Ishning hisoboti. Suvning pH giymatini aniglash va vodorod
ionlar konsentratsivasini hisoblash.

Nazorat savollari
1. Vodorod ko*rsatkich nima?
2. Agar vodorod ionlarining konsentratsivasi 10 *ga teng bo*lsa. pHl
giymati nechaga tengligini hisoblang.
3. Vodorod ionlarining konsentratsiyasi 107 ga teng, berilgan
eritmadagi gidraksil ionlarining konsentratsiyasi ganchaga teng
bo'ladi?
4. Eritmaning kislotaliligi yoki ishqoriyligi nimaga bog'liq?
5. Nima uchun titrlash yordamida vodorod ionlarining
konsentraisiyasini aniglash mumkin emas?



Potensiometrik titrlash

Doimiy potensialli elektrod va ionlar konsentratsiyasi o‘zgara-
digan eritmalarga tushirilgan elektroddan element tuzilganda, shu
elementning elektr yurituvehi kuchi o*zgarishidan eritmadagi ionlar
konsentratsiyasining o*zgarishini  topish mumkin. Neytrallanish.
cho*ktirish  va oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining miqgdoriy
tahlilida qo‘llaniladigan potensiometrik titrlash  metodi  shunga
asoslangan.

Eritma intensiv rangga ega bo‘lgan yoki eritmalariga reaktiv ta’sir
ettirganda cho’*kmaga tushadigan yoxud valentligini o zgartiradigan
(oksidlovchi) ionlar saglagan eritmalarni indikator ishtirokida
titrlashga nisbatan potensiometrik titrlashning ahamiyati Kattadir.
Bundan tashgari bu metod xohlagan pH qgiymatigacha titrlash
imkonini beradi.

Kislotani ishqor bilan titrlash boshlanishida vodorod ionlarining
konsentratsivasi sekin kamayadi. ammo ekvivalent nugta yaginida
ozgina ishqor qo*shilganda esa keskin kamayadi. Ekvivalent nuqtadan
so‘ng yana sekin kamaya boradi. Agar 100 ml 0.1 N i Kislota eritmasi
bolsa, unda eritmaga 90 ml 0.1 N [i ishqor eritmasi go*shilgandan
so'ng eritma 0,01 N li bo‘ladi, ya'ni Konsentratsiya 10 martaga
kamayadi (eritma hajmining o‘zgarishi inobatga olinmaydi), pH esa |
ea teng bo‘ladi. 0,1 N li xlorid kislota eritmasining 0,1 N ishqor
eritmasi bilan titrlangandagi H' ionlari konsentratsiyasi o*zgarishi I-
jadvalda keltirilean. Vodorod ionlari konsentratsiyasining keskin
o‘zgarishi (10~ dan 10°'° gachA) ekvivalent nugta yonida kuzatiladi,
shu bilan birga elektrod potensiali ham keskin o‘zgaradi.

Titrlash natijalarini grafik tarzda ifodalash mumkin. Abssissalar
o'qiga kislota yoki ishqorning ortigchasi qo'yiladi. Ordinatalar o'qiga
esa, 10°g'ri keluvehi pH kattaliklari qo®yiladi. Kislotaning ishqor bilan
yoki ishqorning kislota bilan neytrallanish nugtasiga pH=7 muyofiq
keladi. Shunga ko'ra rasmda ko'rsatilgandek 0,1 N Ii xlorid kislota
eritmasining 0.1 N li o‘yuvchi ishqor eritmasi bilan fitrlash egri

chizig®i olinadi.
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0,1 N xlorid kislota eritmasini 0,1 N ovuvchi natriy eritmasi

bilan titrlash egri chizig'i

Potensiometrik  titrlashda elektrod bevosita  titrlanayotgan
eritmaga Kiritilgan bo°lishi kerak. Titrlash egri chizig®ini chizish
uchun E.Yu.K. Kkanaligi ordinata o°qiga, ishqor eritmasining
millimetrlar soni abssissa o‘giga qo‘yib chigiladi. Ekvivalent nugta
egri chizigi vertikal kesmaning o°rtasidan topiladi.

Ishning magsadi. Titrlashning  potensiometrik  metodi  bilan
tanishish.

Kerakli asbob va reaktiviar: lonomer — W-130; 150-200 ml li
stakan; 0,1 ml bo‘linmali 50 ml li byvuretka: 20-25 ml li pipetka.
Eritmalar: | N HCI eritmasi va 1 N NaOH eritmasi.

0,1 N Kislota eritmasini 0,1 N ishqor eritmasi bilan neytrallaganda
pH giymatining o*zgarishi

Neytralla | Kislotanin = Ishqoming
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Ishning borishi. Tajriba. Kislotani ishqor eritmasi bilan potensio-
metrik titrlash uchun ionomer va elektrodlar ishga tayyorlanadi.
Barcha Kontaktlarni yvaxshilab tozalab, stakanga pepitka bilan 20 — 25
ml noma’lum konsetratsivali HCI eritmasi quyiladi, so‘ngra elektrod
eritmaga tushiriladi. Konsentratsiyasi aniq bo‘lgan ishqor eritmasi
bilan toldirilgan byuretka titrlanuvechi kislota eritmasi bor stakan
ustiga o*ratiladi va E.Yu.K o'lchanadi. So*ngra byuretkadan Kislota
eritmasiga elekir yurituvchi Kkuchning keskin o‘zgarishi boshlan-
guncha 2 ml dan ishqor eritmasi qo‘shilaveradi (tajriba yaxshi chigishi
uchun titrlashga konsentatsivasi taxminan aniq bo‘lgan kislota
eritmasi olinadi). Keyin ishqor eritmasidan 0.1 ml dan quyiladi, keyin
E.Yu.K sekin o'zgara borganda, 3 — 4 marta 2 ml dan ishqor eritmasi
qo’shiladi. Kuzatilgan natijalar yozib olinadi va shu bo‘yicha grafik
tuziladi, bunda abssissa o‘qiga ishqor eritmasining millitrlar soni.
ordinata o°giga E.Yu.K qiymatlari qo‘yiladi. Grafikdan ekvivalent
nugta topiladi va kislota konsentratsiyasi hisoblanadi.

Ishning hisoboti. |. Polensiomeltrik titrlash qurilmasining
sxemasini chizish. 2. Potensiomeltrik titrlash egri chizig®ini chizish va
neytrallamish ekvivalent nuqtasini aniqglash.

Konduktometrik titrlash

Hajmiy analizda rangli voki loyga eritmalarda rangli indikator-
larni qo‘llab bo‘lmaydi. Bunday hollarda, aynigsa kislota-asoshi
neytrallanish reaksiyasida konduktometrik titrlash vsulidan Ko'proq
toydalaniladi. Konduktometrik titrlashda indikator sifatida eritmaning
elekir o‘tkazuvchanligidan foydalaniladi. Bu usul eritmada mavjud
bo*lgan harakatchan ionlarning bir turidan boshqasiga almashinishga
asoslanadi.

Kuchli kislota (HCI) ni kuchli asos (NaOH) bilan titrlanishini
ko'rib chigamiz. Reaksiya quyidagicha boradi:

H'+CIF+ Na'+OH" — Na' + CF + H;O

Xlorid kislota eritmasiga o‘yuvchi natriy eritmasi qo‘shilganida
OH" jonlar bilan yuqori harakatchanlikka ega bo‘lgan H' ionlari
((H")=315) tezda birikib deyarli dissolsilanmaydigan suy
molekulalarini hosil giladi. Eritmada vodorod ionlarining o‘rniga
harakatchanligi kam bo‘lgan Na® ioni (/(Na') = 43,6) qoladi.
Neytrallanish reaksiyasi borayotgan vaqtda eritmaning elekir
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o‘tkazuvehanligi kamayib boradi va reaksiya tugagan vaqgida elekir
o*tkazuvchanlik minimumga yetadi. Eritmaga ishqor eritmasidan yana
ozrog quyilganida ionlarning umumiy soni  ortadi.  Gidroksil
ionlarining yuqori harakatchanlikka ega bo*lishi ({OH )=174) tufayli
¢lekir o'tkazuvchanlik yana gaytadan o'shib boradi (15-
rasm).

Ekvivalent nugtasini topish uchun gralik wsulidan foydalanish
qulayroq. Absissa o*giga ma'lum konsentratsivadagi ishqor eritmasi-
ning millilitrlarda olingan giyvmatlari, ordinata o*qiga esa eritmaning
clektr o*tkazuvchanligi qivmati goyiladi. Titrlash jarayonida clekir
o‘tkazuvchanlik fagat eritmadagi ionlarning harakatchanligiga bog‘lig
bo*lmay, eritmaning suyultirilganligiga ham bog'liq bo"ladi. Shuning
uchun titrlanadigan eritmaga nisbatan 10-20 marta yuqori konsentrat-
siyvali eritma bilan titrlash kerak.

g ! 3
A
A d
o
H 8
i P
|Jh-.im: truefidlon, ml —— Iehrer migdon, m] ——=
Kuchli kislota eritmasini Kuchsiz kislota eritmasini
titrlash egri chizig'i titrlash egri chizig'i

Kuchsiz kislotalarning  titrlanish  egri chizig'i  boshgacha

ko*rinishga ega bo'ladi. Bu hollarda reaksiya quyidagicha boradi:
CH3COOH + Na' +0OH ™ + CH;COO™ + Na' + H.0

Titrlash natijasida qiyin dissosilanadigan sirka Kislota yaxshi
dissotsilanadigan tuzga almashinadi, shuning uchun eritmaning elekir
o'tkazuvchanligi  ortadi. Kislotaning neytrallanish reaksiyasi tuga-
gach. eritmada paydo bo*ladigan yuqori harakaichanlikka ega bo*lgan
ortigcha OH- ionlari hisobiga elektr o*tkazuvchanlik yanada keskinrog
ortadi.

Eritmada kuchli va kuchsiz kislotalar aralashmasi bo*lgan hollar-
da ham konduktometrik titrlashni go*llash mumkin bo*ladi. Eritmaga
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ishgor eritmasi gqo*shilganida avval kuchli kislota neytrallanadi, bunda
eritmaning  elektr  o'tkazuvchanligi  kamayadi. Kuchli  kislota
neytrallanib  bo“lganidan so*ng, Kuchsiz kislotaning neytrallanishi
sodir bo*ladi va elekir o‘tkazuvchanlik sekinrog orta  boshlaydi.
Reaksiya tugagach eritmada ortigcha ishqor paydo bo‘ladi va elekir
o'tkazuvchanlik tezda ortib ketadi.

Shunday qilib, egri chizigda ikkita sinish nuqtasi olinadi. Birin-
chisi (A) kuchli kislotaning ekvivalent nugtasiga teshishli, ikkinchisi
(B) Kuchsiz kislotaning ekvivalent nugtasiga tegishli,

Elektr o'tkamuvchanlk ——a=

Ishqor rugdon, ml —==

Kuchli va kuchsiz kislota aralashmasini titrlash egri chizig'i

Ishning magsadi:

I. Titrlashning kondutometrik usuli bilan tanishish.

2. Kislotalaming eritmadagi Konsentratsiyasini aniqlash.

Kerakli asbob va reaktiviar: Elektr o‘tkazuvchanlikni aniglash
uchun asbob. titrlash uchun elektrodli idish, 25 ml li byuretka, 10-20
ml hajmli pipetka, magnit aralshtirgich yoki shisha tayoqcha, 0,1 N li
HCIl eritmasi, 0.1 N 1i
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CH:COOH' eritmasi, 1-2 N i
NaOH  eritmasi.  Ishning  borishi:
Tajriba.  Konduktometrik  titrlashda
elektr o“tkazuvchanlik aniglanadigan
asbob (ionomer) dan  foydalaniladi.
Aniq hajmdagi (10-20 ml) tekshirila-
digan eritma stakanga quyiladi. Agar
eritma elektrodlarni  qoplab olmasa
uning ustiga elektrodlar botguncha suv
quyiladi. Byuretkaga ma’lum Konsent-
ratsiyadagi ishqor eritmasi quyiladi.
Byuretkadan 0,1-0.2 ml dan ishqor
eritmasi  bilan  tomchilatib  Kislota
tirtrlanadi  va clektr o‘tkazuvchanlik ~ Konduktometrik titrlash
kuzatib boriladi. Kislota neytrallan- uchun asbobning tuzilishi:
ganidan so'ng yana ortigcha ishqor I"d"f"- z'ﬁh‘ﬂha Ay,
eritmasi quyilib, elektr o*tkazuchanlik 3-platina sim, 4-shisha
3 —4 marta qaytadan aniqlanadi. sharcha, 6-byuretka,

T-qopqoig

Tajriba  tugagandan Keyin grafik tuziladi, abssissa o0°qiga
ishqorning ml da olingan sonlari qo*viladi. ordinata o*qiga esa elekir
o*tkazuvchanlik  (ionomer Ko‘rsatkichi, mv) qo‘yiladi. Belgilab
olingan nuqtalar orgali egilgan to'g'ri chiziglar o'tkaziladi. Bu
chiziglar kesishgunicha davom ettiriladi. Ularming Kesishish nugtasi —
ekvivalent nuqtadan abssissa o‘qiga perpendikulyar tushirilgandagi
nugta kislota eritmasini neytrallash uchun zarur bo’lgan ishqor
eritmasining hajmiga tegishli bo*ladi.

Konsentratsiyasi ma’lum bo*lgan ishqor eritmasining hajmidan,
tekshirilayotgan Kislota eritmasining konsentratsiyasi aniglanadi,

Ishning hiseobori. 1. Eritmaning elektr o‘tkazuvchanligining
ishgor migdoriga bog*lighgi grafigini chizish. 2. Tekshiriladigan
kislota eritmasining konsentratsiyasini aniqglash.
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Nazorart savollari
1. Konduktometrik titrlash nimaga asoslangan?
2.Kuchli kislota eritmasini ishqor bilan titrlaganda elektr o‘tkazuv-
chanlikning kamayib borishi sababi nimada?
3. Kuchsiz Kislota eritmasini konduktometrik titrlash ganday amalga
oshiriladi?

Bufer eritmalar

Ko*pgina liziologik jarayvonlar doimiy konsentratsiyali vodorod
onlariga cga  bo'lgan muhitda boradi. Vodorod ionlari Konsentrat-
siyasi (pH gqivmati) ning kamayishi yoki ko‘payishi fiziologik
Jarayonning buzilishiga yoki uning to'liq to*xtab qolishiga olib keladi.
Shuningdek, organizmning normal holatida gonning pH giymati 7,3
ga teng (kuchsiz ishqoriy muhit). Qon pH gqivmatining o zgarishi
orgamzmning o'limiga olib keladi. Qonga to‘xtovsiz moddalar
almashinuvining kislotali muhitga ega bo'lgan maxsulotlari. asosan
karbonat kislota kelib turadi, ammo shunga garamasdan, u doimiy pH
ga ega. Bu qonda organizmning boshqa to'gqimamalaridagi kabi
vodorod ionlari konsentratsivasini doimiy tutuvchi regulyatorlar
borligi bilan tushuntiriladi. Shunday regulyatorlardan biri bufer
eritmalar hisoblanadi. U Kuochsiz Kislota va uning ishqoriy tuzi
aralashmasidan, masalan, sirka Kislota va uning natriyli tuzi eritmasi
voki kuchsiz asos va uning kuchli kislota bilan hosil gilgan tuzi
eritmasidan tashkil topgan. Bu eritmaga misol qilib, ammoniy
gidroksid eritmasining ammoniy xlorid bilan aralashmasini olish
mumkin,

Bufer eritmalarga kam migdorda kislota yoki ishqor qo‘shilganda
hamda ularni suyultirganda vodorod ionlarining konsentratsiyasini
doimiy saqglab turiladi.

Sirka kislota va natriy asetat aralashmasi misolida bufer
eritmaning ta’sir mexanizmini ko'rib chigamiz. Sirka kislota
eritmasida quyidaicha muvozanat mavjud:

CH3;COOH +«+ CH;COO0™ + H'

Massalar ta'siri qonuniga binoan Kislotaning elektrolitik

dissosilanish konstantasi:

g NCHCOO W] po o e - o [CHACO0H]
(CH,COOH) [CH,CO0
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Sirka kislotaning elektrolitik dissotsilanish darajasi juda Kichik.
shuning uchun eritmada uning dissotsilanmagan molekulalari ko*prog
bo‘ladi. Sirka Kislotaning eritmasiga suvli eritmalarda qarivb to'lig
parchalanuvchi uning natrivli tuzi qo°shilganda sirka kislotaning
elektrolitik  dissotsilanish  darajasi  juda pasayib ketadi, bunda
dissotsilanmagan molekulalar konsentratsivasi analitik kimyoning
oddiy metodlari bilan aniglangan Kislota Konsentratsiyasiga deyarli
teng bo'ladi.

CHyCOONa « CH:COO™ + Na

Bunda formulaga [CH:COOH] o'miga oddiyvgina kislota
Konsentratsiyasi qo*yilsa ham bo*ladi. Xuddi shunday CH:COO" ioni
konsentratsiyasining Kattaligi tuz Kkonsentratsivasiga teng bo‘ladi.
chunki atsetat ioni amalda [agat natriy atsetatning elektrolitik
dissotsilanishi natijasida hosil bo‘ladi. Shunga asoslanib. formuladan
quyidagi ifodani keltirib chigarich mumkin:

[H =K [_-f.'ﬂ'fu.f:_!_]
[rz]

Berilgan sharoitda K (Kislotaning elektrolitik  dissosilanish
konstantasi) doimiy be‘ladi.  Shuning uchun vodorod ionlari
konsentratsiyasining qiymati bufer aralashmani tayyorlash uchun
olingan Kislota va tuz Konsentratsivasining nisbati bilan aniglanadi.
Kuchsiz asos va kuchli kislota aralashmasi uchun ham shularni qo‘llab

quyidagi tenglamani chigarish mumkin.
It |crseax]

[OH )=
| fni=]

Bu tenglamadan ko'rinib turibdiki, bufer eritmadagi vodorod
ionlarining konsentratsiyasi Kislota va tuz Konsentratsiyasining
absolyut giymatiga emas. balki ularning nisbatiga bog‘liq bo*ladi.
Shuning natijasida bufer eritma suyultirilganda, vodorod ionlarining
Konsentratsivasi amalda o*zgarmaydi.

Fagat Kislota (yoki fagat asos) tutgan eritmadan fargli o’larog.
bufer aralashma wvodorod ionlari Konsentratsiyasini  o‘zgarishini
pasaytiradi. Hagigatan ham, atsetatli bufer aralashmaga xlorid Kislota
kislota qo‘shilsa, u natriy atsetat bilan almashinish reaksivasiga
kirishadi va kuchsiz sirka kislota hamda natriy xloridni hosil giladi:

H* +CI -+ CH;COO + Na' « Na" + CI" + CH;COOH

Shunga ko‘ra, bufer aralashma quyidagi xususiyatlarga cga
bo*ladi:
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I. Bufer aralashmalardagi vodorod ionlarining konsentratsiyasi
suyultirishga bog*liq emas.

2. Buler aralashmalarga kam miqgdorda kuchli kislota yoki asos
qo‘shilishi  ulardagi  vodorod ionlarining  Konsentratsiyasini
(eritmaning bufer sig'imi chegarasidA) juda kam o zgartiradi.

Bufer ta’sirning namoyon bo‘lish cheparasi bufer sig'imi deb
ataladi va B harfi bilan belgilanadi. Bufer sig'imning miqdoriy
qiymati pH givmatini | birlikka o*zgartirish uchun 1 | bufer eritmaga
qo’shish zarur bo‘lgan kuchli kislota yoki asosning g-ekv lar migdori

bilan aniglanadi:

E—eky

pity = pit,

Bufer eritmada kislota va tuzning Konsentratsiyasi gancha yugori
bo*lsa, ularning bufer sig*imi ham shuncha yugori bo*ladi.

Ishning mqsadi: Bufer aralashmalaming bir necha xossalarini
o°rganish.

Kerakli asbob va reaktiviar: Probirkalar uchun shiativ: 7 ta
probirka, 2 ml li 2 a graduirlangan pipetkalar, 0.1 N va | N
CH:COOH eritmalari; 0.1 N va 1| N CHiCOONa eritmalari, 0,1 N va
0,01 N HCI va NaOH eritmalari; fiziologik eritma (0.9% NaCl);
universal indikator, metiloranj, universal indikator uchun rangli
jadval.

Ishning borishi. Bufer aralashmalarni tayyorlash.

Tajriba. 7 ta bir xil probirkaga graduirlangan pipetka yoki byuretka
yordamida jadvalda ko*rsatilgan miqdorda 0,1 N sirka Kislota va 0.1
N natriy atsetat quyiladi. Probirkadagi eritmalar aralashtirilib ulardan

har biriga 3 tomchidan universal indikator go*shiladi va yana

chayqatiladi.
- T Probirkarfe
I T B [
Kislota migdori, ml ......... 98 9 | 8 | S| 3 |1,5]02
Tuz migdori,ml ............. 02| 1 2105 7 |85 198
Tajribada topilgan pH ......
Hisoblab topilganpH ... | | | |

Eritmalar turli ranglarga bo‘yaladi. Ulami universal indikator
rangli jadvali bilan taqqoslab har bir probirkadagi aralashmaning pH
giymati topiladi va bu giymatlar yozib olinadi. Barcha eritmalarning
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pH giymati hisoblab topiladi va ular tajribada topilgani bilan
tagqoslanadi. pH giymati quyidagi tenglama bo*vicha hisoblanadi:
pH =~ lg [H']
Bufer aralashmalarni suyultivish

Tajriba. Yuqoridagi tajribada beshinchi probirkadagi nisbatda
tuz va Kislotalar eritmasidan olib; 3 ta kolbaga 10 ml dan bufer eritma
tayyorlanadi.

Birinchi Kolbadagi eritma distillangan suv bilan 2 marta. ikkinchi
kolbadagisi esa 3 marta suyultiriladi. Uchinchi kolbadagi eritma
suyultirilmaydi. Har bir eritmadan 10 ml dan olinadi va ularning har
biriga 3 tomchidan universal indikator go'shiladi. Uchta eritmaning
rangi ham bir xil bo‘ladi, demak. suyultirilganda pH qiymati
o*zgarmaydi,

Kislota va ishgorlarning ta’siri

Tajriba.  Oldingi tajriba(bufer eritmalar 1ayyolash)dagi pH
giymati kattaroq bo‘lgan eritma tutgan probirka olinadi va tomehilatib
0.1 N xlorid kislota eritmasi qo‘shiladi. Aralashma rangi amalda
o zgarmaydi.

pH giymati kichikrog bo°lgan eritma tutgan probirkaga
tomehilatib 0,1 N NaOH eritmasidan qo*shiladi. Amalda eritma rangi
o'zgarmaydi. Demak, ikkala holatda ham pH giymati o*zgarmaydi.

Bufer sig'imi

Tajriba. Konussimon kolbaga 7 ml 0,1 N CH;COOH eritmasi va
3 ml 0,1 N CH;COONa eritmasidan iborat bufer aralashma
layyorlanadi, 3 tomchi univermal indikator qo‘shiladi va universal
indikatorning  rangli  jadvali yordamida 1ayyorlangan  bufer
aralashmaning pH qiyvmati aniglanadi. So‘ngra bufer eritma ko'zga
seziladigan rang o‘zgargunicha 0,1 N NaOH eritmasi bilan titrlanadi
va titrlashga sarflangan NaOH ning millilitrlar miqdori yozib olinadi.

Tajiba. Xuddi shunday tarzda 3 ml 0.1 N CH:COOH va 7 ml 0.1
N CHiCOONa eritmalaridan bufer aralashma tayyorlanadi.
Aralashmaga 3 tomchi universal indikator qo‘shiladi va birinchi
holatdagi kabi NaOH eritmasi bilan titrlanadi. Sarflangan ishgor
migdori yozib olinadi. Birinchi va ikkinchi (titrlash natijalari
tagqoslanadi.

Ishning hisoboti. Olingan natijalar bo'yicha xulosa chigarish va
uni yozish.
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Modda, holati

llovalar
298 K dugi anorganik birikmalarning termodinamik xossalari
ant’, kd/mol |

a6y, kJ/mol

167

Ag (q) | [ R I < 0
| _Ag"(suvli) | 106 _ 3 —FF
AeCl(q) ’ -127 96,1 -109.7
AgBr (q) | -100 107 | 97
AgNO; (q) | -123 141 32,2
AgO (q) 306 | 122 -10.8
Al(q) | 0 283 0
Al (suvli) ' -525 -313 -481
Al:0: korund -1670 51 -1576
___ALOsH:O0(q) 2568 ~ 140 2292
B:Os(q) | -1264 | 54 | -1184
| HiBOs(q) | -1089 89.6 _-963
HiBO:(suvli) -1068 160 -963
Ba’ (suvli) -538 12,6 -561
BaCls (q) -860 126 -811
BaCl»2H-0 (q) -1462 203 -1296
_ BaO(q) =334 0 [ =325
BaSOs(q) -1465 132 -1353
Bra (s) =0 52 TL YIS SO
Bri () 30.7 245 3.1
HBr (g) -36.4 199 -53.5
C orafit 0 57 0
C olmos L2 | 224 2.9
CO (g) -111 198 -137
COx(g) -393.5 214 -394.4
COs (suvli) 413 121 -386
H-CO: (suvli) -700 187 -623
e, (suvli) -691 95 -587
e (suvli) -676 -53 -528
CCly(s) -135 216 -65
C5a(s) 90 151 65
HCN (g) 135 202 125
HCN (s) 135 202 125
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. CNi(suvli) 50 | 94 172
Ca’ (suvli) -343 | 55 | -553
CaO (q) _ -636 40 =603
Ca(OH)(q) | 987 76  -897
- CaSOs(q) _-1432 107 -1320
Modda, holati | an}. kl/mol s*, Mimol K) | aG!, kl/mol
CaSOs2H0 | -1762 194 -1565
. CaFa(q) -1220 69 | -1l67
CaCls (q) -795 114 750
CaCla(suvl) |  -B78 5 -815
CaCly6H:0 (q) 2607
CaBr; (q) -683 130 -664
CaCOs(q) -1207 93 _ -1129
Ch(g) 0 223 0
ChoO (g) 76 __266 94
HCl (g) 923 186.7 -95.3
HCI (suvli) S el 55 -131
ooy (suvli) -863 385 =706
ceer (suvli) -1461 214 1257
Cu (q) 0 33 0
| Cu'(suvl) | 717 41 50
Cu?" (suvli) 064.4 99 65 |
CuCl (q) -136 | 845 _ -l18
CuCl:(q) -206 108 | -162
Cux0 (q) -169 93 Z1461
Cu0 (q) -157 43 -130
CuS04(q) 370 [ 113 -662
CuS045H20 (q) 2278 305 -1880
F (suvli) =329 I 9.6 =276
HF (g) -269 1 74 -271
I’ Fe (q) 0 Bis a2 . 0
Fe (suvli) -88 -113 -85
Fe'' (suvli) -48 -293 -l
Fe(OH): (q) -824
FeCO1(q) -753 96 -680
FeCli(g) -405 el




FeCly'6H:0 (q) _-2236 e |
FeO (q) 265 61 244
_ F'esOy magnetit _-1118 146 -1015
Fex03 gematit -842 87.4 -742
FeS(@) | -100 60 -100
FeS; (q) -178 53 - -167
FeSOa(q) 923 108 -820
_ FeSO+7H,0 (q) -3007 —d
Ha (g) 0 131 0
H' (suvli) 0 0 0
OH(suvli) -230 -10.5 -157
H:0(q) | -286 70 -237
Modda, holati Al . kl/mol 5. J(mol K) | 6], kl/mol
H-0 (g) -242 189 -229
= Rt AT R | (S I ) [ S S || S
H:20: (suvli) -191
_ He@) 0 i | EE )~
Hg (g) Gl 175 32
Hg?" (suvli) 171 32 | 164
Hg- (suvli) 172 84.5 153.5
aUpG(g e = - =224 1 46 | S8
Heg:Cla (q) =265 196 -211
HgO (q) | =90 73 -58.4
HgS (q) I =54 88 -48
12 (q) Il 0 116 0
o b{g | 6 261 19.3
I (suvli) -55.2 111 -51.6
. Hi® | 265 207 1.7
K™ (suvli) -25] 103 282
KOH (q) -425 79 -379
KOH (suvli) -477 92 -4
M“S{fg}"}mﬂ“ 6057 687 -5137
KF(qg |  -576 66.6 -538
KBr (q) 392 96 379
KBr (suvli) -372 183 -385




KCl(q) -436 8. 408
KCl(g) 216 2395 | -235
__KCl(suvly |  -419 158 -413
KCIOs(q) -391 143 -290
KI (q) -328 104 -322
K1 (suvli) -307 212 =334 |
KNO:(q) -493 133 -393
| KNOs(suvl) |~ -458 291 Ay =393 |
KMnOs (q) -813 172 -714
KoSOs(q) | -1438 | 176 | -1320
Li* (suvli) -278 14 =294 |
LiOH (q) -487 50 -444
Li:COs(q) -1215 90 ~1130
Mg?* (suvli) -462 -118 456
MgCOs (q) L 66 1029
MeCla(q) -642 89.5 =592
~ MgCla6H:0 (q) -2500 366 -1279
MgO (q) -602 27 -570
_ MgOHp(q) | 925 63 -834 |
MgSO:(q) -1278 91.6 -1174
Modda, holati Al . K/mol 5", J(mol K) | ac’. KJ/mol
MgSO47H20 (q) -3384
Mn*" (suvli) -219 -84 -223
MnSO; (q) -1064 112 -956
Na(g) 0 191.5 0
NH:(g) -46,2 192,5 -16,6
NHa (suvli) -80.8 110 | -266
~ Nw (suvli) 21t T i 62 -79.5
NH,CI (q) -315 94 6 -204
NHyNO; (q) -366 151 -184
(NH.):S04 (q) -1179 220 -900
N2O (g) 81.5 220 103.6
NO (g) 90.4 210,6 86,7 |
NO: (g) 33.8 2405 51.8
N2Os () 9.7 304,3 98,3
N20Os (q) -43 178 114
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~ NaOs(g) 1l 356 s
HNO: (suvli) =119 153 -56
HNOx(s) |  -174 | 155 _ 80
HNO; (suvli) -207 146 ST
No, (suvli) -207 146 -114 _|
Na(q) 0 51 0 !
Na' (suvli) =240 60 -262
Na:O: (q) =510 95 -447
_ NaCOs(q) -1131 136 -1048
Na:COs 10H-0 (q) -4077 2172 | -3906
NatCO; (q) -948 102 | 852
NaF (q) -569 59 -541
L adlg)y” ] ANl _72 _-384
NaBr (q) -961 87 -349
Nal (q) -288 98.5 -286
NaNO:(q) _ =359
NaNOs(q) -425 116 -366
___NaOH(q) | = -427 60 -380
Na:SOs (q) -1117 146 -1043
__ NaxS0O4(q) -1384 - lknS T -1267
Na:SOy 10H-0 (q) -4324 593 -3644
~_ Nax$:0s(q) -1117 il
Na3S:05:5H,0 (q) -2602 e
02(g) 0 205 0
Os(g) 142 238 |63
Pqi}q 0 44,,4 0
P gizil -17.4 22,8 -12
Modda, holati AHY . kl/mol 5', J(mol K) | aGy, kJ/mol
PH: (g) 5.4 210 13.4
PCli(g) -306 312 -286
PCls (g) -399 353 -325
H3PO4 (q) -1279 110,5 -1119
H3PO, (suvli) -1277 -222 -1019
H,P0O; (suvli) -1302 89 -1135
Hro; (suvli) -1299 -36 -1094 |
PO} (suvli) -1284 -218 -1026
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PO! (suvli) -2276
PyOya (q) -2984 e -2697
Pb** (suvli) 1.6 21,3 -24.3
PbO (q) 218 69 -188
PbO:(q) 277 77 219
PH(CH:COO): (q) -964 ]
PHCH;COO)>3H.0 -1854 — T
S rombik 0 32 0
S monkl - 05 32.6 0.1
SO (g) 297 249 2300
SO: (2) 395 256 | 370
H5S (g) -20) 206 _ =53
_ HaSsuvli) | @ -40 121 -23
1,804 (5) -814 157 -690
H,S0; (suvli) 907 17 742
| hso,(suvli) -886 127 753
o (suvli) 907 17,2 -742
_ SFa(g) -1209 292 -1105
8103 kvarts -859 42 -805
Zn (suvli) -152 -106 -147
Zn0 (q) -348 44 SE
ZnCh(q) _ -416 108 -369
ZnS0.(q) -979 125 -872
ZnSO¢TH0 (q) -3076 387 | -2560
298 K dagi organik birikmalarning termodinamik xossalari
[ L] ‘?“'I L]
. oy 8 3 AH" AG), AG!,
pconxesEsatholab il St | kitmot | o | kymmol
Uglevodlar !
CHi (@) 788 | 507 | 186 | -890
Caha(g) 4226 +209 201 -1300
CaHa(g) +52 +68 220 | -1411
N AGY, oy AG!,
Modda va agregat holati KJ/mol K)ol I I'I;;DI ki/mol
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~ CaHe(g) | -847 -32.8 | 230 | -1560
CsHe (g). propen | 4204 +62.8 267 -2058
CiHeg (g). tsiklopropan +53.3 +104.5 2376 | -2091
CsHg (i) -104 23,3 | 270 -2220
_ CiHls(g) buten-1 | -013 +714 | 306 | -2717
CiHs (g), tsis-buten-2 -7 | 66 | 301 | -2710
C4HE{E}:_I_r_a_1_1§-humn-2 =112 +63 297 _' 2707
CaHio(g), butan -126 -17 310 -2878
| CsHp(g). pentan -146_ 82 | 348 | -3537
CyHe (s).benzol +49 +124 173 -3268
CeHe (2) benzol 483 +130 269 | -3302
CeHiz(s), tsiklogeksan | -156 +26.8 204 -3920
[ CeHu(s)hgeksan | -199 | 44 | 296 | -4163
CsHsCHs (g). toluol +50 +122 321 -3953
~ CiHie(s), geptan =234} 40 1 329/ N1 W F
CsHis(s), oktan =250 +64 | 361 -5471
CsHis(s), izooktan -255 -5461
CioHg (). naftalin | +78 201 167 -3157
CeHa (CHy): () n-ksilol -24.4 110 248 | -4553
CsHsCaHs (s), etilbenzol -12,5 120 | 255
CeHsCoHa(s). stirol | 104 202 238
CiaHio (1), antrotsen 129 286 207 -7067
CyaH g (t), fenantren 116 272 | 212 -7050
Uglevodorodlarning galogenli xosilalari
CHiCl (g) -82 -59 234 |
CHCla () -88 -59 i
CHCli(g) -100 -67 296
CCli (g) 107 64 300
CH;sBr (g) -35.6 -26 246
CHaBra (g) -4.2 -5.9 294
CHBrs (g) 25 16 331
CBri (g) 50 36 358
__Spirtva fenollar _ sl
CH310H (s), metanol -239 -166 127 -726
CH30H (g), metanol | -201 -162 | 240 | -764
CaHsOH (s). etanol -278 -175 161 | -1368
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| GHsOH (g),etanol [ -235 -168 283 | -1409
| C3H,0H (s). proponol-1 -305 -171 193 -2010
_CsH70H (s), proponol-2 | -319 -181 180 | -1987
C4HyOH (). butanol -326 -161 226 | -2672
- CsHiOH (s). pentanol | -358 |  -l161 209 4 Ly Es
CaHs (OH)s(s). glitserin -669 -477 204 | -1661
CeHsOH (1), fenol -165 51 146 | -3054
_ Cglls (OH)a, gidroxinon -363 217 140 -2861
Aldegid va ketonlar B |
~ HCHO (g). metanal -109 -102,6 | 219 | -571
CH3CHO (s), etanal -192 -128 160 | -1166
~ CHyCHO(g), etanal |  -166 129 | 250 | -1192
_ C:H<CHO (g), propanal -192 -130 | 305 |
CH;C(O)CHs(s). atseton | -248 | -5 200 | -1790
C:HsCHO (s), butanal -239 -119 257 |
SO ) 273 | 151 | 239
Cglls0s. xinon -187 -86 I'ﬁ_ im
Karbon kislotalari
HCOOH (s). chumoli -425 361 129 [ =255
HCOO  (suvli) 410 335 92 |
CHiCOOH (s),sirka | -485 | 390 | 160 | -875
: AH' AG) ., 15, AG,
ptcCavaapregattolatins p L |l | "{]:f‘;“' kJ/mol
CH3COOH (suvli) -486 =396 | 179
e (suvli) atsetat - _486 369 87
_loni — _
_C:HsCOOH (s). propion | =511 )
C3H;COOH (s), moy | -524 -377 | 255 =
Ci7H3sCOOH (1), stearin -949 -11275
HaC104 (1). oksolat -830 -702 120 -254
CyHsCOOH (1), benzoy -385 -245 168 -3227
CHJCH(D;‘I?ICGUH (1), 654 1344
CH>CH(OH)COOH 636 535 990
(suvli)




Piruvat — ionii (suvli) | -396 | -472 [ 171, -
Murakkab cﬁrlar
CH:&C(?DCH; (s). 407
metilatsetat 8 =
CREORCH®: | 4re -333 259 | -2231
~ ctilatsetat __
CszF'DGC{H; (s). 473
melilpropionat |
CH:COOCH(CH3)a (s), 519
izopropilatsetal —_—
CHiCOOC:Hs(s), :
o= -350
vinilatsetat :
Uglevodlar
CeHi204 (1). D-glyukoza | -1275 [ -91] 212 [ -2810
CeH 120 (suvli) D- -1264 917 270
glyukoza S [
Glyuk.?za - 1~‘I"05I0r _1790
Kislatasi | | 77 =i SN
CsHi2Og (1), D-fruktoza | -1266 2827
CizH0y (1), saxaroza | -2222 -1543 | 360 -5645
CiHnOu (suvli), |
e | 2215 1551 404
Boshga kislorod saqglovchi birikmalar
CoH4Oy, etilenoksid | -52,6 -13,1 242 -1306
CH3OCHs, dimetil efiri -184 -113 267
C:HsOC:Hs (s), dimetil
efiri -279 -123 253 -2727
_ CiHsOa(s).dioksan | -401 | 236 | 197 | 2317 _
CiHoOs (), sirka —
angidridi 624 -489 269
Azot saqlovchi birikmalar )
CO(NHt)z, (t) mochevina -334 -197 105 -634
CHiNH, (g). metilamin | -23 - 322 243 -1085
(CH3):NH (g), - 18 s
dimetilamin SRR 68 298 | aLrsae
(CH3):N (g), trimetilamin -24 99 289 -2443
CsH;sN (s), piridin 140 190 283 -2755
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CeHsNH: (s). anilin 31 149 [ 191 | -3396
CeHsNO; (). nitrobenzol 16 146 224 | -3093
~ Nitroglitserin 367 e
n-nitrofenol - -2884
~Trinitrofenol 5L i — 2593
Ayrim erituvchilarning krioskpik va ebuloskopik doimiyligi
Erituvchilar | e K d .C| E
Anilin -6 5.87 184.4 3.69
Benzol 95 5.1 80,2 2.57
sSuv 0 .86 100 0516
Nitrobenzol A 62 | 2109 5,27
Piridin -4.2 4.97 1154 | 2,69
- Sirka Kislotasi 16,65 3.9 1184 | 3.1
Fenol 41 7.3 181.,2 3.6
Uglerod (IV)xlorid | 23 | 298 | 767 | 53
1.4 -Dioksan 12 4,7 -
Kamfora 1784 | 397 - -
N - Ksilol 13.2 43
Chumoli kislotasi 8.4 2,70
Naftalin 80.1 6.9
Temir 153 13,18
Sulfat kislota 10,5 6,17
n - toluidin 43 52 -
|~ tsiklogeksan | 65 | 202 e
Metilatsetat 56 1.5
~ Atseton =1 | 570 | 206
Metil spirti 64,7 0,84
Oltingugurt ikki oksidi Ta = -10 1.45
Uglerodsulfid | 463 2,29
xloroform 61,2 3.88
etilatsetat | 72 2.79
Etil spirti 78.3 A
Etil efiri B 34,5 S 200




Turli haroratdagi suvning ion kontsentratsivalarining ko ‘pﬂymlﬂ-!‘f-'"

& _
Ky =u,.-u

(1]

va neytral muhitdagi pk,, ., pH qiymatlari.

' K, 10" PKyo | pH neytral muxit
o 70 et O 7 S 747
5 01846 | 1473 | 737 |
10 702920 | 14,53 727
i 0.4505 14,35 7.17
18 0,5702 | 14,24 7,12
20 0.6809 14,16 7.08
= 21 0,742 14,13 5 7,06
22 0,802 14,10 7.05
23 0.868 |  14.06 7.03
24 0948 | 14,02 7,01
25 1,008 14.00 7.00 .
30 1,469 13,83 6,92
35 2,089 13.68 6,84
40 | 2919 13.53 5 i L
45 4,018 13.40 6.70
50 5.474 13.26 6,63 i
55 7,297 13,14 6,57
60 9.614 13,02 _GSIE
100 59.9 12,23 iF 1
Kuchsiz elektrolitlarning suvdagi dissotsiatsialanish konstantasi
(25°C)
Elektrolitlar (B, Wi pK
Chumoli kislota, HCOOH E 2.3-107 3.64
____Sirkakislota, CH,COOH | 1.75:10° 4.76
Karbonat kislota, H-COs (1) 4,45:10°7 6.35
ticao; (1) 4.69-10-!! 10,33
Fosfat kislota, H3PO4 (1) 7.11-107 2.15
1,r0; (11) 6.34-10°% 7.20
Hrop (1) 1.26-10-" 11.90
Ammoniy gidroksid, NH;OH 1.77-10°° 4.75
Propion kislota, CoHsCOOH 1.34-10° 4.87
xlor sirka kislota, CICH,COOH 1.38:10 2.86
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Cut kislota, CaHO5 : 1.44-10- L Y Sl
Shavel kislota, C2HO,4 536102 | 1,27
____Tsianid kislota, HCN 4.9:10°'° | 931
Vodorod sulfid kislota, HsS (1) 1.1:107 6.96
1 HS(11) el | 140
__ Kislota va ishqorlar suvdagi eritmalarining zichligi 18°C da
Konsentratsiya | Zichligi, g/ml |
% [H:SOs | HNO; | HCl | KOH | NaOH | NH;
1 2 3 4 5 | & | 7
4 [ 1,027 | 1,022 | 1,019 | 1,133 | 1,046 | 0,983
6 1.040 | 1,033 | 1,029 | 1.048 | 1.069 | 0973
8 1,055 | 1.044 | 1,039 | 1,065 | 1.092 | 0,967
10 1.609 | 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 | 0,946 |
16 1112 | 1,093 | 1.079 | 1.137 | 1,181 | 0,039 |
18 1,127 | 1.106 | 1,089 | 1,156 | 1,203 | 0,932
20 1.143 | 1,119 | 1.100 | 1.176 | 1.225 | 0.92
22 1,156 | 1132 | 1,11 | 1,196 | 1.247 | 0919
24 1174 | 1,145 | 1,121 | 1.217 | 1.268 | 0913
26, | 1190 | 1,158 | 1,132 | 1,240 | 1.289 | 0,908
28 1,203 | 1,171 | 1,142 | 1.263 | 1.310 | 0.903
30 | 1,224 | 1,184 | 1,152 | 1,286 | 1,332 | 0,898
32 1,238 | 1,198 | 1.163 | 1.310 | 1.355 | 0.893
34 1.255 | 1211 | 1,173 | 1,334 | 1,374 | 0,889
36 11273 [ 1,225 | 1,183 | 1.358 | 1,395 | 0,884
38 1,290 } 1,238 | 1,194 | 1.384 | 1416 |
40 1.307 | 1.251 1411 | 1,437 :
42 1.324 | 1.264 1,437 | 1.458
i _mdss 1,342 | 1277 | | 1.460 [ 1,478
46 1,361 | 1.290 1.485 | 1.499
48 1,380 | 1.303 IS LSs19
50 1,399 | 1.316 1.538 | 1.540
1 2 3 4 5 6 7
52 1,419 | 1,328 1,564 | 1,560
54 2.439 | 1,340 1,590 | 1.580




56 1.460 | 1351 1,616 | 1,601
58 pag2 136z | -~ T 1,622
60 1,503 | 1,373 | 1643
62 1,503 | 1,384 .
64 | 1,547 | 1,394 | =
66 | 1,571 | 1.403 » ) N
68 1 1,594 | 1412
19 1,617 | 1,421
72 1.640 | 1.429 .
74 ] 1,664 | 1437 | -
76 | 1.687 | 1,445 jj
78 1,710 | 1.453 I = |
80 1.732 | 1.460 i
82 1,755 [ 1,467 r
84 1.776 | 1.474 |
| 86 1,793 | 1.480 |
88 1.808 | 1.486 e |
90 1,819 [ 1.491
92 1.830 | 1.496 i
94 1.837 | 1.500
96 1.840 | 1.504
98 1,841 | 1.510 |
100 1.848 | 1.522 | - |
Ba'zi bir erituvchilarning krioskopik doimiyliklari
Erituvehi Fomitashs "0 | K Erituvchi E st Km
°C
Anilin —6 5.87 | Piridin —42 | 497
Benzol 5.3 5.1 | p-Ksilol [3:2 4.3
Suy 0 1,86 | p-Toluidin 43 52
1.4-Dioksan 12 4,7 |Sirka kislota 16.65 3.9
Kamfora 178.4 39,7 | Fenol 41 7.3
Chumoli 8.4 2,77 | Tetraxlormetan -23 298
kislota 80,1 6.9 | Siklogeksan 6.5 20,2
Naflalin 5.7 6.9 | Sulfat kislota 10,5 6,17
nitrobenzol
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Ba'zi bir crlluv:hllnming ebulioskopik doimiyliklari

Erituvchi Taaynash, “C | | Erituvchi Taaynash; Ky
i B
Anilin 1844 | 3.69 |Sirka kislota 1184 | 3,1
Atseton 56 1.5 | Fenol 181,2 3.6
Benzol 80.2 | 2.57 | Xloroform 61.2 3.88 |
Suv 100.0 10,516 | Tetraxlormetan 76,7 5.3
Metilatsetat 57.0 | 2.06 | Etilatsetat 112 2.79
Metanol 64,7 | 0.84 | Piridin | 1154 | 2.69
Nitrobenzol 2109 | 5.27 | Etanol | 783 1,11
Uglerod 463 | 2.29 | Dietil efir | 345 | 20
disulfid | N |
Kristallgidrat hosil giluvchi ba’zi tuzlarning 18°C dagi erish
issigliklari :
Birikmalar -1 mol tuz : suvning mollar AH, kJ/mol |
| soni a
BaCl; 400 — 8.66
BaCl, - 2H.0 400 + 18,49
CuSOy 800 - 66,53
CuS0y4-5 H20 800 +11.72
MgSOy 400 — 84,94
MgS0;* 7 H0 400 +16.11
NaySO: ; 800 -11,30
Na;S0;*7TH.0 | 800 + 46.86
Na:HPO, 400 - 23.64
Na:HPO, * 12 H:0 400 + 95,14
ZnSOy 400 - 77.57
ZnS0s TH:O | 400 41770
Turli xil bufer eritmalarning vodorod ko*rsatkichlari
Konsentratsiyalar | __ Bufer aralashmalar
nisbati Atsetatli | Fosfatli “Ammoniyli
9:1 3,72 5.91 10,28
g2 4,05 6,24 9,95
s 4,27 6.47 9.73 d
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4,45

4.63

4,80
4.99
5,23
57

6.64
6.81
6.98
7.17
7.38
|

9,55
9,37
9,20
9.01
8.77

8.43

25 "C da turli xil elektrolitlarning faollik koeffitsiyentlari

" Elektrolit
AgNO:
BaCl,
Ca(NO3)»
CdCls
CuSO,
HCI
HNO;
H-S0
KCI
KOH
MgS0,
NH4CI
NaCl
Pb(NO3)»
ZnCl;
ZnSOs

0.01 M
0.90
0.72
0.71
0.53
0.40
0.90
0.91
.54
0.90
0.90
0.40
0.88
0,92
0.69
0,71
0.39

Eritmaning mol

0.1 M
0,72
0.49
0,48
0,22
0,16
0,80
0,79
0,27
0.78
0.80
0.18
0.74
0,80
0.37
0,50

yar I-.Dl'.lsu'ulmis:yasl mol/l

LOM | 2.0M
0,40 | (].23
0.39 | -
035 | 035
0,06 | -
005 | -
0.81 | 1.02
0.73 0.79
0.13 0,12
0,61 | 0.58
0,76 =
0.06 0,06
0.57 e
0.65 0.66
0.11 -
0.33 -
| 005 | 0,04

3.o0M
023

0,37

1,32
0.91
0,14
0.57

0.06
0,70

Kaliy xlorid suvli eritmasining solishtirma elektr o*tkazuychanligi

18]

KCl eritmasining solishtirma elektr o ‘tkazuvchanligi, .,
t, °C Sm/m
i N | 0N 0,02 N 0,01 N
0 6,541 0.716 0,1522 0.0776
8 7.954 0.889 0,190 0.0970
10 8,320 0,934 0,1966 0,1019
12 8,689 0.979 0,209 0,107
16 9,441 1,072 0,229 0,1173
18 [ 980 | 1,120 | 0.2399 0,1224

0,04




20 10,207 1,167 0.250 0.1278
24 10,984 1.264 0.27 (1385
25 11,180 1.289 02768 | 0,1412 |
18 °C da ionlar harakatchanligi
lon ' Iics lon Ik,
Smm’kgekv' | | Smem®kgeky!
H" 315 A N 4,05
Li' 3.26 4 Fe'' 6.10
Na' 4.26 s Al 4.00
K’ 6.37 B Cr 4.50
Rb’ 6,63 OH 17,4
Cs’ 6.68 P 4.76
NH;' 6.36 (o]} | 6.63
Ag’ 9:32 Br 6.82
T 6.48 I | 6,68
% Cu?* 4,53 ClO; ' 5,58
e Mg 4.46 BrO; | 4.90
% Ca®' 5.04 105 3.48
e | 5.06 ClOy ‘ 5.91
Y Ba®™ 5.44 HCOO" 4,70
Vs Zn** 4.50 CHi:COO ‘ 3,50
Ve Cd® 4.51 ¥ C204° 6.22
Y Ph** 6,10 Ve COs> 6.00
Y4 Fe?' 4,50 Y CrOy 7.20
¥4 Mn?* 4 .45 Vs SO 6.87
YCo* | 450 ML
25 "C dagi normal elektrod potensiallari N
Elektrod jarayonlari E% V | Elektrod jarayonlari ESV
Li— Li* +e” —3.02 |Ca— Ca® +2¢ - 2.84
Rb— Rb' +¢" ~298 [Na—Na'+¢ -
K= K'+¢ =292 |Mg — Mg* + 2¢” 2,713
Ba — Ba?' + 2¢- =292 |Al— Al¥ +3e- —-2.38
Sr— Sr¥' + 2e -2,89 |Mn— Mn®> +2¢ ~ 1.66
Zn—7n* +2e” -0,763 Bi— Bi* + 3¢ - 1.05
Cr— Cr' +3e" -0.71 | As — As* +3e” +0.23
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S — S+ 2 | =051 | Cu— Cu* +2e + 0,30
Fe — Fe¥* + 2¢” -~ 0441 Cu—Cu' +¢ + 0,34
Cd — Cd* + 2¢ - 0,402 | Ix(q) + 2e” — 21" +0,52
TI—=TI +¢ - 0,335 | 2Hg — Hg?*' + 2¢- +
Co — Co* + 2e” -027 Ag— Ag' +e 0.536
Ni — Ni?* +2¢" - 023 | Pd — Pd?* +2¢- ¥
Sn— Sn?* + 2e - 0.14 'Hg — Hg?' +2e- 0,798
Pb— Pb?* + 2e | —0.126 | Bra+2e” — 2Br +
Fe — Fe?* +3e | = 0,036 | Pt — Pt + 2¢" 0,799
Y Hy— H' +e | +0,000 | Cla(g) +2¢"— 2CI" + 0,83
Sn— Sn*' + 4e- |+ 0,050 | Au — Au*' + 3¢ +
Sb— Sb*' + 3e” | +0,20 | Au — Au’ +¢- 0.854
Fo(g) + 2 — 21 +
| Fa(g) + 2e | 1066
+ 1,20
| "
| 1,358
' + 1,42
+ 1,70
2,831
~ Kalomel elektrod potensiallari
KCl eritmalarining KCl eritmalarining
L,°C | elektrod potensiallari. mV | t,°C | elektrod potensiallari, mV_
00N | IN |To'vingan 0.1 N | N | To'yingan
10 | 3374 | 2864 | 253.6 18 | 3369 | 284,5 | 2483
Il | 337.3 | 286,2 252.9 19 | 336.9 | 2842 247.7
12 | 337,3 | 2859 | 2523 20 | 336,8 | 284,0 | 2471
13 | 3372 | 2857 | 251.6 21 | 336,7 | 283.8 | 2464
14 | 337,2 | 285.4 251.0 22 | 336,7 | 2835 245.8
15 | 337,1 | 2852 250,3 23 | 336,6 | 2833 2451
16 | 337.0 | 285.0 2497 24 | 336.6 | 2830 2445
17 13370 | 284.7 | 249.0 25 [ 3365 | 2828 | 2438
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Glossariy (tayanch so‘zlar)

Absolyut entropiya — absoiyut nulga nisbatan hisoblangan
entropiya.

Aktivlanish  energiyasi — to‘gnashuvlarming  samarali
yakunlanishini ta’'minlanlashga ctarli bo'lgan va molekulalarning
o°rtacha energiyasidan yuqori energiya.

Amfiprot erituvchi — ham Kislota, ham asos hossasiga ega
bo‘lgan erituvehi.

Azcotrop aralashma — diagrammasida  ckstremal nugtasi
bo*lgan va ajralimay qaynaydigan aralashma.

Bizinchi turdagi abadiy dvigatel — cnergiva olmasdan ish
bajaradigan dvigatel.

Diclektrik o*tkazuvchanlik — ionlar o'zaro tortilishi voki
arilishining vakuumga nisbatan avni erituvchida necha marta
kamayishi.

Diffuziya — molekulalarning haotik xarakati wfayla sistemada
Konsentratsiyaning tenglashuvi.

Dissotsilanish darajasi - jonlarga ajralgan  molekulalar
sonining jami molekulalar soniga bo’lgan nisbati,

Ekstragent — ekstraksiyva uchun go*llaniladigan suyuqlik.

Ekstraksiva — bir erituvchida erigan moddani shu erituvehi
bilan aralashmaydigan va moddani yahshiroq erita oladigan boshqa bir
erituvchi bilan ajratib olish jarayoni.

Ekstrakt — ekstraksiya natijasida ajratib olinadigan modda.

Elektrod -~ elektrolit eritmasi yoki suyuglanmasi  bilan
Kontaktda bo‘ladigan elektron otkazuvchi faza (metall yoki yarim
o*tkazgich).

Elektrokimyo — elektrolit eritmalari yoki suyuglanmalarining
fizik = kimyoviy hossalarini o*rganadigan bo*lim,

Elektrolit — erituvchi bilan ta’sirlashib ionlarga ajraladigan va
eritmaning elektr o' tkazuvchanligini ta’minlaydigan modda.

Elektrolitik dissotsiatsiva — eritmada moddalarning ionlarga
ajralish jarayoni.

Elektroliz — elektr toki ta’sirida sodir bo*ladigan oksiddlanish
— gaylarilish reaksivasi.



Energiya (grekcha energeia — xarakat, faoliyat ) — materiya
barcha ko‘rinishlari xarakati va o‘zaro la’sirining umumiy sifat
o*lchovi.

Entalpiya — sisnemaning o‘zgarmas bosimdagi energiyasi/

Entropiva - sistemaning fivdali ishga aylanmaydigan
energiyasi.

Eritma — ikki yoki undan ortig komponentdan va ularning
o‘zaro la’sir mahsulotlanidan tashkil topgan gomogen termodinamik
barqaror sistema.

Erkin energiya - sistemaning foydali ishga aylanadigan
energiyasi.

Erkinlik darajasi soni — sistema holatini belgilaydigan va
fazalar sonini ozgartirmay turib  o‘zgartirilishi mumkin bo‘lgan
termodinamik parametrlar soni.

Evtektik harorat ikki komponent baravariga Kristalga
tushadigan eng pastki harorat.

Faza — o'zining barcha nuqtalarida bir xil fizikaviy hossalari
bilan xarakterlanadigan va chegara sirti bilan ajratilgan geterogen
sistemaning bir gismi.

Flegma ~ rektifikatsion kolonnaning yuqori gismidagi
kondensatning bir gismi.

Formal kinetika — Kimyoviy reaksiyalar tezligini matemaltik
ifodasini beradi.

Fotokimyoviy reaksiyalar — spektrning ko‘rinadigan va
ultrabinafsha sohalari elektromagnit tebranishlari ta’sirida boradigan
reaksiyalar.

Fraksion haydash — bir necha bosqichda amalga oshiriladigan
haydash.

Galvanik element — Kimyoviy energiyani elektr energivasiga
aylantiradigan ikki elektroddan iborat qurilma.

Geterogen jarayon -~ fazalar chegarasi yuzasida sodir
bo‘ladigan reaksiyalar.

Geterogen kataliz — q-g. g-s fazalar chegarasida sodir
bo'ladigan jarayon.

Geterogen sistema — ikki yoki undan ortiq fazadan iborat
sistema.
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Gidratlanish issigligi — | mol suvsiz gattig tuzga bargaror
kristallogidrat hosil bo‘lishi uchun tegishli Kristallizatsion suvning
bog*lanishidan ajraladigan issiglik.

Gomogen kataliz — Katalizator va reaksivaga Kkirisshuvchi
barcha moddalar bir umumiy fazani tashkil etadigan kataliz.

Gomogen sistema — lagat bir fazadan iborat sistema.

Holat parametrlari — gaz holatini  belgilashga imkon
beradigan o*zgaruvexilar (P, V. T) ga holat parametrlari deyiladi.

Ichki energiva — sistemaning umumiy energiva zahirasi.

Ikkinchi turdagi abadiy dvigatel — barcha issiglikni ishga
aylantira oladigan dvigatel.

lonlarning solvat(gidrat)lanishi — ionlarning erituvechi
molekulalari bilan o*zaro t1a’sirlashuvi.

Ish - molekulalarning tartibli xarakati natijasida energiyaning
berilish formasi.
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