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KIRISH

Huviik k ini yogar olim D.L Mendeleyev kimyodan o‘tkaziia- 
.hi'im hijribalar haqida quyidagi fikriarni aytgan: «Bu fanni 

i,’.mi;,li(lagi inohirHk, tabiatga savol bilan murojaat qilish va 
iiniiif iiivohini laboratoriya tajribalari va kitobiardagi nazariy
III .liiMu liahir hamkorligida eshita olish san’atidir». Laboratoriya 
Ml i',li)-.‘iili)llarida kimyoviy tajribalarni bajarish, kimyo fanini 
iiiii\.i(r;u|iyaili o‘rganishning eng zamriy shartlaridan biridir. Ana 
Itii m;icis;td yo'lida kimyoviy qonuniyatlarni chuqur o'rganish 

'• iriiii;iriya amaliyotida qo'ilaniladigan eng muhim oddiy va 
iiiiii.ikküb inoddaiarning xossalari bilan kimyoviy tajribalar vosita- 
nl.i lanishish orqali talabalar ongida nazariy o'quv materiailarini 

iiiti'.ialiküinlash vazifasini qo'yadi.
1 lslil)u o‘quv qo'llannia qishloq xo‘jaligi institutiarida tahsil 

n|,i\'it(^an velerinariya (5440100), zootexniya (5410600), kasb ta’li- 
iiii ('i111000 veterinariya, 5111000 zootexniya) yo'nalishlarida 
I ili'.ll olayotgan talabalar uchun mo‘ljallangan bo‘lib, u «Analitik, 
li/ikolloid va biologik kimyo fanining namunaviy o'quv dasturi» 
ii'.nMila iLizildi. Unda analitik, fizkolloid, bioorganik va biologik 
l imyoning boblaridagi mavzularidan laboratoriya ishlari tanlandi. 
11.11 hii- laboratoriya ishi qisqacha nazariy qism, tajriba uchun 
.Hill bolgan jihozlar va reaktivlar ro'yxati, tajribalami bajarish 

l.niihi, mustaqil ta’lim uchun savollar va mashqlardan iborat.
I aUoratoriya mashg‘ulotlari mavzularini tanlashda, ularning 
Miiilaxassisliklar xususiyatlariga bog'liqligiga alohida e’tibor qaratildi.

Mazkur o'quv qo‘llanmani tuzishdan asosiy maqsad qishloq 
so'jalik institutiarida tahsil olayotgan talabalarni o'quv uslubiy 
.uiahiyotiar bilan ta’minlashdan va amaiiy ko‘nikmaiarga ega
l)()‘l(>an yetuk rnutaxassislar tayyorlash ishiga hissa qo'shishdan
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I. ANALITIK KIMYODAN "LABORATORIYA 
ISHLARI

♦ Laboratotiya ishi JV« 1Л

Kimyo laboratoriyalarida ishlash xavfsizligi 
qoidaiari bilan tanishish

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

Ish o^rnini jihozlash:
Har bir talabaning e’tiborsizlik qihshi, asboblar büan yaqindan 

tanish boTmasligi, kislota va ishqorlarning xossalarini hamda 
xavfsizlik texnikasi qoidalarini yaxshi bilmasligi ko‘ngiisiz ho- 
disalarga sabab bo‘lishini uqib olish zarur. Shuning uchun 
mashg‘ulotning birinchi kunidanoq har qaysi talaba xavfsizlik 
texrükasi qoidaiari büan tanishib chiqishi va unga qat’iy rioya 
qüishi kerak. Amaliy mashg‘ulot bajarñadigan asosiy joy ish stohdir. 
Ish stoh doim toza bo'lishi kerak. Faqat qunt bilan to 'g 'ri 
ishlagandagina ish muvafîaqiyatli chiqadi, ishga diqqatsizlik bilan 
qarash esa bajarñadigan ish natijalarining xato chiqishiga sabab 
bo'ladi.

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

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



Umumiy foydalanish uchun qo‘yiJgan reaktiv va asboblarni 
lurgan joyidan o‘z stolingizga oUb bormang.

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

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

Metallami tejash uchun reaksiyaga kirishmay qolgan metall 
ho'lakchalarini suv bilan yuvib, maxsus qo'yilgan idishga yig'ish 
kerak. Tartib va ozodalikni ish joyidagina emas, balki laboratoriyada 
h¡mi saqlash lozim.

❖ Kimyoviy idishlar
Shisha idishlarga qo'yiladigan asosiy talab ulaming kimyoviy 

Vil termik barqarorligidir. Kimyoviy barqarorlik — shishaning 
ishqor, kislota va boshqa moddalarning eritmalarini parchalash 
lii’siriga qarshi tura olish xossasidir. Termik barqarorlik -- idishning 
lomperaturaning tez o'zgarishiga chidamliligidir.

Eng yaxshi shisha pireks hisoblanadi. U kimyoviy va termik 
hiirqarorlikka ega, uning kengayish koeffitsiyenti kichik. Pireks 
sitishasida 80% kremniy (iV) oksidi bor. Uning suyuqlanish 
Icinperaturasi +620°C. Bundan yuqori temperatura!arda tajriba
i)lib borish uchun kv'ars shishasidan yasalgan idishlardan foyda
laniladi. Kvars shisha tarkibida 99,95% kremniy (IV) oksid bo'hb 
I ióSO^C da suyuqlanadi.

Laboratoriya idishlari, asosan, TU (termik barqaror), XU-1 
v¡i XU-2 (kimyoviy barqaror) markali shishalardan tayyorlanadi. 
Oddiy va kalibrovka qilingan probirkalar (1-rasm) oz miqdordagi 
ri'aktivlar bilan ishlashda qo'llaniladi. Reaktivning egallagan hajmi 
lirobirka hajmining yarmidan ortmasligi kerak.

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



1-rasm. Probirkalar: a — oddiy; b ~  kalibrovka qilingan.
Kimyoviy stakanSar: 

a — burunchali; b — burunchasiz; c -  kalibrovka qilingan.

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

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

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

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



Voronkalar (4-rasm). Kimyoviy voronkalar suyuqliklarni 
filtrlashda, bir idishdan ikkinchi idishga quyisMa ishlatiladi. 
Suyuqlildarni reaksion aralashmaga oz-oz miqdorda qo'shish 
uchun uzun nayi bor har xil shakldagi tomizgich voronkalar 
ishlatiladi. Ajratgich voronkalar qahn shishadan tayyorlanadi. 
Ulaming suyuqlik quyiiadigan naychasi tomizgich voronkaning 
nayiga nisbatan qisqaroq bo'ladi. Bu voronkalar aralashmaydigan 
suyuqliklarni bir-biridan ajratishda, moddalarni ekstraksiya 
qilishda ishlatüadi.

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

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

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



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

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

П

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

*> Ishni bajarish tartibi
Har bir amaiiy mashg' ulotni bajarishdan oldin, talabalar oldingi 

ish yuzasidan hisobot tuzib, o'qituvchiga ko'rsatganlaridan 
keyingina navbatdagi laboratoriya ishini bajarishlariga ruxsat etiladi.

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



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

Tajribaning borishini diqqat bñan kuzating va uning o‘ziga 
xos barcha xususiyatlarini tajriba tamom bo‘hshi bñan ish daftariga 
yozib qo'ytng- Ish tamom bo‘lganidan keyin talaba o‘z ish o‘rnini 
tartibga keltirishi lozim. Ish daftariga ish bajarilgan kun, mavzuning 
nomi, ishning mazmuni, kuzatish natijalari, reaksiya tenglamalari, 
hisoblar va xulosalar yozib qo‘yüadi.

❖ Laboratoriya mashg^ulotlarida xavfsizlik texnikasi qoidaiari
Kimyo laboratoriyalarida ishlatñadigan moddalarning ko‘p~ 

chüigi ozmi-ko‘pmi. sog‘hqqa ta’sir qiladi. Shuning uchun labo- 
ratoriyada ishlashda quyidagi xavfsizlik texnikasi qoidalariga rioya 
qilish shart.

1. Konsentrlangan kislotalar, xlor, yod, vodorod sulfid va 
boshqa moddalar bilan o‘tkazüadigan tajribalar mo‘rñi shkafda 
bajarñadi.

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

3. Kuchh kislotalar, ayniqsa, konsentrlangan sulfat kislotani 
suyultirishda suvni kislotaga emas, balki kislotani suvga tom
chüatib quyüadi.

4. Ko'zga yoki tanaga biror kimyoviy reaktiv sachrasa, za- 
rarlangan joyni av\^al suv bilan yaxshüab yuvib, so'ngra vrachga 
murojaat qilish lozim.

5. Vodorod va boshqa gazlarni yoqishdan avval ularning 
tozaligini sinab ko‘rish shart.

6 . Laboratoriya ishi tugagach, qo‘lni yaxshüab yuvish lozim.
7. Reaktivlarni bir idishdan ütkinclii idishga quyishda idish 

ustiga engashmaslik kerak.
8 . Simob va uning bug'i — kuchh zahar. Shuning uchun 

simobli asbob yoki termometr singanda to‘kñgan simobni yig‘ib 
olish va bu haqda, albatta, o‘qituvchiga yoki katta laborantga 
aytish kerak.



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

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

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

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

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

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

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

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

17. Probirkaga biror moddani solib qizdirayotganiiÍgizda uning 
og'zini o'zingizga yoki yontngizda turgan odamga qaratib tutmang.

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

♦ Laboratoriya ishi № 1.2

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari

Reaksiya vaqtida elektronlarning bir atomdan (iondan) bosh- 
qasiga o'tishi natijasida reaksiyaga kirishuvchi moddalar tarkibidagi 
elementlarning oksidlanish darajasini o'zgarishi bilan boradigan 
reaksiyalarga oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari deyiladi.
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Masalan, Fe° + 5° = .
Bu reaksiyada temir atomi ikkita elektron bergani uchun 

temirning oksidlanish darajasi O dan +2 gacha ortadi. Oltingugurt 
atomi esa ikkita elektron biriktirib olgani uchun uning oksidlanish 
darajasi O dan 2 gacha kamayadi.

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

Masalan, 2P*̂  + 3C/” = 2 .
Bunda har bir fosfor atomi uchtadan elektronlar beradi, har 

bir xlor atomi esa bittadan elektron biriktirib oladi. Shuning uchun 
oksidlanish va qaytarüish jarayonlarining elektron tenglamalari 
quyidagicha yozüadi:

P ° -3 e “ = P^^|3 \2{?,e-■2 = 6e-),

Cl¡ + 2(le-) = 2C r \2 |3(2e" ■ 3 = 6e).

Shuxrga ko'ra, P ning oldiga 2 va Cl ning oldiga 3 qo'yñadi. 
Oksidlangan element atomi qaytaruvchi, qay^arügani esa oksid
lovchi bo'ladi. Oksidlanish jarayonida elementlarning oksidlanish 
darajasi ortadi, qaytariüsh jarayonida esa kamayadi:

Oksidlanish jarayoni Qaytarilish jarayoni
Zn>>-2e--=Zn̂  ̂ po+ 3e-^ p-\
S-2-6e=S^\ C r*^+ 3e-= æ \
N-^-8e~=N* .̂ Mn^^+5e-=Mn^\

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

1. Elektron balans usiili. Bu usul oksidlovchi biriktirib oladigan 
elektroiüar soni qaytaruvchi beradigan elektronlar soniga teng 
bo'lishi kerak degan qoidaga asoslangan.
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1-misol. H^S+HNOj-^H^SO^+NO+H^O.

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

НзЗ-^+НК+Юз -  H,SO, + N + ю + н р .
Oksidlovchi büan qaytaravchini aniqlab, jmqoridagi qoidaga 

asosan, reaksiyaning elektronlar balans tenglamasini tuzamiz:
S-2_8e - - S -̂ 6 8 
N+s+3e-=N+2 3

3 S  ̂ qaytaruvchi 
8 oksidlovchi

Elektronlar balansi tenglamasi orqah topilgan eng kichik ko‘- 
paytuvchi sonlarni oksidlovchi bilan qaytaruvchi moddalar oldiga 
koeflisiyentlar qüib qo'yib, tenglamani tenglashtiramiz:

3 H ß  + 8HNO^==3HßO  ̂ +8N0 + Щ О .
Oksidlanisb-qaytarílish reaksiyalarinlng eritma miihitiga bogliq 

holda amalga oshishi. Biror qaytaruvchi moddaga, masalan, kaliy 
nitrit KNOj ning neytral, ishqoriy va kislotah muhitga ega bo'lgan 
uch xü sharoitdagi eritmasiga KMnO, eritmasi ta’sir ettirilsa, 
KMnO, ning qaytarilishidan hosü boMgan leaksiya mahsuiotlari 
turhcha bo‘ladi.

Neutral mnhitda:
%

2KMn^'’ O, + 3K + H^O = IMrC  ̂ + ЪК O3 + 2K0H  

-2e~ = N^ \̂2 |3 

Mre^ +3e~ =^Мп^\Ъ |2.

Ishqoriy muhitda:

2KMrC‘ O, + KN^^ O2 +2K0H = 2K^Mn^ O, + H ß

Л г '- 2е~=ЛГ^^|2 |1

Mr{-^+e-=Mn^\ 2.
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Kisiotali muhitda:

IKM rf O2 + = 2Mrî  ̂SO, +5KN^  ̂O, + KßO  ̂+3H,0
N^^-2e-=N^^\2 |5 

+5e- ^Mn̂ \̂5 ¡2 .

Boshqa turdagi reaksiyalar kabi oksidlanish-qaytarihsh reak- 
siyaiari ham ekvivaientlar qonuniga bo‘ysunadi. Oksidianish- 
qaytarilish jarayoni oksidlovchi moddaning ekvivalentiga oksidianlsh 
ekvivaieEti, qaytaruvchi moddaning ekvivalentiga qaytaruvchaniik 
ekvivalenti deyiiadi.

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

Masalan:

H r' + 3Cl¡ + 3 H P  = O3 + 6 H C t

r ' - 6 e - = r ' j 6 |1 

Cl¡ + 2(le~) = 2 C r \2  |3

E^^=Mr(HI)/6==128:6=21,3.

❖ TajribalariîîEg bajarilishi 
Kerakli reaktivlar va asboblar:
a) probirkalar, cho'p, gaz gorelkasi, asbestlangan to'r, shtativlar, 

KJ, xlorii suv, distillangan suv, KMnO^, NajSOj, H^SO^ (0,1N 
eritmalari ), NaOH (to'yingan eritmasi) K^Crp^ (0,1N eritmasi) 
KNO2 (0,5N eritmasi), (NH^^^Cr^O^ tuzi, 3% U H2O2 eritmasi, 
MnOj kristallari, H 2S eritmasi.
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1-tajriba. Galogenlarning oksidlovchiUk xossaiari.
a) Probirkaga 2—3 ml 0,25N KI eritmasidan quying va unga 

2—3 ml xlorli suv (Cl^-l- H 2O) qo'shing. Eritma rangining 
o'zgarishini kuzating va sababini tushuntiring. Reaksiya tengla
masini yozing va oksidlovchi bilan qaytanivcMlami ko‘ rsating.

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

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

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

3-tajriba. Kaliy nitrit (KNO^) ning qaytaruvchi va oksidlovchi 
xossaiari.

a) Probirkaga 1-2 ml 0,5N K^Cr^O  ̂ eritmasidarf quying va 
uning ustiga 2 - 3  ml H^SO^ büan 2 -3  ml 0,5N KNO^ eritma
laridan qo'shing. Probirkani sekin qizdiring va eritma rangining 
o'zgarishini kuzating.

To'q sariq rangh ionining ko'k yashU tush Cr̂ '̂  ioniga 
aylanishini e’tiborga olib, reaksiyaning molekular va ion-elektron 
tenglamalarini tuzing. Tengiamani tenglashtiring va oksidlovchi 
bñan qaytaruvchüarni ko'reating.

b) Probirkaga 1—2 ml KNO2 eritmasidan quying va uning 
ustiga 2—3 ml H^SO^ bilan 2—3 ml KI eritmalaridan qo'shing. 
Probirkadagi eritma rangining qizü qo'ng'ir tusga aylanishi, unda 
I2 molekulalari hosü bo'hshini bñdiradi. Probirkaning orqasiga 
bir varaq oq qog'oz qo'yib, eritmadan ajralayotgan gaz rangining
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probirkadan chiqish oldida o‘zgarishini ko‘rmg. Bu qanday gaz? 
Reaksiya tenglamasini yozing va uni tenglashtiring. Bu reaksiyada 
KNOj oksidlovchimi yoki qaytaruvchimi?

4-tajriba. Molekulalar ichida sodir boiadigan oksidianish- 
qaytarilish reaksiyalari. Asbestlangan to‘r ustiga (NH^)2Cr2 0  ̂tuzi 
kristalidan 1—2 gr qo‘yib, uni to reaksiya boshlanguncha qizdhing. 
Reaksiya natijasida xrom (111) oksid, azot va suv bugMari hosü 
bo‘lishini nazarda tutib, reaksiya tenglamasini yozing. Oksidlovchi 
bilan qaytaruvchüarni ko‘rsating.

5-tajriba. 0 ‘z-o‘zidan oksidlanish va qaytarilish reaksiyasi. 
Probirkaga 2—3 ml 3% li HjOj eritmasidan quying va unga 
katahzator sifatida Mn0 2  kristaUaridan ozgina solmg. Probirkaga 
tezlik büan cho‘g‘langan cho‘pni tushiring, nima kuzatüadi?

Vodorod peroksidning katahzator ishtirokida parchalanish reak
siyasi tenglamasini yozing. Nima uchun bu reaksiya o‘z-o‘zidan 
oksidlanish va qaytarUish reaksiyasi deyüadi?

Uavodagi gazsimon azot oksidlar va sulfatlar mayda tomchilar 
shaklida nitrat kislotaga. ayianadi. Zavodlar, avtomobillar va 
boshqa yonishdan hosil bo‘Igan mahsulotiar atmosferaga tarqaladi 
va ular quyidagi tenglamada ko‘rsaülgandek nitrat angidridi va 
sulfat angidridi suv bilan reaksiyaga kirishib, nitrat kislota va 
sulfat kislotani hosil qiladi.

4N02(g) +2H20(s)+02(g)-^4HN03 
S0 3 (g)+H 2 0 (s)-^H2S0 ,

Ushbu oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tabiatda tabiiy 
holda sodir bo‘ladi.

❖ Mustaqil ta’linn uchun savol va mashqlar:
1.Quyidagi o'zgarishlaming qaysi birida oksidlanish va qaysi 

birida qavtariUsh jarayonlari sodir boladi:
a) Brf^2Br-^; b) c)
d) e) 0 \-^2 (r^ ;  ß
g) h) AF->At^.
2. Quyidagi neytral atom va ionlarning qaysUari oksidlovchi, 

qaysüari qaytaruvchi, qaysilari ham oksidlovchi, ham qaytaruvchi 
Iwladi?
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a) №, Na°, AP, Cî ; b) Ŝ ,
c) N^, N*  ̂N~̂ ;
d) Mn ,̂ Mn^\ Mn^\ Mn^\ Mn̂ -’;
e) Feo, Fê ,̂ A g\ Cu\
3. Quyidagi moddalardan qaysilari faqat oksidlovchi, qaysilari 

faqat qaytaravchi ekanhgini ko‘rsatirig:
a) KMnO^ MnO ,̂ ^2̂ 5'
b) NaßO,, HßO^, H ß, SO ;̂
c) N afrO ^  KCrO ,̂ d) K/Y, HNO„ NaNO^.
4. Quyida keltirilgan reaksiyalardan qaysilari oksidianish- 

qaytarilish reaksiyalariga kiradi:
a) SnCl^ + 2FeCl3 -> SnCl^ + 2FeCl,;
b) 3NH 3+H 3PO, ^  (NH,)3P0 ,;
c) 2K,CrO, +H 3SO, K ^Crp, +K,SO, + H^O;
d) Ca(HC03)2 CaO +2C0^ + l i ß .  
Oksidianish-qaytarilish reaksiyalarida qaysi modda oksidlovclii

va qaysi modda qaytaruvchi ekanhgini ko‘rsating.
5. Quyidagi sxemalar bilan boradigan reaksiyalarning tengla- 

malariga koefitsiyentlar tanlang hamda oksidlovchi va qayta
ruvchilami ko‘rsating.

a) Bi,0, + C lj + KOH ^  KCl + KBiOj + H p ;
b) KIO3 + KI+ HjSO^ + K,SO^ + u p ;
c) CrClj + H^O  ̂ + NaOH ^  Na^CrO^ +NaCl^+ H p ;
d) K^Cr.O.+CjHjOH+H^SO^ Cr2(SO ,)3+ C H 3CH O+

K^SO, + u p .

♦ Laboratoriya ishi №  1-3

Eritmalar va ular konsentratsiyasiui ifoialasb usullari

Kerakli asboblar va reaktivlar: kolbalar: 100 ml, 200 ml, 500 
ml, 100 ml, K2SO3 tuzi, H^SO^ (suyultirilgan), K C l tuzi, 
fiksanaUar: H C l, NaOH.

❖ Eritmalar tayyorlash usuilari
IkM va undan ko‘p komponentdan tashkil topgan gomogen 

(bir jinsU) sisiemaga eritma deyiiadi.
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Наг qanday eritma erigan modda va erituvchidan hosñ boladi.
Eritmada erigan modda miqdori ko‘p bolsa, konsentriangan, 

erigan modda miqdori kam bolsa, suyultirilgan eritmalar deyñadi.
Eritmalar konsentratsiyasi bir necha usullarda ifodalanadi. 

Masalan:
1) FoizH konsentratsiya.
2) Molyar konsentratsiya.
.3) Normal (yoki ekvivaient), konsentratsiya.
Bu usuUarni batafsM olganamiz.
1. FoizU konsentratsiya. 100 gr eritmada erigan moddaning 

grammlar sonini ko'rsatadi:

щ+пг^
Bunda: m , -  erigan modda massasi m, -  erituvchining massasi.
Agar eritmaning massasi uning zichligi (p) va hajmi (V) orqali 

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

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

Yechish:
1) Eritmaning umumiy massasi:

m^+m^= 2000  + 80 -  2080 gr.
2) Eritmaning % konsentratsiyasi 2080 gr eritmada 80 gr 

modda erigan bolsa,
100 gr -  x;

X =100-80/2080=3,846%.
Bu masalani biz to‘g‘ridan-to‘g‘ri formulaga qo'yib yechishimiz 

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

Molyar konsentratsiya: 1 / (1000 ml) eritmada saqlanuvchi 
erigan moddaning mollari sonini ko'rsatadi va (CM) harfi bñan 
belgñanadi. Molyar konsentraísiya quyidagi formula bilan hisob
lanadi:

C M =.V M .V , r W D i r ? \ N ,



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

M “  erigan moddaning molekular massasi;
1-misol. K2CO3 ning 1 / 1 M va 1 / 0,1 M eritmalarini 

tay>'orlang.
Yechish: Buning uchun K2CO, ning molekular massasini 

topamiz:
K2CO3 M = 39 • 2 + 12 + 16 ■ 3=138 g}-.

Demak, =  138 gr.
1) 1 / 1 M eritma tayy?^oriash uchun 138 gr K^CO, tuzidan 

kerak bo'ladi,
2) 1 /0 ,1  M eritma uchun esa:

1 /1  M 138 gr kerak
1 10,1 M -- X gr. 

x -1  / 0,1M-138/1 / • 1M=13,8 gr K2CO3 tuzidan kerak ekan.
2-misol. 500 ml eritmada 20 gr KCl tuzi erigan. Shu eritmaning 

molyarligi topñsin.
Yechish: KCl M=39 + 35,5 = 74,5 gr

500 ml eritmada 20 gr KCi bolsa,
1000 ml ~  X gr KCl boladi.
X - 1000-20 gr/500 gr -  40 gr 

Endi eritmaning molyarligini hisoblaymiz: *
74,5 gr KCl - 1  M 
40 gr -  x M
x=40 gr -lM/74,5 gr =0,537M 

Yoki formulaga qo‘ysak:

40
= — ~  = Q,531M 

"  74,5-1
Normal konsentratsiya: u 1 litr eritmada saqlanuvchi erigan 

moddaning ekvivalent massalari sonini ko'rsatadi va (C'^) harii 
bñan belgüanadi. Normal konsentratsiya quyidagi formula bñan 
ifodalanadi:

C = ^
E V
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Wj — erigan moddaning massasi;
E — erigan moddaning ekvivalent massasi;
V “  litr iiisobidagi hajm;
1-misol.
350 ml 0,1N eritma tai^orlash uchun zichiigi 1,307 gr/ml 

40% II H^SO^ kislota eritmasidan qancha olish kerak?
Yechish:

=98/2=49 gr
0,1 gr/ekv. H,SO, -  49 ■ 0,1 -  4,9 gr 

Shunga ko'ra:
1000 ml eritmada 4,9 gr H^SO^ bo'ladi,
350 mi eritmada esa — x gr. 
x=350 ■ 4,9/1000^1,715 gr.

Eritma 40% li bo'lgani uchun
100 gr Eritmada 40 gr H^SO^ bor.
x g r -  1,115 gr;
x=100 -1,715/40=4,2875 gr;
V=4,2875/1,307=3,28 ml.

40 % HjSO^ eritmasini olish kerak.
Tiir. Analitik kimyoda ~  eritmalaming konsentratsiyasi ko'pin- 

cha titr bilan iibdalanadi.
1 ml eritmadagi erigan moddaning grammlar hisobidagi massasi 

titr deyüadi va T haril bilan ifodalanadi:
Eritmaning normal konsentratsiyasi bilan uning titri o'rtasida 

qujddagi bog'lanish bor:

1000 ’

Masalan, 0,1N NaOH eritmasining titri:
T=40 0 ,1 /W00~-0,004 gr/ml ga teng.

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

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

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

5,85 gr.
1000 ml eritmada ~  5,85 gr tuz;
250 ml eritmada — x.

250-5,85 ,
X = ---- ------ - = 1,4625gr.

1000
1,46 gr tuzni tortib olamiz va uni 250 ml siglmli kolbaga 

solamiz. Tuz awal ozroq miqdordagi suvda eritiladi, so'ngra yana 
suv qo'shib, eritma hajmi kolbaning bo'g'zidagi chizig'igacha 
yetkaziladi.

2-tajriba. HCl ning 10% li eritmasini tayyorlash.
Reaktivlar: HCl̂ ,̂ ^̂ ^̂ j(37% h p = 1,19 gr/ml), distillangan suv. 
Asboblar: Konussimon 500 ml sig'imli kolba, pipetka.
HCl ning 10% h 200 gr eritmasini tayyorlash uchun necha 

rnl xlorid Idslota va suv kerak?
100 gr 10% li eritmada 10 gr kisiota (HCl) saqlanadi.

200 g r -----------X

200-10 _
X = ---------= 20 gr.

100
HCl 37 % h 37 gr--------- 100 gr;
20 g r ------- X gr.

X = ——— = 34,05 grHCl.

200-54,05=145,95 gr (H p ) ,

y  = = 45,4m/(37% HCl);
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145 95
V = - ^  = l45,95mi u p ,

3-tajriba. BaCl^ íiKÍiimg 0,5N 500 ml eritmasini tayyorlash. 
Reaktivlar: BaCl^ ^H^O, distÜIangan suv.
Asfeofelar: Tarozi, sig'imi 500 ml ü o‘lchov kolbasi.
BaCl, ning 0,5N 500 ml eritmasini tayyorlash uchun necha 

gramm BaCl^ tuzi kerakligi hisoblanadi:

M /BaCI^)- 208 gr MriBaCl2-2H20)=244 gr.

Ularning ekvivaJentlari hisoblanadi:

208 244
“  = lQAgr.ekv = ~ Y  ^

Normal konsentratsiyani aniqlash formulasidan, eritiladigan 
modda massasini aniqlaymiz:

C ^ . = - ~ - y o k i m  = C,,-E-V,

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

Sig'imi 500 ml olchov kolbasiga tarozida olchab ohngan 30,5 gr 
BaCl2'2H2 0  tuzini solib kolbaning 2/3 qismini distiUangan suv 
bilan toldirib, aralashmani chayqatib tuz to liq  eritiladi, so‘ngra 
kolba bo‘g‘zidagi chiziqqa qadar suv quyüadi. Kolba og'zi tiqin 
biian berkitüadi va chayqatib arlashtirüadi.

Mustaqil talim uchun savol va mashqlar:
1. Foizli konsentratsiyaga ta’rif bering. 5 gr 10% li va 45 gr 20% li 

eritmalami o ‘zaro aralashtirishidan hosil bo ‘Igan eritmaning foizli 
konsentratsiyasini hisoblang.

2. Eritmaning molyar va normal konsentratsiyalari qanday formulalar 
bilan hisoblanadi?

3. Eritmaning titri nimani ifodalaydi?
4. Eritmalaming biologik ahamiyatini izohlang.
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 ̂ Laboratoriya ishi № 1.4

Analitik kimyo predmeti va analitik reaksiyalar
Analitik kimyoning asosiy vazifasi bu moddalaming va turli 

aralaslunalaming tarkibini tekshirishdir. Masalan, ba’zi bir mod
daning tarkibiga qanday elemetlar Idradi va shu elernentlami miq
doriy nisbati qanday boladi. Shuning uchun anahtik kimyo ikki 
katta bolimdan iboratdir. Sifat analiz va miqdoriy anahz. Mod
dalaming, awalo, sifat tarkibi, so‘ngra miqdoriy tarkibi aniqlanadi.

Modda qanday ionlardan iborat ekanhgini aniqlash maqsadida 
boshqa yangi va xarakterli xossalarga ega bolgan moddalarga 
aylantiranuz. Cho‘kma, gazsimon modda, rang o‘zgarishi kuzatila- 
digan realisiyalar anahtik reaksiyalar deyiiadi. Bunday o'zgarislilami 
yuzaga keltiradigan moddalarga reaktiv yoki reagent deyüadi.

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

Ho‘l va quruq reaksiyalar
Sifat analizida anahtik reaksiyalar ikki ko‘rinishda 0‘tkazüadi:
1) Qumq reaksiyalar.
2) H o i reaksiyalar.
Qumq reaksiya deb, moddani suyuqlanish temperaturasigacha 

qizdirib olib borilgan reaksiyalarga aytiladi. Bu reaksiyalarga 
quyidagüar kiradi;

I. Siiyuqlantirish
Buning uchun oldin suyuqlantimvchi aralashmalar tayyor

ianadi. Masalan, selitraning (NaNOj) soda (Na2C0 3 ) büan ara
lashmasi, yoki potashning (KjCOj) kaliy nitrat (K N O 3 ) bilan 
aralashmasi.

Tekshiriluvchi qumq moddani shu aralashma bilan aralashtirib, 
chinni yoki platina tigeUarida qizdiradi, natijada tekshiriluvchi
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moddaning tarkibida ba’zi elemetlarning borligi büinadi. Masalan, 
teksMriluvchi modda tarldbida xrom (III) ioni borMgini aniqla- 
moqchi bo‘lsak, shu moddani aralashma bilan aralashtirib 
qizdiramiz. Qizdirish natijasida sariq rang paydo bo'lsa, demak, 
tekshiriluvchi modda tarkibida xrom(III) ioni borligini bildiradi. 
Reaksiyaning tenglamasi quyidagicha boladi:
2Cr(OH)3 + 2Na2C03  + SNaNOj = 2Na2Cr0 4  + SNaNO^ +

2 C O 2 +  3 H 2O .
Ba’zi metallarning tuziarini bura yoki natriy ammoniy fosfat 

tuzi bilan platina simda qizdirilsa, o‘ziga xos rangh munchoq 
liosil qiladi. Masalan, tarkibida xrom (III) ioni bolgan tuzlar 
yashil rangh munchoq hosil qiladi. Kobalt (III) bolgan tuzlar 
ko‘k rangli tuzlar hosil qñadi. Masalan,

NaNH^HPO, -  NaPOj +NH3 + H p ,
3NaP03  + 2Cr(0H), = Na3P0 , + 2CrP0, + 3 H p , 

SNaNH.HPO^ + 2Cr(0H)3=Na3P04+2CrP0_4+3NH3+6H20 
Yashil rangli munchoq CrPO^ hosñ boladi.

IL Álanganing rangini bo‘yash reaksiyalari

Ba’zi quruq tuzni alanga ta’siri ostida qizdirsak alanganing 
rangi turlicha 0 ‘zgarishi mumkin. Masalan, natriy alangarü sariq 
rangga bo‘yaydi, kaiiy tuzlari gunafsha, stronsiy tuzlari qizñ, bariy 
tuzlari y^hñ  va hakozo.

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

Ho‘l reaksiyalar
«Eritma sharoitida boradigan reaksiyalarga ho‘l 

reaksiyalar deyiladi».
Demak, h o l reaksiyalami bajarish uchun tekshiriluvchi modda 

eritma holatida bolisM kerak. Erituvchi moddalar sifatida quyi
dagi moddalar ishlatiladi: suv, xlorid kislota, nitrat kislota, zar 
suvi va organik erituvchüar.
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H o l reaksiyalar, asosan, probirkaiarda olib boriladi. Olingan 
eritmalaming umumiy hajmi probirkaning yarimidan oshmasligi 
kerak. Har bir ion juda ko‘p reaksiyalarga kirishadi. Sifat analizida 
faqat ko‘zga ko‘rinadigan effektli reaksiyalardan foydalaniladi. 
Masalan,

1) Rangning o'zgarishi bilan boradigan reaksiyalar:
FeClj + 3NH,CNS = FeiCNS), + 3NH,C1.

Fe(CNS)3 — temir(III) rodanid tuzini saqlovclii qizü rangh 
eritma hosü boladi.

2) Cho'kma hosü qüib boradigan reaksiyalar:
NaCl +AgN03  =  i  AgCl + NaN 0 3 .

Oq cho'kma AgCl hosü bo'ladi.
3) Gaz ajrahb chiqishi yoki cho'kmanhig erishi büan boradigan 

reaksiyalar:
Na^COj + 2HC1 = 2NaCl + Н р  + ÎCO^.
СаСОз + 2HC1 = CaClj + Н р  + ÍCO^.

Bir-biridan ajratísb reaksiyalari
Ba’zi vaqtlarda eritmalarda bir reaktivning ta’siri ostida bir- 

biriga o'xshash tarkibli cho'kma hosil qüadigan bir guruh ionlar 
bo'Ushi mumkin. Masalan, eritmada Câ "*̂  va Bâ + ionlari bo'lsa, 
ikkalasi ham oksalat kislota tuzlarining ta’siri ostida oq rangh 
cho'kma hosü qüadi. ^

BaCl^ + (NH,)2C2 0 , =  iß a C p ^  + 2 NH4CI,
CaCl^ + (NH4)2C204 =  iC aC p^  + 2NH,Cl

Demak, bu y^erda bir ionni alohida ochish uchun boshqasi 
to'sqirüik qiladi. Shuning uchun Ca^  ̂ni ammoniy oksalat tuzining 
eritmasi yordami bilan aniqlash uchun awal Ba+  ̂ ni eritmadan 
yo'qotish kerak. Undan keyingina Ca+" ni ochish mumkin. 
Ba^  ̂ni eritmadan yo'qotish uchun eritmaga xromat kislota tuzini 
К^СЮ, eritmasi ta’sir ettirüadi. Xromat kislota tuzlari Ba+  ̂büan 
sariq rangh cho'kma hosü qüadi, Ca^  ̂büan esa shunday cho'kmani 
hosü qilmaydi, chunki CaCrO, suvda eruvchan tuz:

BaCl^ + K^CrO, =  iBaCrO, + 2KC1.
Sariq rangli
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Demak, bariy xromat tuzining clio‘kmasi hosü boladi, Ca''^ 
esa eritmada qoladi. Fütrlash natijasida BaCrO^ ajratüadi va erit
mada qolgan Ca+  ̂ iorü oksaiat kislota tiizlari ta’siri ostida aniq- 
ianishi mumkin.

Anaiizaing sistematik yo‘M
Anahz vaqtida eritmada bolgan va bk-birini aniqlashda xala

qit qüadigan ionlar bir nechta bolsa, ulaini guruhlar hohda ajratib
olinadi. Guruhga kiruvchi ionlami bitta reaktiv ta ’siri bilan 
cho‘ktirüadi.

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

A g N 0 3  +  H C l  = iA g C l  +  H N O 3,
oq rangli

HgNOj + HCl -  iHgCl + H N O 3,
oq rangli

Fb(NO)2 + 2HC1 = iPbCl^ + 2HNO3.
oq rangli

Cho'kma filtrlash yo‘li bilan ajratib oiinadi, tarkibi soddaroq 
bolgan Pb^+, Ag+, Hg+ ioniarni saqlovchi eritmadan, ma’lum 
reaktivlami qo'Uab ushbu ionlar aniqlanadi. Fütr qog'ozidan olgan 
eritmadan esa qolgan metallaming ionlarini aniqlashda foydala
niladi.

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

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

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

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

HNO3 ^  + NO,-,
NaOH<^Na+ + OR-,

K^SO, ^  2K+ + SO/-.
Shu sababli analitik reaksiyalar ionlar ishtirokida amalga 

oshadi. Masalan, HCl, NaCl, KCl, CaCl^, NH^Cl eritmalariga 
AgNOj kumush nitrat ta’sir ettirsak, oq rangli AgCl cho'kmaga 
tushadi:

HCl + AgNOj = 4-AgCl + HNO3,
oq rangli

NH^Cl + AgNOj =iAgCl + NH4NO3,
CaCl^ + 2AgN03  = i2AgCl + Ca(N0 3 )j va hokazo.

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

Ag+ + Cl- MgCl.
Ionlar faqat tarkibi bilan emas, masalan, C1“, CIO3“, CIO^“ 

balki zaryadi biian ham farq qilishi mumkin. Masalan, Hg"* va 
Hĝ "̂  ionlari bir elementning ikki xil ionlari bo'lib, ikki xil sifat 
reaksiyaga ega.

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

HgNOj + KI =  iH gl + KNO3
yashi! rangli

Hg+ + 21- -  iH gl 
HgCl^ + 2KI = iHgl^ + 2KC1

qizi) rangli

Hg2+ + 21- =  iHgl^
Demak, eritma holatida bo'lgan moddalarni tahlil etishda, 

eritmada mavjud kationlar va anionlar aniqlanadi, olingan raa’lu- 
motlar asosida eritmada saqlanuvchi modda to'g'risida yakuniy 
xulosa chiqariladi.
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Mustaqil ta’lim uchun savol va mashqlar:
1. Umumiy va xususiy analitik reaksiyalar bir-biridan qanday 

farqlanadi?
2. Analitik reaksiya sezgirligi nimani bildiradi?
3. Qaday moddalar reaktivlar deb ataladi?
4. Analitik reaksiyalarda olinadigan natijalaming qishloq xo‘jaligi, 

veterinariyada^ ahamiyatini izohlang.

♦ Laboratoriya isM № L5

Kationlarning analitik guriihlarga boiinishi. V guruh 
kationlaríning sifat reaksiyalari

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

Barcha kationlar beshta analitik guruhga bolib  o‘rganiladi:
I analitik guruhga: Na+, K+, va Mg^+ ionlari kiradi. 
Bu guruh kationlari ammoniy karbonat — (N H ,)2C0 3 ,

ammoniy sulfid — (NH,)2S va vodorod sulfid — HjS bilan o‘zaro 
ta’sir etganida cho‘kma hosil qilmaydi.

II analitik guruhga: Ca^ ,̂ Ba+̂  va Sr+̂  ionlari kiradi.
Bu guruh kationlari ammoniy karbonat (NH,)2C03  ta’sirida

cho‘kmaga tushadi.
III analitik guruhga: Fe+ ,̂ Fe+^ Al+^ Cr+^ Zn+^ Mn+  ̂

Co+̂  va Ni+̂  ionlari kiradi.
Bu guruh kationlari (N 1-14)28 bilan o‘zaro ta ’sir etganida 

cho'kma hosil qiladi, lekin vodorod sulfid H 2S bñan kislotah 
muhitda o‘zaro ta’sir etganida cho'kma hosil qilmaydi.

IV analitik guruhga: Ag+, Hg% Pb+^ Cd«, 
Bî  ̂ ionlari kiradi.

Bu guruh kationlari kislotah muhitda xlorid kislota HCl va 
vodorod sulfid H2S büan o'zaro ta’sirlashganda cho'kma hosü qüadi.

V analitik guruhga: As+ ,̂ As+  ̂ Sn+ ,̂ Sn+'‘, Sb+̂  va Sb+̂  
ionlari kiradi.

27



I guruh kationlariga umumiy xarakierlstika va uiarning 
sifat reaksiyalari

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

Magniy metah davriy sistemaning ikkinchi guruhida joylash
gan. U K+, Na+ (birinchi guruhda joylashgan) va N H / kation- 
iaridan o‘z xossalariga ko‘ra farq qiladi. MgiOH)^ suvda yomon 
eriydi, kuchsiz asos. MgCO^, Mg2(0 H )2C0 3 , Mg3(P 0 4 )2, 
MgHPO^ n  analitik guruh kationlari (Ca^^  ̂ Ba+ ,̂ Sr+^)ning 
tuzlari singari suvda kam eriydi. Lekin II gurah kationlari Ca"^, 
Ba+2 va Sr+2 ni (N H 4)2C0 3  guruh reagenti bilan cho‘ktirish 
jarayonida MgC0 3  ammoniyh tuzlar ishtirokida eruvchan bolib, 
oqibatda eritmada I guruh kationlari bilan qoladi. Ana shu sababli 
Mg^+ I analitik guruhga kiritilgan.

I analitik guruh kationlarining birikmaiari muhim biologik 
ahamiyatga ega. Ulaming xlorid, nitrat, sulfat va karbonat tuzlari 
tuproqdan suvga tez oladi. Sho‘rlangan tuproq tarkibida NaCl, 
NajSO^ va NaHC03  tuzlari ko‘proq uclu*aydi. O'simliklar uchun 
xavflisi NaHCOj tuzidir.

K+ hamda N H / kationlari mineral o‘gltlar tarkibiga kiradi. 
Fotosintez jarayoni ionlari ishtirokida jadaUashadi. By kationlar 
NH,H,PO,, (NH,)2HP0„ NH,N03, (NH/^SO,, KNO3, KCl 
va IC2SO4 tuzlari hohda o‘g lt  sifatida ishlatiladi.

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

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

Ammiaknijig 10% li eritmasi «novshadil spirt» nomi bilan 
ishlatüadi. Ammoniy tuzlari va NH 3 tabiatda oqsü moddalarining 
chirishidan hosil boladi. Ularning molxona binolarida va suv 
havzalarida paydo bolishi, ulaming ifloslanganligini ko‘rsatadi.
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❖ КаМу kationlning xususiy reaksiyalari
1. Natriy gidrotartat bilan oHkaziladigan reaksiya.
NaHC^H^Og kaliy ionlari bilan kaliy gidrotartat oq kristall 

cho‘kmasini hosil qiladi:
KCl + N aHC,H ,0, -  K H C ,R O ,i + NaCl,4 4  6 4  4 6 ’

K+ + H C ,H Pg- = KHC^H.Ogi.,
Kislota va ishqorlarda erishi:
KHC,H,Og + HCl =  H^C^H.Og + KCl,
KHC,H,Og + KOH = K^C^H.O  ̂ + H^O,
KHC,H,Og + NaOH -  KNaC^H^O, + яр.
Reaksiyaning bajarilisM: kaliy xloridning 2—3 tomchi erit

masiga shuncha reaktiv qo'shiladi. Probirkani sovuq suv oqimida 
sovutib turib shisha tayoqcha bilan probirka devorining ichki 
yuzasi ishqalanib turiladi. Tekshirilayotgan eritma neytral bo'lishi 
lozim, chunki kislotah muhitda kaliy gidrotartat cho'kmasi tartrat 
kislota hosil qilib eriydi, ishqoriy muhitda esa suvda oson eriydigan 
o'rta yoki. qo'shaloq tuz hosil qiladi.

2. Natriy kobaltonitrit biian olkaziladigan reaksiya.
Na3[Co(N0 2 )g] neytral yoki kuchsiz kislotah eritmadan K+

ionini kahy natriy kobaltonitritni sariq cho'kmasi tarzida cho'k- 
tiradi.,

3Na+ + [Co(N0 2 ) J 3- + 2KC1 = K^NaíCoíNO^)^! + 2NaCl,
2K+ + Na^ + [Co(N02)g]'- =  K^NalCoiNO^)^!.
Reaksiyaning bajarilishida kaliy xlorid tuzining 2 -3  tomchi 

eritmasiga shuncha reaktiv eritmasi qo'shiladi. Reaksiya seziluv- 
chandir.

3. Alangani bo‘yash reaksiyasi.
Kahyning tuzlari gorelkaning rangsiz alangasini binafsha rang

ga kiritadi, natriy esa alangani sariq rangga bo'yaydi.
Tajribaning bajarilishi: Shisha tayoqchaga kavsharlangan 

platina yoki nixrom simni awal kontsentrlangan xlorid kislotada 
bir necha marta ho'Uab tozalanadi va gorelka alangasida alanga 
bo'yalmay qolgunga qadar qizdiriladi. Tozalangan sim uchi KCl 
eritmasiga botiriladi yoki kontsentrlangan xlorid kislotada ho'llab, 
kahyning birorta boshqa qattiq tuziga tegiziladi. So'ngra gorelka 
aiangasining yuqori temperaturali qismiga o'tkazüadi. Gorelka
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alangasining bo‘yalishi ко‘к oyna orqali kuzatiladi. Platina yoki 
nixrom sim bo‘lmasa, oddiy qalamning tozalangan grafit tayoq- 
chasidan foydalanish mumkin.

❖ Natriy kationining xnsnsiy reaksiyalari
1. Kaliy digidroantimonat bilan o^tkaziladigan гешШуа.
KHjSbO, natriy ionlari bilan natriy digidroantimonatning oq

kristall cho‘kmasini hosñ qiladi:
NaCl + KH^SbO, = NaHjSbO^i + KCl,
Na+ + H ß b O -  = NaH^SbO/.
Agar darhoi cho'kma tushmasa, probirka devoriarini shisha 

tayoqcha bilan ishqalang, shundan keyin oq rangli cho 'kma 
tushadi. Bu reaksiya quyidagi sharoitlarda bajarilishi kerak:

a) Na^ “  kationini aniqlanayotgan eritma konsentrlangan 
bo'lishi kerak;

b) eritma muhiti neytral yoki kuchsiz ishqoriy bo'lishi kerak. 
Kisiotali sharoit Na" kationini ochishga to'sqinhk qiladi, chunki 
reaktivning o'zi kislotah sharoitda oq rangli amorf cho'kma hosñ 
qñadi:

KH^sbo, + HCl -  HSbOji + KCl + н р .
2. Magniy uranilatsetat yoki rux manilatsetat bilan o ‘tkazila- 

digan mikrokristalloskopik reaksiya.
Natriy tuzlarining neytral yoki sirka kislotah eritmalari ynaqorida 

aytügan reagentlardan biri bñan natriy magniy uranñatsetat j^ki 
rux uranilatsetat kristallarining ko'kish-sariq cho'kmasini hosil 
qüadi;

N a C l+ M g [(U 0 2 ) 3(C H 3C 0 0 ) 3] + C H X 0 0 H + 9H 20 = 
NaMg[(U02),(CH3C00),] 9HP+HC1,

Na+ + M g[(U 0 2 )3(C H ,C 0 0 )g] +С Н зС 0 0 ~+9 Н 2 0  = 
NaMg[(U02)3(CH3C00),]-9H20.

3. Æangani bo‘yash reaksiyasi.
Natriy tuzlari gorelkaning rangsiz alangasini sariq rangga kiiitadi.
Reaksiya xuddi kaliy kationi uchun qüingani kabi bajarüadi.
❖ Ammoniy katiomning xususiy reaksiyalari
1. Ishqorlar bilan o‘tkaziladîgan reaksiyalar.
Ammoniy tuzlari o'yuvchi ishqorlar (NaOH va KOH) büan

qo'shib qizdirilganda anmiiak ajralib chiqadi:
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N H ,C 1 +  K O H  =  K C l  +  H^O +  N H 3 Î,
N H /  +  O H -  =  n p  +  N H 3 Î.

Bu gazning ajralishini quyidagicha bilish mumkin:
a) hididan — o‘tkir hidli;
h) probirka og‘ziga tegizmasdan ho‘llangan lakmus qog‘oz 

lushirilganda u ko‘karadi:
NH3 + n p  =  NH4OH;

c) probirka og‘ziga tegizmasdan xlorid kislotada ho'llangan 
shisha tayoqcha tushirilganda oq tutun hosil boladi:

N H 3 +  H C l  =  .N H ^C l.
2. Nessler reaktivi bilan 0 ‘tkaziladigan reaksiya: Nessler 

reaktivi KjiHgl^J bñan K O H  aralashmasi ammoniy ioiñari bñan 
oksodimerkurammoniy yodidning qizñ-qo‘ng‘ir cho'kmasini hosñ 
qiladi:

N H ,C H - 2 K 2 ÎH g g + 4 K O H  =  [ O ^ ^ N H J I + S H p + T K I + K C i .

Hg
Reaksiya juda seziluvchan va xususiy bo‘lib, odatda, kaliy va 

natriy ionlarini topishga xalaqit beradigan ammoniy ionlari bor- 
yo‘qiigiga ishonch hosñ qilish zarur bo‘lganda qo‘llaniladi. Kaliy 
va natriy ionlari ammoniy ionlarini aniqiash reaksiyasiga xalaqit 
bermaydi.

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

3. Ammoniy ionlarini eritmadan yo^qotish: ammoniy tuzlari 
qizdirilganda parchalanadi; bunda ammoniy tuzlari uchib chiqib 
ketadi va ammoniy ionlarini eritmadan yo‘qotishda foydalaniladi:

N H p  =  N H 3  +  H C l.
Reaksiyaning bajarilishi: tigelga yoki chinni kosachaga tar

kibida birinchi analitik guruhning hamma kationlari bolgan erit
madan 5—6 tomchi solinib, quriguncha ehtiyotkorlik bilan bug‘- 
latiladi va quruq qoldiq oq «tutun» ajralib chiqishi tugaguncha 
qizdiriladi. Tigel sovugach, quruq moddaning bir necha zarrachalari
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3-4  tomchi suvda eritñadi va ishqor yoki Nessler reaktivi büan 
tajriba qüib ko'riladi. Bunda ammoniy kationiga sifat reaksiya 
ijobiy bo'lmashgi lozim.

❖ Magniy kationing xususiy reaksiyalari
1. 0 ‘yuvchi ishqorlar biian o4kaziladigan reaksiya.
Magniyning eruvchan tuzlari eritmasiga NaOH yoki KOH

qo'shüganda oq amorf cho'kma hosü boladi:
MgS04+2Na0H-^4.Mg(0H)2+Na2S0,

yoki Mg2++2 0 H -->iM g(0 H )2
Ushbu reaksiya yordamida Mĝ "̂  ioni, Na^, K" va NH^+ lardan 

ajratüadi.
Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga MgSO^ eritmasidan

2—3 tomchi sohb, unga o'shancha hajm NaOH eritmasidan qo'shi
ladi. Amorf cho'kma hosü bo'hshini kuzating. Boshqa probirkaga 
MgSO^ eritmasidan 2—3 tomchi ohb, unga dastlab 2 tomchi NH^Cl 
ning to'yingan eritmasidan, so'ngra 2 tomchi NH^OH eritmasidan 
tomizilsa, cho'kma hosÜ bo'lmaydi.

2. Natriy gidrofosfat (Na^HPO^) bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
Magrüy tuzlari Na^HPO^ bilan NH^OH va NH^Cl ishtirokida

reaksiyaga kirishib, mineral kislotalarda va C H 3 C O O H  da 
eruvchan qo'shaloq tuz ammoniy magniyfosfat NH^MgPO^ ning 
oq kristall cho'kmasini hosü qüadi:

M gSO^+NHp+Na^HPO.-^iNH.M gPO.+Na^SO/HCl
yoki

Mg2+ + N H / +P 0 / “->iN H 4MgP0 4 .
Reaksiyaning bajarilishi: MgSO^ eritmasidan 2—3 tomchi 

probirkaga solinib, ustiga 2—3 tomchi NH^OH eritmasi qo'shüadi 
va hosil bo'lgan cho'km a MgiOH)^ eriguncha aralashmani 
chayqatib turgan holda NH^Cl eritmasidan qo'shiladi. Tiniq 
eritmaga Na2HP0^ eritmasidan 4 -5  tomchi qo'shib, shisha 
tayoqcha büan aralashtirihb turiladi. Ba’zan cho'kma hosil bo'lishi 
uchun 15 - 2 0  daqiqa vaqt ketadi.

Mustaqil ta’lim uchun savol va mashqlar:
1. I  analitik guruh kationlariga qaysi kationlar kiradi? Nima uchun?
2. I  guruh kationlarining biologik xususiyatlarini izoklang.
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3. K ,̂ jVö̂ , ionlarini saqlovchi brikmalaming qishloq xo‘jaligidagi 
ahamiyatini ayting.

 ̂ Laboratoriya isbi № 1.6

Kationlarning II analitik guruhiga umumiy xarakteristika va 
ularning sifat reaksiyalari

IÎ guruh kationlariga Ca^+, Sr̂ + va Bâ + ionlari kiradi. Ular 
D.L Mendeieyevning elementlar davriy sistemasida II gumhning 
asosiy guruhchasida joylashgan nietallardir.

Ikkinchi guruh kationlarining karbonatlari suvda erimaydi, 
ammo H C l,  H N O 3  va C H 3 C O O H  kislotalari eritmalarida yaxshi 
eriydi. Ana shuning uchun (NH ,)2C0 3  tuzidan ishqoriy mu
hitda guruh reagenti sifatida foydalaniladi. Ushbu guruh ka
tionlarining sulfat, fosfat hamda oksalatlar ko‘rinishidagi tuzlari 
ham suvda kam eriydi.

BaS, SrS va CaS suifidlar esa suvda yaxshi eriydi, shu xossasiga 
asoslanib ikkinchi guruh kationlarini sulfidlari suvda erimaydigan 
III—IV guruh kationlaridan ajratish mumkin. Kalsiy ionlari tuproq 
tarkibidagi kichik zarrachalar sirtida joylashadi. Tuproqning yutish 
sigMmi uning tarkibidagi kalsiy ionlariga bogliq.

Tuproq strukturasi, suv-havo rejimi ham kalsiy miqdoriga 
bogliq. Kisiotali tuproqda Ca^  ̂ ionlari Na^ ionlariga, sho‘rxok 
tuproqlarda esa Na^ kationlariga almashingan boladi. Kislotahgi 
yuqori bolgan tuproqlar ohaklanadi, sholxok tuproqlarga esa 
CaSO^-lH^O gips qo'shiladi.

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

Ca3(P0 4 )2+ 2CaS0 4  — fosfat talqoni;
Ca(H2P0 4 )2+2 CaS0 4  ~  oddiy superfosfat;
CaiH^PO,)^ — qo‘sh superfosfat;
CaHP0 4 -2H20  — presipitat.
Shuningdek, kalsiyning azotli birikmalaridan kalsiy sianamid 

CaCN^, kalsiyli selitra Ca(N03)2 kabiiar ham yuqorida eslatUgan 
maqsadlarda ishlatilishi mumkin.
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Kaisiy ionlari Са(НСОз)2 tuzi holida qattiq suv tarkibida 
boladi.

Tuproq va ekinning Ca^+ ioniga bolgan talabi maromida sug‘o- 
rish va iste’mol qilish natijasida m alum  darajada qondirüadi.

Bâ + ionlari zaharli, lekin BaSO^ tuzi erimaydi va shuning 
uchun ham zararsiz. BaSO^ tibbiyotda rentgenoskopiyada ishla
tiladi.

BaCl^ va ВаСОз tuzlari qishloq xo‘jaligida zaharh xiraikatlar 
sifatida ishlatiladi.

Guruh reagenti va uning ikkinchi guruh kationlariga ta’siri
II gurah kationlarini karbonatlar hohda cho‘kmaga tushirish 

uchun umumiy reagent sifatida faqat ammoniy karbonatni 
ishlatish mumkin. Bu maqsadda Na2C03  yoki KjCOj ishlatiladi
gan bolsa, eritmaga Na+ yoki K+ ionlarini oldindan kiritib qo'ygan 
bolamiz va bu ionlar analiz qUinayotgan eritmada oldin bolgan- 
bo‘hnaganligini aniqiash qiyin boladi.

(МН^)2СОз gurah reagenti ta’sirida Câ -+, Sr^+, Ba^+ ionlari
ning suvda erimaydigan karbonatlari hosil boladi:

С а 2+ + С О з 2- = 4 С а С О з ,

8 г 2+ + С О з 2- = 4 8 г С О з ,

В а2++ С О з 2 - = ;В а С О з .
Guruh reagenti suv ta’sirida kuchli gidrolizlanadi: 

(N H ,)2C0 3 + H 0 H«:^NH,HC0 3 +N H 4 0 Hs
N H ^+ H C O j-

Gidrolizlanish reaksiyasi tenglamasidan ko lin ib  turibdiki, 
eritmada HCO3“ ionlari ham boladi, uning kationlari bilan hosü 
qüad ipn  tuzlari Са(НСОз)2 8 г(НСОз)2 Ва(НСОз>2 lar suvda 
yaxshi eriydi.

Demak, Ca^+, Sr^ ,̂ Ba^+ kationlarining bir qismi cho'kmaga 
tuslmiaydi. Ammoniy gidroksid ta’sir ettirilganda erkin kislotalar 
neytraUanadi, natijada muhit ishqoriy bolib Mg^+ kationi asosh 
tuz hosü qiUb cho'kmaga tushishi mumkin:

2M:gCl2+2(NH,)2C03+H20=iMg2(0H)2C03+4NH4Cl+C02.
Eritmaga NH^Cl tuzi eritmasidan qo'shüsa, muvozanat chapga 

siljiydi va Mg"̂ 2 ioni eritmada qoladi.
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Kationiarga guruh reagentimng ta’shini o‘rganish uchun uchta 
probirkanmg biriga CaCl^, ikkinchisiga SrCl^ va uchinchisiga 
BaClj eritmalaridan 2—3 tomchidan sohb, ulaming har biriga 
NH4OH va NH^Ci ning 2N eritmasidan 1 tomchidan qo'shiladi 
va so'ngra probirkalami suv hammomida qizdirib turib, (N114)2003 
eritmasi ta’sir ettirilsa, oq cho'kmalar (CaCOj SrCOj va BaCOj) 
hosii bo‘hshi kuzatiladi.

Ikkinchi guaih kationlarining karbonatlari COj gazini hosil 
qilib parchalanadigan kuchsiz kislota tuzlari bolganligi sababh 
cho'kma HCl, HNO3 va CH^COOH lar ta’sirida oson eriydi: 

ВаС0 з+2Н +^В а2++Н2 0 +С 0 2 - 
kationiga xos reaksiyalar

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

1. Kaliy bixromat böan o‘tkaziladlgan reaksiya. Ba^  ̂ ionlari 
bilan K^Cr^O  ̂ kutilganidek, ВаСг2 0  ̂ emas, baUd sariq cho'kma 
BaCrO^ hosil qiladi, chunki C rO /“ ionlarini hosil qiladi:

Ba-+ kationiga xrom tuzlarining ta’sirini quyidagi tenglamalar 
bUan ifodalash mumkin:

BaCl2+K ,Cr0 4 =BaCr0 4 + 2 KCl,
Ba2++CrÓ/--=iBaCrO^4 4

yoki
2ВаС12+К2Сг2 0 ,+Н 2 0 = 2ВаСЮ4+ 2КС1+ 2НС!,
2Ва2++Сг2 0 / -+ Н 2 0 = 2ВаСг0 4 + 2 Н+.

BaCrO^ cho 'km asi kuchli k islo talarda eriydi, ammo 
CH3COOH da erimaydi. Reaksiyaning amalga oshish jarayonida 
kuciih kislota (HCl) hosil bo'hshi tufayh BaCrO^ cho'kmasi eriydi.

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

2. Eruvchan suUatlar yoki sulfat kislota bilan o'tkaziladigan 
reaksiya. Ba^" ionlari S O /“ anionlari ishtirokida oq cho'kma 
BaSO^ hosil qiladi:

Ba(N0 3 )2+Na2S0 4 =iBaS0 4 + 2NaN03
yoki
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Ba+2+S042-^IBaS04.
Reaksiyaning bajarilishi. Bariy tuzining 2 - 3  tomchi eritmasiga

2 -3  tomchi sulfat kislota (yoki KjSO,, Na^SO,, (NN 4)8 0  ̂
tuzlaridan bkortasi) eritmasidan qo‘shiiadi.

3. Amnionîy oksalat bMan o‘tkaziladigan reaksiya. (NH ) C O 
tuzi Ba2+ ionlari bHan xiorid va nitrat kislotalarda qizdirilganda 
esa sirka kislotada ham eriydigan oq kristall cho'kma BaC O 
hosil qñadi:  ̂ ■

BaCl2+(NH4)2q0,=4BaC204+2NH4Cl
yoki

Reaksiyaning bajarñishi. Bariy tuzining 2 -3  tomchi eritmasiga
2 -3  tomchi ammoniy oksalat eritmasi qo‘shñadi. 

kationiga xos reaksiyalar
Reaksiyalarni SrCl2 yoki Sr(N03)2 tuzlaridan birortasining 

suvdagi eritmasi bilan 0 ‘tkazish mumkin.
1. Sulfat kislota va eriydigan sulfatlar bilan o‘tkaziladigan 

reaksiya. Sr^  ̂ kationiga tarldbida ionlari mavjud reaktivlar 
ta’sk ettkilganda oq cho'kma hosñ bo'ladi:

SrCl2+H 2S0 4 = iS rS 0 4 + 2HCl

yoki
SrCl2+Na2S0 4 = iS rS 0 4 + 2NaCl.

lonli ko'rinishda: Sr^^+iSO^^^^ 8rS0 .
2.Gipsli suv bilan o‘tkaziladigan reaksiya! CaSO, 2H2O ning 

suvdagi to'yingan eritmasi ham 8 r̂ + ioni bilan SrSO, cho'kmasini 
hosil qiladi. Chunki CaS0 4 -2H2 0  suvda kam eriydigan modda.

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

Câ  ̂ kationiga xos reaksiyalar
Reaksiyalami CaCl^ yoki Ca(N03)2 tuzlaridan bkortasining 

suvdagi eritmasidan foydalanib 0 ‘tkazish mumkin.
1. Ammoniy oksalat bilan o‘tka2àladigan reaksiya. (NH^^^CjO 

büan Ca2+ ioni mhieral kislotalarda eriydigan, ammo sirka k£lotada 
erimaydigan oq cho'kma -  kalsiy oksalatni hosü qiladi: 

CaCÍ2+(NH 4)2C204 = iC aC 204+ 2NH 4Cl
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Shuningdek, III guruh kationlarining sulfidlari suvda erimaydi, 
ammo kuchli kislotalarning suyultirügan eritmalarida eriydi.

(NH^)2S tuzi uchun guruh kationlari uchun guruh reaktivi 
sifatida ishlatüadi. Al̂ "̂  va Cr^+ ionlarining sulfidlari Al^Sj va Cr^Sj 
gidrohzlanib, A1(0 H )3 va Cr(0 H )3 gidroksidlar hohda cho'kmaga 
tushadi. Qolgan barcha ionlar esa reagenti ta’sirida sulfidlar hohda 
cho'kmaga tushadi.

111 guruh kationlariiü ikki guruhchaga ajratihshining asosiy 
sababi kationlarning NH^Cl h muhitda NH^OH büan o'zaro 
ta’sirlashuviga asoslangan. Ionlar konsentratsiyasining ko^paytmasi 
A1(0 H )3, Cr(0 H )3 va Fe(0 H )3 gidroksidiarning eruvchanlik 
ko‘pa>tmasi qiymatidan ortadi va uchala gidroksid oq iviqlar ko'ri- 
nishida cho'kmaga tushadi. Shu sababli I guruhchaga Al^+, Cr"+, 
Fe^  ̂ ionlari kiradi, ular NH^OH bilan ammoniy tuzlar ishtirokida 
cho'kmaga tushiriladi (lekin Fe^^ ionlari NH^Cl ishtirokida 
(N11^)28 bilan qaytarihb, Fe^+ ionlariga aylanadi), II guruhchaga 
Fe2+, Mn2+, Co2+, Ni2+ ionlari kiradi, ular kuchsiz ishqoriy 
muhitda (NH^)28 ta ’sirida sulfidlar hohda cho'kmaga tushadi:

Me2- +(NH ,)2S= M eS i+ 2N H /

III guruh kationlarining kuchli kislota anionlari biian hosil 
qilgan tuzlari suvli eritmalarda kislotali muhitga ega bo'ladi. 
Aluminiy, xrom va rux gidroksidlari amfoterlik xossasini «namoyon 
qüadi.

Aluminiy va rux kationlari doimiy oksidlanish darajasiga ega,
III guruhning boshqa kationlari o'zgaruvchan oksidlanish 
darajasini namoyon qiladi va ular oksidlovchi-qaytaruvchi 
xossalarga ega.

O'rganüayotgan guruh kationlarini saqlovchi tuzlar muhim 
biologüc ahamiyatga ega. Kuchsiz kislotah muhitli bo'z tuproqlar 
tarkibida Al^”̂ kationlari saqlanadi. Ko'pgina madaiüy o'simliklar 
ana shunday tuproqda sust o'sadi.

Al2(S04)3 tuzini suvga ozgina Ca(0 H )2 bilan aralashtirüib 
qo'shilsa, A1(0 H )3 hosü bo'ladi va u cho'kayotib suvda suzib 
yurgan komponentlarni o'zi büan ohb ketadi. Bundan vodoprovod 
suvini tiniqlashtirishda foydalaniladi.
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Temir ionlari hayvon va o‘smihk to'qimalarida mavjud. Fe^  ̂
kationi qon gemoglobinida uchraydi, agar u yetishmasa kamqonlik 
kasalligiga ohb keladi. Agar tuproqda temir ionlari yetishmasa 
o'simliklarda xlorofiU zarachalari kamayadi, barglarning yashilligi 
yo'qoladi.

Hayvon va o'simlik to'qimalarida Mn^^, Zn^+, Co^+, Nî "̂  va 
Cr^+ ionlari juda kam miqdorda bo'ladi. + ionlari hujayra va 
to'qimalarda oksidianish-qaytarilish jarayonlarini faollashtiradi, 
o'sishga va qon hosil bo'lishiga yordam beradi. Zn^^ ionlari 
xlorofill, vitaminlar va o'stiruvchi moddalar hosil bo'lish jarayonida 
bevosita ishtirok etadi. Tarkibida ZnO bo'lgan malhamlar veteri
nariyada teri kasalhklarini davolashda ishlatiladi. ZnSO^ eritma
sidan ko'z kasalhklarini davolashda foydalaniladi. ionlarming 
tuproqda yetishmasligi bug'doy, qand lavlagi, beda va kanop kabi 
o'sinjliklarning rivojlanishiga salbiy ta’sir ko'rsatadi. Hayvonlar 
oziqasiga tuzlarini qo'shish ular qonidagi gemoglobin va 
to'qimalardagi vitamin miqdorini oshiradi.

Ш  guruh reagenti va uning kationiarga ta ’siri
Ш  guruh kationlari uchun (NH4)2S guruh reagenti hisob

lanadi. i n  guruh kationiarini bu reagent yordamida cho'ktirLshda 
avrim qoidalarga rioya qüish zarur, chunki ba’zi bir kationlar 
(Fe3+, Fe2+, Mn̂ "̂ , Zn^+, va N1̂ +) sulfidlar, qolganiari (AP- 
va Cr '̂ )̂ gidroksidlar hohda cho'kmaga tushadi.

I ll  guruh kationlari aniqlanadigan eritmalarda erkin holdagi 
kuchli kislotaiarning mavjudligi maqsadga muvofiq emas, 
ular NH 4OH eritmasi yordamida neytrallanishi kerak. Bunga 
sabab, metaUar sulfidlari bilan ishlash vaqtida vodorod sulfid 
ajralib chiqishi mumkin. Bimda quyidagi tajribalarni o'tkazish 
mumkin.

1. Oltita probirkaga Fe3+(1), Fe2+(2), Mn2+(3), Zn^^(4), 
Ni^^(5) va C0 ^ (̂6) kationlarining tuzlari eritmasidan 2 tomchidan 
sohb, (NH4)2S eritmasidan 3 -4  tomchidan qo'shib aralashti- 
rilganda, cho'kmalar hosil bo'hshi kuzatiladi:

2Fe3++3(NH4)2S--iFe2S,+6NH/,
Fe2+H-(NH4)2S=iFeS+2N H /,
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Mn 2̂ +(NH 4),S = iM nS + 2N H /,
Zn2++(NH4)¡S= iZ nS+ 2N H /,
Ni2++(NH4)2S= iN iS+ 2N H /,
Co2++(NH4)2S=iC oS+ 2 N H /.

2. Ikkita probirka olib ulardan biriga Al^+, ikkinchisiga Cr̂ + 
ionlarining biror tuzi eritmasidan 2 tomchidan sohnadi va ustiga 
o‘shancha (N114)28 eritmasidan tomiziladi. Natijada А1(ОН)з ning 
oq, Сг(ОН)з ning esa kulrang-binafsha cho'kmasi hosil bo‘ladi. 
(N114)28 gidrolizlanishidan eritmada 8 “̂ va 0H~ ionlari hosñ 
bo‘ladi. Сг(ОН)з va А1(ОН)з gidroksidlarning eruvchanlik 
ko'paytmasi kichik bolganligi sababli aluminiy va xrom gidrok- 
sidlari cho‘kmaga tushadi. Gidroksidlarning hosñ bo'hshi quyidagi 
tenglamalarga muvofiq keladi:

2AlCl3+3(NH4)28+6H20i2Al(0H)3+6NH4Cl+3H28
yoki

Cr2(804)3+3(NH4)2S+6H20->2Cr(0H)3+3(NH4)2S04+3H28.
А1(ОН)з va Сг(ОН)з gidroksidlar uchinchi guruh kationlari

ning sulfidlari singari, kuchh kislotalaming suyultirügan eritma
larida eriydi.

kationiga xos reaksiyalar 
1 .0 ‘yuvchi ishqorlar bilan boiadigan reaksiya. Aluminiy 

tuzlari NaOH yoki KOH bilan ta’sirlashib, А1(ОН)з ning oq 
amorf cho‘kmasini hosñ qñadi:

А13++ЗОН- = А1(ОН)з^.
Aluminiy gidroksidning ishqorlarda erishi natijasida metaalu- 

minat tuzlari hosil boiadi:
2А1(0 Н)з+ЗН2804  =  А12(8 0 4 )з+6Н2 0 , 

Al(OH)3+NaOH = NaA102+ 2H2 0 .
Natriy metaaiuminatga suv molekulalarining birñdshi natija

sida natriy tetragidroksoaluminat hosil boiishi mumkin: 
NaA102+ 2H20  =  Na[Al(0 H)4].

Reaksiyaning bajarilishi: Al^  ̂ tuzining 5—6 tomchi eritmasiga 
1—2 tomchi natriy gidroksid qo‘shiladi va oq cho'kma А1(0Н)з 
hosü bo‘üshi kuzatüadi. Probirkadagi aralashma ikkita probirkalarga 
bo‘hnadi. Cho‘kmarü HCl va m o i ishqorda eruvchanhgi sinab 
ko‘riladi.
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kationiga xos reaksiyalar
Temir (111) tuzlarining suyultirilgan eritmalari sariq, konsentr

langan eritmalari qizil-qo‘ng‘ir tusli boladi. Reaksiyalami FeClj 
yoki Ре2(8 0 )̂з tuzlarining suvdagi eritmalaridan foydalanib bajarish 
mumkin.

1.0 ‘yuvchi ishqorlar та ammoniy gidrooksid bilan o‘tkazi- 
ladigan reaksiya. NaOH, KOH, N H ^ H  temir (III) ionlari bilan 
Ре(ОН)з ning k^lotalarda eriydigan, lekin ko‘p miqdordagi ishqor
larda ham erimaydigan qizil-qo‘ng‘ir tush amorf cho‘kma hosU qiladi: 

Р е З + + 3 0 Н - = Р е ( 0 Н ) з ^ .
Reaksiyaning bajarilishi: temir (111) tuzining 2 -3  tomchi 

eritmasiga o'shancha ishqor qo‘shiladi. Qizil-qo‘ng‘ir tush temir 
gidroksid cho‘kmasi hosil bolishi kuzatiladi.

2. Kaliy ferrosianid bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
K4[Fe(CN)g] temir (III) ionlari bilan to‘q ko‘k rangh «berhn 

lazuri» cho'kmasini hosil qiladi:
4Fe3++3[Fe(CN)J4--^ F eJF e (C N )j3.

Bu Fe^+ ioniga xos reaksiyadir.
Reaksiyaning bajarilishi: temir (III) tuzining 1—2 tomchi 

eritmasiga o'shancha HCl va 2—3 tomchi kaliy ferrosianid 
eritmasidan qo'shiladi. Zn^^ kationi ham K^[Fe(CN)g] kompleks 
tuzi bUan oq cho'kma hosil qiladi:

3ZnSO^+2KJFe(CN)J=K2Zn3[(Fe(CN)j2+3K2SO,.
Cho'kma ishqorlarda eriydi.
Fê + kationiga xos reaksiyalar
Temir (II) tuzlari eritmada och yashil rangh bo'ladi. Reaksiyalar 

FeSO^ tuzining suvdagi eritmasidan foydalanib o'tkazüadi.
1. 0 ‘yuvchi ishqoriar yoki NH^OH bilan o4kaziladigan 

reaksiya. NaOH va KOH temir (II) ionlariiü qoramtir-yashü 
rangli Fe(0 H )2 holida cho'ktiradi:

F e 2 + + 2 0 H -  F e ( 0 H ) 2 -
Fe(0 H )2 kislotalarda eriydi, havo kislorodi ta’sirida oson oksid

lanib, qo'ng'ir tush temir (III) gidroksid hosil qüadi: 
4 F e ( 0 H ) 2 + H 2 0 + 0 2 = 4 F e ( 0 H ) 3 .

Reaksiyaning bajarilishi: temir (II) sulfat tuzining 2—3 tomchi 
eritmasiga o'shancha ishqor yoki NH^OH eritmasi qo'shüadi.
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2. îonini oksidlantirib, Fê + ga aylaniirish yo‘!i biian
aniqlash. HNO3, H^O ,̂ KMnO^ singari oksidlovchilar ionini 
Fê "̂  ga aylantiradi. I ll guruh kationlariga guruh reaktivining ta’siri 
natijasida hosil qilingan cho‘kma konsentrlangan HNO 3 da 
eritiladi. Cho'kma erishi jarayonida Fe^+ ionlari ham oksidlanib, 
Fe^+ ionlariga ayianadi:

2FeS+8HN 0 3 ^  2Ее(М0з)з+4Н20+284.+2Ы0.
Fe^+ ionlari ishqorlar ta’sirida to ‘liq cho'kadi, ana shuning 

uchun ham Fe^“̂ ionining oksidlanishi maqsadga muvofiqdir.
Mn̂  ̂ kationiga xos reaksiyalar
Mn^+ ioni tuzlari eritmada och pushti rangli, suyultirilgan 

eritmalarda esa rangsiz bo'ladi. Reaksiyalami MnSO^ yoki MniNOj)^ 
tuzlarining suvdagi eritmalaridan foydalanib o'tkazish mumkin.

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

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

2Мп(К 0 з)2+5РЬ02+6НЫ0з->2НМп04+5РЬ(М0з)2+2Н20.
Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga PbO^ dan 2—3 bo'lakcha 

solib, 4 - 5  tomchi suyultkilgan (1:1) nitrat kislota qo'shiladi va 
aralashma suv hammomida qizdiriladi. Oksidlovchi aralashmaga
1 tomchi MnSO, qo'shiladi, shisha tayoqcha bñan aralashtirihb, 
yana qizdirüadi. So'ngra sovigunicha qoldirüadi. Sovigach eritma 
pushti-binafsha tusga kiradi.

2. 0 ‘yuvchi ishqorlar va NH^OH bilan o‘tkaziladîgan reaksiya
lar. NaOH, KOH va ammoniy gidroksid Mn^+ ionlari bñan oq 
cho'kma Mn(0 H )2 hosü qiladi:

MnS0 4 +2Na0 H ^M n(0 H)2+Na2S0 4 -
Cho'kma kislotalarda eriydi, ishqorlarda erimaydi. Havo 

tarkibidagi kislorod bilan oksidlanadi.
Reaksiyaning bajarilishi: marganes tuzining 2—3 tomchi 

eritmasiga o'shancha ishqor yoki NH^OH qo'shiladi. Saqlab 
qo'yilgan cho'kmaning rangi asta-sekin o'zgaradi.
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kationiga xos reaksiyalar
Rux ionining tuzlari rangsiz. Tajribalarda ZnSO^ yoki ZnCl^ 

tuzlarining eritmalaridan foydalanish mumkin.
1, Vodorod sulfid bOan o‘tka2;iladigaa reaksiya. Vodorod sulfid 

rux ionlari bilan sulñdning oq cho'kmasini hosil qiladi:
Z n C Í 2 + H 2 S - ^ Z n S i+ 2 H C l .

Hosñ bo'lgan cho'kma xlorid kislotada qisman erigaru uchun 
cho'ktirish to'hq bo'lmaydi.

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

2. О‘yuvchi ishqorlar va NH^OH büan o‘tkaziladigan reaksiya. 
NaOH va KOH rux tuzlari eritmasidan rux gidrolcsidni iviqsimon 
oq cho'kma hohda cho'ktiradi:

Z n C l2 + 2 K O H -> Z n (O H )2 Í  + 2 H 2O .
Rux gidroksid, aluminiy va xrom(lll) gidroksidlari kabi amfoter 

xossalarga ega va shuning uchun ham kislotalarda, ham ish
qorlarda eriydi.

Reaksiyaning bajarilishi: ллх tuzhiing 2 -3  tomchi eritmasiga 
ishqor eritmasidan awal 1 tomchi, keyhi esa ko'p miqdorda qo'shi
ladi. Cho'kmaning tushishi va keyinchahk uning erishi kuzatüadi.

Co^  ̂ kationiga xos reaksiyalar
Kobalt (li) tuzlarining eritmalari pushti rangh bo'ladi. Reak

siyalami C0 CÍ2 yoki Со(КОз)2 tuzlarining suvdagi eritmalari büan 
o'tkazish mumkin.

L 0 ‘yuvchi ishqorlar yoki NH^OH bilan ©‘tkaziladigan reak
siyalar. Co^  ̂ ionining tuzlari eritmalariga NaOH yoki KOH ta’sir 
ettirilganda asosh tuzlariung zangori rangli cho'kmalari hosü 
bo'ladi:

CoCl2+NaO H ^Co(O H)CU +NaCl.
Agar eritmalar aralashmasi isitiiib, yana ishqor qo'shilsa, 

zangori rangh cho'kma Co(OH)Cl pushti rangh cho'kjnaga o'tadi, 
ya’ni Co(OH)2 hosii bo'ladi.

Reaksiyaning bajarilishi: 4—5 tomchi Co^+ tuzi eritmasiga 
NH4OH eritmasidan dastlab bir tomchi, so'ngra cho'kma to'iiq 
eriguncha qo'shing.
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2. Ammoniy rodanid bilan o‘tkaziladigan reaksiya. NH^CNS 
kobalt ioni bilan (NH^)2Co(CNS)4 tarkibli zangori rangli kompleks 
birikma hosil qiladi:

CoCl2+4NH4CNS->(NH,)2Co(CNS),+2NH,Cl.
Eritmaga amil spirt qo'shib chayqatilganda hosil bo'lgan 

kompleks birikma organik erituvchilar qatlamiga o'tib, uni zangori 
rangga bo'yaydi, reaksiyaning sezgirligi ortadi.

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

Nî + kationiga xos reaksiyalar
Nikel (TI) tuzining suvdagi eritmalari yashil rangli bo'ladi. 

Tajribalarni NiCl2 yoki NiSO^ tuzlarining suvdagi eritmalaridan 
foydalanib o'tkazish mumkin.

1. 0 ‘yuvchi ishqoriar yoki NH^OH eritmasi bilan o‘tkaziladigan 
reaksiyalar. NaOH yoki KOH Ni^^ ioni büan yashil rangli 
cho'kma Ni(0 H )2 hosil qiladi:

NiCl2+ 2NaOH->Ni(OH)2i + 2NaCl.
Reaksiyaning bajarilishi: NiCl2 tuzining 4—5 tomchi eritma

siga 1—2 tomchi o'yuvchi ishqor eritmasidan qo'shiladi. Cho'kma 
kislotalarda, ammiak va ammoniyli tuzlarning eritmalarida eriydi. 
Ammiak NiSO^ eritmasidan awal asosli tuz (Ni0 H)2S0 4  ning 
yashü cho'kmasini, so'ngra ortiqcha NH^OH da uni eritib, zangori 
tush kompleks tuzni hosil qüadi.

2. DImetilglioksim reaktivi bilan o‘tkazlladigan reaksiya. Nî  ̂
ioni bilan dimetilglioksim (CHjCNOH)^ ammiakli muhitda lola 
rang qizil cho'kma — ichki kompleks tuz hosü qiladi. 
NiS0 4+2C^Hj(Np2+2NHpH-^Ni(C4H,N202)2+(NH,)2S0 ^+2H2 0 .

Reaksiyaning bajarilishi: nikel tuzining 2—3 tomchi eritmasiga
4—5 tomchi suyultirügan NH^OH eritmasidan va dimetilgliok- 
simning spirtdagi 1% h eritmasidan 2—3 tomchi qo'shüsa, cho'kma 
nikel dimetilglioksimat hosü bo'ladi.

Mustaqil ta’lim uchun savol va mashqlar:
1. I I I  guruh kationlarining har biri uchun xarakterli reaksiya- 

larni yozing.
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2. Nima uchun guruh reagent ta ’sirida III guruh katonlarining ayrimlari 
gidroksid, qolganlari suifidlar holida cho'kmaga tushadi?

3. I l l  guruh kationlar birikmalarining biologik ahamiyatini izoh
lang.

4. AP - va kationlari 111 guruhning qolgan kationlaridan qanday 
ajratiladi?

♦ Laboratoriya isM №  L 8

ÍV gwriih kationlari va ularning sifat reaksiyalari

W  guruh kationlariga quyidagi metallaming kationlari kiradi; 
Ag+i, Pb+2, Cu+", Hg'^^ Cd+^ Bi+^ Bu kationlarning
sulfidlari: Ag^S, Hg^S, PbS, CuS, HgS, CdS, suvda va 
kislota eritmalarida erimaydi, konsentrlangan HNÓ3 da eriydi. 
Bu guruh kationlariga umumiy reaktiv H^S.

IV guruh kationlari ikkita gumhchaga bolinadi.
I gumhchaga Ag^, Hg ̂  Pb^+ ionlari kiradi, ularning xloridlari 

AgCl, HgCl, PbClj suvda erimaydigan oq rangh cho‘kmalardh:. 
Shuning uchun kumush gumhchasiga alohida guruh reaktivi qilib 
HCl qollaniladi.

II gumhcha mis guruhchasi deyiladi. Uning tarkibiga Cu^+, 
Hg^^, Cd^+, Bî + kationlari kiradi. Bu kationlarning xloridlari 
CuClj, HgCl^, CdCl^, B ÍC I3  suvda eriydi. HCl ta’siri osrida
IV guruh kationlarini 2 ta gumhchaga bo‘hsh mumkin. Kumush 
guruhchasi cho‘kadi, mis guruhchasi eritmada qoladi. Filtrlash 
natijasida ulami bir-biridan ajratiladi. Eritmada qolgan kation- 
lami cho'ktirish uchun H^S dan foydalaniladi.

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

Simob metailining buglari va Hg^+ ning tuzlari zaharh, asab 
tizimini zaharlaydi. HgCl2 sulema sabzavot umglarini zamburug‘ 
va bakteriya sporalaridan saqlaydigan preparat. Hgl2 teri kasal- 
liklarini davolashda dorivor modda sifatida ishlatiladi. Simob (I) 
xlorid HgjCl^ zaharsiz, vaterinariyada surgi dorisidir.

Qo‘rg‘oslun metah va uning barcha tuzlari zaharh.
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Vismutning BÍ202(0 H)N 0 3  tuzi rae’daning ayrim kasallikla- 
rida antiseptik va yarani tuzatadigan dorilar tarkibiga kiradi.

Mis birikmalari ham zaharh, shu sababh mis idishlar qalay 
bilan qoplanadi. CuSO^ veterinariyada antigehnent preparati, o‘sim- 
hklardagi zamburug‘h (bug‘doydagi qorakuya) kasalliklarga qar
shi kurashda qo'Uaniladi. Cu^^ ioni mikroelement holida o‘sim- 
liklar uchun juda zarur, u uglevodlar ahnashinuviga ta’sir ko‘rsa- 
tadi, o‘simliklami zamburug‘ kasalhklariga chidamhligini oshiradi. 
Tuproq tarkibida mis ionlari miqdorinhig kamayishi ekin hosildor- 
ligini kamayishiga ohb keladi. Oziqa tarkibida Cu^+ ioniarining 
yetishmasligi hayvonlarda kasaUüdaming ko‘payishiga sabab bo'ladi.

<* Guruh reaktivining ta’sir qilishi
rv  guruh kationlariga umumiy gumh reaktivi H^S. Uning ta’siri 

ostida kationlaming suvda eritmaydigan sulfidlari hosU boladi: 
2A g N 0 j  + H jS  = i  A gß + 2H N O 3;

2Ag+ + S-2 -  i  Ag^S.
2HgN0 3  + HjS =  i  H gß + 2HNO3;

2Hg-  ̂ + S-2 =  i  HgS.
Pb(N03>2 + H^S =  4. PbS + 2HNO3;

Pb+2 + s-2 = i  PbS-l
Mis gunihchasiga guruh reaktivining ta’sir qilishi:

CuSO, + HjS =iCuS + HjSO,
qora

Cu2+ + 2S-2 =iCuS,
HgCl^ + H^S = HgS + 2HC1,

Hg+2 + S-2 =iHgS.
qora

CdSO^ + H^S = CdS + HjSO^; Cd+2 + S-  ̂=iCdS-^
sariq

2 BÍCI3 + 3 B ß  =  BÍ2S3 + 6HC1; 2BÍ+3 +3S-2
qora

*> Kumush kationlning xususiy reaksiyalari
1. Ishqorlar bilan o‘tkaziladigan reaksiya:
O'yuvchi ishqorlar va ammoniy gidroksid kumush ionlari bilan 

kumush oksidming qo‘ng‘ir cho‘kmasini hosü qüadi:
AgN0 3  + NaOH = A g f ii  + 2NaN0j + B p .
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Ag2 0  -  kislota va ishqorlarda erimaydi, faqat HNO3 va ortiqcha 
NH,OH da eriydi:

A g p  + 41NH,0H = 2[Ag(NH3)2lOH + 3H2O.
Reaksiyaning bajarilishi: kumush nitratning 2—3 tomchi 

eritmasiga shuncha ishqor eritmasi qo‘shiladi, qo‘ng‘ir cho‘kma 
hosil bolishi kuzatiladi.

2. Kaliy xromat biiaa o‘tkaziladigan reaksiya.
K^CrO^ kumush ionlari bilan kumush xromatning qizil glsht 

rangli cho‘kmasini hosil qiladi:
2AgN03  + K.2Cr0 4  -^'Ag^CrO/ + 2KNO3 

2Ag+ + C rO /- = Ag^CrO^i.
Cho‘kma nitrat kislotada va ammoniy gidroksidda eriydi, lekin 

sirka kislotada erimaydi.
Reaksiyaning bajarilishi: kumush nitratning 1—2 tomchi erit

masiga shuncha kaliy xromat eritmasi quyiladi.
3. Xlorid kislota bilan o‘tkaziiadigan reaksiya.
HCl va uning eruvchan tuzlari kumush ionlari bñan kumush 

xloridning oq cho‘kmasini hosñ qüadi:
A g +  + Cl- = AgCU.

AgCl cho'kmasi yorug‘da parchalanib, kumush metah ajrahb 
chiqishi sababli qorayadi. Kumush xlorid suyultirügan kislotalarda 
erimaydi, lekin ammoniy gidroksidda eriydi va kompleks tuz hosü 
qüadi:

AgCl + 2NH 4OH = [Ag(NH3)2]Cl + 2H2O.
Ozroq nitrat kislota quyñganda kompleks tuz parchalanadi va 

yana qaytadan kumush xlorid cho'kmasi tushadi:
[Ag(NH3)JC l + 2HNO3 = AgCU + 2NH,NÜ3.

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

4. Kaliy yodid bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
KI kumush ionlari bilan kumush yodidning NH^OH da 

erimaydigan sariq cho'kmasini hosü qüadi:
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Ag"̂  + I“ = Agl-i.
Reaksiyaning bajarilishi: kumush tuzinmg 2—3 tomchi erit

masiga shuncha kahy yodid qo‘shiladi.
❖ Qo‘rg‘oshiii kationining xususiy reaksiyalari
1. 0 ‘yuvclii ishqorlar bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
NaOH va KOH qo‘rg‘oshin ionlari büan qo‘rg‘oshin gidroksid

ning oq cho‘kmasini hosil qiladi:
Pb(N03>2 + 2KOH = РЬ(0Н)2^ + 2ICNO3 

Pb2+ + 20H - = Pb(0H>2Í
Qo‘rg‘oshin gidroksid amfoter xususiyatga ega — nitrat va 

sirka kislotalarda hamda mo‘l ishqorda eriydi:
Pb(0H>2 + 2HNO3 = Pb(N03)2 + 2H ,0,

Pb(OH)2 + 2K 0H  =  K^PbO  ̂+ 2 H 2Ó,
H^PbOji + 20H - = РЬ0^2- + 2H2O.

Reaksiyaning bajarilishi: qo‘rg‘oshin tuzining 3—4 tomchi 
eritmasiga cho‘kma tushishiga qarab 1—2 tomchi ishqor erit
masidan tomiziladi. Olingan cho‘kma ikki qismga bo‘linadi: 
biriga ozroq nitrat kislota, ikkinchisiga mo‘l miqdorda ishqor 
qo‘shiladi.

Ikkala holda ham cho‘kmaning erishi kuzatüadi.
2. Sulfat kislota bilan o‘tkaziladlgan reaksiya.
HjSO^ va uning eruvchan tuzlari qo‘rg‘oshin ionlari büan 

qo‘rg‘oshin suhatihng oq cho‘kmasini hosü qüadi: •
Pb(N03)2 + H2SO4 =  P b S O / + 2HNO3,

РЫ+ + SO,2-  =  PbSO^i.
Qo‘rg‘oshin sulfat o‘yuvchi ishqorlar büan qizdirüganda erib, 

plumbitlar hosü qüadi:
PbSO, + 4K 0H  =  K/bO^ + iqSO, +  2HjO,

PbSO, + 40H - = РЬ0^2- + SO /- + 2H /).
Reaksiyaning bajarilishi: qo‘rg‘oshin tuzining 2 -3  tomchi 

eritmasiga 3—4 tomchi sulfat kislota qo‘shüadi. Olingan cho‘kmaga 
ozroq ishqor eritmasi quyüadi va aralashma qizdirüadi. Cho‘k- 
maning erishi kuzatüadi.

3. Kaliy xromat bilan o‘tkaziladigan reaksiyalar.
K^CrO, yoki Na^CrO^ qo‘rg‘oshin ionlari büan qo‘rg‘oshki 

xromatning sariq cho‘kmasini hosil qiladi:
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Pb̂ -̂  + K,CrO^ = PbCrO^i + 2K".
ChoMima sirka kislotada erimaydi, lekin nitrat kislota va 

ishqorlarda eriydi.
4, Kaliy yodid bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
Kl qo‘rg‘osMn ionlari bilan issiq suvda kaliy yodidning ortiqcha 

miqdori va sirka kislotada eriydigan sariq cho'kma hosil qiladi:
PbCNOj)  ̂ + 2KÍ = Pbl^i + 2KNO3

Pb2+ + 21- = Pbl^i
Pblj + 2KÍ -  K^ÎPbîJ

Reaksiyaning bajarilishi: qo'rg'oshin nitratning 2—3 tornchi 
eritmasiga shuncha kahy yodid qo'shiladi. Olingan cho'kmali 
eritmaga 8—10 tomxhi distillangan suv qo'shiladi va cho'kma to'hq 
eriguncha qizdiriladi. Shundan so'ng eritmah probirka vodoprovod 
jo'mragi ostida suvda sovutiladi yoki asta-seldn sovutish uchun 
probirka shtativda qoldiriladi. Oltin rang-sariq tangasimon cho'kma 
tushishi kuzatiladi. Cho'kmaga bir necha tomchi kaliy yodid 
eritmasi tomiziladi va uning erishi kuzatiladi. 

kaíio:íínmg xusïïsiy reaksiyalari
1 . îskiorlar bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
Mis tuzi eritmasiga ishqor eritmasi qo'shilganda havorang 

Cu(OH)j cho'kmasi hosil bo'ladi:
! CuSO, + 2NaOH -iC uiO H )^ + Na^SO,,

Ko‘k

Cu+2 + 2 0 H- -iC u(O H )2.
Cu(0 H)2 — ishqorlarda erimaydi, kislotalarda eriydi. Uni 

qizdirsak cho'kma qorayadi:
Cu(0H)2 = CuO + И р .

qora

2. Sariq qon tiizi bilan o4kazi!adigan reaksiya.
2CuS0, + K JFe(C N )J = Сщ\¥с(СК}^ +

qo'ng‘ir

2Cu"^ +ÎFe(CN)J-^ = C uJFe(C N )J.
Cho'kma suyultirilgan kislotalarda erimaydi, anmioniy gidrok- 

sidda erib mis ammiakatni hosil qiladi.
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kationíng xususiy reaksiyalari.
Mis metali bilan o'tkaziladigan reaksiya.
Mis metaii simobni uning tuzlari eritmalaridan qaytaradi: 

Hg(N03>2 + Cu -  Cu(N03)2 + Hg,
Hg2+ + Cu -  Cu2+ + Hg.

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

kationinuig xususiy reaksiyalari.
1. Xlorid kislota bilan oHkaziladigan reaksiya.
HCl va uning eruvchan tuzlari bir valenth simob ionlari büan 

oq rangh simob (I) xlorid cho‘kmasini hosü qüadi;
Hg,(N03)2 + 2HCI = Hg^Cl^i + 2HNO3,

Hg^^  ̂ + 2C1- = HgjCl^i.
Cho'kma ammoniy gidroksid tasirida kompleks birikma oq 

rangh simob amidxlorid va qora rangh mayda simob metali hosil 
bo'hshi natijasida qorayadi:

HgjCl^ + 2N H ,0H  = [HgNHJCl + Hg + NH,C1 +
Reaksiyaning bajarilishi: simob (I) nitrat eritmasining 2 torn- 

chisiga shuncha xlorid kislota qo'shüadi. Oq cho'kma tushushi 
kuzatiladi. Olingan cho'kmaga 2—3 tomchi ammiak eritmasi 
qo'shüadi va cho'kmaning qorayishi kuzatüadi. *

2. 0 ‘yuvchi ishqoriar bilan o‘tkazttadigan reaksiya.
NaOH va KOH simob (I) tuzlarining eritmalari büan simob (1)

oksidini qora cho'kmasini hosü qüadi:
Hg^CNOj)^ + 2K0H = HgjOi + H ,0  + 2KNO3,

Hg2̂ + + 20H - = HgjOi + n p .
Reaksiyaning bajarilishi. Simob (I) tuzining 2--3 tomchi 

eritmasiga shuncha ishqor eritmasi qo'shüadi.
3. Kaliy xromat bilan o‘tkaziIadigan reaksiya.
KjCrO^ simob (I) tuzlari büan qizdirilganda nitrat kislotada 

eriydigan qizil rangh simob (I) xromat cho'kmasini hosü qüadi;
Hg^^" +  C r O / -  -  H g ^ C r O .i.

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

yashil cho‘kma holida cho‘ktiradi.
+  2 K I = H g ,l2  +  2K +

Hg,I, + 2KI = K,[HgIJ + Hg
Reaksiyaning bajarilishi: simob (I) nitratning 2—3 tomchi 

eritmasiga 2—3 tomchi kaliy yodid qo'shüadi va cho‘kma tushishi 
iiuzatiladi. Cho‘kmaga bir necha tomchi reaktiv qo'shiladi va uning 
erishi kuzatiladi.

Vismui kationining xususiy reaksiyalari:
Vismut kationining eruvchan tuzlari ikki valenth qalay ionlarini 

Stannat ionlarigacha oksidlaydi, bunda vism ut m etalining qora 
cho‘kmasi ajrahb chiqadi;

Bi(N03>3 + 3NaOH = В1(0Н)з1 +
2В1(ОН)з + ЗКа^ЗпО  ̂ =  2Bi + 3Na2Sn03 + З Н р

yoki ionh ko'rinishida:
2В1(ОН)з + ЗЗпОз^- =  2Bi + ЗЗпОз^- +

В1(0Н)з + Зе- = Bi + ЗОН- 
SnO./- + 20Н - -  2e“ = + Н р .

Reaksiyaning bajarilishi: 2—3 tomchi SnClj eritmasiga awal 
hosü bo‘lgan Sn(0 H )2 ni to‘hq erib ketguncha ishqor eritmasidan 
qo'shiladi. Hosil bo‘lgan eritmaga В1(КОз)з tuzi eritmasidan bir 
tomchi qo‘shiladi. Qora cho‘kma — vismut kristah hosü bo‘hshi 
kuzatüadi.

Mustaqil talim  uchun savol va mashqlar:
/. Nima uchun IVguruh kationlari ikkita guruhchalatga bo'linadi?
2. Qaysi kationlarning birikmalari dorivor modda sifatida qo ‘llaniladi?
3. Qaysi kationlarning tuzlari zaharli preparatlar sifatida ishlatiladi?
4. ionining mikroelement sifatidagi rolini izohlang.

♦ Laboratoriya ishi № 1.9

V guruh kationlari va ularning sifat reaksiyalari

V analitik guruh kationlari As^+, Aŝ '+, Sb^+, Sb^+, Sn̂ "" va 
Sn'*̂  katioiüaridan iborat bo‘hb, ushbu kationlamijag suUidlarining 
suvda eruvchanhgi TV analitik guruh katioiüarining eruvchanligidan
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ancha kichik. Ammo IV anahtik gnruh kationiaridan V guruh 
kationlari o‘z xossalariga ko‘ra farq qiladi, Ulaming SnS dan 
boshqa sulfidlari NajS, K^S, (N114)28 ia’sirida tiotuzlar hosil qüib 
suvda eruvchan shaMga o‘tadi. Masalan,

AS2S 3 +  3 N a 2 S = 2 N a 3 A sS 3 ,
AS2S 5 +  B N a jS —lN a jA s S ^ .

V guruh kationlari eritma muhiti pH=0,5 bo'lganda H 2S 
ta’sirida sulfidlar hosü qüib cho'kmaga tushadi. Buning uchun 
tekshirüayotgan eritmaga ko'proq HCl qo'shüadi va unga vodorod 
sulfid yuborüadi(mo‘rüi shkaf ostida). Natijada V guruh kationlari 
sulfidlar shakhda cho'kmaga tushadi. Masalan,

2Na3As03+6HCl+3H2S-As2S3+6NaCl+6H20.
Eritma m^uhiti neytral yoki ishqoriy bo'lsa HjS yoki (NH4)2S 

ta’sirida katioiüar cho'kmaga tushmaydi, sababi tiotuzlarning hosil 
bo'lishidir, ya’ni:

Na3As03+3H2S=Na3AsS3+3H20.
Tiotuzlarga HCl ta’sir etib tiokislotalar hosü bo'ladi, ammo 

ular beqaror bo'lgarü uchun darhol parchalanadi: 
Na3A\sS3+3HCl= HjAsSj+SNaCl,

2 H jA s S 3 ^ 3 H 2 S  +  AS2S 3.
Demak, eritmaga qo'shilgan HCl birinchidan, tiotuzlami 

parchalaydi, ikkhichidan, hosü bo'lgan sulfid tuzlarining koUoid 
hohda eritmaga o'tishiga to'sqinhk qüadi.

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

❖ Mishyak ionlaiiga xos reaksiyalar
Mishyak birikmalari zaharh, shuning uchun ular büan o'tka- 

zilayotgan tajribalarda xavfsizlik texnikasi qoidalariga to'liq rioya 
etish lozim.
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Aŝ '̂  ioFilga xos reaksiya
L Kumissh sîitrat biian o‘tkaziladigan reaksiya.
AgNOj, AsOj^“ ionlari bilan sariq rangli kumush arsenit 

cho'kmasini hosil qüadi:
NajAsOj + 3.^N 03 -  AgjAsO^i + 3NaN03,

AsOj^- + 3Ag+ = AgjÀsO.i.
Cho'kma HNO3 va NH^OH da eriydi. Cho'kma N H ^ H  da 

eriganda kompleks ionlar fAgiNHj)^]'^ hosil bo'ladi. Unga ozroq 
kisiota qo'shüganda kompleks ion parchalanib, yana cho'kma hosil 
bo'ladi. i

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

2. ¥odli suv bilaa o‘tkaziladigan reaksiya.
Yod eritmasi arsenit-ionlar AsOj^" ni arsenat ionlar AsO^^“ 

gacha oksidlaydi, yodning o'zi esa yod ionlarigacha qaytariladi va 
eritma ranesizlanadi:

Na,AsO, + L + H .0  = Na,AsO, +2HI.3 3 ^ 2  3 4
Reaksiyaning bajarilishi: 3—4 tomchi NajAsO, eritmasiga bir 

necha bo'lak NaHC03  kiistaUari va 1 - 2  tomchi yod eritmasi 
qo'shüadi.

As®”̂ ioBlga xos reaksiyalar
L Kismsish nitrat bilan o‘tka2Üadigan reaksiya.
/t^gNOj, AsO^^“ ionlari büan shokolad rangh kumush arsejiat 

cho'kmasini hosü qüadi:
NajAsO, + 3A.gN03 = Ag3AsO, i  + 3NaN03

As0^3- + 3Ag+ == yî ÂsÔ sL.
Cho'kma HNO3 da va NH^OH da eriydi.
NH^OH da erishi quvidagi tenglamaga muvofiq amalga oshadi: 

AgjAsO, + 6N H ,0H  -  [Ag(NH3)2]OH + HjAsO, + 3H,0.
Reaksiyaning bajarilishi: natriy arsenatning 2 -3  tomchi erit

masiga 2 -3  tomchi kumush nitrat eritmasi qo'shiladi. Ohngan 
cho'kmaga ammoniy gidroksid qo'shüganda cho'kma eriydi.

2 . Ka!iy yodid bikn o'tkaziîadigan reaksiya.
KI kislotali muhitda arsenat-ionlar tasirida erkin yodgacha 

oksidlanadi va eritma sariq rangga kiradi.
Na^-AsO, + 2KI + 2HC1 -  Na3As03 + Î  + 2KC1 + H ,0
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A sO /- + 2Г  + 2H+ = АзОз^- + 1̂  + Н ,0
Reaksiyaning bajarilishi: natriy arsenatning 2 -3  tomchi 

eritmasiga 1 -2  tomchi 6N. HCi eritmasi, 3 tomchi benzin yold 
benzol, so‘ngra chayqatib turib bir necha tomchi Kl eritmasi 
qo‘shñadi. Ajrahb chiqqan yod benzin qatlamiga o‘tib, uni binafsha 
rangga bo‘yaydi.

3. Magnezîa! aralashmasi bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
(MgClj + NH^OH + NH^Cl) reaktivi arsenat ionlari ta ’sirida

magniy-ammoniy arsenatning oq kristall cho‘kmasini hosil 
qiladi:
Na3AsO,+MgCl2+NH,OH = NH,MgAsO,i+2NaCl+NaOH.

Cho‘b n a  mineral kislotalarda eriydi, lekin NH^OH da eri
maydi.

Reaksiyaning bajaritishi: magniy xlorid tuzining 2~3 tomchi 
eritmasiga 2~ 3 tomchi ammoniy gidroksid va cho‘kmaga tushgan 
Mg(0 H )2 erishi uchun xuddi o‘shancha ammoniy xlorid qo'shi
ladi. Ohngan tiniq eritma qizdiriladi va unga cho‘kma paydo 
bo‘lguncha tomchilatib natriy arsenat qo‘shñadi.

4. Moüibden suyuqligi büan o‘tkaziiaäigan reaksiya.
Reaktiv ((NH4)2MoO, ning HNO3 dagi eritmasi) arsenat ionlar

bilan ammoniy arsenomolibdatning ishqorlarda va ammoniy 
gidroksidda eriydigan sariq kristall cho‘kmasini hosñ qiladi: 

N a 3A s O , +  1 2 ( К Н 4>2М о О , +  2 4 H N O 3-  * 
(NH4)3HJAs(Mo20,)gi+ 21NH,N03 + 3NaN03 -flOH^O.

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

Qalay ioiüariga xos reaksiyalar
Qalay Sn̂ "̂  yoki Sn'̂  ̂ oksidlanish darajasi holatlarida rangsiz 

birikmalami hosñ qñadi.
Sn̂ + ioniga xos reaksiyalar
1. Temir(lII) xlorid bilan o4kazi!adigan reaksiya.
Sn^  ̂ ioni Fe-" ionitii Fe^+ ga qadar qaytaradi, hosñ bo‘lgan 

Fe^+ kationi qizñ qon tuzi Кз[Ее(СК)^] büan trunbul zangorisini 
hosñ qñadi:

2 FeCl3 + SnCl^ - 2FeCl2 + SnCl„
3FeCÍ2 + 2 Кз[Ре(СМ),]= Fe3[Fe(CN)J2Í  +6KC1.

54



Reaksiyaning bajariUshi. FeClj eritmasidan 4 -5  tomclü olib, 
unga 2 tomchi Кз[Ре(СК)^] va 3 tomchi qalay (II) xlorid qo'shib 
aralashtiriladi.

ioniga xos reaksiyalar
1. 0 ‘yuvchi ishqorlar va ammoniy gidroksid bilan оЧкаайа- 

digan reaksiya.
NaOH, KOH va NH^OH qalay (IV) ionlari bilan ortostannat 

kislotasining H^SnO^ oq amorf cho'kmasini hosil qiladi, 
H JSnClJ + 40H - = H,SnO,4 + 6СГ-.

Cho'kma ortiqcha miqdordagi natriy ishqorida erib, natriy 
stannatni hosil qiladi:

H^SnO^ + 2NaOH = Na^SnO, + З И р .
Shuningdek, cho'kma xlorid kislotada ham eriydi:

H.SnO^ + 6HC1 -  H^iSnClg] + 4H2O.
Reaksiyaning bajarilishi: SnCl^ tuzining 4~5 tomchi erit

masiga cho'kma hosil bo'lguncha tomchilatib ishqor qo'shiladi. 
Cho'kmanmg ortiqcha miqdordagi ishqorda erishi sinab ko'riladi.

2. Ternir metali bilan o‘tkaziladigan reaksiya.
Qalay (IV) ionlari temh’ ta’sirida Sn̂ "̂  ionlarigacha qaytariladi: 

H JSnClJ + Fe = SnCl^ + FeCl^ + 2HC1.
Reaksiyaning bajarilishi: 3—4 tomchi SnCl^ eritmasiga 2—3 

tomchi 2N HCl qo'shiladi va unga temiming bir necha bo'lakchasi 
solinadi. Aralashma biroz vaqt suv hammomida qizdiriladi. So'ngra 
olingan eritmaga kuchli ishqoriy muhitga kelguncha ishqor qo'shib, 
ternir (II) gidroksidining tushgan cho'kmasi ajratiladi va stannat 
eritmasiga vismut tuzi eritmasidan 1 - 2  tomchi ta’sir ettiriladi. 
Eritmada qalay (II) ionlari bo'lganda vismut metahning qora pag'a- 
pag'a cho'kmasi hosil bo'ladi.

Mustaqil talîm uchun savol va mashqlar:
L V guruh kaiionîarining sulfidlari va tiotuzlari qanaqa sharoitda 

hosil bo‘ladi?
2. Mishyak birikmalarining qishloq xo'jaligida ishlatilishi.
3. Qalay va uning qotishmalaridan xalq xojaligida foydalanilishi.
4. Nima sabadan V guruh kationlari faqat kislotali muhitdagina 

E ß  ta’sirida cho'kmaga tushadi?
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♦ Laboratoriya ishi Ks 1.10 

AnioBlar klassiflkatsiyasi
Anioniarni guruhiarga bo‘hsh reaktivlamiiig turh xil ta’siriga 

asoslangan. Reaktivlar sifatida bariy, stronsiy, magniy, kaisiy, 
kumush qo‘rg‘oshin va boshqa metallarning tuzlari eritmalari, 
kislotalar, oksidlovchi va qajtaruvchilar ishlatiladi. Bu reaktivlar 
anionlar bilan gaz moddalar, cho''kmalar va o'ziga xos rangh 
birikmalar hosil qiiadi.

I guruh anionlariga SO /", COg-̂ “, P O /, 
SiOj^” lar kiradi. Bu guruh anionlari bariy kationi biian neytral 
yoki kuchsiz ishqoriy sharoitda suvda erimaydigan, lekin suyul
tirilgan mineral kislotalarda eriydigan (BaSO^ dan tashqari) tuzlami 
hosil qiladi.

II guruh anloniariga CÎ“, Br~, I", lar kiradi. Bu guruh 
anionlari kumush nitrat eritmasi bilan nitrat kislota ishtirokida 
suvda va suyultirilgan nitrat kislotada erimaydigan tuzlami hosil 
qiladi.

III guruh anioniariga NO3“, CHjCOO~, NO^' lar Idradi. 
Ularning bariyh va kumushii tuzlari suvda eriydi.

AnionJarüing analitik giiruhiarga bo‘tinj.sW

Anafitik
Gurnh

Anionlar
GuToh reagent Hosil !K?‘lggn cho‘kmsf

tavsifi
I S O / , so ,^  , s , o / - ,  

CO/~, P O /- , SiO,'
BaClj neytral yoki 
kuchsiz ishqoriy 
muhitda

Bariyli tuzlari suvda 
erimaydi

II a - ,  Br-, I-, s^- AgN032 N  nitrat 
kislota eritmasi 
ishtirokida

KurnusMi tuzlari suvda 
va suyultirilgan nitrat 
kislotada erimaydi

ÏÎT NO3 , CHjCCXr, NO,- Umumiy reagent 
yo‘q

Bariyli va kumushii 
tuzlari suvda eriydi

I analitik guruh anionlari: S O /“, SO/- ,  S p / - ,  CO/- ,  F O /, 
SiO /- ga umumiy tavsif

Ï gumh anionlarining umumiy guruh reagenti -  bariy xlorid 
BaCl^ faqat neytral yoki kuchsiz ishqoriy muhitda ularni
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cho‘ktiradi. ßâ "* kationi bilan birinchi guruh anionlari suvda kam 
eriydigan, lekin suyultirilgan mineral kislotalarda oson eriydigan 
(bariy sulfat (BaSO,) dan tashqari) íuzlar hosil qiladi.

i guruh anionlarini aniqlash muhim amaliy ahamiyatga 
ega, ularning birikmalari qishloq xo‘jaligida keng miqyosda 
qo‘llaniladi. KjSO,, (NH,)2SO, mineral o‘g‘itlar tarkibiga ¿radi, 
mis kuporosi (CuS0 ,-5H2 0 ) va temir kuporosi (FeS0 ,-7H2 0 ) 
qishloq xo'jaligida o‘simlüdar zararkunandalariga qarshi kurashda 
ishlatiladi.

Tuproqda CaCO,, MgCOj lar boshqa karbonatlarga nisbatan 
ko‘proq bo'ladi, ishqoriy metallarning karbonatlari juda oz 
miqdorda bo‘ladi. Kalsiy karbonat, dolomit (CaCOj-MgCOj) 
kislotah tuproqlarni neytrallash uchun ishlatiladi.

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

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

Suífaí anioni ning xasissiy reaksiyalari
Tajribalarni bajarishda sulfat kislotaning suvda yaxshi eriydigan 

tuzlarining rangsiz eritmalaridan foydalanish mumkin.
1. Bariy xlorid BaCl^ büan o4kazliadlgan reaksiya. Reaktiv 

anionlari bilan ta’sirlashib, BaSO, ning oq Mstall cho‘k- 
masini hosil qiladi:

Na2SO,+BaCl2 =  BaS0,i+2NaCl,
S0/-+Ba2+ = BaSO.i.

Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga natriy sulfat eritmasidan
4 —5 tomchi solib, unga BaClj eritmasidan 4—5 tomchi qo'shiladi.
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Bir daqiqada BaSO^ ning oq kristall cho‘kmasi hosil boladi, bu 
cho'kmani ikkiga bo‘lib, xlorid kislotada va ishqorda erishi 
tekshirüadi.

2. Qo‘rg‘oshin atsetat PbiCHjCOO)^ bilan o‘tkazi!adigan 
reaksiya. Bu reaktiv anionlari bilan PbSO^ ning oq kristall 
cho‘kmasini hosil qiladi;

Na^SO, + PbCCHjCOO)^ =  PbSO, i+  2СНзСООМа, 
SO /- + Pb2+ = PbSO.i.

Reaksiyaning bajarlishi: probirkadagi natriy sulfatning 4—5 
tomchi eritmasiga 3 -4  tomchi qo‘rg‘oshin (II) atsetat eritmasidan 
qo'shilsa, su30iltirilgan kislotalarda erimaydigan, lekin o'yuvchi 
ishqorlarda eruvchi oq kristall cho‘kma hosil boladi.

Sulfit anioni ning xususiy reaksiyalari
Reaksiyalarni olkazishda ning tuzlarining suvli erit

malaridan foydalaniladi.
1.Bariy xlorid BaCl^ bilan o^tkaziîadigan reaksiya. Ushbu 

reaktiv eritmadagi SOj^- anionlari bñan bariy suHltning oq cho‘k- 
masini hosñ qñadi:

Na^SOj + BaCI^ -  Ва80з1+2МаС1,
SO32-  + Bâ + -  Ва80з1.

Hosñ bolgan cho‘kma xlorid va nitrat kislotaiarida erishi 
natijasida oltingugurt (IV) oksidi ajrahb chiqadi:

Ва80з+2НС1 = я р  +S02Í+BaCl2.
Reaksiyaning bajarilishi: Probirkaga natriy sulfitniftg eritmasi

dan 4 —5 tomchi sohb, shuncha miqdorda reagent, eritmasidan 
qo'shilsa, oq cho‘kma hosñ boladi.

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

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

Na^SOj + \  +H 2O = Na^SO^ + 2HI,
SO32-  + Î  + Я р  =  SO /- +21- + 2H+.

Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga 1-2 tomchi yodh suvdan 
solinadi, ustiga sulht tuzi eritmasidan 3—4 tomchi va 5 tomchi 
H2SO4 eritmasidan qo'shiladi. Bunda qo'ng'ir rangh yod eritmasi 
rangsizlanadi.
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Reaksiyani neytral va kislotali muhitlarda olib borish mum
kin. Muhit pH<7 bolganda bu reaksiya to‘hq boradi. Ishqoriy 
muhitda Î  ning rangi disproportsiya reaksiyasi hisobiga rang- 
sizlanadi:

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

3. Fukssn eritmasi bilan o‘tkaziiadigan reaksiya. anioni. 
neytral eritmalarda fuksin büan reaksiyaga khishganda fuksinning 
qizü rangi yo‘qolib, rangsizlanadi.

Reaksiyaning bajarilishi: fuksin eritmasidan bir tomchisi shisha 
plastinkaga tomizüadi, ustiga bh  tomchi sulfit tuzining neytral 
eritmasidan qo'shüadi. (Kislotah eritmalar NaHCOj büan, ishqoriy 
eritmalar CO  ̂gazini fenolftalein rangsizlanguncha o‘tkazish bÜan 
neytraUandi). SOj^“ anioni ishtirokida fuksin eritmasi rangsizlanadi. 
Tajribani olkazish sharoiti:

— reaksiyani eritma muhiti pH=7—8 bo'lganda o4kaziladi;
— kislotah eritmalar dastavval natriy gidrokarbonat bilan 

neytrahanadi;
— anionlarini eritmada bo'hshi ni topishga xalaqit 

beradi, chunki iorüari ham fuksin eritmasini rangsizlantiradi.
Tiosulfat anioni ning xiîSHsiy reaksiyalari
Reaksiyalami bajarishda Na^SjOj ning suvdagi eritmasidan 

foydalanüadi.
1. Bariy xlorid BaCi^ bilan o‘tkagiladigan reaksiya. Reaktiv 

büan eritmadagi ioiüari bariy tiosulfatrdng oq rangh cho'k
masini hosü qüadi:

+ BaClj = iBaSjOj+INaCl,
S p /  + Ba2+ = iB a S p 3.

Reaksiyaning bajarilishi: natriy tiosulfat eritmasining 5 -6  
tomchisiga BaCl^ eritmasidan 8—10 tomchi qo'shüadi. Oq cho'kma 
tushishi kuzatüadi. Tajribani o'tkazish sharoiti:

— reaksiya mo'l miqdorda BaCl^ eritmasi qo'shüganda boradi;
— cho'kma hosü bo'lishi uchun probirkaning suyuqlik bor 

qismidagi ichki devori shisha tayoqcha büan ishqalab turiladi.
2. Kuchli kislotalar bilan o‘tkaziIadigan reaksiyalar. Suyulti

rilgan kuchli kislota tiosulfat eritmalariga ta’sir ettirilganda oltingu-



gurt va sulfit angidrid hosñ boladi. Oltingugurt ajralishi tufayli 
eritma loyqalanadi:

Na^SPj + H^SO, = Na^SO, + 3 + 80^ + H fi .
Reaksiyaning bajarilishi. probirkadagi natriy tiosulfat eritma

sining 5 -6  tomchisiga sulfat kislotaning 2N eritmasidan 3—4 
tomdii qo‘smladi. M alum  vaqtdan keyin aralashmaning loyqa- 
lanishi kuzatñadi. Suifidlar kislotalar ta’sir ettirilganda SO  ̂ajratib 
chiqarsa ham, oltingugurt hosil qilmaydi. Shuning uchun bu 
reaksiya SO^^“ ishtirokida S^Oj^“ ni topishga hnkon beradi va 
tiosulfat anionining eng muhim reaksiyalaridan biri hisoblanadi.

3. Temir (III) xiorid (FeClj) bilan o‘tkaziiadigan reaksiya. 
Reaktiv tiosulfat eritmalari bñan to‘q binafsha rangh kompleks 
birikma hosü qiladi:

FeCl, + 2Na ßp^ =  Na[Fe(S203)2]-f3NaCl 
 ̂ Fe^- + 2S P 3̂ - == [F e(S p 3) J -

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

Reaksiyani olkazish sharoiti:
— tajriba kislotah muhitda boradi, chuiüd qo'shiladigan FeClj 

eritmasi kisiotali muhit hosü qüadi; *
— oksidlovchilar va qaytaruvchilarning ishtiroki reaksiyaning 

borishiga xalaqit beradi;
— SOj^“ anioni FeC l3 bÜan binafsha rang bennaydi. Temir(IlI) 

xlorid eritmasi bilan to‘q binafsha rang hosñ qilish faqat S^O,"” 
anioniga xosdir.

Karbonat anioni C03 ~̂ ning xususiy reaksiyalari
Tajribalarni Na2C0 3 , K^COj yoki (NH,)2C03  laming suvdagi 

rangsiz eritmalaridan foydalanib bajarüadi.
1. Bariy xlorid BaCl  ̂ bilan o‘tkaziladigan reaksiya, Reaktiv 

eritmadagi C03 ~̂ anionlari büan bariy kaibonatning oq cho'kmasini 
hosü qüadi:

Na^COj+BaCl^ = iBaC 0 3 + 2NaCl,
CO32- + Bâ + - iB a C 03.
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Hosil bo'lgan cho'kma xlorid, nitrat kislotalarda va hattoki, 
sirka kislotada ham eriydi. Probirkadagi natriy karbonatning 4-5 
tomchisiga BaCl^ eritmasidan 4-5 tomchi tomizñadi. Oq cho'kma 
tushishi kuzatiladi.

Tajribani bajarish sharoiti:
-  eritmaning muhiti neytral yoki kuchsiz ishqoriy bo'lishi kerak;
-  reaksiyaning borishiga eritmadagi SÔ “̂, SOj^“ anionlar 

xalaqit beradi, chunki ular ham kationlari büan oq cho'kma 
hosü qüadi.

2. Kuchli kislotalar bilan oHkaziladigan reaksiya. Kuchli 
kislotaiarning suyultirügan eritmalari karbonat tuzlarini karbonat 
angidrid gazi hosü qihsh büan parchalaydi:

Na,C03+ 2HCl = INaCl+H^O+COj,
CO32- + 2H^ - H 2O+CO2T.

Reaksiyaning bajarilishi: gaz o'tkazuvchi nayli probirkaga 2— 
3 mi karbonat tuzi eritmasidan solib, ustiga shuncha hajmda 
HCl ning 2N eritmasidan qo'shiladi. Chiqayotgan gaz ikkinchi 
probirkadagi ohakli suvning tiniq eritmasi orqah o'tkazüadi. Ohakli 
suvning loyqalaiüshi kuzatüadi:

Ca(0 H)2+C02 -  iCaC03+H20 .
Tajribani bajarish sharoiti:
-  reaksiyaiü eritmadagi muhit pH<7 bo'lganda o'tkazüadi;
-- ohakh suv yangi tayyorlangan va tiniq bo'hshi kerak;
-  SO,^“ anionlari bu reaksiyani bajarishga xalaqit beradi, 

chunki eritmadagi SOj^“ ionlari kislota ta’sirida SO  ̂gazini ajratib 
chiqaradi, sulfit angidridi ham ohakh suvni loyqalatadi. Eritmada 
SOj^“ anionlari bo'isa, C03 ~̂ anioiüarni topishdan oldin tekshi- 
rüadigan eritmaga 4—5 tomchi vodorod peroksid qo'shüadi (SOj^“ 
ni 80^2“ gacha oksidiash uchun), so'ng COj^“ anionini topishga 
kirishiladi.

Fosfat anioní ning xususiy reaksiyalari
Tajribalami bajarishda natriy gidrofosfat eritmasidan foydalansa 

bo'ladi.
1. Bariy xlorid BaCÍ^ bilan o‘tkaziladigan reaksiya. Reaktiv 

natriy gidrofosfat eritmasi büan ta’sMashib, bariy gidrofosfatning 
oq cho'kmasini hosü qiladi:



Na^HPO.+BaCl^ = iBaHPO^+lNaCl, 
HP0/-+Ba2' = iBaHPO,.

Reaksiyaning bajarilishi: natriy gidrofosfat eritmasidan 4-5 
tomchi ohb, ustiga BaCl^ eritmasidan 2—3 tomchi qo'shiladi. Oq 
cho'kma hosil bo‘hshi kuzatüadi.

BaHPO^ cho‘kmasi kuchli kislotalarda (H^SO  ̂ dan tashqari), 
shuningdek, sirka kislotada ham eriydi.

2 .M ap ezia l aralashma (MgCl^+NH^OH+NH^CI) bilan 
o‘tkaziladigan reaksiya. Reaktiv bÜan PO /“ anionlari oq kristaU 
cho'kma MgNH4P04 hosü qüadi;

NajHP04+ NH.OH+MgCl^ -  MgNH,P0,i+2NaCl+H20, 
H PO /- + NH,OH+Mg2+ = MgNH^PO.i+Hp.

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

Tajribani bajarish sharoiti;
— NH^Cl eritmasidan ortiqcha qo'shmaslikka harakat qüish 

lozim. Aks holda kompleks ion hosü bo'hshi hisobiga cho'kma 
hosü bo'lmaydi;

— eritmani isitish cho'kma hosil bo'lishini jadallashtiradi;
— eritmadagi AsO/~, SiOj^“, C p /~  iordari reaksiyaga xalaqit 

beradi.
3.Mo!ibden suyuqligi (ammoniy molibdai (NH_,)3MoO^ ning 

nitrat kisloiadagi eritmasi) bilan o‘tkaziiadigan reaksiya. Reaktiv 
büan PÔ "̂“ anionlari büan sariq kristaU cho'kma — ammoniymo- 
hbdofosfatni hosü qiladi;

N a,H P O ,+ 1 2 (N H ,)2M oO ,+ 2 3 H N 0 3 =  (N H ,)3PO,- 12M oO ,-2H p+  
+2NaN03+ 21NH,N03+10H p  

H P O ,2-+ 3N H /+ 12M oO /- +23H+ =  (NH,)3PO,-12Mo03-2H,0 + 1 0 H p .
Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga 8 tomchi ammoniy 

moübdat eritmasi va 8 tomchi kontsentrlangan nitrat kislota 
solinadi. Bu aralashmaga 2—3 tomchi natriy gidrofosfat qo'shüadi, 
shisha tayoqcha büan aralashtirib, suv hammomida probirkadagi
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aralashma 40°-50“C gacha isitiladi. Sariq cho‘kma hosü bo'lishi 
kuzatüadi.

Tajribani o‘tkazish sharoiti:
reaksiya eritma pH< 1 bolganda o'tkazüadi;

— eritmani üiguncha isitish cho‘kma hosü bo'hshiga imkoniyat 
yaratadi;

— anion-qaytamvchüar va HCl reaksiyani borishiga xalaqit 
beradi;

— bir ismli ion saqlovchi NH^NOj va ortiqcha molibdatning 
qo‘sliihshi cho'kma hosü bolishini tezlashtiradi.

Silikat anloni SiOj^“ ning xususiy reaksiyalari
Reaksiyalami o‘tkazishda suvdagi eritmalari rangsiz bolgan 

Na^SiO, va K^SiOj lardan foydalanüadi.
1. Bariy xlori'd BaCl^, bilan ©‘tkaziladigan reaksiya, Ular 

eritmadagi SiOj^““ ionlari büan bariy silikatning oq cho‘kmasini 
hosü qüadi:

Na^SiOj + BaCl^ =BaSi03Í  +2NaCl,
Si03^-+Ba2+ = BaSiOgi.

Meaksiyaning bajarilishi: natriy silikat eritmasining 5—6 
tomchisiga BaClj eritmasidan 3—4 tomchi qo‘shiladi. Oq amorf 
cho'kma tushishi kuzatüadi.

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

Na2Si03 + 2HC1 = iH2Si03+2NaCI,
SÍO32-  + 2H+ = ÍH 2SÍO3.

Reaksiyaning bajarilishi: natriy silikatiîing 5—6 tomchi erit
masiga HCl eritmasidan 3~4 tomchi qo'sliiladi. Oq suzmasimon 
cho'kma hosü bo'lishi kuzatüadi.

3. Ammoniy iuziari (NH^CI, (NH^)2S0^5 (NH^)jCÖ3) bilan 
o^tkaziiadigan reaksiya. Ular silikatlar eritmalariga ta’sir ettiril
ganda süikat kislotaning iviqsimon cholanasi hosü boladi. Suvh 
eritmalarda süikatlar oson gidrolizlanadi;

Na2Si03 + 2H2O H2Si03+2Na0 H.
Qo'shüadigan ammoniy tuzi gidrohz mahsulotlaridan biri — 

natriy gidroksid büan reaksiyaga kirishadi:



NH^Cl+NaOH = NH,OH+NaCl.
Shu sababh gidrohz muvozanati sihiat kislotaning hosil bo'lishi 

tomoniga süjiydi:
Na,Si0 3+2H20+2N H ,a  = iH 2Si03+2NaCl+2NH,0 H.
Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga 4~5 tom.chi natriy silikat 

NajSi03 eritmasidan sohb, 4-5  tomchi distiUangan suv qo‘shÜadi 
va ammoniy xlorid NH^Cl kristallaridan 2—3 dona solinadi, so‘ng 
suv hammomida isitüadi. Natijada silikat kislotaning iviq oq 
cho'kmasi hosñ boladi.

Tajribani olkazish sharoiti:
reaksiya m ol miqdordagi NH^Cl ishtirokida c ‘tka2dladi;

— eritmani isitish gidrolizini kuchaytkadi va cho'kma hosil 
bolishini jadañashtiradi.

Mustaqil tmlim uchun savoi va mashqlar:
1. 1 guruh anionlarining umumiy xususiyatlarini izohlang.
2. I  guruh anonlarining biologik aham iyatga ega birikm alari fo r -  

m ulalarini yozing.
3. I  guruh S O /"  va C O f^  anionlarini aniqlashda ulam ing o ‘zaro  

xalaqit berishi qanday bartaraf etiladi?
4. H ayvon va insonga nima uchun BaSO^ tuzi zaharsiz, BaCI^ tuzi esa 

zaharli?

♦ Laboratoriya isM № 1.Î1
%

II analitik gurnb anionlari C r, Br“, I“, ga 
íimumiy tasiîif

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

Bu anionlar Ag+ kationlari bilan suvda va suyultirügan nitrat 
kislotada erimaydigan tuzlar hosil qiladi. Ikkinchi gumh anion
larining umumiy gumh reagenti nitrat Idslota ishtirokidagi kumush 
nitrat AgNOj hisoblanadi. I guruh anionlarining ko'pchüigi ham 
kumush nitrat büan suvda erimaydigan tuzlar hosü qüadi, biroq 
ularning hammasi nitrat kislotada eriydi va ikkinchi guruh
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anionlarini topishga xalaqit bemiaydi. Bariy xlorid ikkinchi gurah 
anionlari bñan cho'kma hosñ qilmaydi.

Ikkinchi guruh anionlaridan ba’zilari biologik faol va qishloq 
xo‘jahgida ma’ium darajada ahamiyatga egadirlar.

Xlorid-ioo. doimo tabiiy suviar tarkibida boladi. Tuproq 
tarkibida xlor ioni birikmalarining boisa va uning yuqori qatJamida 
1% tuzlar saqlansa sho‘rlanish kuzatiladi. Asosan, NaCl, CaCl^, 
MgClj tuzlari hisobiga sho‘rlanlsh yuzaga keladi. Sut emizuvchi 
hayvonlar oshqozon suyuqhgi tarkibida xiori,d kislota bo‘hb, ovqat 
hazm qüish jarayonida mohim. vazifani bajaradi. Chunki xlorid 
ionlari ovqat hazm qüuvchi fermèntlar fao'Uigirh oshiradi.

Bromidlar m.arkaziy asab ti/imini tinchlantirish xossasiga ega.
Yod birikmaiari o‘simliklar va hayvonlar to'qimalarida mikroe- 

iement sifatida kiradi. To‘qimalarda yod ioni yodorganik birikmalar 
hohda bolib, ayniqsa, qalqonsimon bez faoliyatida zarur. Tabiiy 
suvlarda, o‘simlik oziqalarida va buning oqibatida mahsiilotlarda 
yod yetishmasligi irisonda bo‘qoq kasalhgi kehb chiqishiga sabab 
boladi,

Suffidlar va vodorod suliid tabiatda oqsii moddalanâng c'hirisbi 
(pa.rchalanishi) hisobiga hosñ boladi.

Xlorid aiiio0i (C r) ning xîssnsiy reaksiyalari
Tàjribalar xJ-oridlamiog suvdagi rangsiz eritmalaridan foydalanib 

bajariladi.
Î.KiimHsh Elirai (ÂgNOj) bilan o‘ikaz!ladïgaia reaksiya. 

Reaktiv bilan xlorid-ion (CÍ~) büan suvda va kislotalarda erimay
digan oq suzmasimon kumush xîorid-cho'kmasini hosñ qüadi: 

NaCl +■ AgNOj = AgCli+NaNOj,
Cl-+Ag+ = AgCli.

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

Remksîymmg bajmritisM: konussimon probirkaga 2--3 tomchi 
natriy xlorid eritmasidan sohb, ustiga AgNOj eritmasidan 1—2 
tomchi qo'shiladi. Hosil bolgan. cho'kmani sentrifiigada ajratib, 
cho'kma erib ketguncha ammiak eritmasidan qo'shüadi. Hosü 
bolgan kompleks birikmaga nitrat kislota qo'shilsa, kompleks tuz 
buziladi va qa^/tadan kumush xlorid cho'kadi:
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AgCl+2NH,0H = lAg(NH3)jCl+2H20, 
[Ag(NH3)2]Cl+2HN03 = iAgCl+2NH,N03 , 

[Ag(NH3) j a + 2H + = iA g a + 2N H /.
Tajribani bajarish sharoiti:
-  reaksiya nitrat kislotah muhitda o‘tkaziladi;
-  bu reaksiyani o'tkazishga SCN~ va CN“ anionlari xalaqit 

beradi, chunki ular Ag  ̂kationi bilan o‘xshash cho‘kmalarni hosil 
qiladi.

2. KucMi oksidlovchilar (KMnO^, K̂ Cr̂ Ô  va bosfeqalar) Mían 
o‘tkaziladigan reaksiya. Oksidlovchilar kislotah sharoitda xlorid- 
ion Cl” larini erkin xlorgacha oksidlaydi.

16HC1 + 2KMn04 = SCl̂ T + 2KC1 + 2MnCl^ + SH^O, 
l o c r  + 2MnO,- + 16H+ = 5C12Î+ 2Mn2+ + SH^O.
Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga NaCl eritmasidan 

5 tomchi sohb, ustiga KMnO, ning konsentrlangan eritmasidan 
5 tomchi, yana konsentrlangan HjSO, dan 3—4 tomchi qo‘shiladi 
va aralashma (mo‘rñi shkafda) isitiladi. Bunda, KMnO, eritma
sining pushti rangi qisman yoki to‘hq rangsizlanishi va gaz holdagi 
xlor ajrahshi kuzatiladi. Xlor gazining chiqayotganhgi hididan yold 
yod-kraxmahi qog‘oz (Kl eritmasi va kraxmal klayestri shim- 
dirilgan filtr qog‘ozi)ning ko‘karishidan bñsa boladi. Probirka 
og‘ziga nam yod — kraxmaUi qog‘oz tutilganda xlor gazi ishtirokida 
elementar yod ajrahshi hisobiga qog‘oz ko‘k rangga kiradi:

2KI +CLj = 2 KCI+I2.
Reaksiyani o‘tkazish sharoiti:
-  Cl~ anionini oksidlash reaksiyalari kuchh kislotah muhitda 

boradi. Neytral muhitda xloridlaming oksidlanishi yuz bermaydi. 
Ishqoriy muhitda xlor ajrahb chiqmaydi;

-  oksidlovchi sifatida KMnO, foydalanñsa, reaksiya ko‘rgaz- 
mali chiqadi, chunki C1“ ioni ishtirokida pushti eritma rangsiz
lanadi;

-  isitish oksidlanish-qaytarihsh reaksiyasining borishini jadal- 
lashtiradi.

Bromid anioni Br~ ning xususiy reaksiyalari
Reaksiyalami olkazishda suvda eriydigan bromid tuzlarining 

rangsiz eritmalaridan (NaBr, KBr) foydalaniladi.
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1. Kumush nitrat AgNOj hilan o‘tkaziladigan reaksiya. Reaktiv 
bilan bromid-ion (Br~) lari och sarg'ish kumush bromid 
cho‘Vmasini hosil qiladi:

NaBr+AgN03 = AgBri ^NaNOj,
Br- +Ag+ = AgBri.

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

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

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

Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga 3—5 tomchi kahy bromid 
eritmasidan sohb ustiga 1—2 tomchi H2SO  ̂ning 2N eritmasidan 
qo'shñadi. So'ngra 2—3 tomchi xlorh suvdan tomizñadi. Erkin brom 
hosil bo'hshi hisobiga eritma qo'ng'ir tusga kiradi. 5—6 tomchi 
benzol qo'shib, chayqatiladi. Benzol qavati qizg'ish-qo'ng'ir tusga 
kiradi («benzol halqasi»), xlorli suv ortiqcha qo'shilgan bo'lsa, 
brom xlorid hosñ bo'lishi hisobiga sariq-limon rangiga kiradi.

Tajribani o'tkazish sharoiti:
— reaksiya eritmaning pH=5—7 yaxshi natija beradi;
— xlorli suvni tomchilatib qo'shñadi, ortiqcha xlorli suvdagi 

xlor erkin brom bilan sarg'ish brom xlorid hosñ qüadi;
— benzol o'miga xloroform, benzin va boshqa organüí erituv- 

chilardan foydalanilsa bo'ladi.
Yodid anioni (1“) ning xususiy reaksiyalari
Reaksiyalarni amalga oishirishda suvda eruvchan yodidlar — 

Naí, KI eritmalaridan foydalaniladi.
1. Kumush nitrat (AgNOj) bilan o‘tkaziIadigan reaksiya. 

Reaktiv büan yodid anioni (I“) sariq cho'kma (Agí) ni hosü qñadi.
KI+AgNOj -  AgU+KN03 

I- + Ag+ = AgU
Reaksiyaning bajarilishi: probirkadagi kahy yodidning 3~4 

tomchi eritmasiga shuncha tomchi kumush nitrat eritmasidan



qo'sMadi. Sariq cho‘kma tuskishi kuzatiladi. Bu cho'kma nitrat 
kislotada ham, ammiakda ham erimaydi. Lekin Agi cho'kmasi 
natriy tiosulfat Na2S,,03 ta’sirida osongina eritmaga o‘tadi;

Agl+2Na2S203 = Na3[Ag(S203)2]+INaL
2. Qo‘rg‘oshin (II) kationi (Pb^^)ning eruvchan tuzlari 

bilan o‘tkaziladigan reaksiya. Reaktiv bilan yodid anionlari sariq 
PbÍ2 cho‘kmasini hosil qiladi;

2Ki +РЬ(СНзСОО>2 = РЬ121+2СНзСООН,
21- + Pb2+ = Pbl2Í.

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

Reaksiyani o‘tkazish sharoiti;
— tajribani sirka kislota qo‘shish orqali eritmani kisiotali 

muhitga keltirib o‘tkaziladi (pH<7);
— KI ning ozgina ortiqchasi reaksiya borishiga zararli ta’sir 

ko‘rsatmaydi.
3. Kaliy permanganat (KMnO^) biian o'tkaziladigan reak

siya. Reaktiv kislotah muhitda yodid anionini erkin yodgacha 
oksidlaydi. I~ anioni xlorid va bromid ionlariga nisbatan oson 
oksidlanadi.

10KI+2KMnO,+8H2SO4 = 5l2+2MnS04+6K2S0,t8H20 
101- + 2MnO,- + 16H+ = 5l2+ 2Mn2+ + SH^O.

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

Reaksiyani o‘tkazish sharoiti;
— reaksiya kisiotali (sulfat yoki sirka kisiotali) muhitda 

bajariladi;
— eritmani kuchsiz isitish reaksiyaning borishiga yordam beradi.
4. Kaliy (yoki natriy) nitrit (KNO^, NaN02>lar bilan o‘t- 

kazUadigan reaksiya. Ular ham U anionini kisiotali muliitda erkin 
yodgacha oksidlaydi;

2KI+2KN02+ 2H2S0  ̂ = 12+ 2КЮТ+2К280,+ 2Н р .
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Reaksiyaning bajarilishi: kaliy yodid eritmasining 1—2 
tomchisiga shuncha îCNO  ̂ eritmasidan qo'shiladi, H^SO  ̂ ning 
2N eritmasi bilan aralashma kisJotali muhitga keltirilib, so‘ng 
1—2 tomchi kraxmal eritmasidan qo'shiladi. Erkin hosü bolishi 
hisobiga kraxmal ko'karadi (kraxmal o‘miga benzol yoki benzin 
ishlatilsa, binafsha rang hosü boladi).

Reaksiyani bajarish sharoiti:
-  tajriba sovutilgan holda kuchsiz kislotah muhitda olkaziladi, 

chunki isitüganda yod-kraxmaüi eritma rangsizlanadi;
-  Br“ ionlari ayni sharoitda nitritlar ta’sirida oksidlanmaydi;
-  erkin yod tomonidan oksidlanadigan qaytaruvchüarni bo‘h- 

shi reaksiyaga xalaqit beradi.
Sulfid aaioni ning xususiy reaksiyalari
Reaksiyalami amalga oshirishda suvda eriydigan sulfidlar Na^S, 

K̂ S eritmalaridan foydalaniladi.
1. KuïBusfe Bitrai ^.gNOj bilan o‘tkaziîadlgan reaksiya. Reaktiv 

bilan sulfid ionlari büan kumush sulfîdning qora cho'kmasini 
hosü qiiadi:

Na2S+2AgN03 = .\g2Si+ 2NaN0 3 ,
S2-+2Ag+ = Ag^Si.

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

3Ag,S+8HN03 = 3Si+2N0t+6AgN03+4H20.
2. Kaiiy permangaHai (KMhO )̂ büan o‘tkaziladigan reaksiya. 

Reaktiv sulfid anionlarini erkin oltingugurtgacha oksidlaydi.
5H,,S + 2KMnO, + SH^SO, = 5Si + 2MnS04 + K,SO, + SH p, 

SH^S + 2MnO^- -  5S2-- + 2Mn2+ + m p .
Probirkaga (gaz o'tkazuvchi nayli) FeS tuzidan solib, ustiga 

HCl eritmasidan quyüadi, tezlik bilan gaz o'tkazuvchi nayli tiqin 
bilan probirka og'zi bekitüadi va ajralayotgan gaz sulfat kislota 
qo'shilgan KMnO^ eritmasi orqah o'tkazüadi. Eritmaning pushti 
rangi yo'qolib, ajralayotgan olitingugurt hisobiga loyqalanish 
kuzatüadi.
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Reaksiyani o‘tkazish sharoiti:
~ sulfidlami parchalash uchun 15% h xlorid kislota eritmasi 

ishlatiladi;
— HCl o‘rnida nitrat yoki sulfat Mslotani ishlatish tavsiya 

qilinmaydi, chunki bu kislotalar ta’sirida qo^shimcha oksidlanish- 
qaytarihsh reaksiyalari ham yuz berishi mumkin;

— qo'ñanüadigan KMnO^ eritmasining kontsentratsiyasi yetarli 
darajada yuqori bolishi lozhn;

— boshqa qaytaruvchilar, jumladan, sulfit angidrid eritmani 
loyqalanishiga ohb kelmaydi.

3. Natriy nitroprussid Na2[Fe(CN)5NO] bilan o'tkaziladigan 
reaksiya. Reaktiv bilan sulfid ioni büan qizü-pushti rangh 
kompleks birikma Na^[Fe(CN)5NOS] ni hosü qüadi:

Na2S+Na2[Fe(CN)5NO] = NaJFe(CN>5N 0 S].
Reaksiyaning bajarilishi: tekshirüayotgan eritmaning 1 tom

chisiga ishqor eritmasi va natriy nitroprussid eritmalaridan 
1 tomchidan qo‘shüadi. Sulfidlar ishtirokida qizü-pushti rang hosÜ 
boladi. Eritma kislotah muhitga keltirilsa, rangsizlanish kuzatüadi.

II guruh anionlaridan faqat suMd-anion natriy nitroprussid 
bilan qizü-pushti rang hosü qüadi.

Mustaqil ta’lim uchun savol va mashqlar:
1. IIguruh anionlariga nima sababdan galogenidlar va sulfidlar ionlari. 

kiradi?
2. Galogenid ionlari birikmalarining biologik xususiyatlarini izohlang.
3. I I  guruh anionlariga xos xususiy reaksiyalarini yozing.
4. H¿S gazining inson organizmiga zararli ta ’sirini tushuntiring.

♦ Laboratoriya isM № 1.12

III analitik guruh anionlari NO3 , CH3COO , NO^“ ga 
umumiy tasnif

Anionlarning III analitik guruhiga rútrat ioni (N0^”), nitrit 
ioni (NO^-), atsetat ioni (CH3COO“) va boshqa ionlar kiradi. 
Bu anionlarning tuzlari, jumladan, bariyli va kumushli tuzlari
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ham suvda yaxshi eriydi. Ill guruh anionlarining umumiy guruh 
reagenti yo‘q.

0 ‘simlildar uchun muhim oziqlanish elementlaridan biri azot 
hisoblanadi. Tuproq tarkibidagi azot o‘simliklar o'ziashtrra oiadigan 
nitratlar va anmioniy tuzlari holida boladi. Tuproq tarkibidagi 
nitratlar miqdorini tuproqning suvh so‘rimi tarkibidagi birikmalami 
aniqlash yo‘li bilan o‘simlildaming azot elementi bUan ta’minlana 
olish darajasi aniqlanadi.

Nitratlar ko‘pchilik mineral o‘g‘itlar tarkibiga kiradi, chunonchi 
natriyli (NaNOj), kaliyh (KNO3), ammoniyli (NH^NOj), kalsiyli 
(CaiNOj)^) sehtralar tarkibida boladi.

Nitritlar, nitratlardan farqU olaroq, juda zaharh va suvni qish
loq xo‘jalik hayvonlari va 0‘simliklar iste’moli uchun yaroqsiz 
holga keltiradi.

Atsetat anionlari ko‘pchilik dorivor moddalar tarkibida uchray
di, skka kislotadan qishloq xo‘jalik mahsulotlaiini konservalashda 
foydalaniladi.

Nitrat anioni (NO3 ) ning xususiy reaksiyalari
Tajribalarni bajarishda suvda yaxshi eriydigan nitrat tuzlarining 

eritmalaridan foydalanish mumkin.
1. Mis Hietall va kontseniriangan sulfat kislota bilan o‘tkazila- 

digan reaksiya. Ular ishtirokida nitrat-ion (NOj“) ni azot (II) 
oksidgacha qavtarishi kuzatiladi:
8NaN03+.3Cu+4H2S04=2N0t+3Cu(N03)2+4Na2S0,+4H20, 

2NO3- + 3Cu + 8H+ = 2NOÎ + 3Cu2+ + 4 H p .
Hosil bolgan azot (II) oksidi havo kislorodi ta’sirida qo‘nglr 

lush azot (IV) oksidgacha oksidlanadi.
2NO+O2 = 2NO2Î.

Reaksiyaning bajarilishi: probirkadagi 2 -3  tomchi natriy nitrat 
eritmasiga kontsentrlangan H2SO4 dan 1—2 tomchi qo‘shiladi, 
bir bolak mis metali tushirib, qizdiriladi. Qo‘nglr rangh gaz- 
azot (IV) oksidi ajralib chiqishi kuzatiladi.

Reaksiyani bajarish sharoiti:
-  mis bolaldari tozalangan va yog‘sizlantirilgan bolishi kerak;
— eritmada nitrit ionlari bolsa, reaksiyani olkazishga xalaqit 

beradi; bu ionlarni NH^CI qo‘shib qizdirish bilan yo‘qotiladi.
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2.A!uniiniy metali bilan o‘tkaziladigan reaksiya. Ushbu metali 
kuchli ishqoriy muhitda nitrat ionlaiiiii ammiakkacha qajtaradi:

3NaN03+ 8Ai+5Na0 H+2H , 0  = SNajT+SNa^AlO^, 
3N03-+8Ai+50H-+2H,Ö -  3NH3Î+ 8AIO2-.

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

Reaksiyani olka^ish sharoiti:
— qaytarish jarayoni unchalik kuchli bolmagan ishqoriy 

muhitda (jarayon shiddath bormashgi uchun) bajariladi;
— eritmada ionlari bolsa, oldindan ishqor qo‘shib 

qizdirish yo‘h bilan yo‘qotiladi;
~  eritmada NO^“ anionini bolishi ham NO3“ anionini topishga 

xalaqit beradi.
3. Temir (ÍI) sulfat bilan o‘tkaziladigan reaksiya, Reaktiv nitrat 

anionini N03- konsentrlangan sulfat kislota ishthokida azot(ll) 
oksidgacha qaytaradi, ortiqcha FeSO^ biian qo‘nglr rangh kompleks 
tuz [Fe(N0 )]S04 ni hosñ qñadi;
2NaN03+6FeS04+4H2S0,=2N0T+3Fe,_(S04),+Na2S0,+4H20 

2NO+FeSO, = 2[Fe(N0)]SO,.
Reaksiyaning bajarilishi: soat oynasiga 2 tomchi natriy nitrat 

eritmasidan tomizib, ustiga FeSO^ ning kristah tashlanadi. Ustidan 
1 tomchi kontsentrlangan H^SO  ̂quyüadi. KristaU atrofida komp- 
ieks birikma hosü bo‘hshi hisobiga qo‘nglr halqa hosil boladi.

Reaksiyani olkazish sharoiti:
— reaksiyani kuchh kislotah muhitda FeSO^ kristaUaridan yoki 

uning kontsentrlangan eritmasidan foydalanib olkazñadi;
— FeSO^ bñan nitritlar ham ta’sirlashadi. Shu sababli nitritlar 

dastavval parchalab yuborñishi kerak;
— hosñ boladigan kompleks birikma beqaror va isitüganda 

parchalanib ketadi. Shuning uchun reaksiya sovuqda olkaziladi.
4. Difenilamln Mían 0 ‘tkaziladigaîî reaksiya. 

Reaktiv bñan nitrat ion N03- to‘q ko‘k rangh malisulotni hosñ 
qiladi. Toza va quruq soat oynasiga diíenñaminning kontsent-
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ralangan sulfat kislotadagi eritmasidan 3 -4  tomchi tomiziladi. 
Unga shisha tayoqcha büan nitrat tuzi eritmasidan 1 tomchi qo'
shib, aralashth'ñadi. NOj“ anioni ishthokida difenñaminning oksid
ianishi hisobiga eritma to‘q ko‘k rangga kiradi. NO2“ anioni ham 
shunday rang beradi.

Tajribani bajarish sharoiti:
-  oksidlovchüar va kontsentrlangan HjSO^ ta’sirida gacha 

oksidlanuvchi yodid ionlari reaksiya o‘tkazishga xalaqit beradi;
— anion qaytaruvchilar SOj^“, va boshqalar ham 

NOj“ anionini topishga xalaqit beradi;
— reaksiyani bajarish uchun tekshiriladigan moddaning 

suyulthilgan eritmalarini olgan ma’qul.
Nitrit anioni NO^" ning xususiy reaksiyalari 
Reaksiyalami o‘tkazishda NaNO^ yoki KNOj ning suvdagi 

eritmasidan foydalanüadi.
LKucMi kislotalar Wian o‘tkaziladigan reaksiya. Ular nitrit- 

lami parchalaydi, bunda qo‘ng‘k  rangh gaz azot (IV) oksidi ajralib 
chiqadi:

2NaN02+HjS0 ,j = NO^Î+NOÎ+Na^SO^+Hp.
Natriy nitritning 6—8 tomchisiga sulfat kislotaning konsentr

langan eritmasidan 5—6 tomchi qo'shiladi. Qo‘ng‘ir rangh azot 
dioksidi hosil bo'hshi kuzatüadi.

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

2KNO2+ 2KÍ+2H2SO4 -  l2+2N 0 T+2K2S0 ,+ 2H20 
2NO2-  +2I-+ 4H+ = I2+2N0Î+2H20.

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

Reaksiyani bajarish sharoiti;
-  reaksiya kuchsiz kisotah muhitda xona haroratida o'tkazüadi, 

chunki isitilganda yod-kraxmaUi eritma rangsizlanadi.
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3, Kaliy pennanganat (КМиО^) bilaß 0‘̂ ikaziladigan reaksiya. 
Reaktiv kislotaii muhitda NO^“ ionlarini NO^“ ionlarigacha oksid
laydi, bunda eritmaning qizü-pushti rangi yo^qolib, rangsizlanadi: 
SKNO  ̂+ 2KMnO, + SH^SO, = 5KNO3 +2MnSO,+K2SO,+3H p , 

SNOj- + 2MnO,- + 6H+ = 5N 03-+ 2Mn2++3H,0 .
Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga 3—5 tomchi KMnO, 

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

Reaksiyani 0‘tkazish sharoiti:
— eritmaning pH qiymati 7 dan biroz kichiq bolishi kerak;
— isitish (qaynaguncha emas) reaksiyani tezlashtiradi;
— permanganat tomonidan oksidlanuvchi boshqa qaytaniv- 

chilaming eritmada bolishi NO^“ ni topishga xalaqit beradi.
4 .Sulfanil kislota (H^N-CgH^-SOjH) va a-naftilam in 

bilan o‘tkaziladigan reaksiya. Ushbu moddalar nitril 
ionJari bilan o‘zaro ta’sirlashganda qizil rangh bo‘yoq hosil qiladi: 

H^N-CioH^-N = М-С^Н,-80зН.
Reaksiyaning bajarilishi: neytral yoki sirka kislotah muhitdagi 

NaNOj (yoki KNO^) eritmasining bir tomchisini soat oynasiga 
tomizib, ustiga bir tomchidan sulfanil kislota va a-naftilamin 
eritmalaridan tomiziladi. NO^“ ioni ishtirokida o‘zigj xos qizil 
rang paydo boladi. Reaksiyaning borish sharoiti:

— Nitrit ioni (NO2”) oksidlashi mumkin bo'lgan oksidlovchi- 
larning eritmada ishtiroki reaksiyani bajarishga xalaqit beradi;

— reaksiyani NO^“ anionining kontsentratsiyasi kichik bolgan 
eritmalarda olkazish maqsadga muvofiq;

— bu reaksiya nitrat anioni (NO3”) uchun xos emas.
5. Nitrit Ion (NO2“) ni yo‘qotish. NOj” anioni bilan nitrat 

anioni umumiy reaksiyalarga ega. Shu sababh NO,~ anionlami 
topishda ko‘pgina hoUarda nitrit ionlarini oldin yo‘qotishga to‘g‘ri 
keladi. Bunga nitrit ionlari bolgan eritmaga kristaU holdagi ammo
niy xlorid yoki ammoniy sulfat qo‘shib qizdirish yo‘h bilan erishi- 
ladi. Hosü boladigan NH^NO^ erldn azot hosü qilib to'hq parchala
nadi:
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NaNO^+NH^Cl = N ^Î+N aCl+lH p.
Reaksiyaning bajarilishi: probirkadagi nitrit tuzi eritmasining 

3“ 4 tomcliisiga ammoniy xlorid kristaUaridan solinadi va suv 
hammomida 5-6  daqiqa isitiladi. ionlarining to‘hq yo‘qol- 
ganligi kahy pemianganat bilan bo‘ladigan yoki kraxmal eritmasi 
qo‘shilgan KI eritmasi bñan boladigan reaksiya yordamida tekshirib 
ko‘riladi.

Atsetat anioai CH3 COO“ ning xususiy reaksiyalari
Tajribalar suvda eriydigan sirka kislota tuzlari bñan bajariladi.
1. Sulfat kislota bilan o‘tkaziladigan reaksiya. Sulfat Idslota 

atsetatlar bilan reaksiyaga kirishib, ulardan erkin sirka kislotani 
siqib chiqaradi. Ajralgan sirka kislota tekshirñayotgan eritma 
isitñganda bug‘lanib, o‘ziga xos sirka hidini hosñ qiladi.

ICHjCOONa+H^SO^ = 2CH3COOH+Na2SO ,̂ 
2CH3COO- +2H+ = 2CH3COOH.

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

2. Etil spirt CjHjOH bilan o‘tkazlladigan reaksiya. Spirt 
bñan atsetat tuzi eritmalari konsentralangan HjSO^ ishtirokida efir 
hosñ qñadi. Hosñ bo‘lgan efimi o‘ziga xos hididan bilish mumkiti:

2CH3COONa+H2SO  ̂ -  2CH3C0 0 H+Na2S04, 
CH3C0 0 H+C2H 50H= CH3COOC2H5+H 2O.

Reaksiyaning bajarilishi: probirkaga 0,5 ml natriy atsetat erit
masidan solib, ustiga 1 ml etñ spirti va 0,5 ml konsentrlangan 
HjSO^ dan qo‘shñadi va probirka isitiladi. Hosil bolgan etilat- 
setat efirining xushbo‘y hidi sezñadi.

Reaksiyani olkazish sharoiti:
— reaksiya kuchh kislotah muhitda olkazñadi;
— eritmani isitish efir hosii bo'lish reaksiyasini tezlashtiradi;
— eritmada sulfat kislota (katahzator)ning ishtiroki reaksiyani 

jadallashtiradi.
3. Temir (III) xlorid (FeClj) bilan o^tkaziladigan reaksiya. 

Reaktiv bñan atsetat tuzi eritmalari ta’sirlashib, qizñ rangh komp
leks tuzni hosñ qñadi. Bu kompleks suyultirilganda va qizdirilganda
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gidrolizga uchrab, qizil qo‘ng‘ir rangli temir (III) ioiiining asosü 
atsetat tuzi cho‘kmashii hosñ qiladi:

Fe(OH)2 CH3COO.
Reaksiyaning bajarilishi: probirkadagi 5—6 tomchi atsetat tuzi 

eritmasiga shuncha tomchi temk (III) xlorid (FeCl,) eritmasidan 
qo'shüadi va isitñadi.

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

Reaksiyani 0 ‘tkazish sharoiti;
-  reaksiya eritma muhitining pH==5--8 bolganda amalga 

oshadi;
— atsetat-anionini topishga € 03 '̂", I“, P0^^~, Ŝ “ 

anionlari xalaqit beradi. Ularni bariy xlorid va kumush nitrat 
yordamida cho'ktirib, ajratüadi.

Mustaqil ta ’lim uchun savol m  mashqlar:
1. II guruh anionlari uchun nima sababli guruh reagent yo ‘q ?
2. N O f, N 0 ~ , CH^COO" anionlari uchun eng xususiy reaksiyalarni 

ko ‘rsating.
3. N O f  ionini saqlovchi qaysi tuzlar mineral o ‘g ‘it sifatida qo ‘llaniladi.
4. Atsetat anionini saqlovchi birikmalarning xalq xo'jaligida ishlatilishi.

♦ Laboratoriya isM Î.13
%

Miqdoriy tahlil usullari va vaziíasi

Anahtik kimyoning miqdoriy tahlü bolimi tekshirüayotgan 
modda tarkibini miqdor jihatdan o‘rganadigan usullar majmua- 
sidir. Bu usullar yordamida birikma tarkibidagi elementlarning 
foizi aniqlanadi.

Moddaning kimyoviy formulasi, uning tarkibiy qismiarini 
tahhlda topilgan foiz miqdoriga qarab aniqlanadi. Miqdoriy tahlü 
kimyoviy, fizik va fizik-kimyoviy usullardan iborat. Kimyoviy 
tahhl usuh tortma, hajmiy va gaz tahlü usullarini o‘z ichiga oladi. 
Tahlilning fizik va fizik-kimyoviy usullari moddaning elektr 
o‘tkazuvchanligi, yorug'lik nurini yutishi, nurni sindirishi va 
boshqa xossalaridan foydalanishga asoslangan. Fizikaviy usuUar
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miqdoriy spektral taîilii, luminessent taiilil, fîzik-kimyoviy usuliar 
esa koiorimetrik, nefelometrik, xromatografik va boshqa tahlil 
usullaridan iborat.

❖ Tarozida namtiiiani tortish
Kimyo laboratoriyasida qilinadigari ishning aniqhk darajasiga 

qarab quyidagi tarozilardan foydalanüadi:
1. Texnokim.yoviy tarozi (namuna massasini 0,01 gr gacha 

aniqlikda o‘lchaydi).
2. Analitik tarozi (namuna massasmi 0,0002 gr gacha aniqlikda 

o‘ichaydi). ' ■
3. Mikrotarozilar (namuna massasini 0,000001 gr gacha 

aniqlikda olchaydi).
4. Ultranukrotarozi (namuna massasini 10“ —̂lO”’̂  gr aniqlikda 

o‘lchaydi).
Analitik kimyoning miqdoriy, yarim mikro va makio tahlihda 

analitik tarozüar ishiatüadi.
Oddiy analitik tarozüar ikki xü:
1. Davriy tebranadigan;
2. Tebranishi davriymas, ya’ni dempferh boladi (dempfer- 

havo yordamida tebranishni to‘xtadigan moslama).
Analitik tarozi, shuningdek, boshqa tarozüar ham ular büan 

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

❖ Moddani tahlilga tayyoriash
Moddani, awalo, tahlüga tayyorlash kerak. Bu ikki xü yol 

bilan amalga oshiriladi;
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1. Toza moddaning elementlar bo‘yicha kimyoviy tarkibini 
aniqiash talab qilinsa.

2. Axalashmaning tarkibidagi moddaning miqdorini aniqiash 
talab qilinsa.

Bhinchi yo‘l bilan moddani tahhiga tayyorlash -  uni qo‘shim- 
chalardan tozalash, ya’ni moddani kimyoviy toza holatga 
keltirishdan iboratdir. Buning uchun, odatda, modda qayta kristal- 
lantiriladi. Qayta kristallash tozalanadigan moddani mumkin qadar 
kam erituvchida eritib, hosil bolgan eritmani filtrlash hamda 
filtratni sovutib yangi kristallami hosil qilishdan iborat. Qayta 
kristallashdan tashqari, moddani tozalashda subhmatlash, haydash 
usuUaridan foydalanish ham yaxshi natija beradi. Ikkinchi yo‘1 
bñan moddani tahlñga tayyorlash uchun tarkibi aniqlanishi kerak 
bolgan moddadan o'rtacha namuna, ya’ni tahlil qilinadigan 
moddaning 0 ‘rtacha tarkibini tavsiflovchi namuna olinadi. 0 ‘rtacha 
namuna ohshning asosi shundan iboratki, 0‘rtacha namuna tekshi
rñayotgan moddaning har qayeridan mutlaqo beixtiyor ravishda 
ohngan ko‘proq qisnüaridan iborat bo‘lishi kerak.

❖ Tortma tahlildagi Msoblashlar
Tahlñ natijasida ohngan ma’lumotlar tekshirñayotgan modda 

massasiga nisbatan foiz hisobida ifodalanadi. Buning uchun 
tekshirñayotgan modda namunasining massasini, hosil bo‘lgan 
cho‘kma massasini va unhig kimyoviy formulasini aniq bilish 
kerak. Ayrim hoUarda elementlarning foiz miqdoriga asoslanib 
tekshirñayotgan modda asosini tashkñ etuvchi birikmaning kimyoviy 
formulasi keltirib chiqarüadi. Boshqa hoUarda texnik mahsulot 
tarkibidagi asosiy komponent miqdori aniqlanadi. Masalan, sotishga 
chiqarñgan bariy xlorid tarkibidagi BaCl^ 2H2O miqdori yoki Bâ "̂  
ioni miqdori aniqlanadi. Bu ikkala hol uchun analizni o‘tkazish 
tartibi bir xil, ammo tahhl natijasini hisoblash tartibi har xñ bo‘lishi 
mumkin. Buni misoüarda ko‘rib chiqamiz.

1-misol. Texnik bariy xlorid tarkibidagi sof BaCl2-2H20 
miqdorini aniqiash. Tortim miqdori 0,5956 gr. Qizdirishdan so‘ng 
ohngan BaSO^ cho‘kmasining massasi 0,4646 gr.

Yechish: Tahhl o‘tkazish quyidagi reaksiya tenglamasiga asos
langan;
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BaCL 2H.0 + H,SO^ = BaSO^ + 2H,0 + 2HC1 
244,30 233,40

TahJil paytida hosil qilmgan 0,4646 gr BaSO^ cho'kmasiga 
mos keluvchi BaCl^ ^HjO miqdorini hisoblab topamiz. 244,30 gr 
BaCl2-2H20 dan 233,40 gr BaSO, hosil boladi, x gr BaCl2-2H20 
dan 0,4646 gr BaSO^ hosü boladi;

X-  244,30-0,46^  ^ ^  ^
233,40 ’ 6 2 2

Tahhl uchun olingan texnik bariy xlorid tarkibidagi sof 
BaCl2-2H, 0 miqdorini foizlarda ifodalaymiz.

0,5956 gr texnik bariy xlorid 100% ni tashldl etadi.
0,4852 gr sof BaClj ^ H p  x% ni tashkil etadi.

^ ^ 0,4862.100^3  3^^

0,5956
Demak, texnüc bariy xlorid tarkibida 81,83% sof BaCl2-2H20 

bor ekan.
2-misol. Kimyoviy toza BaClj 2H2O tarkibibdagi Ba^  ̂ ioni 

miqdorini aniqlang. BaClj ^HjO namunasining tortimi 0,4872 gr, 
qizdirishdan so‘ng olingan BaSO^ cho‘kmasining rnassasi 
0,4644 gr.

Yechish: Avvalo, hosü qihngan 0,4644 gr BaSO^ tarkibidagi 
Ba2+ (uning atom massasi 137,4 gr) ioni miqdorini hisoblaymiz: 

233,40 gr BaSO^ tarkibida 137,40 gr bor,
0,4644 gr BaSO^ tarkibida x gr Bâ + bor.

0,4644-137,0-40 .X = --------- --------- — = 0,2133 gr
233,40 •

Analiz uchun olingan sof BaCl2-2H20 tarkibidagi ionning 
foiz miqdorini hisoblaymiz:

0,4872 gr toza BaCl2-2H20 100% i tashkil etadi,
0,2733 gr toza Bâ + ioni x% ni tashldl etadi.

x = 2:2Í ^  = 59,09%
0,4872
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Demak, sof BaCl^-lH^O tarkibida 59,09% bariy ioni mavjud 
ekan.

Agar aniqlanayotgan element yoki ion olingan namuna holida 
emas, balki boshqa holatda aniqlanayotgan bo‘lsa, tortma tahlildagi 
natijalarini hisoblash paytida qa>1:a hisoblash faktorlaridan foyda
laniladi. Qayta hisoblash faktori F aniqlanadigan modda atom 
(yoki molekular) massasining cho‘kmadagi moddaning molekular 
massasiga nisbati bilan aniqlanadi. Qayta hisoblash faktori 1 gr 
cho‘kmada aniqlanayotgan moddadan qancha borligini ko‘rsatadi. 
Aniq holat uchun qayta hisoblash faktori quyidagicha topiladi:

Aniqlanadigan element Hosil qilingan cho‘kma Qayta hisoblash
yoki birikma (tortiladigan shakl) faktori

Ba BaSO^

Fe

FeO F e p 3

MgO MgjPjO, ^^Mgc/^Ms2P20r

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

F = = 0,5887.
233,4€

Qayta hisoblash faktorining qiymatlari ma’lumotnomalarda 
berilgan. Tahhl natijalarini hisoblashda qayta hisoblash faktoriniog 
qiymati inobatga ohngan tayyor formuladan foydalaniladi;

F b  
x ^ = ------ 100%

a
Bunda:
a — tekshirñayotgan modda tortimi massasi, gr;
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b — tortiladigan namuna massasi, gr;
F — qayta hisoblash faktori.
Ushbu formuladan hamda 2-misolda keltirilgan ma’îumot- 

lardan foydalanib, BaClj-2HjO tarkibidagi bariyning foiz miqdorini
Msoblab topish m.umkin:

100% = • 100% = 59,09%
a 0,4872

Demak, tayyor formuladan foydalarülganda hisoblash ancha 
osonlashadi.

Talilil natijajarini laboratoriya jumaliga tartib bilan tahlil qachon 
o‘tkazilgani, sanasi, analizning nomi, aniqlash uslubi, olchash
va tarozida tortish iiatijaiari, tahlil natijalarini hisoblashni yozib 
borish kerak.

Namunalar tarkibidagi BaCl^-lH^O miqdorini aniqlash
Tarkibida BaCl^ ^H^O bo‘îgan tuzdan namuna olinadi va u 

suvda eritiladi.
So‘ngra ioni BaSO, holida cho‘kmaga tushiriladi: 

B aC l^^H p f H^SO, ->BaSO,-l + 2 H P  + 2HC1.
Hosil bolgan bariy sulfat cho'kmasi tortma tahlilda cho‘kma- 

larga qo‘yiladigan talablarga to‘liq javob beradi, ya’ni u havoda 
barqaror va eng kam eruvchan, tuzning tarkibi kimyoviy formu- 
lasiga to la  mos keladi.

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

a)Tortm oMsb va uni eritish. Bariy sulfatning kiistall holatdagi 
cho‘kmasi massasi taxaiinan 0,5 gr bolgani ma’qul. Cho‘ktirish 
jarayonida 1 mol (244,3 gr) dan 1 mol BaSO,
(233,4 gr) hosil boladi. ïkkala tuzning molekular massasi deyarü 
bir xü bolgani sababU 0,5 gr BaSO, hosü qüish uchun taxminan 
shuncha BaCl 2-2H20 olish kerak.

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



Olingan namuna 90—110 ml distillangan suvda sMslia tayoqcha 
bilan araiashthib turgan holda eritiladi. So‘ngra kolloid eritma 
hosil bolishining oldhü olish maqsadida eritmaga 2-3  ml 2N 
HCl eritmasidan qo'shñadi.

b) Cho‘ktirish, Bu jarayonda sulfat kislotaning 2N konsent- 
ratsiyah eritmasi islñatñadi. Ba "̂ iorüarining to'hq cho'kishi uchun 
kerakh HjSO^ miqdori hisoblab topüadi. Cho'ktiruvchi reaktiv 
hisoblab topñganidan ko'ra, taxminan 1,5-2 marta ko'proq oh
nadi. Tahhl qilinadigan eritma deyarli qaynaguncha qizdiriladi 
(qaynamasligi kerak). Boshqa stakanda taxminan 30 ml distülan
gan suv ohnadi va unga 5 ml 2N H^SO  ̂ eritmasidan qo'shib 
qaynaguncha qizdniladi. Keym tahhl qilinadigan bariy xloridning 
cjaynoq eritmasiga shisha tayoqcha büan aralashtirib turgan holda 
tomchilatib isitügan sulfat Mslota eritmasidan qo'shüadi. Aralash- 
tirish paytida shisha tayoqcha stakan tubiga va devorlariga teg- 
masligi kerak, aks holda stakan devorlarida kristaUanish markazlari 
hosü bo'hb, devorlarga cho'kma qattiq yopishib qohshi mumkin. 
So'ngra eritniah stakan isitügan suv hammomida qoldirüadi.

Cho'kma ustidagi eritma tingach, Bâ + ionlari to'hq cho'k- 
kanligi tekshirib ko'rüadi. Buning uchun stakan devori bo'ylab 
eritmaga 2—3 tomchi sulfat kislota tomizüadi. Kislota tomchisi 
tushgan joyda loyqalanish hosil bo'lmasa cho'kish jarayoni 
nihoyasiga yetgan bo'ladi. Tayoqchani stakandan olmagan holda 
chang tushmasligi uchun ustiga bir varaq qog'oz yopüadi va 
cho'kmani «yetütirish» uchun keyingi mashg'ulotgacha qoldirüadi.

c) Filtrlash va cho‘kmani yuvish. Fütrlash uchun qalin filtr 
(ko'k lentali) ohb, voronkaga joylanadi va cho'lcma ustidagi tiniq 
suyuqlikni dekantatsiya qüishga kirishüadi. Voronka shtativ hal- 
qasiga o'rnatüadi, tagiga toza stakan qo'yiladi va cho'kma shisha 
tayoqcha yordamida ehtiyotlik büan suyuqlikdan ajratüadi. Agar 
filtrat loyqa bo'lsa, huddi o'sha filtr orqali yana filtrlanadi. Filtrat
ning tiniqligiga ishonch hosü qilingach, u to'kib tashlanadi va 
cho'kmani yuvishga kirishüadi.

Yuvish suyuqligi tayyorlash uchun stakanda 200—250 ml 
distiñangan suv isitib, unga 4 -5  tomchi 2N H2S0  ̂ eritmasidan 
qo'shiladi.
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Stakandagi cho'kma ustiga 20—30 ml yuvish suyuqligidan 
quyihb, tayoqcha büan aralashtiriladi va cho'kma tindhüadi. Yuvish 
xlor ionlari batamom yo‘qolguncha, ya’ni chayindi suvning AgNO, 
ta’sirida loyqalanishi to'xtaguncha bix necha mart;a takrorianadi.

Shundan so‘ng cho'kmaning hammasi fütrga o'tkazüadi. Fütr- 
da cho'kma ortiqcha S0/~ ionlarini yo'qotish uchun distiUangan 
suv büan yoxviladi. Probirkada yig'ügan filtrat BaCl^ qo'shüganda 
loyqalaiüshdan to'xtaguncha }.Tivish davom etthiladi.

d) Cho‘kmani qmtish va qizdirish. Cho'kinah voronka ustini 
qog'oz büan berkitib, cho'kmah filtmi temperaturasi 100—105°C 
bo'lgan quritish shkafiga qo'yiladi, So'ngra filtr cho'kma büan 
birgalikda, ehtiyotlik biian avvaldan doimiy massaga keltirib 
qo'yÜgan tigelga sohnadi. Ichiga cho‘kmah filtr joylashtirügan tigel 
mo'rih slücafda elektr phtkada qizdirüadi. So'ngra tigel qisqich 
yordamida mufel pechga joylashtiiüadi va 25—30 daqiqa davomida 
qizdirüadi. Tigel eksikatorda xona tempeturasiga qadar sovitiladi 
va analitik tarozida tortüadi.

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

Cho'kmah filtr qizdirilganda filtming kulga aylanishidan hosü 
bo'lgan ko'mir hisobiga BaSO^ qaytarilib BaS hosü bo'ladi:

BaSO^ + 2C = BaS + 2С0^Т,
ammo BaS yuqori temperaturada havo kislorodi ta’sirida oksid

lanadi:
BaS + 20^ -  BaSO .̂

Cho'kmah tigelning massasi doimiy qiymatga erishishi yuqo
ridagi jarayonlarning tugagarüigini va bariy sulfat tarkibida bariy 
sulfid qolmaganhgini ko'rsatadi.

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

❖ Yozish iartibi
1. Tabhl qilinadigasi иатшаш tortish
Namuna sohngan soat oynasining massasi 6Д988 gr
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Soat oynasining massasi 5,6436 gr
Namuna toitimi 0,5852 gr
2. Cho*kmani tortish
Tigelning birinchi qizdirishdan keyingi massasi 11,1240 gr 
Tigelning ikkinchi qizdirishdan keyingi massasi 11,1233 gr 
Tigelning doimiy massasi 11,1233 gr
BaSO, solingan tigelning birinchi qizdirishdan 
keyingi massasi 11,6888 gr
BaSO, solingan tigelning ikkinclii. qizdirishdan 
keyingi massasi 11,6819 gr
BaSO, solingan rigelning doimiy massasi 11,6819 gr 
Olingan BaSO, cho‘kmasining massasi 0,5586 gr

*> Hisoblash quyidagicha olib boriladi;
Hosil bolgan BaSO^ cho‘kmasiga qancha BaClj ^H^O to‘g‘ri 

kelishini hisoblab topamiz.
233,43 gr BaSO, ga 244,30 gr BaCl2-2H20 to‘g‘ri keladi, 
0,5586 gr BaSO, ga -  x g BaCl2-2H20 to‘g‘ri keladi.

0,5586-244,31 ^x = ------------------ = 0,5846 gr.
233,43

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

0,5852 gr namuna 100% ni tashkil etadi,
0,5846 gr BaClj ^HjO -  x gr ni tashldl etadi.

. =  0.3S86 100^
0,5852

Turli namunalar tarkibidagi ayrim tuziaming foiz miqdorini 
hisoblashda ham yuqorida bayon etilgan usuldan foydalanish 
mumkin.

❖Hajmiy tahlil haqida tushuncha
Titrimetrik tahlilda turii tipdagi kimyoviy reaksiyalar qo‘Ua- 

niladi. Reaksiya turiga muvofiq ravishda hajmiy tahlil usullari 
ham bir necha gumhga bolinadi: 1) ionlaming o‘zaro ta’siriga



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

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

Kislota+ ishqor = tuz +suv
yoki

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

Kislotaiarning konsentratsiyasini yoki gidrolizlanish tufayh 
kislotah muhit hosñ qñuvchi tuzlar konsentratsiyasini aniqlashda 
standart ishchi eritmalar sifatida ishqorlar eritmasi ishlatiladi. 
Bunday jarayonlar alkahmetriya (lotincha alkali — ishqor) deb 
ataladi. NeytraUash usuhda ekvivalent nuqtani aniqlash uchun 
indikator rangining o‘zgarishidan foydalanish mumkin. Indika- 
torlardan fenolftalein, lakmus, metiloranj, metil qizil ko‘p 
qo‘Uanñadi. Cho‘ktirish usuhda aniqlanadigan ion standart ishchi 
eritma bilan ta’sirlashib, qiyin eruvchan birikma hosM qilib cho'k
maga tushadi. Cho‘kma hosñ bo‘lish jarayonida muhit o‘zgaradi, 
bundan foydalanib, ekvivalent nuqtani aniqlash imkoni tug'ñadi, 
Masalan, titrimetrik tahlilda Cl” ionlarini aniqlashda tekshiri- 
layotgan eritmani AgNOj eritmasi bilan titrlanadi. Indikator 
sifatida K^CrO  ̂tuzi eritmasi qo‘shiladi. Tekshirüayotgan eritmadagi 
Cl" ion lari AgCl hohda cho'kmaga to‘liq o‘tgandan keyin 
qo'shilgan AgNOj qizñ-g‘isht rangh Ag^CrO  ̂ cho‘lcmasim hosü 
qüadi, AgjCrO^ cho‘kmasi hosü bo'la boshlashi sezilgan zahoti 
titrlashni to'xtatish kerak.
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Titrimetrik cho‘ktiiish usuliari ham turhcha nomlanadi. Bunda 
qanday standart ishchi eritma ishlatilganligi asos qilib oiinadi. 
Masalan, ana shu maqsadda AgNOj eritmasidan fbydalanilsa, 
argentometriya yoki ishchi eritma sifatida NH^SCN eritmasidan 
foydalanilsa rodanometriya usuli deb ataladi.

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

Kompleksonometrik titrlash deb ataluvchi titrlash bir asrdan 
ko^proq qoHlanilgan. 1940-yilda xelatlar deb ataluvchi koor- 
dinatsiya komplekslarining sinfi analitik kimyoda qo‘llanila 
boshlangan. Xelat metali ionining ikkita yoki undan ortiq donor 
guruhlari bilan geterotsiklik yadroning beshta yoki oltita 
a ’zolarini hosil qilish uchun ligand bilan bog‘lanishidan paydo 
boladi. Bunga misning glitsin bilan hosil qilgan kompleksi misol 
bo‘la oladi. Bunda mis karboksil guruMdagi kislorod va amin 
guruhidagi azot bilan kompleks hosil qiladi:

Cu- 4- 2H-

NH,

-C— OH

H O

Glitsin

o = c -

H^c- -NH NH

- C = 0
+ 2H^

-CH.C

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

Eritma tarkibidagi aniqlanayotgan ionning xususiyatiga qarab 
miqdoriy aniqlashlarda standart ishchi eritma sifatida qaytaravciii 
ionlar (Fê "̂ , N 0  ̂" va boshqalar) yoki oksidlovchi ionlar
(CrjO/-, MnO,”, ClOj”, Fe^  ̂ va boshqalar) mavjud bolgan 
tuzlar eritmasidan foydalaniladi. Ayrim oksidlanish-qaytariiish 
usullarini nomlashda tahlilda qanday standart ishchi eritma islila- 
tilganligiga asoslaniladi.

Miqdoriy tahlilda permanganatometriya, yodometriya, xroma- 
tometriya kabi oksidlanish-qaytarMish usullari ko‘p qo‘llaniladi.

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

Yodometriya. Erkin yod 1̂  kimyoviy reaksiyalarda oksidlovchi, 
I“ ioni esa qaytaruvchi sifatida ishtirok etadi. Yodometriya usuHda 
indikator sifatida kraxmaldan foydalaniladi.

Xromatometriya. Bu usul aniqlanayotgan ionni yoki elementni 
K̂ CTjÔ  ning standart ishchi eritmasi bilan oksidlanisliiga asos
langan.

Oksidlanish-qaytarilish usullaridan bromatometriyada KBrOj, 
vanadatometriyada NH^VOj oksidlovchilar sifatida ishiatüadi.

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

Neytraííash usuliga doir laboratoriya mashg‘«loti 
ШогМ Mslotaaiiag standart ishcM eritmasini tayyorlash va и 

yordamida eritmadagi isIii|or miqdorini aniqlash
Neytrallash usulida ishqorlarning, shuningdek, gidroHzlanganda 

ishqoriy muhit hosü qüadigan tuziaming konsentratsiyasini aniq
iash uchun ko'pincha, titri bura Na2Bp.^ l 0H2O yoki soda 
Na^COj bo‘yicha aniqlanadigan xlorid kislota ishchi eritma sifatida 
ishiatüadi.
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Xlorid kislotaning ishchi eritmasini tayyoriash uchun avval 
konsentratsiyasi yuqori bo‘lgan eritmalardan foydalanib, taxminan
O,IN konsentratsiyah HCl eritmasi tayyorianadi, so‘ngra analitik 
tarozida olchab ohngan tortim bo‘yicha dastlabki modda natriy 
tetraborat (Na^B^O, -lOH^O) ning titri aniq eritmasi tayyorianadi. 
Shundan so'ng titrlash yo‘li bñan HCl kislotaning tayyorlangan
0,1N eritmasinmg konsentratsiyasiga aniqhk kiritüadi.

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

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

^Hci 36,46 gr, demak, 1 ekv HCl 36,46 gr
0,1   3,646 gr.

1000 mi 0,1N eritma tayyorlash uchun 3,646 gr HCl kerak, 
200 nñ 0,1N eritma tayyorlash uchun x gr HCl kerak.

^ ^ 3,646.200 ^  7^
1000 ^

Keyingi bajariladigan ishlar uchun ishiatiladigan konsentr
langan xlorid kislotaning zichiigi aniqlanadi. Buning uchun 
laboratoriyada mavjud uzun sñindrga xlorid kislota quyñadi va 
areometr yordamida uning zichiigi aniqlanadi. Aytayhk, kislotanmg 
zichiigi 1,179 g/sm^ ga teng bo'lsin. Ma’lumotnomadagi jadvaldan 
shu zichhkdagi xlorid kislotada necha foiz HCl boriigi topñadi. U 
36% ga teng. So'ngra 200 mi 0,1N HCl eritmasi tayyorlash uchun 
konsentrlangan xlorid kislotadan qancha olisli kerakhgi hisoblab 
topiladi:

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

100 -0,7291  ̂ _  x = ^ ------=^2,03 gr.
36

Suyuqlikni tarozida tortish noqulay bo'lganligi uchun kislota
ning massasi hajmga aylantiiiladi:



V = -  = ^ ^ ^  = l,7m/. 
d  1,179

Pipeíkada 1,7 ml 36% 11 xlorid kisiota o‘lchab olinadi, uni 
hajmi 200 mJ bo‘lgan kolbaga solib, kolbaning belgisiga qadar 
distiUangan suv toldiriladi. Tayyorlangan eritma yaxshilab aralash- 
tiriladi,

2. Sisranlng íitriangan eriímasmi tayyorlash va uning konsení- 
ratsiyasloi hisoblash.

Bura xlorid kislota bilan quyidagicha reaksiyaga kirishadi: 
Na^B.O, + 2HC1 + 5 H p  -  4H3B03+ 2NaCl.

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

£  - ^ " - 1 9 0  71

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

Buraning aniq hisoblangan miqdorini analitik tarozida tortib 
olish qiyin, ko‘p vaqt sarflanadi. Shuning uchun tortim hisob- 
langaniga yaqinroq, lekin juda aniq qilib olmadi. Awalo, texno- 
kim3?oviy tarozida 1,91 gr bura tortiladi, so'ngra u soat oynasiga 
yoki quruq toza byuksga sohnadi va analitik tarozida tortüadi. 
Soat oynasi bilan tortimning birgalikdagi rnassasi ish daftariga 
yoziladi.

Bura 100 nü hajmli o‘lchov kolbasiga keng naychali quruq 
voronka orqah ehtiyotlik bilan solinadi. Shundan so‘ng soat oynasi 
(yoki byxiks) unda qolgan bura zarrachalari büan yana analitik 
tarozida tortiladi. Birinchi va ikkinchi tortishdagi farqdan kolbadagi 
buraning miqdori hisoblab topiladi.

Voronkadagi hamma bura yuvgichdan >oiborilayotgan distUlan- 
gan suv oqimi büan yuvib kolbaga tushiriladi. So'ngra kolbaga
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distiUangan Lssiq suv (kolba hajmiiüng 2/3 qismiga qadar) qo‘shiladi 
va voronka olinadi.

Aylanma harakat büan aralashmani chayqatib, kolba icliidagi 
bura batamom eritüadi. Kolbadagi eritma xona temperaturasigacha 
sovitüadi va unmg belgisiga qadar distÜIangan suv quyüadi. Kolba- 
nmg og‘zi tiqin büan zieh berkitüadi va eritma yaxshüab aralash
tiriladi.

Amalda olingan tortim hisoblab topüganidek aniq bo‘hnay, 
balki unga faqat yaqin miqdor bolgani uchun tayyoriangan 
entmaning konsentratsiyasi ham aniq 0,1^ bolmaydi. Shu sababh 
entmaning 0,1N konsentratsiyasiga kiritüadigan tuzatma topüadi. 
Titriangan entmalar tayyorlashda tuzatma qiymatini aniqlashda, 
amalda olchab oUngan torthn miqdorini nazariy hisoblanganiga 
bolish kerak. Aytaylik, amalda ohngan tortim miqdori 1,9132 gr 
bo‘lsa, u holda

r . 19132 ,
K = - ------ = 1,00321,9071

Shunday qüib, tayyorlangan eritma uchun tuzatma Æ= 1 0032
dir.

Tayyorlangan bura eritmasining konsentratsiyasini quyidagi 
usul büan ham hisoblash mumkin. Awal tortim massasini eritma 
hajmiga bo lish  büan tayyorlangan bura eritmasining titri 
hisoblanadi. Bura tortimi 1,9132 gr bolgajü uchun" *

IN konsentratsiyali bura eritmasining titri 0 19071 gr/ml ga 
teng.

IN  eritmaning titri 0,19071 gr/j-ni 
XN eritmaning titri 0,01913 gr/ml

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

1,01913 ^ _
x = --------- = 0,1003Ar

0,19071
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o,IN konsentratsiyaii eritma uchun topilgan tuzatmadan 
foydaianilganda ham shu qiymat kehb chiqadi:

0, IN-1,0032 = 0,1003N.
Eritma titrining yoki normalhgining qiymati doim to‘rt xonah 

sondan iborat bo‘hshi kerak.
Ba’zan eritmanmg titri ma’lum bo‘lib, eritma konsentratsiyasmi 

normaUik bñan ifodalash talab etñadi. Unda quyidagi formuladan 
foydalanish mumkin:

r - io o o
N  = -----------

E
yoki amalda tayyorlangan eritma uchun:

; v = M i 5 1 ^  = i M L  = o.ioo3M
190,71 190,71 '

NeytraUash uchun titrlash kislotalar va asoslarning miqdorini 
aniqlashda keng qoHlaniladi. Bundan tashqari, neytrallash uchun 
titrlash vodorod ionlarini hosil qiluvchi yoki sarflovchi reaksiyalar 
jarayonini ko‘rsatishda ham ishlatiladi. Klinik kimyoda, misol 
uchun, pankreatit kasalligiga zardobdagi lipaza miqdorini 
0‘lchash orqali tashhis qoYdadi. Lipaza uzun zanjirli yog‘ kislota 
triglitseridini gidrolizlaydi. Reaksiya natijasida mavjud bolgan 
triglitseridning har Mr molidan ikki mol yog‘ kislota va bir mol 
b~monoglitserid erkin holda ajraladi.

lipaza
triglitserid manogUtserid+2 yog‘ kislota

Reaksiya malum vaqt davomida boradi va so‘ngra erkin holda 
ajralgan yog‘ kislota fenolftalein indikatori yoki p H  metr 
yordamida NaOH bilan titrlanadi. Keltirilgan vaqtda ajralgan 
yog‘ kislota miqdori lipaza faolligiga bogiiq boladi.

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

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

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

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

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

14,85 + 14,90 + 14,95 , ,  ,,, ,
= ----------- -̂-----------= 14,90 ml.

Titrlash natijasiga ko‘ra xlorid kislotaning normalligini aniq- 
laymiz:

- 14,90=0,1003 ■ 15,00,
bundan

o w .
14,90

Xlorid kislota eritmasining normal konsentratsiyasini bilgan 
holda uning titrini hisoblab topish mumkin:

^ N -E  0,1009-36,46 ,T = ~ — = — ———-— = 0,003679 g rl ml.
1000 1000

Ammo aksariyat tahlillar paytida ishchi eritmaning normal 
konsentratsiyasidan foydalaniladi.

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

4. Eritmadagi ishqor miqdorini aniqlash. Xlorid kislotanmg 
titri aniq bo‘lganidan keyin bu eritmadan foydalanib biror eritma
dagi ishqor miqdorini (ya’ni konsentratsiyasini) aniqlay olamiz. 
Aniqlash 3-bandda bayon etilgan tartibda bajariladi.

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

Tahlil natijasini hisoblashda:

ДГ _  ^HCl ' ^HCl
NaOH

N̂aOH
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formuladan foydalaniladi. Byuretkadagi kislota normalligini va 
sarflangan hajmini bilgan holda titrlangan eritmadagi NaOH (yoki 
KOH) miqdorini hisoblab topiladi.

❖ Elektrokimyoviy taMü nsullari
Bu usuUarda tekshirilayotgan modda tarkibidagi aiüqlanayotgan 

moddaning elektrokimyoviy xususiyatlaridan foyalaniladi. Ularga 
potensiometrik, konduktometrik, pohyarografik va elektrogravi- 
metrik usuüar kiradi,

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

Konduktometrik usul m alum  temperaturada eritmadagi 
elektroht konsentratsiyasi büan eritmaning elektr olkazuvchanhgi 
orasidagi boglanishga asoslangan. Odatda, eritmaning konsent
ratsiyasi qancha yuqori bolsa, uning elektr olkazuvchanügi 
shuncha joiqori boladi. Agar eitmada bitta elektroht mavjud bolsa, 
bu usulda uni aniqiash osonlashadi. Bunhig uchun dastlab aniq- 
lanuvchi elektroht konsentratsiyalari malum bolgan eritmalarning 
elektr olkazuvcharüigini olchash yoli bilan kalibrlangan grafik 
tuziladi. So'ngra tekshirilayotgan eritmaning elektr olkazuv- 
chanhgi olchanadi va kalibrlangan grafikdan foydalanib, ayni elektr 
olkazuvchanhkka muvoüq keluvchi konsentratsiya topiladi.

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

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

*> Xromatografik tahlil usullari
Xromatografik tahlil usuh 1903-yilda rus ohmi M.S. Svet to

monidan kashf etilgan. Bu usul tanJab adsorobsiya qilish hodisa- 
sidan foydalanishga asoslangan.

Miqdoriy tahlilda xromatgrafiyadan moddani miqdoriy tahlil 
qilishdan oldin keladigan yordamchi usul sifatida foydalaniladi.

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

Adsorbsion xromatografiya bir yoki bir necha moddaning 
eritmasidan molekulalararo kuchlar ta’sirida ayrim ionlarning 
tanlab adsorobsiyalanishiga asoslangan. Tahhl qilinayotgan eritma
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xromatografik kolonkadan mayda adsorbent donalari bilan 
to‘ldirilgan shisha naydan o‘tkaziladi. Rangsiz adsorbentli kolon
kadan asorbilanadigan moddaning rangh eritmasi o'tkazilganda 
shisha naycha ichidagi adsorbenda ma’lum qahnhkda xromatog- 
гапмпа hosil qiladigan ragh qavatlar paydo boladi.

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

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

Taqsimlanish xromatografiyasi erigan moddaning o‘zaro 
aralashmaydigan ikki fazasi orasida taqsimlanish hodisasiga asos
langan.

Qog‘oz xromatografiyasi taqsimlanish xromatografiyasining bir 
turidir. Bunda turli qo'shimchalardan tozalangan maxsus filtr 
qog‘ozlardan foydalaniladi. Tahlil jarayoni quyidagicha olkaziladi. 
Tekshirilayotgan eritma (kationlar aralaslimasi)dan pipetka yorda
mida bir tomchi olinadi va chetidan 1—2 sm qoldirib filtr qog‘ozga 
tomizüadi. So'ngra filtr qog‘oz yopiq kameraga üib qo‘yiladi. Bunda 
tekshirilayotgan eritma tomizilgan tomoni erituvchiga botib turishi 
zarur, natijada erituvchi filtr qog‘oz bo'ylab yuqoriga ko‘tarila 
boshlaydi va shu yo‘nalishda aralashma tarkibidagi konîponentlar 
ham turUcha tezlikda harakatlanadi. Ma’lum vaqt o‘tgandan so‘ng 
filtr qog‘oz kameradan chiqarib olinadi, quritiladi va unga bir- 
biridan ajratiladigan ionlar bilan rangli birikma hosil qiluvchi 
reaktiv eritmasidan purkaladi. Masalan, Mn^^ ioni AgNOj eritmasi 
bilan, Fe"̂  ̂va Cu^^ ionlari esa kaliy geksatsianoferrat (Ш) 
K,(Fe(CN)g) eritmasi bilan rangli doglar hosil qiladi.

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

Cho‘ktirish xromatografiyasi olkaziladigan kolonka inert mod
da (yoyuvchi) va cho'ktiruvchi reaktivdan iborat boladi. Cho‘k- 
tiruvchi reaktiv tekshirilayotgan eritma tarkibidagi ionlar bilan
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cho‘kmalar aralashmasini hosil qiiadi va ular o‘z eruvchanligiga 
ko‘ra kolonka balandhgi bo‘yiab ma’lum ketma-ketlilcda joylashadi.

Masalan, tarkibida Hg'̂  ̂va Pb^  ̂ionlari bo'lgan eritmani tahlil 
qilishda shisha naycha Al^O ,̂ Nal larning 9:1 nisbatidagi aralash- 
masi bilan to'ldirhadi. So'ngra naychaga tarkibida HgiNOj)^ va 
PbiNOj)^ tuzlarini saqlovchi eritmadan asta-sekin tomiziladi. 
Eritma takibidagi Hg+̂  va Pb^  ̂ionlari Nal bilan ta’sirlashib, kam 
eruvchan tuzlar Hgl^ va Pblj larini hosU qiladi. Bunda juda kam 
eruvchan Hgl, kolonkaning yuqorigi qismida, Pbl^ esa pastki 
qismida joylashadi. Hglj joylashgan qavat sarg‘ish-qizg‘ish, Pbl^ 
joylashgan qavat sarg‘ish rangga bo'yaladi.

ion almashhiish xromatografiyasi tahlñ qüinayotgan aralashma 
ionlarining adsorbentni harakatchan ionlariga almashinish reak- 
sii^alariga asoslangan. U miqdoriy tahhlda tekshirñadigan moddalar 
tarldbiy qismiarini aniqiash, qo'shimcha moddalarni ajratish, sof 
kimyoviy preparatlar ohsh, elektrolitlarning eritmadagi umumiy 
konsentratsiyalarini aniqiash va boshqa maqsadlarda foydalanüadi.

ion almashinish xromatografiyasida adsorbent sifatida yuqori 
molekular birikmalar — ionitlar ishlatiladi. Ular suvda va organik 
erituvchilarda erimaydigan va ion almashinish xususiyatiga ega 
bo‘Igan , qattiq m oddalardii. Adsorbent bilan eritma orasida ionlar 
ekvivaient nisbatlarda almashinadi.

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

Xromatograflk kolonkani ionit bilan io‘ldirishdan awal adsor- 
bentni qo‘shimcha modda zarrachalaiidan, mexanik aralashma- 
lardan tozalash maqsadida distillangan suv bilan 2—3 marta j-’uviladi 
va bo‘ktirish uchun 4—5 soat ustiga suv to'ldirib qo‘yüadi.

Kolonka tubiga sliisha toladan tiqin qo'yüadi va jo'mrakni 
ochib, ionitli kolonka yuvib tushiriladi, Ionit qavati 8—10 sm 
qahnlikda bo'hshi kerak.

So'ngra ionit qanday (H+ yoki OH”) formada bolishi kerakli- 
giga qarab 3% li HCl eritmasi yoki 5% li NEjCOj eritmasi bilan 
yuvüadi, keyin neytral muhitga kelguncha distülangan suv bilan 
yuvüadi. Ionit donachaiari orasida havo pufakchalari qolmasligi 
shart. Ionit donachaiari yuzaga suzib qolmasligi uchun kolonkadagi
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ionit ustiga paxta tiqin qo‘yüadi, uning ustida doimo I sm qalinlikda 
suyuqlik bo‘lishi shart.

❖ Fizikaviy taWil usullari
Miqdoriy taMilda fizikaviy tahlil usuharidan radiometrik va 

mass-spektrometrik usuUari eng ko‘p qo'Uaniladi. Radiometrik 
tahhl tekshirüayotgan modda tarkibidagi radioaktiv elementdan 
chiqayotgan nurlanishrd o‘lchashga asoslangan. Unda aralashma 
tarkibidagi radioaktivlik xususiyatiga ega bolgan izotoplar miqdori 
aniqlanadi.

Radioaktiv izotoplami aniqlashda yarim yemirilish davridan 
yoki chiqarayotgan nurlanish energiyasidan foydalanüadi. Miqdoriy 
tahhl amahyotida radioaktiv izotoplar a, ß va y nurlanishlari faoUi
gini olchash usuhdan keng foydalanüadi.

Radiometrik usul kimyoviy tahhl usuUariga qaraganda bir qadar 
afzalliklarga ega bo‘lib, uning sezgirhk darajasi, hatto, fizik- 
kimyoviy usullaming sezgklik darajasidan ham yuqori. Masalan, 
bu usul yordamida Co®®, Ni®̂  izotoplarining 10"* grammitii Cu^, 
As’̂  izotoplarining esa 3,4-10'*° grammhii aniqlash rnunücm.

Ammo bu usuhiing aniqhk darajasi kimyoviy talüürñkidan past 
(nisbiy xato = ± 5—20 %). Shunga qaramasdan kam miqdordagi 
elementlami aniqlashda radiometrik usuldan foydalanadi.

Hozir radioaktivatsion tahhl usuli keng qo‘Uanihnt>qda. Bu 
usuhüng mohiyati quyidagUardan iborat. Elementning (radioak- 
tivmas) barqaror izotopi atom reaktorida nurlatish yo‘Uari büan 
radioaktiv holatga o'tkazüadi, so'ngra uning radioaktivligini o'lchash 
yo‘h büan modda tarkibidagi elementning miqdori haqida xulosa 
chiqarüadi. Masalan, po'lat tarkibidagi uglerod miqdorini aniqlash 
uchun po'lat namunasi protonlar oqimi bilan nurlantmladi va 
unda hosü bolgan nurlanish intensivligi o'lchanadi. Hosü bo'lgan 
nurlanish intensivhgi po'lat tarkibidagi uglerod miqdoriga to'g'ri 
proporsional bo'ladi. Bu usulda uglerod miqdorini aniqiash uchun 
5—19 daqiqa vaqt kifoya. Protonlar oqimi o'rnida neytronlar 
oqhnidan foydalanüganda bu usulning sezgirhk darajasi yana ortadi. 
Neytron-aktivatsion usul yordamida 10-6% va hatto, undan ham 
kam miqdordagi elementlami aniqlash mumkin. Amaliyotda
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biologik obyektlarda mikroelementlar miqdorini aniqlashda ushbu 
usuldan keng foydalaniladi.

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

Ajratilgan zarrachalar oqimnitig turiga qarab bu usul ikkiga 
bo‘hnadi:

1.Mass spektrometriya;
2. Mass spektrografiya.
Mass-spektrometriyada zarrachalami qayd etish elektr asbob 

yordamida amalga oshirüsa, mass-spektrografiyada esa fotografiya 
yordamida qog‘ozga qayd holida amalga oshiriladi. Bu usullarda 
tahlU 0 ‘tkazish uchun mass spektrometr yoki mass spetrograf 
kerak bo'ladi.

Mustaqil talim  uchun savol va mashqlar:
1. Miqdoriy tahlil usullarining tavsifi.
2. Tarozi turlari, ulardan kimyoviy tahlilda foydalanish.
3. Hajmiy tahlil usullarining turlariga izoh bering.
4. Fizikaviy tahlil usullari tavsifi, ularning qo ‘llanish sohalari.

ÎL FIZIKAVIY VA KOLLOID KIMYODAN 
LABORATORIYA ISHLARI

Laboratoriya ishi № 2.1

Diffuziya va osmos hodisasi

Suyiñtirilgan eritmalarda erituvchi va erigan modda moleku
lalari bir tekisda tarqalishga harakat qiladi. Bu jarayon mole- 
kulalarining kinetik energiyasi hisobiga yuzaga keladi. Eritilayotgan 
modda molekulalarini erituvchi muhitida taqsimlanishiga diffuziya 
deyiladi. Tiniq (rangsiz) erituvchida rangli modda kristallarini 
eritish jarayoni yaxshi ko'rinadi.
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1-tajriba. DifÎHxiyani va anga harorat ta’sirini kuzatish.
Kerakli jihoz m  reaktivlar: 200 ml li stakan, qisqich, KMnO^,

K^Cr^O  ̂ yoki K2CrO^ kristaUari, silikat yehm.
Ishning bajarilishi: rangh modda (KMnO^ yoki xromat tuzlari) 

kristaUarini qisqich yordamida suyuq yelimga bir necha sekund 
davomida ushlab turiladi. So'ngra yelhn olib stakandagi suvga 
tashlanadi. Yehm qavati erigach, rangh modda kristaUari eriy 
boshlaydi va molekulalarining tartibsiz harakat büan erituvchi 
muhitida taqsimlanishi kuzatüadi.

Diffuziyaga haroratning ta’sirini o‘rganish uchun yuqoridagi 
tajriba 2 stakan suvdan foydalanib o'tkazüadi. Birincliisi xona 
haroratida saqlangan, ikkinchisi esa 6G--70°C ga qizdirilgan holatda 
bo'hshi lozim. Stakanlardagi erish jarayoni tezliklari sohshtiriladi 
va tegishh xulosa chiqarüadi.

2-tajriba. Osmometr yordamida osmos hodîsasiisi ksizatisfe.
Kerakli jihoz va reaktivlar: osmometr, shtativ, stakan, saxa

roza (shakar)ning ozgina bo‘yoq qo'shib tajvorlangan 30% li 
eritmasi.

Ishning bajalishi: eng sodda tuzilishga ega osmometr sxemasi 
rasmda ifodalangan. Uchi kengaytirilgan naychadagi suyuqlik 
sathining o'zgarishini kuzatish uchun shkala yopishtirügan, 
kengaytirilgan qismining og'zi esa yarim o'tkazgich membrana 
(mol puflagich yoki sellofan qog'ozi) büan qoplangan. Yarim 
o'tkazgich parda erituvchi molekulalarini o'tkazadi, ammo erigan 
rnodda molekulalari u orqah o'ta olmaydi. Uni shakarning 30% li 
eritmasi bilan shkaladagi «nol» belgisiga qadar to'ldirilgan va 
distiUangan suv sohngan stakanga tushiriladi va shtativga o'matüadi. 
Suv molekidalari yarim o'tkazgich parda orqah ichki idishga o'tgan- 
ligi sababh (osmos hodisasi) eritmaning hajmi ortib, shisha na}/dagi 
eritma sathi ko'tarüa boshlaydi. Bu jarayon ichki va tashqi idish- 
lardagi suyuqlüdar osmotüc bosimlari tenglashguncha davom etadi.

Agar osmometr somibli monometrga ulansa, eritmaning 
osmotik bosimini o'ichash mumkin.

Osmotik bosimi, qonning shunday bosimiga teng bo'lgan 
eritmaga izotonik eritma deb aytiladi. Hayvon qonining normal 
osmotik bosimi ■i-37°C da 7,8—8,1 • 10̂  Paskalga teng. Osmotik
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bosimi qonning osmotik bosimidan katta bo'lgan eritmaga giper
tonik, kam bolsa gipotonik eritma deb aytiladi.

3-tajriba. Siiß’iy Traube hejayrasining kattalasfrnvini kuzatish.
Kerakli jihoz va reaktivlar: shtativ (probirkalari bilan), pipet

kalar, CuSO^ ning 5% li eritmasi, K4Fe(CN)J kristallari.
Ishning bajarilishi: CuSO^ eritm^asiga K^[Fe(CN)J tuzi kris- 

taUaridan qo'shilgan quyidagi tenglamaga muvofiq almashhiish 
reaksiyasi sodir bo'ladi:

2CuSO,+K JFe(CN)J-.CuJFe(CN),]+K 2SO,.
Ortiqcha K^[Fe(CN) J  kristaharining yma qismida hosñ bo'la- 

digan Cu2|Fe(CN)gj birkmasi sun’iy yarim o'tkazgich vazifasini 
o'taydigan parda hosñ qüib, suv molekulalarini bir tonionlama 
o'tkazadi. Natijada kristallarni qoplab turgan yarim o'tkazgich 
pardali sun’iy hujayralar yiriklasha boshlaydi. Jarayonni amalda 
kuzatish uchun probirkaga CuSO^ ning 5 % li eritmasidan 4—5 ml 
quyüadi, ustiga K^[Fe(CN)J IcristaUaridan 4—5 dona tashlanadi. 
Probirka shtativda 3—4 daqiqa saqlanadi va sun’iy hujayralamirig 
yiriklashish jarayoni kuzatüadi.

4-tajriba. Osmotik bosfflilari turlicha erihnalarning eritrosit 
va o‘simiik hujayralariga ia’siri.

Kerakli jihoz va reaktivlar: mikroskop va unga tegis Wi sMsha 
plastinkalar, probirkalar, shisha tayoqchalar, natriy xloridning
0,1; 0,8 va 10% h eritmalar, qon, piyoz.

Ishning bajarilishi: suyultirilgan eritmalar o'zining osmotik 
bosimlari qiymatiga ko'ra izotonik, gipotonik va gipertonik 
eritmalarga bolinadi.

Izotonik eritmalarda o'simlik va hawon hujayralari o'zining 
fiziologik holatini o'zgartirmaydi, ya’ni. normal holatini saqlaydi.

Gipotonik eritmlarda erituvchi molekulalari hujayraga so'riladi 
va to'qimalar taranglashadi. Bu jarayon biologiyada turgor hodisasi 
deb nomlanadi.

Gipertonik eritmaga tushirilgan eritrosit yoki o'simlik hujayrasi 
o'zidan suvni yo'qotadi, natijada hujayralar bujmayadi, kichrayadi. 
Bu hodisa biologiyada plazmoliz deb nomlanadi.

Bayon etñganlami kuzatish uchun uchta probirka olib ularga 
NaCl ning quyidagi foizli eritmlaridan 2 ml dan solinadi;
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1-probirkaga 10% li, 2-probirkaga 0,8% li, 3-proborkaga 
0,1% Ü.

Uchala probirkaning har biriga 1—2 tomchidan qon (yoki piyoz 
bo‘lakchasi) solinadi va aralashtiriladi.

Qonli aralashmadan shisha plastinka ustiga bir tomchidan 
olinadi va mikroskop ostida ko‘rib eritrositlarda bo‘layotgan o‘zga- 
rishlar kuzatiladi.

Piyoz bolakchalari eritmalardan olhiib, mikroskop ostida ular
ning hajmlaridagi nisbiy o‘zgarislilar sohshtirüadi va tegishli xulosa 
chiqariladi.

Mustaqil talim uchun savol va mmhqiar:
1. Osmotik hodisasi qanday yuzaga keladi?
2. Osmotik bosimni qanday hisoblash mumkin ?
3. Osmotik bosimga konsentratsiya va harorat qanday ta ’sir ko ‘rsatadi ?
4. 0,1 molyar glukoza eritmasining 20P C dagi osmotik bosimini hisoblang.
5. Osmos hodisasining biologik jarayonlardagi ahamiyaiini izohlang.

♦ Laboratoriya isM № 2.2 

Tozlaniing erish issiqligiiii aniqiash

Tuzlar suvda eriganda issiqlik yutihshi yoki chiqarilishi mum
kin. Jarayonlaming issiqlik effektini terrnokimyo fani o»‘rganadi. 
Termokimyoning asosida akademik G.L Gess tomonidan 
1840-yilda ta’riflab berilgan quyidagi qonun yotadi: «Kimyoviy 
reaksiyalaming issiqlik efifekti boshlanglch va oxirgi moddalarning 
hoiatiga bogliq bolib, boshlanglch moddalarning oxirgi holatga 
qanaqa yo l bilan kelganligiga bogliq emas». Bu qonun yordamida 
amalda olkazilishi qiyin bo‘lgan biror bosqichning issiqlik effektini 
hisoblash mumkin.

Masalan, CuSO^-SHjO kristall gidratning hosil boTishi issiqhgi- 
ni aniqlashda, avvalo, suvsiz CuSO^, so'ngra CuSO^-SH^O 
tuzining erish issiqliklarini aniqlab, ular orasidagi farq qiymatidan 
foydalanamiz;

Ö ~ QcuSOA QcuS0̂ 5H20.
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luzmr suvda erishi jarayonida:
1, Ularning kristali panjaralari buziladi, molekulalar ionlarga 

dissotsialanadi, bunda — miqdor issiqlik yutüadi.
2. Hosil bo'lgan ionlar suv molekulalari bilan o‘rab olinadi, 

ya’ni gidratlanadi, bunda — miqdor issiqlik ajralib chiqadi.
Tuzlarning erish issiqligi ikkala jarayonlarning effektlari 

yig‘indisiga teng, ya’ni
0 , ^ =  Ö.+ Or

Mustahkam kristali panjaraga ega va ionlari kuchsiz gidrat- 
lanuvchi modda erishida issiqlik yutiladi. Kuchsiz kristali panjaraga 
ega va ionlari kuchli gidratlanuvchi moddalar eriganda issiqlik 
ajrahb chiqadi. Natijaning to‘g‘ri bo'lishi uchun eritilayotgan mod
da bilan erituvchi molekulalari soni 1 molga: (200—400) moldan 
kam bo‘lmashgi kerak.

Moddaning erish issiqligi deyüganda 1 mol modda erituvchirdng 
shunday miqdorida eritilganda ajralib chiqadigan issiqlik tushuni- 
ladiki, o'sha eritmaga qo'shimcha miqdor erituvchi qo'shüganda 
issiqlik ajralishi kuzatilmasligi kerak.

Jarayonlarning issiqhk effektini o'lchashda 
termometr va kalorimetr asbobidan foyda
laniladi. Ishlatiladigan termometrni aniqlik 
darajasi 0,02-0,01 atrofida bo'lishi shart. Biz 
eng sodda kalorimetrdan foydalanamiz. Kalo
rimetr katta va Idchik ikkita shisha stakanlardan 
iborat, kichik stakan kattasi ichida qo'yilgan 
yog'och pukkakli taxtacha ustida joylashtiriladi.
Stakanlar devorlari bir-biriga tegmasligi kerak.
Ichki stakanga termometr va aralashtirgich 
tushirilgan bo'ladi. Erish issiqligini aniqlashda 
kalorimetr asbobi bilan uni o'rab olgan muhit o'rtasidagi, erish 
jarayonidagi temperatura qiymatining o'zgarishini kuzatib borish 
kerak.

Kalorimetrda tuz erishi paytida ajralgan yoki yutilgan issiqhk 
miqdori stakan, aralashtirgich, termometr, suv va tuzlardan ohnadi 
yoki aksincha ularga berüadi. Shuning uchun ularning issiqlik 
sig'imlarini va og'irliklarini (grammda) hisobga olish kerak.

8-rasm.
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Kerakli asbob va reaktivlar. Kalorimetr, íermometr (aniqligi
0,02°C), olchov silmdri (500 mí), byureíka, soat oynasi, tarozi 
va uning toslílari.

Tuzlar: NaCl, NH,C1, NaNO,, KNO3, NH.NOj.
Ishning bajañüshi:
1. Kalorimetr ichki stakanini aralashtirgich bñan texnokimyoviy 

tarozida olchanadi — gr.
2. Icliki stakanga 500 mí distiUangan suv solib, uni katta stakan 

ichiga joylashtirüadi — 500 gr.
3. Kalorimetrdagi suvga faqat simobU sharchasi botadigan 

qüib termometmi shtativ lapkasi yordamida üib qo'yüadi.
4. Termometr suvga tushirilgan paytdan boshlab, suv tempera- 

turasining har bir daqiqada o‘zgarishi kuzatiladi va yozib boriladi. 
Kuzatish temperatura qiymati keyingi 5 daqiqa ichida o‘zgar- 
masdan qolguncha davom ettiriladi. (t̂ ).

5. Oldindan tortib olingan 10 gramm tuz kalorimetrdagi 
suvda eritüadi, aralashtirgich bilan yaxshüab aralashtiriladi va 
temperaturaning o'zgarishi kuzatüadi. Kuzatish 4—5 daqiqa davo
mida temperatura o‘zgarmay qolguncha davom ettirüadi. (Q

6. -  íj = Af aniqlangach tuzning erish issiqUgi [qj ni hisoblab 
topish mumkin.

Kuzatüganlarni yozish tartibi va erish issiqUgini hisoblash.
Vaqt davomida temperaturaning o‘zgarislíiga ko‘ra quyidagi 

jadval toldiriladi.

Vaqt, minut

Temperatura, °C

1 mol tuz eriganda ajraladigan yoki yutiladigan issiqlik miqdori 
quyidagi fonnula yordamida hisoblanadi;

10 ’
^ ”  10 grarnm tuz 500 gramm suvda eriganda ajraladigan 

yoki yutiladigan issiqlik miqdori. Uni aniqlashda quyidagi 
formuladan foydalaniladi;
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q = {m^c^- -  VC  ̂-  ) • At.
— stakan biian aralashtirgich massasi, gramm;

Cj — sliishaning solishtirma issiqhk sig‘imi -  0,20;
— erituvchi massasi — 500 gramm;

— erituvchi (suv) ning sohshtirma issiqhk sig‘imi 1;
V  -  termometming simobh sharchasining hajmi, ml (byuret

kadagi suyuqhkka termometming simobh sharchasini botirib, uni 
hajmi necha ml ekanhgini aniqlanadi);

C3 — termometming simoWi qismining solishtirma issiqhk 
sig'imi — 0,46;

rn̂  — tuzning og‘irhgi — 10 gramm;
C4 -  eritilgan tuzning issiqhk sig‘imi (jadvalda).

Tnzlar Issiqlik sig‘imi, C,

NaCl
NH,Ci
NaNOj
KNO3

NaH,
NO,

0,978
0,982
0,975
0,976
0,972

Mustaqil talim. uchun savol va mashqlar:
1. Temtodinamikaning birinchi qonuni qanday ta ’riflanadi?
2. Ichki enej-giya va entalniyaga tushuncha bering.
3. Termokimyo nimani o ‘rganadi?
4. Erish issiqligi nima?
5. Termodinamikaning birinchi qonuni biologik jarayonlarda  

qo ‘llanilishga misollar keltiring.

❖ Laboratoriya isM № 2.3

Vodorod ioniarining konsentratsiyasini aniqiash

Suvning va OH” ionlariga dissotsilanishi H^O + 0H~
massalar ta’siri qonuniga muvofiq dissotsilanish konstantasi bilan 
xarakterlanishi mumldn.
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[H ,0]
IT  va 0H~ ioniarining konsentratsiyasi juda kichik bo‘lgani 

sababli, dissotsilanmagan suv molekulalarining konsentratsiyasi 
doimiy qiymat deb qabul qilinishi mumkin. U 1 / hajmdagi mollar 
hisobida ifoda qüinsa:

1000
- -  55,56 kelib chiqadi,

lo
2-formuladan foydalanib,

55,56
55,56-K = [H^][OH~]

ni hosil qilamiz. Suv uchun K  = 1,810“̂  ̂ ga teng (25“C 
temperaturada) qiymatini formulaga qo'yib,

[JÏ ̂  ] • [0 /f - ] = 55,56 • 1,8 ■ 10"’® =110“*̂
ekanligi bilib olinadi. Toza suvda va neytral eritmalarda

[//^] = [0 /i"] = V r m ^  = 110"^ boladi.
Vodorod ioniarining konsentratsiyasi kislotali eritmalarda 

MO“Man ko‘p, ishqoriy eritmalarda 1 10“Man kam boladi.
Masalan, kislotaning 0,01N eritmasida, agar a=--l bolsa, [H"} 

=10“2boladi, [O lt]  miqdori esa:

= yoki [OH-] = - —  = - ^  = iiT̂  ̂ boladi.
[H J lU

Vodorod ionlari konsentratsiyasining qiymati manfiy kolsat- 
kichli son bilan ifodalanadi, shu sababli bu qiymat olnida vodorod 
ko'rsatkichidan foydalanish ancha qulay, uni pH ipeash) bilan 
belgilanadi, qiymati esa vodorod konsentratsiyasining o'nlik 
logariûnasini manfiy qiymatiga teng — (i g =pH.
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Agar [Я^] = 10“" bo‘lsa, pH = -íg [H ^ }^ -íg \Q ^  =Л\рщ, 
Shunday qilib, pH kichik sonlar bilan ifodalanadi, bu 

hisoblasblarni osonlashtiradi.
Vodorod ionlarining konsentratsiyasini topishda qo‘lianiladigan 

koiorimetrik, ya’ni indikator qollashga asoslanilgan usul bilan 
tanishib chiqamiz.

1-tajriba. Indikatorlar yordamida bufer eritma pH ini oichash. 
Bu usul vodorod ionlarining konsentratsiyasi har xü bolganda 

turli indikatorlarning rangli o'zgarishi xususiyatiga asoslangan.
Indikatorlar kuchsiz kislotalar yoki kuchsiz asoslar deb qaraUshi 

mumkin. Indikatorlarning dissotsilanmagan molekulalari va 
ulaming dissotsilanishi natijasida hosil boladigan anionlar yoki 
kationlar boshqacha rangda boladi:

HInd ^>H++Ind- 
IndOH<->Ind + 0 H -  

Kislotali muhitdagi eritmada, ya’ni vodorod ionlarining 
konsentratsiyasi katta bolgan eritmada rangli anionlar juda oz 
boladi. Shunday qilib eritma Hlnd molekulalar rangiga kiradi.

Ishqoriy eritmada [ 0H~] gidroksü ionlari konsentratsiyasi katta 
boladi. Eritmada indikator, asosan, HlndOH molekulalari hoUda 
boladi va eritma o'sha rangga bo‘yaladi.

pH ni olchashda qollanñadigan koiorimetrik usul indikatorlar 
sifatida nitrofenol qatoriga kiradigan ba’zi organik birikmalardan 
foydalanishga asoslangan. Bu birikmalar barqarorligi jihatidan 
boshqa birikmalardan farq qiladi. Bu usulda turh rang hosil qilish 
uchun faqat birgina soda eritmasi olinadi va unga indikatordan 
turli miqdorda qo‘shib, eritma turh rangga kiritiladi. 

Eritmalarning tarkibi quyidagicha bo‘Ushi kerak: 
m — nitrofenol 0,300 gr 1000 mi distiUangan suvda; 
p — nitrofenol 0,100 gr 1000 mi distÜIangan suvda;
3.5 — dinitrofenol 0,100 gr 2000 mi distÜIangan suvda;
2.6 -  dinitrofenol 0,100 gr 4000 mi distÜIangan suvda.
Bu eritmalar probirkalarga jadvalda ko‘rsatügan miqdorda -  

har qaysi probirkaga sodaning 0,1N eritmasidan qo‘shüadi va 
probirkadagi eritmaning hajmi 7 mi ga yetkazüadi. Shundan so‘ng
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probirka og‘zi kavsharlanadi va pH qiymati yozilgan qog‘oz probirka 
sirtiga yopishtirib qo‘yiiadi. III qatorda № 9 probirka qo'yümaydi, 
chunki undagi eritmaning rangi sezümaydi. Probirkalar qopqoqli 
qutichaga to‘rt qatorda terib qo'yiladi (Mixaelis asbobiga qarang)

Probirkalar raijjami

1

I qator m-nitrofenol uchun

Indikator eritmasi, ml 5,2 4,2 3,0 2,3 1,5 1,0 0,56 0,43 0,27

pH ning qi^Tnati 8,4 8,2 8,0 7,8 7,6 7,4 7,2 7,0 6 ,8

II qator p-nitrofenod uchun

Indikator eritmasi, mi 4,05 3,0 2,0 L4 0,94 0,63 0,40 0,25 0,Î6

pH ning qiymati 7,0 6 ,8  6 ,6  6,4 6,2 6,0 5,8 5,6 5,4

II qator 3,5-dinitrofenol uchun

Indikator eritmasi, ml 6,6 5,5 4,5 3,4 2,4 1,65 1,1 0,51

pH ning qiymati 5,4 5,2 5,0 4,8 4,6 4,4 4,2 4,0

IV qator 2,6-dinitrofenol uchun

Indikator eritmasi, ml 6,7 5,7 4.6 3,4 2,5 1,74 1,20 0,72 0,74

pH ning qiymati 4,4 4,2 4,0 3,8 3,6 3,4 3,20 3,0 2,8

p H ni kolorimetrik usulda olchash uchun ishlatiladigan asbob- 
da quyidagi reaktivlar eritmalari va idishlar boladi t

1 .Yuqorida nomlari ko'rsatilgan indikatorlar eritmalari solingan 
to'rtta shisha idish;

2. Bir rangdan boshqa rangga o'tish oralig'i pH=3,0~8,0 
bo'lgan universal Indikator eritmasi.

3. Kalibrlangan oltita probirka.
4. Probirkalarga solib og'zi kavshariangan va qutida to'rt qator 

qilib terib qo'yilgan eritmalar (solishtirish uchun).
5. Uchta chinni idish.
6. Komparator, unda 6 ta probirka joylashadi (sut va ko'k 

rangli oynasi bilan).
7. Rangh tabhtsa.
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Bu usui pH ni 0,1 gacha aniqlik bilan olchashga imkon beradi, 
chunki har qaysi qatorda yonma-yon turgan etalonlar orasidagi 
farq 0,2 ga teng. pH ni o ichash  uchun eritmaga asosiy 
indikatorlaming biridan malum miqdor qo‘shish natijasida paydo 
bolgan eritma rangini shu indikator qatorida turgan etalonlar 
rangi bilan solishtirish kerak.

Kerakli reaktiv va idishlar: Mixaelis asbobi, aniqhgi 0,1 mi 
bolgan 3 ta 10 mi li pipetka, 1 mi li 4 ta pipetka. Shtativ 
(probirkalari bilan), 0,ÍN CH3COOH, 0,1N CH3C00Na erit
malari, siglmi 100 mi bolgan konussimon kolba.

pH ai aniqlash tartibi.
Tekshirilishi (№ I--IV eritmalardan) lozim bolgan eritmadan

3—5 mi olinib, asbobdagi chinni idishlardan biriga qo‘yüadi va 
universal indikatordan 3-5 tomchi qo‘shiladi. Telíshirñayotgan 
eritma quyidagicha tayyorlanadi.

Reaktivlarning 0,1N eritmalari

CH, COOH, mi

CH, COONa, mi

Kolbachalarnißg nomerlarí

I
16

II

12

III

12

IV

16

Chinni idishdagi eritma rangini universal indikatoming rangli 
jadvalda ko‘rsatügan rangi bilan solishtirib, pH ning izlanayotgan 
qiymati 0,5 gacha aniqlik bilan topiladi.

pH ning universal indikator yordamida topilgan qiymatiga qarab 
nitrofenolning étalon eritmasidan mos keluvchi probirka topib 
olinadi. Shundan so‘ng tekshiiilayotgan eritmadan probiiicaga 6 mi 
solinadi va mos kelgan nitrofenol eritmasidan 1 mi qo'shiladi.

Agar tekshirilayotgan eritmaga 3,5-dinitrofenol eritmasidan 
solingan bolsa, uning rangi 3,5-dinitrofenol qatoridagi etalonlar 
bilan komparatorda soHshtiriladi (9-rasmga qarang).

Bunda ikki hol ro‘y berishi mumkin;
A) tekshirilayotgan eritmaning rangi étalon rangiga to‘g‘ri 

keladi, demak, eritma bilan etalonning pH qiymatlari bir-biriga 
teng.
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9-rasm. Komparatorning 
raqamlar bSan belgilangan 

uyachalariga eritmalar to‘Idirilgan 
probirkalar joylashtiríüshi tartibi

B) eritmaning rangi bir étalon rangidan ochroq, ammo qo‘shni 
étalon rangidan to'qroq, demak, eritmaning pH qiymati etalonlar 
pH ning o‘rtacha arifmetik qiymatiga teng. Masalan, tekshirilayot- 
gan eritmaga 3,5-dinitrofenolning eritmasidan qo‘shish natijasida 
hosil qilingan rang (dinitrofenol qatoridagi) pH=5,0 ga to‘g‘ri 
keladigan etalondan ochroq, lekin pH = 4,8 ga to‘g‘ri keladigan 
etalondan to‘qroq. U vaqtda

pH  =
5,0-4 ,8

= 4,9 bo‘ladi.

Aniqlangan qiymatlar quyidagi tartibda yoziladi.

Kolbachalarning raqamlari

I II i n IV

pH ning aniqlangan qiymati

pH ning hisoblab topilgan qiymati

2-tajriba. Universal indikator yordamida eritmalar pH ini 
aniqlash.

Kerakli reaktiv va idishlar: universal indikator qogo‘zi, pH 
kattaligi va unga mos keluvchi rangh étalon shkala, pipetkalar, 
xlorid kislota va natriy ishqorining 0,1N eritmalari, qon zardobi, 
siydik, suv.

Ishning bajarilishi: universal indikator muhit sharoitiga qarab 
o‘z rangini o‘zgartirish xususiyatiga ega bo‘lgan bir nechta
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iiidikatoriar aralashmasidan iborat. pH ni aniqlash uchun 
ko'pincha universal indikator eritmasida ho‘llab olingan filtr 
t|og‘ozdan ham foydalaniladi. Bu usul yordamida 1~10 
t)ralig‘idagi pH qiymatlarni o'ichash mumkin. 1 ta birlikka qadar 
iiiiiqlikda o‘lchash mumkin.

Tekshirilayotgan eritmalar pH ini aniqlash uchun universal 
indikator qog‘ozlaridan 5 ta qog‘ozga yirtib olinadi va ularning 
birinchisiga HCl (0,1N) eritmasi, ikkinchisiga NaOH(0,lN) erit- 
iriasi, uchinchisiga qon zardobi, to‘rtinchisiga siydik, beshinchisiga 
suvdan pipetka yordamida bir tomchidan tomiziladi.

Indikator qog‘oz bo‘laklarida hosil bo'lgan ranglami étalon 
shkaladagi rangiar bilan solishtirüadi va tekshirilayotgan eritmalar 
uchun pH qiymatlari nechaga teng ekanligi biÜb olinadi.

i

^ Rangsiz 
C -O - (a)

o ô

Qml
(b)

10-rasm. Fenolftalein rangning o‘zgarishi va molekular ko‘rinishi: (a) 
lakton forma gidrolizidan so‘ng kislota formasi; (b) asos formasi
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Mustaqil ta’lim uchun savol va mashqlar:
1. Suvning elektrolitik dissotsialanishi.
2. Vodorod ko‘rsatkich nima?
3. Vodorod ionlari konsentratsiyasining biologik jarayonlardagi roli.
4. Suvning ionli ko'paytmasi nima?
5. Agar eritmada [ OH"] ioniarining konsentratsiyasi gr ■ ion/l ga
teng bo ‘Isa, vodorod ko ‘rsatkichini hisoblang.
6. p H n i qanaqa usullar bilan aniqlash mumkin?

♦ Laboratoriya ishi № 2,4 

Bufer sistemalar

Ba’zi eritmalarga kuchli kislota yoki ishqor qo'shilsa, ular 
suyultirilsa vodorod ioniarining konsentratsiyasi ma’lum chega- 
ragacha o'zgarmaydi. Bundan eritmalar bufer eritmalar (siste
malar) deb ataladi.

Bufer eritmalar kuchsiz kislota va uning kuchli asos bilan 
hosil qilgan tuzi aralashmasidan yoki kuchsiz asos va uning kuchli 
kislota bilan hosü qilgan tuzi aralashmasidan iborat boladi.

Bufer eritmalaming ta’sirini sirka kislota va natriy atsetatdan 
iborat bufer aralashma misolida kolib chiqamiz:

CH.COOH CH.ßOO- + H \ «
CH^COONa -> CH^COO~ + N a \

Massalalar ta’siri qonuniga muvofiq, 

K = (1)[CHjCOOH]
Bunda kislotaning elektroIitUc dissotsilanish konstantasi. Bu 

formuladan vodorod ionlari konsentratsiyasiniîig qiyraatini topamiz:
r r r . .  ACH.COOH]

[CH,COO-] ■
Sirka kislotaning elektrohtik dissotsilanish darajasi juda kicbik 

bolganligi uchun eritmada kislotaning dissotsilanmagan mole-
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kuialari ko‘p bo‘ladi. Suvda eritilganda natriy asetat tuzi quyidagi 
tenglamaga muvofiq to‘îiq ionlarga parchalanadi:

CHj^COONa CH^COO~ + N a \

Agar bu tuz sirka kislotaning suvdagi eritmasiga qo‘shiladigan 
bo‘lsa, kislotaning elektrolitik dissotsilanish darajasi shu qadar 
kamayib ketadiki, bunda kislotaning dissotsialanmagan mole
kulalari konsentratsiyasi shu kislotaning, odatda, analitik kimyo 
usuliari yordamida topiladigan konsentratsiyaga qariyb teng bolib 
qoladi.

Tenglama (2) da [CH^COOHf mng qiymati o'rniga to‘g‘ridan- 
to‘g‘ri (kisiota) so'zini yozib qo'yish mumkin. Xuddi [Cff^COCt] 
dek, ioni tuz konsentratsiyasiga teng bolib  qoladi, chunki 
[CH^COCy] ionlari amalda faqat natriy atsetal eritmada elektrolitik 
dissosiJanishi natijasida wijudga keladi.

Formula (2) dagi[CH^COOH] va [CH^COOr] o'rniga tegishli 
qiymatlar qo‘yilib:

= (3)[tuz] '
hosil qilinadi.

K ~  kislotaning elektrolitik dissotsilanish konstantasi berilgan 
sharoitda doimiy qiymat. Shu sababli vodorod ionlari konsent- 
ratsiyasining tuz konsentratsiyasi nisbatiga teng boladi. Xuddi 
shunday mulohaza yuritib, kuchsiz asos va uning kuchli kislota 
bilan hosil qilgan tuzi aralashmasidan iborat bufer eritma uchun 
quyidagicha tenglama chiqarilsa boladi:

tuz
Bufer eritmadagi vodorod ionlarining konsentratsiyasi kislota 

bilan tuzning absolut konsentratsiyasining mutlaqo qiymatiga 
bog‘hq emas, balki shu qiymatlarining nisbatiga bogliq ekanligi 
(3) tenglamadan ko‘rinib turibdi. Shuning uchun bufer eritmalar 
suyultirilganda vodorod ionlarining konsentratsiyasi amalda o‘zgar- 
maydi.
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Bufer aralashma vodorod ionlarining konsentratsiyasi ko‘pa- 
yishi yoki kamayishiga to‘sqinlik qiladi, shu jihatdan oünganda 
bufer aralashmalar o‘z tarkibida faqat kislota (yoki faqat asos) 
saqlaydigan eritmalardan farq qüadi.

Darhaqiqat, agar sirka kislota büan natriy atsetatdan iborat 
aralashmaga xlorid kislota qo'shüsa natriy atsetat büan ahnashinishi 
reaksiyasiga kirishadi va natriy xlorid hosü qñib, kuchsiz sirka 
kislotaiü ajratib chiqaradi:

HCl + CH^COONa NaCl + CH^COOH,

+ C r  + CFI^COO~ +  Na^ ->  N a ^ C r  +  CH^COOH.
Buferlüc ta’sirini baholash uchun bufer sig‘imidan foydalanüadi. 

Bufer eritmaning pH ini bir birlikka o‘zgartirish uchun zarur 
bo‘lgan kuchli kislota yold asosning gramm ekvivalentlari soni 
bufer sig'imi deyiladi. Bufer eritmadagi kislota va tuzning 
konsentratsiyasi qancha yuqori bo‘lsa, ularning bufer sig‘imi 
ham shuncha katta bo‘ladi. Bufer aralashmalarga ozroq laichli 
kislota yoki kuchli asos qo‘shüsa shu aralashmadagi vodorod 
iorüarining konsentratsiyasi (eritmaning bufer sig‘imi chegarasida) 
juda kam o'zgaradi.

Bufer aralashmalar juda katta ahamiyatga ega. Jumladan, ular 
qon va to‘qimalar tarkibidagi vodorod ionlarini doimiy kpnsent- 
ratsiyasini saqlab turadi. Tuproqda pH ning keskin o‘zgarib 
ketmasligini ta’minlaydi.

Polifunksional kislotalar va asoslar ко‘р1аЪ kimyoviy va 
biologik sistemalarda muhim rol o ‘ynaydi. Inson tanasida, 
to‘qimalarida va tana suyuqligi, masalan qonda bufer eritm.ala- 
rining murakkab sistemalari bor. Rasmda arteriya bo‘ylab 
harakatlanuvchi qizil qon tanachalarining elektron skanerlovchi 
mikroskopda tushirilgan tasviri keltirilgan. Inson qonining pH  
qiymati 7,35 dan 7,45 gacha bolgan oraliqda bo‘lishi, asosan, 
karbonat kislota — bikorbanat bufer sistemasi orqali nazorat 
qilinadi.

1-tajriba. pH ning bufer sistemalar tarkibiga va suyuitiriMshiga 
bogiiqligi.
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Kerakli reaktiv va idishlar: 0,1N "" ' ' ' '
CH^COOH vd. CH^COONa 0,1N

Universal indiiator, distillangan suv, ^ 4.,
shtativ (probirkalaribüan), 10 m ili pipetka. ’

Kislota va tuz nisbatlari har xÜ bolgan 
uchta atsetat bufer eritmalari tayyorlang.
Buning uchun uchta toza probirka ohnadi. *

1-probirka: 9 ml 0,1N CH^COOHva 1 
ml 0,1N CH^COONa quyüadi.

2-probkka: 5 ml 0,1N CH^COOHva 5 ml 0,1N CH^COONa 
quyiladi.

3-probirka: 1 ml 0,1N CB^COOHv& 9 ml 0,1N CH^COONa 
quyüadi.

Aralashtirilgandan keyin eritmalaming har biridan pipetka bilan 
1 ml dan ohnadi va ikkinchi qator uchta (1^ 2', 3’) probirkaga 
quyüadi. Keyin ularga 8 ml dan distillangan suv quyüadi. Shunda 
ikkinchi qator bufer eritmalar birinchi tayyorlangan eritmalarga 
nisbatan 9 marta suyultirüdi.

Shunday tarzda tayyorlangan hajmlari ham bir xil (9 ml) 
bolgan oltita probirkalardagi bufer eritmaga universal indikator 
eritmasidan 5 tomchidan qo‘shib aralashtirüadi va birinchi qator- 
dagi (1, 2, 3) probirkalar (1 \ 2', 3* büan) o‘zaro solishtirüadi. 
Bufer eritma pH ning tuz va kislota nisbatiga bogliqligi haqida 
qanday xulosaga kehsh mumkin.

Shu eritmalaming pH — qiyrnatini

tenglama yordamida hisoblab xulosangizni isbotlab bering. Bu 
tenglamadagi pK — sirka kislotaning ionlanish konstantasining 
teskari ishora büan ohngan logarifmasi.

Pprobirkalar 1 va 1'; 2 va 2̂ ; 3 va 3' ranglarini sohshtiring va 
suyultirishning bufer eritmalaming pH qiymatiga ta’siri haqida 
xulosa chiqaring.

2-taJriba. Bufer sistemaga kuchli kislota va kuchli ishqorlarning 
ta’siri.
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Kerakli reaktiv va idisMar:
1. 0,1N CH3COOH, 0,1N CHjCO O Na, 0,9% ü N aCi. 0,0.IN 

va 0,1N H C Î, 0,1N NaOH, universal indüiator eritmalari.
2. Shtativ (probirkalari bilan).
3. 6 ta 10 ml h pipetka.
Ikkita probirkaga 4 ml dan 0,1N sirka kislota va 6 ml dan 

0,1N natriy atsetat eritmalaridan soling. Xuddi shunday ikld pro
birkaga 10 ml fiziologik eritmadan (0,9% И NaCI) solinadi. Bu 
to‘rt probirkaning har biriga 5 tomchidan universal Indikator 
eritmasi qo‘shiladi va aralashtiriladi. Fiziologik eritmasi bo'lgan 
probirkalarga ularning rangi bufer rangi bilan bir xil bo‘lguncha 
0,01N xlorid kislota tomiziladi. Bufer eritma solingan va fiziologik 
eritmasi bolgan probirkalardan bittadan olib ularga 5 tomchidan 
0,1N xlorid kislota qo‘shing, qolgan ikki bufer va fiziologik eritma 
sohngan probirkalarga 5 tomchidan 0,1N ishqor qo‘shing.

Probirkalardagi suyuqliklar ranglarüiing o‘zgarishiga asoslanib, 
kuchh kislota va ishqorlaming bufer eritma pH qiymatiga ta’siri 
haqida xulosa chiqaring.

3-taJriba. Bufer siglmining saymltirishga bog‘Mqiigi.
Kerakli reaktiv va idishlar:
1. 0,1N CH3COOH, OJ.N CH3C0 0 Na, metiloranj, 0,1N 

NaOH. eritmalari, distillangan suv.
2. Shtativ (probirkalari bilan), 4 ta 10 ml h pipetka.
Probirkada 9 ml 0,1N. CH3COOH eritmasidan va l*ml 0,1N

CHjCOONa eritmasidan aralashtiriladi. Tayyorlangan bufer 
eritmadan 1 ml ni boshqa probü'kaga ohb, unga 8 ml dist.Uiangan 
suv qo'shib suyultiriladi. Har ikki probirkaga ikki tomchidan 
metiloranj qo'sliib aralashtiriladi. So‘ngra ikkala probirkaga barobar 
miqdorda 0,1N ishqor eritmasidan 3—5 tomchi tomiziladi. Eritma
lar ranglarining o‘zgarishiga asoslanib, suyultirishning bufer 
sig'imiga ta’siri haqida xulosa chiqaring.

4-tajriba, Bufer eritmalar tayyorlash.
Kerakli reaktiv va idishlar:
1. 0,1N CH3COOH, 0,1N CHjCOONa, universal Indikator 

eritmalari.
2. Shtativ (probirkalari bilan), 2 ta 10 ml li pipetka.
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7 ta probirkaga darajaiangan pipetka yordamida 0,1N sirka 
kislota va 0,1N natriy asetat eritmasidan jadvaida ko‘rsatilgan 
miqdorda soling va imiversai indikator tomizib, yaxshüab aralash- 
tiring.

Probirka raqami

Kislota miqdori, ral 9,8 1,5 0,2

Tuz miqdori, m! 0,2 1,0 8,5 9,8
pH ning rangli jadval yordamida 
aniqlangan qiymati
pH ning hisoblangan qiymati

Eritmalarning rangini rangli jadval bilan solishtiring va pH 
qiymatini aniqlang. Eritmada vodorod ionlarining konsent
ratsiyasini quyidagi formuladan toping. Har ikkita natijalami o'zaro 
solishtiring.

{kislota]
[tuz]

[kislota]
[tuz]

K^\,%5 \Q -\C H ,C 00H  uchun],
§-tajriba. Sut zardobining bufer hodisasini 0‘rganish.
Sig‘imi 200 ml bo‘lgan konussimon kolbaga 50 ml sut solinib, 

uni suv hammomida 40°C ga qadar qizdiriladi, ustiga 0,05 gr 
shirdon fermentidan qo‘shib, aralashma 10~15 daqiqa suv ham
momida saqlanadi. Sut ositiga cho‘kkan kazeinni filtrlab ajratiladi.

Filtrat sut zardobi pH ni Mixaelis asbobi yordamida aniq
lanadi.

Probirkaga 5 ml sut zardobidan olinadi, ustiga shuncha 
distiUangan suv quyiladi, chayqatib aralashtiriladi va pHi aniqlanadi.

Qolgan sut zardobidan 5 ml dan o‘lchab, ikkita pobirkaga 
quyiladi, ular ustiga 1 tomchidan universal indikator eritmasidan
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tomizüadi. Birinchi probirkaga 0,01N HCl va ikkinchi probirkaga
0,0 IN NaOH eritmasidan 2 tomcMdan tomizüadi, aralashmalar 
chayqatñadi. Hosü bolgan ranglar étalon eritmalar ranglari büan 
sohshtirüadi.

Kuzatñgan jarayonda olmgan natijalarga asoslanib, sut zardobida 
buferlik xususiyati mayjudhgi haqida xulosa chiqarüadi.

Mustaqil talim  uchun savol va mashqlar:
1. Bufer eritmalar deb qanaqa eriímalarga aytiladi?
2. Bufer eritmalarning turlariga misollar keltiring.
3. Eritmalardagi bufer ta ’sir mexanizmini tushuntíring.
4. Bufer sig‘im deb nimaga aytiladi?
5. Bufer eritmalarning ahamiyatini misollar bilan izohlang.
6. Tuproqda bufer eritma xususiyati mavjudmi?

♦ Laboratoriya ishi № 2.5

Kimyoviy reaksiya tezligiga ía’sir etuvcM 
omillami o‘rgamsh

1-tajriba. Reaksiya tezlígining reaksiyaga kirishuvchi moddalar 
konsentratsiyasiga bog‘liqligi.

Asboblar: shtativ (probirkalari büan), 5,10 va 15 w/h pipetkalar.
Reaktivlar: IN NajS^Oj va 1:5 suyultirügan H2SO  ̂oritmalari, 

Zn metalining bolakchasi, H ,0  (distiUangan).
Ishning mazmuni: uchta probirkaga Na^S^Oj eritmasidan 

quying: birinchisiga 15 ml, ikkinchisiga 10 ml, uchinchisiga 5 ml. 
Ikkinchi probirkaga 5 ml, uchinchisiga 10 mi suv quying. Uchta 
boshqa probirkaga 1:5 suyultirilgan sulfat kisiotadan 5 m l dan 
quying. Na^SjOj h har qaysi probirkaga boshqa probirkadagi HjSO^ 
eritmasidan 5 ml dan quyib chayqating. Kislota quyügandan keyin 
necha sekundda loyqalanish hosü bolganini kuzating, ma’lumotni 
jadvalga yozing.

Reaksiya uchun sarflangan vaqtni 100/t ko‘iinishida ordinata 
o'qiga, eritmaning konsentratsiyasi C ni obsissa o‘qiga qo‘yib, 
olingan natijalami grafik usulda ifodalang. Reaksiya tenglamasi 
qisqartirilgan ionh holda quyidagicha boladi:
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Probirks
raqami

Na^SjOjlN 
eritmasi, ml

Hp,
ml

HjSO, 1:5 
suyoiltirilgan 

eritmasi

t -  loyqahosil bo‘lish 
uchun sarflangan vaqt 

100/ t  ko‘rinishda
! 15

10

10

S P 32-  + 2H+ -  Si + SO,, + n p .
Tajriba natijalariga asoslanib, reaksiya tezligining konsentra- 

Isiyaga bogliqligi haqida xulosa chiqariug.
ikkita probirka olib, har biriga 2 donadan (bir xil kattahkda) 

mx bolagidan soling.
Birinchi probirkaga 5 ml (1:5) sulfat kislota, ikkinchi probirkaga 

esa 5 ml (1:10) suyultirilgan sulfat kislota eritmasidan bk vaqtda 
quying. Qaysi probirkada reaksiya tezroq amalga oshishini aniqlang 
va sababini tushuntiring.

2-tajriba. Reaksiya texligining qattiq moddaning maydaian- 
ganligiga bogliqligi.

AsboMar: shtativ (probirkalari büan).
Reaktivlar: bol- bolakchasi va b o l kukuni, 2N CH^COOH, 

5% li CuSO^, 2N HCl, mx bolakchalari, mx qirindisi.
1. Ikkita probirka olib, birinchi probirkaga 1 gr b o l  bolagini 

ezmasdan, ikkinchi probirkaga esa 1 gr bolni hovonchada ezib, 
kukun holiga keltirib soling. Ikkala probirkaga bir xil miqdorda 
2N sirka kislota eritmasidan quying. Ikkinchi probirkada ko‘pik 
hosil bolib, probirka tashqarisiga to'kilishining sababini tushun
tiring. Reaksiya tenglamasini yozing.

2. Ikkita probirka olib, birinchi probirkaga 1 dona temir bolagi, 
ikkinchisiga temir qipigl solib, har bir probirkaga 1—2 ml dan 
mis (II) sulfat eritmasidan quying. Ikkinchi probirkada eritma 
rangi tez o‘zgarishining sababini tushuntiring. Reaksiya tengla
masini yozing.

3. Ikkita probirka olib, birinchi probirkaga 1—2 ml 2N xlorid 
kislota, ikkinchi probirkaga esa 1~2 ml 2N sirka kislota eritmasidan 
quying. Ulaming har biriga 1 donadan mx bolagidan soling.
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Probirkaiarda vodorod ajralib chiqishi bir xil emasligiga ishonch 
hosü qiling. Sababini tushuntiring va har bir reaksiya tenglamasiîd 
yozing.

3- tajriba. Kimyoviy reaksiya tezligining o‘zaro ta ’siriashuvchi 
moddaning tabiatiga bogiiqligi.

Asboblar: shtativ (probirkalari büan).
Reaktivlar: 2N BaCl^ , 2N H^SO  ̂ eritmasi, Zn metah.
Ishning mazmuni: 1. Probirkaga bariy xloridning 2N eritma

sidan 1-2 ml quying. Ustiga sulfat Idslotaning 2N eritmasidan 2 ml 
qo‘shing. Bir zumda oq cho‘kma tushishini kuzating. Reaksiya 
tenglamashii yozing. Probirkaga 1 dona rux bo‘lagidan solib, ustiga 
2N sulfat kistota eritmasidan 2~3 m l quying. Vodorod ajralib 
chiqishiru kuzating. Vodorod ajrahb chiqishi uzoq davom etishiga 
ishonch hosil qiling. 1- va 2-tajribalar uchun olingan moddaiarni 
reaksiya tezligiga ta’siri haqida xulosa chiqaring.

4-tajriba. Reaksiya tezligiga temperatwraiiing ta’siri.
Asboblar: shtativ (probirkalari bilan), spirt lampasi, suv hammomi.
Reaktivlar: KMnO^,l:20 suyultirilgan H^SO ,̂ 0,5N Nâ ^Ŝ O,,

1:3 suyultirilgan HNO3 eritmalari, CuO.
Ishning mazmuni: 1. Ikkita probirka olib, ularga bir xü miq

dorda kahy permanganat (KMnO^) kristahdan sohng. Birinchi 
probirkani past alangada, ikkinchi probirkani esa yuqori alangada 
qizdiring. Ikkinchi probirkada kaliy permanganatmng pafchalanish 
tezligini kuzating. Uchi cho‘g‘ bo‘lib turgan cho'pni probirka 
og‘ziga tuting. Uning ravshan yonishini kuzating. Realcsiya tengla- 
masitii yozing.

2. Ikkita probirka olib, uiarning har ikkalasiga 1:20 nisbatda 
suyultirilgan sulfat kislota eritmasidan 10 m l dan quying. Birinchi 
probirkani suv hammomida qizdking. Ikkinchisini esa qizdirmang. 
Ikkala probirkaga 10 w/ dan 0,5N natriy tiosulfat eritmasidan bir 
vaqtda quying. Reaksiya boshlanishini (oitingugurt loyqaiamb cho‘- 
ka boshlaydi) soatga qarab belgüang. Birinchi probirkada loyqala- 
nish tez boshlangaiüigining sababini tushuntiring. Reaksiya tengla- 
masini yozing.

3. Ikkita probirka ohb, har biriga 0,5 gr dan mis (11) oksid 
soling, Ikkala probirkaga nitrat kislotaning (1:3) suyultirilgan
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eritmasidan 2 ml dan quying. Birinchi probirkani qizdiring, ikkm- 
clüsini qizdirmang. Qizdirilgan probirkada eritma rangini tez 
o‘zgarisbiriing sababini tushuntiring. Reaksiya tengiamasini yozing.

5-tajriéa. Kimyoviy reaksiya teziigiga katalizator ta ’siri. 
Asboblar: shtativ (probirkalari bilan).
Reaktivlar: 3% h eritmasi, MnO^, PbOj.
Ishning mazmuni: ikkita probirka olib, ularning har biriga 

5 mi dan 3% li vodorod peroksid eritmasidan quying. Ikkala 
probirka og‘ziga uchi cho‘g‘ bo'íib turgan cho‘pni tushiring. 
Cho‘pning yonmasligini kuzating., Probirkalardan biriga ozgina 
marganes (IV) oksid (MnOj) kukunidan soling. Gaz ajrahsMni 
kuzating. ikkala probkkaiar og‘ziga uchi cho‘g‘ bo‘hb turgan 
cho'pm tuting. Marganes (ÍV) oksid solingan probirkada cho‘pnhig 
yonishini kuzating. Sababini tushuntiring. Reaksiya tenglamasini 
yozing. Yuqoridagi tajribani qo‘rg‘oshin (IV) oksid (PbOj) bñan 
ham takrorlang. Qanday o‘zgarish bo‘ldi? Xulosa chiqaring.

Hozirgi zamon avtoulovlari to liq yonmagan uglevodorodlar, 
uglerod oksidlari va azot oksidlarini tashqi muhitga kam chiqa- 
ruvchi qurilma katalizatorli qayta hosil qiluvchi komertor bilan 
jihozlangan. Uning ishlash mexanizmi shundaki, CO ni oksidlaydi 
va oxirigacha yonmagan uglevodoradlarni (CÔ  va II^O gacha) 
oksilaydi bu yo‘l azot oksilarini kamaytirib, gaz holatidagi 

hosil bolishiga olib keladi. Shunday qilib, ikki turdagi kata
lizator ishlatiladi — oksidlovchi va qaytaruvchi katalizatorlar. 
Katalizatorlar sifatida, odatda, platina, radiy yoki palladiy kabi 
metallardan foydalaniladi.

12-rasm.
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Mustaqil talim uchun savol va mashqlar:
1. Kimyoviy reaksiya tezligi deb nimaga ayUiadi?
2. Kimyoviy reaksiya tezligiga la 'sir etuvchi omillarni sanab, ularni 

izohlang.
3. Katalizatoming biologik jarayonlardagi rolini tushuntiring.

♦ Laboratoriya ishi № 2.6

Adsorbsiya

Har qanday modda sirtida erkin energiya mavjud bo‘!adi. 
Ana shu energiyani sarflash bilan boradigan jarayonlar o ‘z- 
o ‘zicha boradi. Ikki modda chegara sirtlarida sodir boladigan 
yutilish (adsorbsiya) bunga misol b o la d i. Sirtida m odda 
to‘planadigan modda adsorbent, >Txtiladigan modda adsorbtiv 
deyiladi. Adsorbsiya qaytar jarayon, unga teskari desorbsiya ham 
mavjud.

Adsorbsiya yutuvchi va yutiluvchi moddalarning tabiatiga, 
temperatura va konsentratsiyaga bog‘liq. Adsorbsiy^a bilan konsent- 
ratsiya orasidagi boglanishni Freyndlixning empirik formulasida 
ifodalash mumkin:

X  -
-— = k-c",
m  •

X — adsorbsiyalangan modda miqdori, gr yoki mollarda;
m — adsorbent massasi, gr;
с — adsorbtivning muvozanatdagi konsentratsiyasi;
k, n — o‘zgarmas qiymatlar.

X
Agar — ning С bog‘hqHgini grafik usulda tasvirlasak, adsorbsiya

izotermasini hosil qilamiz l-chizma.
Freyndlix tenglamasini logarifmlaymiz:

^ g - ^ ig k  + - ig C  
m n
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■ 2-chizma.
X

va i g — ning ^gCga bog‘liqligi to ‘g‘ri chiziqdan iboratiigi
TJtl'

2-chimadan ko‘rinadi. Bu grafik boglanish kv&n qiymatiaming 
nechaga tenghgini ko‘rsatadi.

1-tajriba. Sirka kislotaning tuproqda adsorbsilanishi.
Kerakli reaktiv va jihozlar:
1. Sirka kislotaning 0,2; 0,1; 0,05; 0,025N, fenolftalein, 0,1N 

NaOH eritmalari, tuproq.
1. 250 ml sig‘imli 12 ta konussimon kolba 20 ml 11 olchov 

silindri, 4 ta voronka, byuretka.
Ishning bajarilish tartibi:
12 dona kolba ohb, 1 dan 12 gacha raqamlanadi. 1—4 kolbalarda 

200 m/dan sirka kislotaning 0,025N, 0,05N, 0,1N, 0,2N konsent- 
ratsiyah eritmalari sohnanadi. 1—4 kolbalardagi eritmalardan 100 
ml dan olib mos ravishda 5—8 kolbalarga solinadi (ya’ni 1 kolbadan 
5 kolbaga, 2 kolbadan 6 kolbaga va h.k.). Texnokimyoviy tarozida 
10 gramindan tuproq o‘lchab olhiadi va ular 5 -8  kolbalardagi 
sirka kislota bñan aralashtiriladi. Aralashma 30 daqiqa davomida 
chayqatiladi. So'ngra 5—8 kolbalardagi eritmalar 9—12 kolbalarga 
(ya’ni 5 kolbadagi eritma 9 kolbaga, 6 kolbadagi eritma 10 kolbaga 
va h.k.) filtrlanadi. Demak, 1 -4  kolbalarda dastlabki, 9-12  
kolbalarda adsorbsion muvozanatdagi eritmalar bo‘ladi. Ana shu 
kolbalardagi eritmalardan 20 ml dan olib unga 1 - 2  tomchi 
fenolftalein qo‘s.hib 0,1N NaOH eritmasi yordamida titrlanadi va 
olingan natijalar jadvalga yoziladi.
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EislotsBing
konsentra

tsiyasi

20 ml CH3 COOH eritmasini titrlash uchun sî»f bo'^an 
0, IN NaOH eritmasi

Kol
ba №

I

Dastlabki eritma

II III 0 ‘rtacha 
titr T,

Kol
ba №

Muvozanat konsentrasiyasi

II II 0 ‘rtacha
titrT,

0,025N

0,05N 10

0,1N 11

0,2N 12

Adsorbilangan sirka kislota miqdori 100 gr tuproqda yutilgan 
kislotaning milliekvivalentlar soni bilan ifodalanadi va quyidagi 
tenglama bUan aniqlanadi;

.g iV lOO 
m

X —  Î00 gr tuproqda adsorbñangan kislota miqdori.
[ r ,—Tj] — 0,1N NaOH eritmasi millilitrlari soniga ekvivaient 

bo‘lgan 20 ml eritmadan tuproqda adsorbilangan sirka kislotaning 
miqdori:

— titrlash uchun ohngan sirka kislota hajmi, (20 ml);
B — adsorbsiya uchun olingan kislota hajmi, (100 ml);
N  — ishqorning normalligi;
m — har bir kolbaga sohngan tuproqning massasi.
100 raqam adsorbilangan kislota miqdorini 100 grammga qayta 

hisoblash uchun ishlatiladigan son.
Berilgan qiymatlarni formulaga qo'yib quyidagini yozish 

mumkin.
X ^ 5 \ T r T , l

Kislotaning muvozanat konsentratsiyasi 1 litr eritmaga bolgan 
milhekvivalent soni bilan olchanadi va u quyidagi formuladan 
aniqlanadi:
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è] =  20ml: 

N  = 0,1N;

C = 5 T̂ .
Tajriba natijaiari jadvalga yoziladi:

Kislota kousentrasiyasi

0,25N

0,05N

0,1N

0,2N

Tajribada topilgan qiymatlarga asoslanib, miilimetrii qog‘ozda 
adsorbsiya izotermasini chizing. Buning uchun absisa o‘qiga 
C ning, ordinata o‘qiga X ning qiymatlari qo‘yhadi.

2-tajriba. Tuzlarni Mr-biridan xromatografik usulda ajratish.
Kerakli asbob va reaktivlar: xromatografik kolonka (yoki byu

retka) shtativ, 50 va 100 m l h stakanlar, voronka, paxta, Al^Oj, 
FeClj, Cu(N03 )j, Co(N03)2 tuzlarining 1% li eritmalari.

Tajrihaning bajarilish tartibi: tuzlar aralashmasini tarkibiy 
Qismlarga ajratish uchun xromatografik kolonka (yoki byuretka) 
dan foydaSanamiz. Uning uzunligi 20-25 sm, ichki diametri 
15-20 mm bo‘lishi kerak, pastki qismiga bekitish uchun paxta 
tiqib qo‘yiladi.

Adsorbent sifatiga aluminiy oksiddan foydalaniladi. Xroma
tografik kolonkaning 3/4 qismi AI2O3 bilan to‘ldiriladi va shtativga 
o'matiladi.

Adsorbentni zichlantirish uchun uning ustidan 10 m l distilian- 
gan suv quyiladi va kolonka tagida stakan qo‘yiladi. Adsorbentning 
butun balandligi hollanib bo‘lgandan so‘ng, stakandagi tuzlar 
aralashmasidan iborat eritma kolonkaga quyiladi. Tajribani bajarish 
uchun 1% li FeCl^, Cu(NO.J^, Ca(N0j)^^:úim2L\a.úám 5 m l dan 
ohb ular bitta stakanda aralashtiriladi. Kolonka rasmini chizing 
va unda moddalaming joylanish tartibini ko'rsating.
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3-taJriba. Tuproqdagi kation almasMnisii jarayonini o‘rganish.
Kerakli reaktiv va asboblar: IN  ammoiiiy xlorid, ammoniy

oksalat eritmalari, tuproq, 2 ta 100 m/ li stakan, 2 ta voronka 
o‘rnatñgan shtativ, filtr qog‘oz.

Tajribaning bajarilishi: ikkita shtativda o‘matilgan voronka- 
larga filtr qog‘ozlari joylashtirüadi va ularga 10 grammdan tuproq 
solinadi. Voronlcalar tagiga stakanlar qo‘yiladi va birinchi voron- 
kadagi tuproq distiUangan suv, ikkinchisidagi esa IN  eritmasi 
bUan yuvüadi. Ikkala stakanlardagi eritmalardan 1 ml dan ohb
2 ta probirkaga solinadi va ularda Câ '̂  bor-yo‘qligini bUish uchun 
ammoniy oksalat yordamida sifat reaksiyasi o‘tkazUadi.

Suvh so‘rimda ionlari yo‘qligi, tuzU so‘rimda esa mavjud- 
hgi sababini tushuntiring. Tuproqda sodir bo'ladigan ion alrna- 
shinish sxemasini yozing.

4-tajriba. Bo‘yoq moddalar va zoUarning ko‘mirda adsorbsila- 
nishi va bu jarayonga erituvchilar tabiatining ta’siri.

Kerakli jihoz va reaktivlar: shtativ (probirkalari bilan) 
voronka, pipetkalar, chayqatish apparati, filtr qog‘ozi, suv ham
momi, mis sulfat va kaliy bixromat, kobalt xlorid tuzlari eritmalari, 
fiiksinning suvdagi hamda spirtdagi eritmalari, yangi tayyorlangan 
temir (III) gidroksid hamda Berlin lauzeri, metilen ko‘ki, aktiv- 
langan ko‘mir, yod eritmasi, so‘lak eritmasi, kraxmalning 0 ,1% 
eritmasi.

Tajribaning bajarilishi: 6 ta probirka olib, raqamianadi va
2 ml dan:

1-probirkaga CuSO^ eritmasidan;
2-probirkaga fuksinning suvh eritmasidan;
3- probirkaga fiiksinning spirth eritmasidan;
4-probirkaga Fe(0 H)3 suspenziyasidan;
5-probirkaga Berlin lauzeri suspenziyasidan;
6-probirkaga K^Cr^O  ̂ eritmasidan solinib, ustiga 0,1 gramm

dan aktivlangan ko‘mir qo‘shiladi. Eritmalami saqlovchi probir
kalar chayqatish apparatida 5 daqiqa chayqatiladi. So‘ngra 
quyqalami cho‘ktirish uchun probirkalar 10 daqiqa atrofida shtativ
da tinch holatda saqlanadi. Probirkalardagi cho'kmalar ustidagi 
suyuqliklar rangiga qarab adsorbsiya sodir bo‘lganligi yoki
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hoMmaganligi haqida har bir holat uchun alohida-alohida xulosa 
chiqarüadi.

5-tajribu. So‘lak amiiazasining aktiviangan ko‘inirda adsorb- 
silaRishi

Kerakli jihoz va reaktivlar: 4-tajribadagi kabUar.
Tajribaning bajarilishi: ikkita probirka olib, ularga 2 ml dan 

so‘lak eritmasidan solinadi. Probirkalardan biriga 0,2 gramm 
aktiviangan ko‘mir bo‘lakchalaridan tashlab, 5 -6  daqiqa davomida 
chayqatiladi. Ikkinchi probirka(nazorat) solishtirish uchun qol- 
dirñadi. Aktiviangan ko‘mir sohngan probirkadagi aralashma qog‘oz 
yordamida filtrlanadi. Nazorat va filtrat probirkalariga kraxmal
ning 0,1 % li eritmasidan 5 ml dan quyib, aralashmah probirkalar 
15 daqiqa davomida 37-40°C h suv hamrnomida isitiladi. Probir
kalardagi eritmalar xona haroratiga qadar sovutiladi va 2-tom- 
cliidan yod eritmasidan tomiziladi. Qaysi probirkada kraxmal qolgan 
bo‘lsa, o‘sha eritma ko‘k rangga bo‘yaladi.

Aktiviangan ko‘mir ishtirokidagi jarayon haqida xulosa chiqaring.
6-îajriba. Adsorbilanish yordamida moddalarni bir-biridan 

ajratish.
Kerakli jihoz va reaktivlar: 4-tajribadagi kabilar.
Tajribaning bajarihshi; Kobalt xloridi va metilen ko‘ki eritmalari 

rangiga e’tibor bering va ulardan 2 ml dan probirkada aralashtiring, 
ustiga 0 ,2  gramm aktiviangan ko‘mir bo'lakchalarini tashlab,
3—5 daqiqa davomida chayqating va oldindan ho‘llangan filtr 
qog‘ozida filtrlang. Qaysi modda filtrat tarkibida bo'ladi? Qaysi 
modda ko'mirda adsorbsiyalanib, filtr qog'ozda qoldi?

Mustaqil talim  uchun savol va mashqlar:
1. Adsorbsiya deb nimaga aytiladi? Uning turlari?
2. Gaz va suyuq moddalarning qattiq jismda adsorbsilanishini qanaqa 

usullar bilan aniqiash mumkin ?
3. Gibss tenglamasi nimani ifodalaydi?
4. Adsorobilanish muvozanati nimadan iborat?
5. Xromatograflk tahlil nima ?
6. Tuproqda adsorobsiyaning qanaqa turlari vujudga keladi?
7. Adsorobsiyaning atrofimizdagi hodisalar ko ‘rinishda uchrashiga 

misollar keltiring.
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♦ Laboratoriya ishi № 2.7

Kolloid eritmalaming olinishi, 
mitsellaning tuzilishi

Kolloid eritmalar, asosan, ikki usulda olinishi mumkin;
a) maydalash (ya’ni dispergatsiyalash) usuli, bunda o'lchami katta 
zarrachalar o‘lchami kichiklashtirüadi. b) yiriklashtirish (ya’ni 
kondensatsiyalash) usuli, bunda o'lchami kichik zarrachalar 
o'lchami katta zarrachalarga aylantiriladi.

CMn eritma 1 nm__________ 100 nm ^  Suspenziya (loyqa suv)
-------------------------------------------- > <--------------------------------------------

Yiriklashtirish (kondensasiya) usuli Maydalash (dispergatsiya) usuli.

Kolloid eritma hosil bo‘lishi uchun ikkita shart bajarilishi kerak.
Kolloid eritmasi hosil qilinayotgan modda suvda (umumiy 

holda erituvchida) erimasligi shart.
Eritmada barqarorlashtimvchi (stabilizator) bo‘lishi kerak.
Barqarorlashtimvchi vazifasini kolloid eritmasi hosil qilinayot

gan modda tarkibida mayjud ionlardan birini saqlovchi elektrolitlar 
bajaradi.

Masalan, kumush yodid kolloid eritmasida barqarorlash- 
tiruvchi vazifasini AgNO  ̂ yoki KI bajarishi mumkin.

Ayrim hollarda buzilgan ammo eskirib ulguraiagan kolloid 
eritmani tiklash — peptizatsiya ham qo'llaniladi.

Kolloid eritma dispersion muhit (erituvchi) va dispers faza 
(mitseUa ya’ni kolloid zarrachalar yig‘indisi)dan iborat.

Misol tariqasida kremniy (IV) oksid mitsellasining tuzilishini 
qarab chiqamiz.

Kerakli jihozlar va reaktivlar: kanifol, distillangan suv, 
kanifolning etil spirtdagi 2% li eritmasi, AgNO^ 0,05N eritmasi, 
KI 0,05N eritmasi, FeClj tuzining 2% li, 0,7 N va 0,005N 
eritmalari, K4fFe(CN)g] tuzining 0,1N va 0,005N eritmalari,

-  oksaiat kislotaning 0,1N eritmasi.
Probirkalar, shisha tayoqcha, temir shtativ, voronka, stakan, 

qora tuproq, filtr qog'oz.
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Kailoid zarracha

“ V
mitsella

13-rasm. Kremoiy oksidi zoli 
, mitsellasining tuzilishi

1-tajriba. Kanifolning chin eritmasi suspenziyasi va gidrozoiini 
olish.

a) Probirkaga biroz kukun holdagi kanifol soJing. Uning ustiga 
suv qo‘shib, shisha tayoqcha bilan araiashtiring.

b) Boshqa probirkaga 10 ml distiUangan suv oüb, kanifohiing 
spirtdagi 2% h eritmasidan 5 tomchi qo‘shing. Hosil bo‘lgan 
aralashmadan spirtni chiqarib joiborish uchun uni qaynagmicha 
qizdirirîg.

c) Uchinchi probirkaga kukun holdagi kanifoldan biroz sohb, 
10 ml spirt qo‘shing va kanifol erib ketguncha shisha tayoqcha 
bilan araiashtiring. Uchaia probirkada hosil bo‘lgan eritmalarning 
qaysi biri suspenziya, kolloid eritma va chin eritma hisoblanadi. 
Buni qanday bilish mumkin?

2-iajriba. Kumush yodid gidrozolining olinishi.
Probirkaga IQ ml distiUangan suv olib, bir necha tomchi

kumush nitrat eritmasidan tomizing. Eritmani qaynaguncha qizdi
ring. Qaynab turgan eritmaga kaliy yodidning yangi tayyorlangan 
1% li eritmasidan bar daqiqadan so‘ng sariq rang hosil bulgunga 
qadar tomchilab qo‘shib boring. Vaqt o‘tishi bilan zolning rangi 
o‘zgaradimi? OUngan kumush yodidning zoli Tindal konusini hosil 
qüadimi? Gidrozol qanday usul bilan olingan? Kumush yodid 
mitsellasining formulasini yozing.

3-taJriba. ïemir gidroksid zolini oîish.
Kimyoviy stakanga 50 mi suv olib, qaynaguncha qizdiring. 

Qaynab turgan suvga ternir (III) xloridning 2% li eritmasidan
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1-2 ml qo‘shing. Zol qaysi usui bilan va qaysi reaksiyaga muvofiq 
olindi; temir gidroksid zoîining mitsella foraiulasini yozing.

4~tajriba, Berlin lazuriniiing gidrezolini olish.
Frobiikaga temir (III) xloridning 0,005N eritmasidan 1 ml 

oling, ustiga sariq qon tuzining to‘yingan eritmasidan 1 ml qo‘shing. 
Cho‘kmani filtr qog‘oziga qo‘yib rangsiz filtrat hosil bo‘lguncha 
distillangan suv bilan yuving. Cho‘kmali voronka tagiga toza 
probirka qo‘yib, unga 0,1N oksalat kislota (H2C20 )̂ eritmasidan 
qo‘shing. Filtrdan o‘tgan suyuqlik qanday rangga Idradi? Zol 
qanday usul bilan oiinadi?

5~tajriba. KoUoid eritmalar hosil qilisMa reaksiyaga kirishwcM 
moddalar konsentratsiyasining ta’siri.

a) Probirkaga temh* (III) xloridning 0,005N eritmasidan 1 ml 
ohb, uning ustiga sariq qon tuzining 0,005N eritmasidan 1 ml 
quying. Hosil bo‘lgan eritma qanday ko‘rinishga ega? Xulosa 
chiqaring.

b) Probirkaga temir (III) xlorid ning 0,1N eritmasidan 1 ml 
va sariq qon tuzining 0,1N eritmasidan 1 ml qo‘ying. Nimani 
kuzatdingiz? Xulosa chiqaring.

c) Probirkaga sariq qon tuzining to‘yingan eritmasidan 2 ml 
ohb, unga temir (III) xloridning to‘yingan eritmasidan 1 ml qo‘- 
shing. Hosil bo‘lgan zoldan boshqa probirkaga biroz olib, unga 
10 ml suv qo‘shing. Nima sodir bo'ladi? Xulosa chiqaring. •

6-tajriba. Peptizatsiya usplida tuproq zarrachalaurining zoMni 
olish.

Shtativga temir halqa berkitiladi va unga ichida filtr qog'oz 
joylashtirilgan shisha voronka o'rnatiladi. Voronkadagi filtr qo- 
g‘ozning 2/3 qismiga rnaydalangan qora tuproqdan solinadi. 
Voronka 3—4 noimal konsentratsiyah NaCl eritmasidan tuproq 
yuzasi to'la yopiladigan qilib quyiladi va voronka ostiga stakan 
qo‘yib filtrat yig‘ib oiinadi. Ana shu jarayon yana uch marta 
takrorlanadi. Bunda tuproq yutish kompleksi tarkibidagi Ca^^ 
ionlari Na^ ionlariga almashinadi.

Stakandagi filtrat rakovinaga to‘kib tashlanadi va voronkada 
joylashgan tuproqni endi Na" ionlaridan tozalanadi. Buning uchun 
xuddi yuqoridagidek qilib tuproq yuviladi, bunda faqat distillangan
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siivdan foydalaniladi. Yuvish jarayonida filtratning rangiga e’tibor 
herish kerak. Filtrat, avvalo, rangsiz, so'ngra sarg‘ish, keyin sariq, 
oxirida qoiamtii-qo‘ng‘ir tusga kiradi. Oxirgi rangining paydo 
ho‘lishi tuproq koUoidlarining eritmaga o‘tishidan darak beradi. 
Ana shu paytda voronka tagida toza stakan qo‘yish kerak va tuproq 
zarrachalarining 100—200 ml zolidan yig‘ib ohsh kerak. Uni keyingi 
darslardagi tajribalar uchun saqlab qo‘ying.

Eritmadagi tuproq kolloidi mitsellasining formulasini yozing.

Mustaqil ta ’Um uchun savol va mashqlar;
7. Kolloid eritmalaming klassiflkatsiyasi.
2. Kolloid mitsellasining tuzilishi.
3. Peptizatsiya nima?
4. Kolloid eritmalaming barqarorligiga sabab nima?
5. Kolloid eritmalar hosil bo ‘lishiga konsentratsiyaning ta ’sirini izohlang.

 ̂ Laboratoriya ishi №  2.8

Kolloid sistemalaming elektr xususiyatlari

Î -tajriba. Elektroforez.
Qattiq fazadan iborat koUoid zarracha 

va erituvchi chegarasida bir xil zaiyadli ion
iarining tanlab yutilishi (adsorbsiyalanishi) 
natijasida potensiallar farqi yuzaga keladi.
Qattiq faza qanaqa ishorali zarrachalarni 
yutganligiga qarab o‘shandek zaryadlanadi.
Elektrodlar elektr maydoni ta’sirida kolloid 
zarrachalar bir tomonga, erituvchi esa bosh- -rasm.
qa tomoniga qarab harakatlanadi, chunki erituvchi qarshi ioniarni 
o‘zida saqlaydi. Kolloid zarrachalarning elektr maydoni ta’sirida 
biror qutbdagi elektrod tomon harakatlanishi elektroforez deb 
nom olgan. Elektroforezni kuzatish tufayh kolloid zarrachaning 
harakatlanish tezligini, ular zaryadi belgisini aniqlash mumkin.

Ish uchun zarar asboblar va reaktivlar: elektroforezni kuzatish 
uchun asbob, 2 V kuchlanishh batareya yoki akkumulyator, loy 
parchasi, yuvilgan qum, distillangan suv.
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ishning bajarilishi: o‘lchami 8x15 sm va qalinligi 4 sm bo‘lgan 
loy parchasiga 2 sm chuqurlikda diametri 1,5-2 sm bolgan shisha 
naychalar joylashtirüadi. Shisha naychalarga qalinligi 0,5 sm qüib 
toza yuvügan qum sohnadi va uning ustiga qumdan 4—5 sm baland 
qüib suv quyiladi. Bunda suvning sathi shisha naychalarning 
elektrodlaridan baland bo‘lishi kerak. Elektrodlaming simlari kuch- 
larüshi 2 V bolgan batareya yoki akkumulyatoiga ulanadi. Tok 
ulangandan so‘ng bir necha daqiqa o‘tgandan keyin elektroforez 
boshlanadi. Batareyaning musbat qutbi ulangan naychaga loy 
zarraclialari oladi, buni suvning loyqalanishidan büish mumkin.

Tuproq koUoidi mitsellasining formulasini yozing.
2-tajriba. Kolloid zarrachalar zaryadining belgisini aniqlash.
Kerakli reaktivlar: 0,005N FeClj, 0,05N K JFe(CN )gj 

eritmalari, pipetka probirkalar, filtr qog‘ozi.
ikki probirkada berUn lazurining koUoid eritmasi tay^'orlanadi. 

Buning uchun birinchi probirkadagi 1 ml 0,005N FeCl^ eritmasiga
3 ml КДРе(СН)^ 0,005N eritmasidan, boshqa probirkadagi 3 ml
0,005N FeClj eritmasiga 1 m /K JFe(C N )J, 0,005N eritmasidan 
qo‘shing.

Birinchi probirkadagi eritmadan filtr qog'oziga bir tomchi 
tomazüadi. Bu tomchi qog‘ozga shimügandan keyin, taxminan 
uning diametriga teng bo‘lgan masofada ikkinchi eritmadan bir 
tomchi tomizüadi, hosil bolgan doglarnhig xususiyatlarini*o‘zaro 
solishtiring. Odatda, filtr qog‘ozini koUoid eritmalar bilan namlan- 
ganda, uning tolalari manfiy zaryadlanadi. Shuni hisobga oigan 
holda yuqoridagi kolloid eritmalar zarrachalaritüng zaryad belgisi 
haqida xulosa chiqaring. Kolloid zarrachalar zaryadining belgisi 
ohngan moddalarning konsentratsiyalari nisbatlariga bogliqmi? 
Ikkala eritmalar uchun ham mitsellalar formulalarini yozing.

Mustaqil talim uchun savol va mashqlar:
1. Kolloid eritmalarning qanaqa elektr xususiyatlari bor?
2. Kolloid zarracha sirtidagi qo ‘sh elektr qavat qanday tuzilgan ?
3. Elektroforez va elektroosmos bir-biridan qanday farqlanadi?
4. Termodinamik va elektrokinetik potensiallar nima?
5. Tuproq kolloidlarining mitsellasi qanday tuzilishga ega?
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« Laboratoriya ishi Ns 2.9

KoHoid eritmaîarîjing xossaiari, koagulyasiyasi va 
hiraoyaianishi

Kolloid zarrachaiar sirtida elektr zaryadiniDg mavjudligi kolloid 
zarrachalar barqarorligini ta’rninlashda muhim ahanriyatga ega.

Mitsella elektroneytral zarracha, chunki undagi potensial aniq- 
lovchi ioiilarning zaryadini qarshi ionlar o‘z zaryadlari bilan 
neylrallab turadi. Poteiisial ariiqlovchi ionlar agrégat zarracha sirtida 
adsorbilangan, qarshi ionlarning ayrimlari adsorbsion, qolganlari 
esa difïuzion qavatlarda boladi.

Kolloid zarrachalar o‘zaro yaqinlashganda, ularning diffuzion 
qavatlari bir-birim qoplaydi. Ular orasida itarihsh kuchlari bilan 
bir qatorda tortishish kuchlari ham ta’sir etadi. Agar tortishish 
kuchlari kuchliroq bolsa, zarrachalar birikib kattaroq agregatlar 
hosii boladi, ya’ni kolloid eritma koagulyatsiyalanadi.

Liofob kolloidlarda (suvda erimaydigan moddalar kolloidlari) 
elektrolitlar ta’siri juda seziluvchan boladi. Ozgina elektrolit butun 
kolloid eritmani buzib, kolloid zarrachalami yoppasiga cho'kmaga 
tushiradi. Zolda koagulyatsiyani vujudga keitiravchi elektrohtning 
eng kam miqdori (C^)ga koagulyatsiya arafasi (koagulyatsiya 
bo‘sag‘asi) deyiladi. Koagulyatsiya arafasiga teskari kattalik 
elektrolitning koagulyatsiyalash qobiliyati (P) deyiladi:

Tajribalar shuni ko'rsatadiki, koaguiyatsiyalovchi ionning 
zaryadi qancha katta bolsa uning koagulyatsiya arafasidagi miqdori 
shuncha kam boladi.

C, : C2 : C3 =  500 : 10 : 1
1, 2, 3 -  koaguiyatsiyalovchi ionlaming oksidlanish darajalari,
500, 10, 1 — ionlaming miqdoriy nisbatlari.
Qarama-qarshi zary^adli kolloidlar bir-biriga aralashtirilganda 

ham cho'kma hosii bolishi kuzatüadi, buni kolloidlarning o‘zaro 
koagulyatsiyasi deyiladi. Kolloid zarrachalarining potensial aniq- 
lovchi ionlari bir-birini neytrallaydi. Zaiyadsiz agregatlar o'zaro
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birikib cho‘kmaga tushadi. Gidrofob kolloid eritmalarga yuqori 
molekular birikmaning (masalan jelatina) qo‘shihshi tufayh zohüng 
barqarorligi oitadi. Yuqori molekular birikma kolloid zarracha 
sirtida yupqa qavat hosñ qüib, uni elektrolitlar ta’siridan hi- 
moyaíaydi.

1-tajriba: Temir (III) gidroksid zoli uchun koagulyatsiya 
arafasini aniqlash.

Kerakli eritmalar: 2% FqCÎ : 2N NaCl: 0,01N Na^SO^;
0,001N K3[Fe(CN)J; 1% K, [Fe(CN)J.

Kerakli idishlar: sig‘imi 250 mí bolgan ikkita konussimon 
kolba, sig'imi 100 mi bo‘lgan 4 ta konussimon, 2 ta 10 mí U 
pipetka 25 va 100 m/ h 2 ta olchov silindrlari, uchta byuretka o‘ma~ 
tilgan shtativlar, probirkalari bor shtativ, shishaga yozadigan qalani.

Tajribaning bajarilishi: sig‘imi 100 mi bolgan 4 ta kolba
chaga 25 mi dan Fe(0 H )3 zohdan soling. Kolbachalardan 2-ni 
olib (birinchisi solishtirish uchun) byuretkadagi 2N NaCl 
eritmasidan (salgma loyqa hosñ bolguncha) tomchñatib qo‘ying. 
Bunda kolbadagi eritma aralashtirib turüadi. Koagulyatsiyani 
vujudga keltirish uchun sarflangan NaCl eritmasi hajmini daftarga 
yozib qo‘ying. Uchinchi kolbachadagi zolni byuretkadagi 0,01N 
Na^SO^ eritmasi bñan salgina loyqa hosil bolguncha titrlang. 
Sarflangan Na^SO^ eritmasi hajmini yozib qo‘ying.

To'rtinchi kolbachadagi zolni titrlash uchun byuretkadagi
0,001N K3[Fe(CN)g] eritmasidan foydalaniladi va uning ham 
sarflangan hajmi yozib qo‘yiladi. Uchala elektrolitlar uchun 
koagulyatsiya arafasi quyidagi formula yordami.da hisoblanadi:

V, + V„
Bunda Cĵ  -  koagulyasiya arafasi:
K -  zolning hajmi;

-  elektrolitnüig hajmi;
-  elektrolit eritmasining nomiaUigi;
-  ning turli elektrohtlar uchun topilgan qiymatlarini solish- 

tiring va kolloid zarracha zaryadining ishorasi haqida xulosa 
chiqaring.
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2-taJriba. lioîob zoîîarinmg o‘zaro koaguiyatsiyasi.
Kerakli reaktiv va idîshlar. 1-tajribada yozilgan.
Tajribaning bajarilishi: a) Berlin lazurining zolini olish. 

100 ml suvga 3 ml 1% H K JFe(C N )J va tomchilatib 2% h FeClj 
eritmasidan 5—7 tomchi qo‘shing. Eritma ko‘k rangga bo‘yaladi. 
Hosil bo‘lgan zol mitsellasining tuzilishini yozing va eritmani 
keyingi tajriba uchun saqlab qo‘ying.

b) Berlin lazuri va Fe(0 H )3 zoUarining o‘zaro koagulyatsiyasi. 
Manfiy zaryadli berlin lazuri va musbat zaryadh Fe(OH)3 zollari
i-jadvaida keltirügan nisbatlarda aralashtiriladi.

1-jadval

ZoUar

1. Temir (ÍÍI) gidroksid zoli, ml 0,5 1,0 !,5 2,0 2,5 3,0 3,5

2. Berlin lazuri zoli, ml 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 0,5

3. Kuzatügan effekt

4. Qanaqa zaryadli kolloid 
zarracha ortiq

Kuzatilgan effektda cho‘kma bor-yo‘qUgi, koagulyasiya qisman 
yoki to liq  ekanligi yozüadi. 4-bandda esa cho'kmasdan qolgan 
kolloid zarrachalar zaryadi ko‘reatüadi.

3-tajriba. Temir gidroksid d îo‘kniasini peptizatsiyaksîî.
Kerakli reaktivlar: 0,5N FeClj va NH^OH, 0,1N HCl va 

FeCl3 ning to'yingan eritmalari, distiUangan suv.
Kerakli idishlar: shtativ (probirkalar bilan), voronka, filtr 

qog‘oz, 10 ml li pipetka.
Tajribaning bajarilishi: probirkaga temir (HI) xlorid tuzining

0,5N eritmasidan 5 ml soling. Temir (III) gidroksidi to‘liqcho‘kib 
bo'lguncha ammiak eritmasidan tomchilab quying. Hosil bo‘lgan 
cho'kmani dekantatsiya usuli bo‘yicha distiUangan suv bÜan 
yuving. Yuvilgan cho'kmaga 10 ml distiUangan suv qo‘shing va 
araiashtiring. Hosil bo‘lgan aralashmani barobar miqdorida uchta 
probirkaga quying. Birinchi probirkaga 0,1N HCl eritmasidan 10
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tomchi, üddnchi probirkaga temir (Ш ) xloridning to ‘yingan 
eritmasidan 10 tomchi qo‘shing. Uchinchi probirkani sohshtirish 
uchun qoldiring. Uchta probirkani ham yaxshilab chayqating va
5—10 daqiqa o‘tgandan so‘ng ulami o‘zaro sohshtiring. Kuzatish 
natijalarini tushuntiring.

4-tajrîba. Jeiatinaning himoyalasb xususiyaiini o‘rganish.
Kerakli reaktivlar: 0,1% li jelatina, 0,025N Na^SO^ va 

Ре(ОН)з zoü eritmalari.
Kerakli idishlar: shtativ (probirkalar büan), 10 ml li pipetka.
Tajribaning bajarilishi: pipetka büan to‘rîta probirkaga temir 

gidroksidining gidrozolidan 10 ml dan solinadi. Keyin har 
bir probirkaga pipetka orqali jelatina va NajSO^ eritmalaridan
2 -jadvalda ko‘rsatügan miqdorda solib aralashtiriladi.

2-jadval

Probirkalar №

Fe(OH),zoli, ml 10 10 10 10

Jelatinning 0,1% eritmasi, ml 0,2 0,3 0,4 0,5

0,0025N NajSO, eritmasi, ml

Har bir probirkani chayqating va 5 daqiqa o'tgandan keyin 
suyoiqligi tinib qolgan va suyuqUgi biroz loyqalangan probirkalarni 
toping. Jelatinada himoyalash qobihyati mavjudligi haqida xulosa 
chiqaring.

5-tajriba. Organik koUoid eritmalardagi qaytmas koaguUamsl!.
Kerakli jihoz va reaktivlar: shtativ (probirkalari büan) tuxum 

oqsüining 2% h, mis sulfatnmg 5% li, kumush nitratning 5% И, 
qo‘rg‘oshin asetatning 5% li eritmalari.

Tajribaning bajarilishi: organik moddalarning koüoid eritma
lariga Solloid elektrolitlar qo'shüganda ular ta’sirida cho‘kmalar 
hosil qüib qaytmas koagullanishi yuzaga keladi. Bu jarayonni 
kuzatish uchun 3 ta probirkaga 2 -3  ml dan tuxum oqsüining 
2% h eritmasidan solinib, ularning birinchisiga 2 ml 5% li mis 
sulfat eritmasidan, ikkinchisiga 2 m/ 5% li kumush nitrat eritma
sidan uchinchisiga 2 ml 5% li qo‘rg‘oshin asetat eritmasidan 
qo'shiladi. Natijada tuxum oqsüining eritmadagi barqarorligi
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buziladi va probirkalarda cho‘kma hosil bo‘lishi kuzatiladi. Barcha 
probirkalarga 5—6 ml dan distillangan suv qo‘shib, yaxshilab 
aralashtiriladi. Qaytmas koagullanish yuzaga kelganligi tufayli 
cho‘kma eritma holatiga o‘tmaydi.

Mustaqil ta’lim uchun savol va mashqlar:
1. Koagulyatsiya qanday omillar ta ’sirida vujudga keladi?
2. Koagulyatsiya atamasi nimani anglatadi?
3. Shulse — Gardi qoidasini tushuntiring.
4. Koagulyatsiya qanday mexanizmga muvofiq amalga oshadi?
5. Kolloid himoyalanishni tushuntiring.

t

♦ Laboratoriya № 2.10

Geliar va iviqlarda sodir boiadigan 
kimyoviy reaksiyalar

GeUar va iviqlar tashqi ko‘rinishi bo‘yicha qattiq moddalarga 
o'xshaydi. Ular gidrofob kolloidlar yoki polimer makromole- 
kulalarning fazoviy to ‘r hosil qilishi natijasida yuzaga keladi. 
Fazoviy panjara orahqlaridagi bo‘shliqlar erituvchi molekulalariiîi 
saqlaydi. Dispersion muhit va dispers fazaning tabiatiga bog'liq 
ravishda gellar yoki iviqlar hosil bo'ladi.

Gellar A1(0 H)3, Fe(0 H)3, SniOH)^, H^SiOj singari anorganik 
moddalardan hosil bo'ladi. Bu moddalar quritilganda ulaming 
hajmlari kam o'zgaradi, qattiq va mo'rt, g'ovaklari ko'p moddalarga 
aylanadi. Ular sanoatda adsorbentlar sifatida keng qo'Uaniladi.

Iviqlar yoki elastik gellar yuqori molekular moddalardan hosil 
bo'ladi. Jelatin, agar-agar, kauchuk, polietilen bunga misol bo'ladi. 
Iviqlar o'z xossalariga ko'ra geUardan farq qiladi. Iviqlar tibbiyotda, 
biologiyada, veterinariyada katta ahamiyatga ega, chunki inson, 
o'simlik va haj'von to'qimalari, asosan, iviqlardan iborat.

Gellar va iviqlar xossalariga ko'ra qattiq modda va eritma 
orahg'ida turadi.

Gellardagi diffuziya va ba’zi bir kimyoviy reaksiyalar o'ziga 
xosligi bilan ajralib turadi. Gel konsentratsiyasining ortishi bilan 
zarrachalarning gelda diifuziyalanish tezligi pasayadi. Shu sababh
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gellarda kimyoviy reaksiyalar kichik tezlikda boradi, natijada 
yirik kristallar hosil bolishiga sharoit yaratiladi. Agar kimyoviy 
reaksiya natijasida erimaydigan moddalar hosil bo'lsa, cho‘kma 
odatda gel ichida bir tekisda tarqalmay, qavat-qavat bo‘hb ajralib 
turadi.

Qavatlar orasida cho‘kmasiz tiniq qavatlar joylashadi. Bu 
hodisani birinchi marta Lizegang degan ohm tekshirgan.

1-tajriba. Lizegang halqalarini hosil qilish.
Kerakli jihozlar va reaktivlar. Jelatin, kaliy bixromat 

(KjCrjO^) tuzi, 8,5% li AgNOj eritmasi, distiUangan suv, NiSO^, 
FeSO  ̂lH^O, CuSO  ̂SH^O, CoCl^ tuzlari, probirkalar, tubi yassi 
kosacha yoki farfor kosachalar.

Tajribaning bajarilishi 2 gr jelatina 0,06 gramm kaliy bixiomat 
К2Сг20 ,у tuzini 60 ml distiUangan suvda qaynatiUb eritiladi. HosU 
bolgan qaynoq eritmani ikkita yassi kosachaga yupqa qavat qiUb 
solinadi va sovutUadi.

Ikki probirkaga ham shu eritmadan issiq holda tindirib qo‘yi~ 
ladi. Probirkadagi va kosachadagi eritmalar ustiga 8,5% AgNOj 
eritmasidan tomizUadi. Gel qavatida AgNOj sekin-asta diiiuziya- 
lanadi va K^CrjO^ bUan reafeiyaga kirishadi:

K̂ Cr̂ Ô  +2AgN0^ = 2KN0, + Ag^Cr^O,.
Hosü bo'lgan qizü tusU cho‘kma gelda bir tekis bo‘lmay, qavat- 

qavat bo‘lib joylashadi. Bu hodisa Lizegang hodisasi deyüadi»
2-tajriba. Kolloid bog‘i o‘simtasini hosil qilish.
10% h yelim eritmasini tayyorlab 5 ta probirkaga soling. Shu 

probkkalaming har biriga quyidagi tuzlarning kristaUaridan kam- 
kamdan tashlang. I, II, III va IV probirkalarga mos ravishda 
NiSO^, FeSO  ̂lH^O, Си80^-5Щ0, CoCl ,̂ tuzlari kristaUaridan 
soUng.

V probirkadagi eritm aga NiSO^, CoCl^\ FeSO^ lE^O, 
CuSO^SH^O, tuzlari kristallarini birgaUkda o'zaro aralashtirib 
qo^shing. Biroz vaqt o‘tgandan keyin gel ichida (yelim ham gel 
bo‘lib hisoblanadi) sekin-asta kimyoviy reaksiya boshlanadi. Har 
bir kristallning o‘zaro birikib o'sishi kuzatiladi. Bu hodisaga koUoid 
bog‘i o‘simtasi deyiladi.
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Mustaqil îa’lim uchun savol va mmhqlar:
1. Kolloid eritmalarning olinish usuliari.
2. Kolloid sistemalarda dijfuziya va osmotik bosim mavjudmi?
3. Iviqlar deb nimaga aytiladi?
4. Gel deb nimaga aytiladi? Gellarga misol keltiring.

III. BÏOORGANIK KIMYODAN LABORATORIYA 
ISHLARI

♦ Laboratotiya ishi JY« 3.1

Bir asosli karboa kisiotalar
Reja:
1. Karbon kislotalarning turlari.
2. Bir asosli toyingan va to^yinmagan karbon kislotalar, gomologik 

qatori, izomeriyasi, nomlanishi.
3. Karbon kislotalarning ishlatilishi.

1-tajriba. Chumoii kislotani xloroformdan olish.
R eaktivlar: xloroform, 10% ii NaOH eritmasi.
Probirkaga 5 tomchi xloroform va 2 ml NaOH eritmasidan 

sohnadi, suyuqliklarni chayqatib aralashtirib turgan holda qizdi
rilsa, xloroformning gidrohzlanishi natijasida chumoh kislota hosil 
boladi:

Cl
/

H - Q ^ l  + 4NaOH-^HCOONa + 3Na+2H20.

Cl
Uni aniqiash uchun eritmaning bir qismiga kumush oksidning 

ammiakdagi eritmasidan bir necha tomchi qo'shib qizdiriladi. 
Bunda probirka devorida ko‘zgu tarzida kumush metalining 
ajralishi eritmada chumoh kislota borligini ko'rsatadi:

H~-C+Ag2 0 (NH3)->2Agi+NaHC03 .

ONa
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2-tajriba. Sirka kislotani olish.
Reaktivlar. natriy atsetat, kons. HjSO^.
Probirkaga 1 gr natriy atsetat va 1 ml kons. HjSO^ solinadi va 

aralashma qizdiriladi. Bunda skka kislotaning hidi seziiadi. Sirka 
kislotaning o'ziga xos hidi va probirka og‘ziga tutilgan ko‘k lakmus 
qog‘ozining qizarishi uni aniqlash imkonini beradi:

2CH3C0 0 N a+H 2S0 ^ ^ 2CH3C0 0 H+NaS0 .̂
3-tajriba. Sirk kislotaning temirli tuzini olish va uning 

gidrolizlanishi.
Reaktivlar: natriy atsetatning 5%h eritmasi, temir (III) xlorid 

eritmasi. Probirkaga natriy atsetat eritmasidan 2 ml sohb, uning 
ustiga temir (III) xlorid eritmasidan bir necha tomchi qo‘shiladi, 
aralashma to‘q qizil tusga kiradi. Bundan awal Fe(CH3COO)3 
tuzi hosil boladi:

3CH,COONa+FeCl3^Fe(CH3COO)3+3NaCl.
Eritma qizdirilsa, uning qizil rangi qo‘ng‘ir tusga oladi va temir 

(III) ioni erimaydigan gidroksiatsetat holida cho'kmaga tushadi. 
Fe(CH3COO)3+HOH-^iFe(OH)(CH3COO)2+CH3COOH
4-tajriba. Sovundan erkin yog‘ kislotalarini olish.
Reaktivlar: sovun eritmasi, 10%h H2S0  ̂ eritmasi.

2C „H 35COONa+H2SO ,^C j,H 33COOH+Na2SO,
Sovun eritmasidan probirkaga solib, unga kislotah muMt hosil 

bolguncha sulfat kislota eritmasidan qo'shilsa, yog' kislota (stearin 
kislota) ajralib chiqadi:

5-tajriba. Sovunning spirtdagi eritmasini gidrolizlasli.
Reaktivlar: sovun, etil spirt, fenolftaleinning spirtdagi eritmasi.
Qumq probirkaga sovunning kichik bo'lakchasi va 1 m l spirt

solib chayqatiladi. Hosñ bo'lgan sovun eritmasiga 1 tomclu fenolf
talein eritmasi qo'shñsa, eritmada rang o'zgarishi kuzatilmaydi. 
Sovun eritmasiga bir necha tomchi distillangan suv qo'shilsa pushti 
rang paydo bo'ladi, ya’ni sovunning gidrohzianishi natijasida 
o'yuvchi natriy hosñ bo'lgaiüigini bildiradi.

Mustaqil ta ’lim uchun savol va mashqlar:
1. Valerian kislota izomerlarini yozib, ulami lYUPAK bo yicha nomlang.
2. Quyidagi kislotaiarning qaysi birida sis- va Irans- izomerlar mavjud: 

stearin kislota, palmitin kislota, olein kislota.
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3. Chumoli kislotani sirka kisiotadan qanday farqlash mumkin ?
4. Sanoatda sirka kislota qanaqa moddani xomashyo sifatida Ishlatib 

oiinadi?

♦ Laboratoriya ishi № 3.2

Murakkab efirlar. Yog‘lar
Reja:
1. Murakkab efirlaming turlari.
2. Eterefikatsiya reaksiyalari.
3. Murakkab efirlaming tabiatda uchrashi.

1-tajriba. Sirka-izoamil efirini olish.
Reaktivlar: quraq natriy atsetat, izoamil spirt, kons. H^SO .̂
Quruq probirkada 1 gr natriy atsetat 1 m l izoamil spirt bilan 

yaxshilab aralashtiriladi va tomchilatib 1 m l konsentrlangan HjSO^ 
qo'shiladi. So‘ngra reaksion aralashma asta-sekin qizdirilsa qora- 
yadi va sirka-izoamil efirning nok essensiyasiga o‘xshash hidi 
chiqadi.

C H ,C O O N a +  H2SO4 -^C H jC O O H  +  N aH SO , 
CH3-CH-CH2-CHpH+H0 S03H-^H,0 +CH3~CH-CH,-CH2-0 S03H

CH; CH3
CH3CH(CH3)CH2CH pS03H+H0 0 CCH3C0 0 H ^

-> CH3COOCH2CH2CH(CH3)CH3+H2SO,

2-tajriba. 0 ‘simlik moyining turli erituvchilarda erishi.
Reaktivlar: paxta moyi, etil efir, benzm, benzol, etil spirt.
Diametri iO sm bo‘lgan filtr qog'ozi oiinadi va qalam yordamida

diagonal chizib 4 ga bo'hnib, har bir chorakda bir tomchidan 
paxta moyi tomiziladi va moyU dog‘ hosil qñinadi. Birinchi chorak- 
dagi dog‘ markaziga pipetkadan tomchilatib efir qo‘shiladi. Ikkinchi 
va uchinchi choraklardagi dog‘ markaziga pipetkalardan benzin 
va benzol tomiziladi. Uchala holatda ham erituvchilar uchib 
ketgandan so‘ng kattalashgan halqalar chetiga moy joylashganini 
ko‘ramiz. Efir, benzin va benzol yoglar va moylar uchun yaxshi 
erituvchilar bolib, paxta moyni qog‘ozdan ekstraksiya qiladi. To‘r- 
tinchi chorakdagi dog' markaziga etil spirt pipetkadan tomchilatib
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qo‘sMladi. Bu holda spirt uchib ketgach, moyli dog‘ o‘zgarishsiz 
qoladi, ya’ni moyning spirtda yomon erishini ko‘rsatadi.

3~tajriba. Yogiarning sovunlanishi.
Reaktivlar: yog‘, 10% li NaOH ning to‘yingan eritmasi.
Chinni kosachaga 2 m l paxta moy solib, ustiga NaOH 

eritmasidan 40 m l quyñadi va aralashtirib turib asbestlangan to‘r 
ustida vaqti-vaqti bilan suv qo'shib to‘liq gidrolizlanguncha aralash
ma qizdiriladi. Gidroliz jarayoni tarnom bo‘lganligini büish uchun 
gidrolizatning bir tomchisi 1—2 ml suv ustiga tomizüganda, gidroli- 
zat suvda batamom erisa, sovunlanish yakunlangan bo‘ladi. Reak
siya yakunlangach aralashma sovutüadi va unga aralashtirib turib 
osh tuzining to‘yingan eritmasidan 20 m l qo‘shiladi. Hosü bo'lgan 
qattiq sovim eritma betiga qalqib chiqadi. Uni doka orasiga siqib 
yig‘ib olinadi.

Mustaqil talim  uchun savol va mashqlar:
1. Moy kislotaning izopropli efirining tuzilish formulasini yozing.
2. Yog ‘lar va moylar qaysi tarkibiy qismiga ko ‘ra bir-biridan farq qiladi?
3. Mumlar tarkibida qanaqa organik birikmalarning qoldiqlari bor?
4. Yog‘dan sovun olish reaksiyasi tenglamasini yozing, hosil bo‘Igan 

mahsulotning kimyoviy nomi qanday?

♦ Laboratoriya ishi № 3.3

Oksikislotalarning xossalari ^
Reja:
1. Oksikislotalarning turlari va nomlanishi.
2. Aldegido- va ketokislotalarning ayrim vakillari.
3. Sut va vino kislotalar xossalariga doir tajribalar.

1-tajriba. Sut kisioiaoing parchaknIsM.
Reaktivlar: sut kislota, konsentrlangan sulfat kislota, foksin 

sulfit kislota. Probirkaga 1 ml sut kislota va 2  ml konsentrlangan 
sulfat kislota quyiladi.

CH3- CH -  COOH CHICHO -  HCOOH

OH
Chumoli kislota o‘z navbatida is gazi bilan suvga parchalanadi.
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11 C O O H  —> C O  +  H 2 O ni yondiisa ko'kish alanga berib yonadi.
2 C 0  +  O^-^ 2C0^

Probirkaning og‘zi gaz chiqadigan nay o‘matilgan tiqin bilan 
hcrkitiladi. So‘ngra aralashma qaynaguncha ohista qizdiriladi. Bun
da sut kislota parchalanib, sirka aldegid va chumoh kislota aralash- 
iiiasi hosil bo'ladi. Sirka aldegid hosil bo'lganhgini isbotlash uchun 
gaz cliiqish nayining ikkinchi uchi fuksin sulfit kislota eritmasi so
lingan probirkaga tushirilganda eritma pushti-binafsha rangga 
l)o‘yaladi.

2-tajribu. Vmo kisiota tiizîarifii olish.
Reaktivlar: vino kislota, o'yuvchi natriyning 5% ii eritmasi, 

o'yuvchi kahyning 5% h eritmasi. Probirkada 0,1 gr atrofidagi 
vino kislota 1 ml suvda erithadi va unga tomchñatib, shisha tayoq- 
chani probirka devorlariga ishqalangan holda o'>4ivchi kahy 
eritmasidan qo'shñadi. Natijada vino kislotaning suvda yomon 
eriydigan kalivh tuzi oq kristaUari cho'kma holida hosñ bo'ladi.

HjC.H^Og +  K OH  ^  KHC^H.Ogi +  н р

Shundan keyin olingan cho'kma erib ketguncha tomchilatib
1 ml o'yuvchi natriy eritmasi quyüadi. Natijada yaxshi eriydigan 
o'rta tuz (segnet tuzi) hosñ boladi.

KHC^HPg+NaOH^NaKC.H^Og+H^O
Hosü qüingan segnet tuzi eritmasi keyingi tajribada ishlatüadi.
3-tajriba. FeiiHg siiyuqligiHi hosil qilish.
Reaktivlar: segnet tuzi eritmasi, mis sulfatning 5% li eritm.asi, 

o'yuvchi natriyning 10% M eritmasi.
C O O K  C O O K

CH-OH HOx C H - 0 \
Cu-^ Р и + 2 н р

CH-OH HO CH-
i !

COONa COONa
Yuqoridagi tajribada olingan segnet tuzi eritmasiga aniq ishqoriy 

muhit hosil bo'lguncha ishqor eritmasidan, so'ngra tomchilatib 
mis kuporosi eritmasidan qo'shüadi. Bunda arv'ai mis (II) gidrok
sidning havo rang cho'kmasi hosü bo'ladi, u probirka chayqa-
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tilganda eriydi va feling suyuqligi deb ataladigan tiniq ko‘k rangli 
eritma hosil bo'ladi. Fehng suyuqligi oksidlovchi xossalarga ega 
bo'hb, qaytaruvchi moddalar (aldegidlar, glukoza, maltoza, va 
hokazo)ni aniqiash uchun ishlatiladi.

4-t<yriba. Feling suyuqligini aldegidlami aniqlashda qo l̂lanlllsM. 
Reaktivlar: formahn, fehng suyuqligi.
Probirkaga 1 ml feling suyuqligi va formalinning suyultirilgan 

eritmasidan 1 ml sohb qizdiriladi. Bunda mis (I) oksidning qizil 
cho'kmasi hosñ bo'ladi yoki mis metañ hoiatiga qadar qaytarilib 
mis ko'zgu kuzatiladi.

COOK COOK
I I

CH-O \  C H -O H ^ O
2 1 + Cu+H-C+2HjO-^ 2 I + H -C  + C u p  

C H -0  /  \ h C H -O H ^O
! !

COONa COONa
O

yoki C u p + H -C  -^ICui+CO^+HjO
^O H

Mustaqil talim  uchun savol va mashqlar:
1. Oksimoy kislota izomerlarini yozib, ulami nomlang.
2. Oksisirka kislotaning izopmpil spirt va sirka kislota bilan o ‘zflro ta ’sir 

reaksiyalari tenglamalarini yozib, hosil bo ‘Igan moddaiami nomlang.
3. Vino kislotani 1 mol hamda 2 mol NaOH bilan reaksiyasi tenglamasini 

yozing.
4. Pirouzum kislotani etil spirt bilan o ‘zaro ta ’sir reaksiyasini yozing.
5. 1 mol limon kislota o ‘rta tuz hosil qilishi uchun necha mol NaOH  

bilan reaksiyaga kirishadi.

♦ Laboratoriya isM № 3.4

Monosaxaridlarning xossaiari
Reja:
1. Monosaxaridlarning turlari.
2. Glukoza va fruktozaga xos sifat reaksiyalar.
3. Glukoza xossalarini o ‘rganishga doir tajribalar.
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1-tajriba. Glukoza bilan kumush ko‘zgu reaksiyasi.
Reaktivlar: glukozaning 1% li eritmasi, kumush nitratning 

!%ii eritmasi, ammiakning 10% li eritmasi.

CH,—Œ — CH— Œ —
r  i ! ! i \
OH OH OH OH OH

2iAg(NH3)dOH

2A gf + 4NH3 + H 2O CH2--C H --C H -
I ! ‘ i
OH OH OH OH OH

Œ — CH—
I \

. 0

OH

Kumush oksidning amraiakdagi eritmasi [Ag(NH3) J 0 H 
.3.5-laboratoriya ishida bayon qiiinganidek tayi^orlanadi. So‘ngra 
toza probirkaga shu eritmadan 1 ml quyiladi va unga 1 ml glukoza 
eritmasi qo‘shiladi. Suyuqliklar aralashtiriladi va probirka 
70—80°C gacha isitilgan suv hammomiga tushiriladi, 5—10 daqiqa 
o‘tgach, probirka devorlarida kumush ko‘zgu, ya’ni kumush metali 
ajraladi va oksidlanish mahsuloti glukon kislota hosil bo‘ladi.

2~tajribm. Saxaridlarning va monosaxaridlarning mis (II) 
gidroksid biîaîî o‘zaro ta ’siri.

Reaktivlar: glukozaning 1% li eritmasi, fruktozaning 1% li 
eritmasi, mis (II) sulfatning 5% li eritmasi, o'yuvchi natriyning 
10% 11 eritmasi.

CH2” C H ""C H ""C H — CH—
i I I I i

OH OH OH OH OH
OH

Cu(OH)2

-2H20

H
1

CH^-C-
-H

-C H -C H -C H —c
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Ikkita probirka olib, ulaming birinciiisiga glukoza eritmasidan
3 mi, ikkinchisiga fruktoza eritmasidan 3 mi quyñadi va har ikkala 
probirkaga 1 m i dan suyuitmlgan ishqor hamda 0,5 m í dan mis 
(II) sulfat eritmalari qo'shiladi. Bunda ajralib chiqadigan mis 
gidroksidning cho'kmasi chayqatüganda erib ketadi va saxarat hosñ 
bo'ladi.

Probirkalardagi aralashmalar qizdirñganda, glukoza qo'shñgan 
birinchi probirkada CU2O ning qizü cho'kmasi hosñ bo'ladi.

Fruktoza (ikkinchi probirka) sovuqda glukoza kabi saxarat 
hosñ qüadi. Ammo qizdirüganda CUjO ning qizü cho'kmasi hosñ 
bo'hnaydi, chunki unda oson oksidlanadigan aldegid guruhi yo'q.

3-tajriba. Glukozaning feling suyuqligi bilan reaksiyasi.
Reaktivlar: glukozaning Í%Íi eritmasi, fehng suyiaqhgi.
Probirkada 1 m i dan feling-1 (mis sulfat eritmasi) va feling-2 

(segnet tuzming ishqoriy eritmasi) eritmalari o'zaro aralashtiriladi 
va hosii bo'lgan suyuqlikga glukoza eritmasidan Iml qo'shib 
qizdiriladi. Kamgina vaqt o'tgach, aralashmaning ko'k rangi 
o'zgarib, mis (I) oksidning qizü rangh cho'kmiasi hosñ bo'ladi.

\ / H  ÇOOK ÇOOK

 ̂ C -O ^  ¿ O H  CH
Cu + 2H2O + C1120 +

(СН0 Н)4  ̂ ^  (вНОН)4

I l  I I
CH2OH COONa COONa CH2OH

Fehng suyuqhgida mis birikmalari erigan holatda bo'ladi. U 
mis (II) gidroksid o'mida islüatüganda reaksiya tez hamda to'iiq 
amalga oshadi.

4-tajriba. Fruktozaga xos sifat reaksiya.
Reaktivlar: glukozaning suvdagi 2% h eritmasi, fruktozaning 

suvdagi 2% li eritmasi, rezortsin, kontsentrlangan H Cl.
Ilikita probirka olib, birinchisiga glukozaning 2% li eritmasidan 

1ml, ikkinchisiga esa fruktoza eritmasidan taxminan shuncha 
miqdorda quyüadi. Har ikkala probirkaga yangi tayyorlangan 
Selivanov reaktivi (0,01 gr rezortsinrüng 10 ml suv bilan 10 ml 
H C l aralashmasidagi eritmasi) dan 2 ml dan qo'shüadi. Frobir-
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kiliirdagi aralashmalar chayqatiladi, har iJckala probirkani ham 
i|,iynab turgan suv hamrnomida bir necha daqiqa davomida 
i|i/(liriladi. Bunda fruktozali eritma tezda och qizil rangga bo‘yaladi, 
|.«liikozah eritma esa bhoz sarg‘ayadi.

Tajriba bir xil sharoitda o'tkazilganda fruktozaga, glukozaga 
nisbatan oksimetil furfurolga 15—20 marta tezroq aylanadi. 
Oksimetil furñirol o‘z navbatida rezortsin bñan kondensatlanish 
icaksiyasiga kirishadi va qizü rangli mahsulot hosü bo‘ladi.

5~tajriba. Panov usulida fruktozani aniqlasli.
Reaktivlar'. fruktoza (5% li eritma), glukoza (5% h eritma) 

(ilil spirt, konsentrlangan H^SO^, a-naftolning spirtdagi 5% li 
eritmasi.

Probirkaga fmktozaning suvdagi 5% li eritmasidan 0,5—1 ml, 
el ii spirt bñan kontsentrlangan H^SO^, ning 4:1 nisbatdagi aralash
masidan 5 ml va a-naftolning spirtdagi 5% h eritmasidan 3 -4  
tomchi solinadi. So‘ngra aralashmah probirka qaynab turgan suv 
hamrnomida 2 -3  daqiqa qizdiiÜadi.

Probirkadagi eritma binafsha rangga boValadi.
Fruktoza eritmasi o'mida glukozaning suvdagi 2% h eritma

sidan 0,5—1 ml olib, yuqoridagi tajriba takrorlanganda rang hosñ 
bolmaydi.

Oksimetü fiirfsirolning, glukozadan hosñ bo‘hshiga nisbatan 
fruktozadan hosU bolishi 15—20 marta tezroq ekanhgi 4-tajribada 
bayon etildi. Oksimetilfurfurolning a-naftol bilan ta’sirlashishi 
natyasida binafsha rangh mahsulot hosÜ boladi.

D-glukoza 15~rasm.
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Glukoza va fruktozaning molekular modeíi. Glukoza va 
fruktoza muhim monosaxaridlar hisoblanadi. Glukoza poligid- 
roksialdegidf fruktoza esa poligidroksoketon MsoManadi. Glukoza 
bilogik to ‘qimalarda asosiy energrtik m anta hisoblanadi. 
Fruktoza esa meva va sabzavotlarda asosiy shakar hisoblanadi. 
Ikkala shakar ham bitta yoki bir nechta ferment uchun substrat 
hisoblanadi.

Mustaqil talim  uchun savol vm mashqlar:
1. Glukozani fruktozadan qanday reaksiyalar yordamida farqlash 

mumkin?
2. Glukoza bilan sirka kislota ta ’sirlashishi reaksiyasi tenglamasini 

yozing.
3. Glukoza haiqasimon shaklda necha xil holatda uchraydi ?
4. 90 gr glukozaning bijg‘ishidan necha gramm etanol hosil bo'ladi?

♦ Laboratoriya isM №  3.5

Di- Ya polisaxaridlar xossalari
Reja:
1. Di- va polisaxaridlar haqida tushuncha.
2. Disaxaridlaming turlari.
3. Saxaroza va kraxmal ishtirokida boradigan reaksiyalami o ‘rganish.

1-tajriba. Saxarozaga xos sifat reaksiyalar.
Reaktivlar: saxarozaning suvdagi 5% li, natriy ishqoriniiíg 

5% li, kobalt sulfatning 2% li, nikel sulfatning 2% li eritmalari.
Ikkita probirkaga saxarozaning suvdagi 5% ii erimasidan 2 mi 

va NaOH 5% li eritmasidan 1 mi dan quyiladi. So‘ngra probir- 
kalaming birinchisiga kobalt sulfatning 2% li eritmasidan bir necha 
tomchi qo‘shiladi. Bunda aralashma binafsha tusga bo'yaladi.

Ikkinchi probirkadagi aralashmaga nikel sulfatning 2% li 
eritmasidan qo‘shilganda eritmada ko‘k rang paydo bo‘ladi. 
Saxaroza uchun xos bolgan bu sifat reaksiyalar juda seziluvchan 
bo‘lib, eritmalarda va disaxaridlar (qandlar) aralashmasida 
saxarozani aniqlashda qo‘llanüadi, chunki laktoza, maltoza va 
sillobioza bunday sifat reaksiyalarga kirishmaydi.
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2 tajriba. M alíoza va lakíoxaning ammiak bilan o‘zaro 
iniksiyasi.

Reaktivlar: maltoza va laktozaniîig suvdagi 5% li eritmalari, 
NII,|()H 10% li eritmasi.

Ikkita probirkaga maltoza va laktoza eritmalaridan 1-2 ml 
il.m solinadi. So‘ngra har qaysi probirkaga ammiakning 10% li
I iilmasidan 2 ml dan qo'shiladi va aralashmah probirkalar suv 
liiimmomida 80— 90°C da bir necha daqiqa qizdiriladi. Har ikkala 
probirkalardagi eritmalar qizil rangga bo‘yaladi.

J-tajriba. Laktozaga xos sifat reaksiya.
Reaktivlar: laktozaning suvdagi 1% li, NH^OH 10% li. 

(|()‘i-g‘oshin atsetatning 1% h eritmalari.
Probirkaga laktozaning suvdagi 1% li eritmasidan 2 -3  ml 

(|iiyiladi va probirka 65—70°C li suv hammomida 4—5 daqiqa 
(|i/,diriladi. So‘ngra issiq eritmaga 1—2 tomchi ammiak eritmasidan 
va qo‘rg‘oshin atsetatning 1% li eritmasidan chayqatganda yo‘qol- 
inaydigan qizil rang paydo bolguncha tomchilatib qo'shiladi. Ma’
lum vaqt olgandan keyin sarglch-qizfl rangli cho'kma hosil bo'ladi. 
Hu reaksiya boshqa disaxarid uglevodlar uchun xarakterh emas.

4-tajriba. Saxaraining olinisM.
Reaktivlar: saxaroza, ohak suti.
Disaxaridlar ham monosaxaridlar kabi ayrim metallarning 

gidroksidlari va oksidlari bilan reaksiyaga kirishib, alkogolyatlar 
ko'rinishidagi tuzsimon birikmalar — saxaratlarni hosil qiîadi.

Probirkada 1 gr saxaroza 5 ml suvda eritiladi va unga chayqatib 
turgan holda yangi tayyorlangan ohak suti (kalsiy gidroksidning 
suvdagi 10—15% li suspenziyasi)dan tomchilatib qo'shiladi. 
Qo'vSliilayotgan dastlabki ohak suti tomcliilari eriydi va saxaroza 
bilan reaksiyaga kirishib, kalsiy saxarat hosil qiladi. Tiniq eritmaga 
chayqatiîganda erimaydigan cho'kma hosil bo'lguncha ohak sutidan 
qo'shilaveradi va eritma kuchli chayqatiladi. Cho'kma fütrlash 
yo'li bilan ajratib tashlanadi. Fiitrlangan eritmada suvda yaxshi 
eriydigan CjjHjjOjj-SCaO-SHjO tarkibli kalsiy saxarat bo'ladi.

Eritma qizdirüganda kalsiy saxarat cho'kmiaga tusbadi, Sovitil- 
ganda esa cho'km a yana erib ketadi. Hosil qilingan kalsiy 
saxaratning tiniq eritmasidan 2 -3  ml olib, boshqa probirkaga
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solinadi va unga pipetka orqali o ‘pkadan cliiqayotgan havo 
puflanadi. Havo tarMbidagi CO  ̂ saxarat tarkibidan saxarazoni 
siqib chiqaradi va saxaratdan ajralib chiqqan kalsiy ionlari 
suvda erimaydigan CaCOj hosil qiladi. Natijada eritma loyqa- 
lanadi.

5-tajriba. Disaxaridlarmng qaytaruvchaHlik xossaiari.
Reaktivlar: saxaroza, laktoza va maltozanhig 2% li eritmalari,

kumush nitratning 1% li eritmasi, ammiakning 10% li eritm^asi, 
o‘yuvchi natriynmg 10% h eritmasi, fehng suyuqligi.

Uchta probirkaning biriga saxaroza eritmasidan 2 mî, ikkinchi
siga laktoza eritmasidan 2 m/va uchinchisiga maltoza eritmasidan
2 ml solinadi. Har qaysi probirkaga 2 ml dan feling suyuqligi 
qo'shib, barcha probirkalar ichidagi aralashma qaynaguncha 
qizdiriladi. Bunda saxarozah probirkada mis qaytarilmaydi, chunld 
uning molekulasida bo‘sh aldegid guruhi yo‘q, qolgan ikldta 
probirkada mis (I) oksid cho‘kmasi hosü boladi, chunki laktoza 
va maltoza molekulalarida aldegid guruhi oksidlanib karboksil 
guruhga aylanadi, mis (П) gidroksid esa qaytariiadi va mis (1) 
oksid hosü boladi.

Disaxaridlarning qaytaruvchanhk xususiyatini kumush oksid
ning ammiakdagi eritmasi büan ham tekshirib ko‘rish mumkin. 
Saxaroza ishtirokida kumush ko'zgu reaksiyasi amalga oshmaydi.

6-tajriba. Kraxmalning xossaiari. ^
Reaktivlar: kraxmal, feling suyuqligi, yodning kahy yodiddagi

eritmasi.
Probirkaga 1 gr kraxmal solib, ustiga 5 -6  ml suv quyüadi va 

aralashma qattiq chayqatñadi. Natijada «kj-axmal suti» hosil boladi 
va u 50 ml qaynab turgan suvga quyiladi. Bunda salgina 
tovlanadigan kraxmal kleystri hosü boladi. Tayyorlangan eritma 
sovutüadi va u büan tajribalar olkazüadi.

a) 1—2 ml kraxmal kleystrini boshqa probirkaga solib, unga 
bir necha tomchi yod eritmasi tomizüadi. Bunda ¿axm al uchun 
xos ko‘k rang paydo boladi. Eiitma qizdirilsa, ko‘k rang yo'qoladi, 
sovutüganda rang qayta paydo boladi.

b) Probirkaga kraxmal kleystridan 1—2 ml sohb, ustiga 2 ml 
felmg suyuqligi cjo'shiladi va aralashma qaynaguncha qizdiriladi.
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Hunda eriímaning rangi o‘zgarmaydi, ya’ni Cu^O qizil cho‘Íanasi 
hosil bolmaydi.

Kraxmal molekulasining juda uzun zanjirida bo‘sli glukozid 
l’iclroksil gurahlari faqat zanjirning chekkalarida joylashgan, ya’ni 
ularning molekulasidagi nisbiy miqdori juda kam. Shuning uchun 
kraxmal ishqoriy muhitda mis (II) gidroksidni qayíarmaydi.

7~tajriba. KraxBíaIni kisïotaïar ta’sMda gidrolizlash.
Reaktivlar: kraxmal kleystri, sulfat kislotaning 10% li eritm.asi, 

()‘yuvchi natriyning 10% li eritmasi, yodning kaliy yodiddagi 
eritmasi.

Kraxmal kleystridan 20 rnl stakanga solinadi va ustiga 2 mi 
suyultirilgan sulfat kislota qo‘shib aralashtiriladi, so‘ngra 8—10 
(iaqiqa qaynatiladi. Qaynatish davomida har ikki daqiqada alohida 
probirkalarga qaynayotgan eritmadan namunalar ohb turiladi. Bu 
critmalaí ishqor bilan neytraUanadi va ularga yod eritmasidan bir 
necha tomchi tomiziladi. Bunda namunalarning yod büan reak- 
siyasida rangning asta-sekin o‘zgarishi kuzatiladi. Bu kraxmalning 
\'a birlamchi hosñ bolayotgan molekular og'irligi katta dekstrin- 
larning yana ham chuqurroq gidrolizlanishi va ogMrligi ancha 
kicliik yangi molekulalarning hosñ bolisM natijasidir.

(CgH,(̂ 05)^+H20-»amilodekstrin+H20->eritrodekstriíi+HjO->
a x ro o d e k stin -rH ,0 -^

Eritma rangi yod ishtirokida o'zgarmay qolgach, stakandagi 
qolgan aralashma yana 2—3 daqiqa qaynaíñadi. So‘ngra sovutñadi 
va kalsiy karbonat kukunidan qo‘shib neytraUanadi. Hosil bo'lgan 
cho‘kma fíltrlab ajratiladi.

CaC03+ H^SO, -> CaSO,i +H,_0 + CO^Í
OMngan tiniq eritma bñan monosaxaridlarga xos reaksiyalami 

olkazishda foydalarñsh mumkin.

Mustaqil talim  uchun savol va mashqlar:
1. Maltoza, laktoza, tarkibiga qanaqa monosaxaridlar kiradi?
2. Kraxmal va selluloza molekulalari tuzilishining fragmentini yozing.
3. Kraxmalni gidrolizlanish sxemasini yozing.
4. Kraxmalning ishlatilishi.
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♦ Laboratoriya № 3.6

Azot saqlovchi organik birikmalar. Aroiniar.
Reja:
1. Azot saqlovchi organik birikmalarning turlari.
2. Alifatik va aromatik aminlar.
3. Aminlaming xossalarini о ‘rganishga doir tajribalar.

1-amaliy mashq.
Alifatik va aromatik aminlarning gomologik qatori, ayrim 

vakillari izomerlarini yozish, ularni ratsional hamda lYUPAK 
nomenldaturasida nomlash, birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi 
aminlarga hamda diaminobirikmalarga doir malumotlami tahlil 
etish.

1-tajriba. Anilin tuzlarini bosil qilish.
Reaktivlar: anihn, konsentrlangan xlorid kislota, sulfat kislota

ning 10% h eritmasi.
a) Probirkaga 2—3 tomchi anihn solib, ustiga 4—5 m l suv va 

bir necha tomchi konsentrlangan xlorid kislota tomiziladi. Bunda 
anihnning xlorgidrat tuzi hosil bo'lishi tufayh erhnaydigan qavaüar 
aralashib ketadi, ya’ni gomogen eritma hosil boladi:

+ HCl ^  [CgHsN+H^jCl yoki C^HjNHjHCl.
Anilinning xlorgidrat tuzi suvda yaxshi eriydi.
b) Probirkaga 2—3 tomchi anilin va 1 ш/suv solib aralashtii4iadi 

va unga 1 m l sulfat kislota eritmasidan aralashtirib, probirka 
chayqatñadi. Bunda anüin sulfatning cho'kmasi hosil boladi:

CgHjNH^ + H2SO4 -> [CgHjN^HjlHSO,-.
Anilinning sulfat tuzi suvda qiyin eriydi.
2~tajriba. Anilinning brom bilan o‘zaro ta’siri.
Reaktivlar: anñin, bromli suv.
Probirkaga 0,5 mJ. anüin va suv sohb, emulsiya hosñ bolguncha 

chayqatiladi va ustiga teng hajmda bromli suv qo'shüadi. Hosü 
bolgan tribromanlhn moysimon suyuqlüc tarzida ajraladi va qotadi: 

CgHjNH^ + ЗВГ2 CgHjBtjNH^ + 3HBr.
2, 4, 6-tribromanüinning oson hosü bolislii orto- va para- 

holatlardagi vodorod atomlarining harakatchanligi büan tushun- 
tiriladl.
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3-tajriba, ÁDllinní kaiiy bixromat bilan oksidiash.
Reaktivlar: anilin, kaliy bixromatning 10% li eiitmasi, kon- 

scntrlangan sulfat kislota.
Chimii kosachaga 1 ml konsentrlangan sulfat kislota solinadi 

va ustiga 5—6 tomchi anilin qo'shiladi. Bunda anilin sulfatning 
cho'kmasi hosil bo'ladi. Cho'kmaga 5-10 tomchi kaliy bixromat 
eritmasi quyiladi va olingan massa shisha tayoqcha bilan 
aralashtiriladi. Natijada anilin oksidlanib, awal yashil rangga 
bo'yaladi, so'ngra ko'karadi va oxirida aralashma qora tusga kiradi. 
Hosil bo'lgan mahsulot bo'yoq bo'lib, «qora anihn» nomi bilan 
terilar va gaziamalami bo'yash uchun ishlatiladi.

Mustaqil ta’Hm uchun savol va mashqlar:
1. AnUinning olinishi qanaqa kimyoviy tenglamalarga muvofiq keladi?
2. Anilin suvda va ishqoming suvdagi eritmasida erimaydi, ammo kislota 

ishtirokida suvda yaxshi erishi sababini tushuntiring.
3. Anilin bilan bromli suvni o ‘zaro ta ’sirlashishidan qanaqa mahsulot 

hosil bo‘ladi?
4. Anilindan diazo birikma hosil qilish reaksiyasi tenglamasini yozjng.

 ̂ Laboratoriya ishi № 3.7

Kislota amidlari
Reja:
1 Kislotaiarning arnidlariga tavsif.
2. Peptid bog‘lanish haqida tushuncha bering.
3. Mochevina misolida amidlar xossalarini o ‘rganish.

1-amaiiy mashq.
Karbon kislotaiarning karboksil guruhidagi gidroksil guruhining 

amin gumhga almashinishi natijasida hosil bo'lgan birikmalar 
kislota amidlari deyiiadi va quyidagi umumiy formula bilan 
ifodalanadi: R-CONH^.

Kislota amidlari juda kuchsiz ifodalangan asos va kislota xossa
lariga ega,

Chumoli va sirka kislotaiarning amidlari qanday reaksiyalar 
natijasida hosil bo'ladi, uiarni gidrolizga duchor bo'lishi qanaqa
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tenglamalarga muvofiq keladi. Karbonat kislotaning to ‘liq 
amidi — mochevina hosil bo‘lishi reaksiyasi tenglamasini yozing.

1-tajriba. Mochevinaning tuzilishini gidrolizlab aniqlash.
Reaktivlar: mochevina, barith suv, qizil lakmus qog‘oz.
Probirkada mochevinaning suvh eritmasiga barith suv qo‘shib

qaynatiladi. Natijada erimaydigan bariy karbonat cho‘kmasi hosñ 
boladi va ammiak ajrahb chiqadi. Ammiak hididan va qizñ lakmus 
qog‘ozni ko‘karishidan bihb ohnadi;

H ,N -C -N H ,+ 2 H O H ^ H O -C -O H -2 N H ,
I li 
o o

H2C0 3 ^ C 0 2 +H j0
C0 2 +Ba(0 H)2-^BaC0 3 Í+ H 2 0 .
Kislota airiidlari oson gidrolizga uchraydi. Ular ana shu xossa

lari büan aminokislotalardan keskin farq qüadi. Aminokislotalarda 
aminoguruh radikal büan mustahkam boglangan bolib, gidrolizga 
uchramaydi.

2-tajriba. Mochevinaning qizdirilganda parchalanishi.
Reaktivlar: mochevina. qizü lakmus qog‘oz, o'yuvchi kaliyning

5% h eritmasi, mis (II) sulfatning 10% li eritmasi.
Quruq probirkaga 1 gr mochevina solib qizdiriladi. Bunda 

mochevina awal suyuqlanadi, so‘ngra parchalarüb, ammiak ajrahb 
chiqadi. Ma’lum vaqt o‘tgandan keyin qattiq oq modda holida 
biuret hosü bo‘ladi. Probirka sovutilgach, biuretga l-*2 ml suv 
quyñadi, so‘ngra qizdirib, biuret eritüadi va eritma boshqa probir
kaga quyib olinadi.

Hosil qilingan eritmaga o‘yuvchi kaliyning 5% h eritmasidan 
1 ml va mis (II) sulfat eritmasidan 1 ml qo‘shüsa, aralashma 
pushti-binafsha rangga bo‘yaladi.

Suyuqlaiush temperaturasidan yuqori temperaturada qizdiril- 
ganda mochevina ammiak ajralib chiqishi bilan parchalanadi. 
150 — 160°C haroratda ikki molekula mochevinadan bir molekula 
suv ajralib chiqadi va iliq suvda yaxshi eriydigan biuret hosil 
qüadi:

H ^N -C O -N H ^+ H -N O -C O -N H ^-^
-^NH3+H 2N -C O -N H -C O -N H 2(biuret).
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Biuret ishqoriy muhitdagi eritmada m is(ll) tuzlari bilan 
kompleks birikma hosil qiladi.

(H2N -C 0 - N H - C 0 -N H 2)2 2K 0H  Cu(OH)2-

Mustaqil talim  uchun savol va mashqlar:
1. Chumoli, sirka kislotalari amidlarining hosil bo ‘lishi bilan boradigan 

reaksiyalar tenglamalirini yozing.
2. Mochevinaning xlorid hamda nitrit kislotalari bilan ta ’sirlashishi 

reaksiyalari tenglamalarini yozing.
3. Hajmi 4 4 ,8 1 (n.sh.) bo‘Igan ammiakdan mos keluvchi reaksiyalar 

yordamida qancha karbamid hosil qilinishi mumkin ?
4. Qishloq xojaligida karbamid qanaqa maqsadda ishlatiladi?

♦ Laboratoriya isbi №  3.8

Aminokislotalar ya oqsiiiarga xos reaksiyalar

Reja:
1. Aminokislotalar, ularning turlari, nomlanishi.
2. Aminokislotalardan polipeptidlaming hosil bo ‘lishi.
3. Aminokislotalarga va oqsillarga xos sifat reaksiyalar.

1-tajriba. Aminokisiotalarning ningidrin bilan reaksiyasi.
Reaktivlar: glitsinning 0,1 %li eritmasi, ningidrinning

0,1 %li eritmasi.
Probirkaga glitsin (a-aminosirka kislota) ning 0,1 %li eritmasi

dan 1 ml solib, ustiga 0,1 %li ningidrin eritmasidan bir necha 
tomchi qo'shiladi va yaxshilab aralashtiriladi. So‘ngra aralashma 
qaynaguncha qizdirüsa, u awal pushti, so‘ng qizil, va nihoyat, 
ko‘k rangga bo‘yaladi. Qo‘yib biroz kutilsa, rangning intensivligi 
ortadi.

Bu reaksiyada a-aminokislota ningidrin ta’sirida oksidlanib, 
ammiak, karbonat angidrid va aldegidga parchalanadi. Ningidrin 
esa qaytariladi va dastlabki ortiqcha olingan ningidrin anmiiak 
molekulalari bilan kondensatlanadi. Natijada ko‘k rangga bo'yalgan 
muraldiab tarkibli birikma hosil boladi.
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HjC—CH—c. %> W  ■

16-rasm.

Aminokisiota, alaninning strukturasi va molekuiar modeli. 
Alanin ikki xil ko‘zguda ko‘rinish formulasiga ega: chap qo*l 
(L) va o‘ng qo‘l (R) formalariga. Tabiatda uchraydigan barcha 
aminokislotalar chap qo‘l formasidagilardir.

HÔ ÔH
C — C H ,— CH— c

!7-rasm.

Asparagin kislota bu 2 ta karboksil guruhga ega aminokisiota. 
Uni fenilalanlnga biriktirib, oddiy shakardan shirinroq bo'lgan 
sun’iy shirin tarn beruvchi modda (aspartame)ni olish mumkin.

2-tajriba. Oltingugart saqlovchi aminokisiotalarga xos reaksiya.
Reaktivlar: tuxum oqsüining 1% h eritmasi, o'yuvchi natriy

ning 30% li eritmasi, qo‘rg‘oshin atsetatning 5% h eritmasi.
Probirkaga tuxum oqsilining 1% li eritmasidan Iml solinadi va 

unga shuncha miqdorda o'yuvchi natriy hamda bir tomchi 
qo'rg'oshin atsetat eritmasidan qo'shiladi. Aralashma qizdirilsa, 
u awal qo'ng'ir rangga kiradi, so'ngra esa qo'rg'oshin sulfidining 
qora cho'kmasi hosil bo'ladi.

Sistein, sistin, metionin kabi oltingugurt saqlovchi aminokis
lotalar ishqor ishtirokida qizdirilganda parchalanib, sulfid ionini 
ajratadi. Oltingugurt ioni esa natriy bilan natriy sulfidni, oxirgi
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mahsulot esa qo‘rg‘oshin atsetat ta’sirida qora cho‘kma qo‘ïg‘oshin 
sulfidni hosü qiladi. Sodir boladigan reaksiyalami quyidagi tengla- 
malarda ifodalash mumkin.

C H -S H  C H ,-O H
I ¡

C H -N H j+ZM aO H ^C H -N H j+N ajS+H jO

COOH COOH
Sistein serin

Na,S+Pb(CH3COO)2-^PbSi+2CH3COONa.

3-tajriha. OqsiM organik erituvchilar bilan cho‘ktirish.
Reaktivlar: tuxum oqsihning 1% li eritmasi, etil spirt, atseton.
Ikkita probirkaning har biriga tuxum oqsüining 1% li erit

masidan Iml dan qo‘shib, birinchi probirkaga 3~4 mi spirt, ikkiti- 
chisiga esa 3 -4  mi atseton qo‘shüadi. Bunda har ikkala probirkada 
ham loyqalanish kuzatüadi va so‘ngra oqsü cho‘kmasi hosü boladi.

4~tajriba. Oqsilni konsentrlangan mineral kislotalar Mían 
cho‘kíMsh.

Reaktivlar: tuxum oqsilining 1% h eritmasi, konsentrlangan 
nitrat Icislota.

Probirkaga 1—2 mi konsentrlangan nitrat kislota quyüadi va 
probirkani qiya holda ushlab, ehtiyotlik bilan probirka devori 
bo'ylab pipetka yordamida teng hajmdagi tuxum oqsihning eritmasi 
quyüadi. Ikkala suyuqlik qatlami chegarasida yupqa parda ko‘rini- 
shida oqsü cho‘kmasi hosü boladi. Tajribani olkazishda kon
sentrlangan sulfat yoki xlorid kislotadan foydalanish mumkin.

Oqsü konsentrlangan kislotalar ta’sirida denaturalizatsiyalanadi 
va degidratlanadi, koUoid zarrachalardagi zaryadning neytrallanishi 
oqibatida cho'kma hosil boladi.

Mustaqil ta lim  uchun savol va mashqlar:
1. Diaminomonokarbon, monoaminodikarbon kislotalarga misollar 

yozing.
2. Tarkibida fenil, indolil guruhlarini saqlovchi aminokislotalarga 

misollar yozing.
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3. Tarkibida glitsin, alanin, serin va sistein aminokislotalari qoldiqlarini 
saqlovchi tetrapeptid formulasini yozing.

4. Metandan foydalanib, aminosirka kislotani sintez qiling. Bu jarayonda 
yana qanaqa moddalardan foydalaniladi.

♦ Laboratoriya ishi № 3.9

Bdd asosli karbon kislotalar

Reja:
l.Ikki asosli karbon kislotalarning gomologik qatori, izomeriyasi, 

nomlanishi.
2. Ikki asosli karbon kislotalarni tabiatda uchrashi.
3.Oksalat kislota misolida ikki asosli karbon kislotalar xossalarini 

0 ‘rganish.

1-tajriba. Oksalat kisiota tuziarini olish.
Reaktivlar: natriy formiat, kalsiy xloridning 10% li eritmasi.
Probirkaga 1 gr natriy formiat solib, gaz alangasida qizdiriladi. 

Qizdirish natijasida natriy oksalat va vodorod hosil boMadi. Ajraiib 
chiqayotgan vodorodni yondirib tekshiriladi. Reaksiya tamom 
bo‘lgach, probirkadagi modda sovitiladi va hosil bolgan natriy 
oksalat 1—2 ml suvda eritiladi. So‘ngra eritmaga kalsiy xlorid 
eritmasidan 1 ml qo'shiladi. Natijada kalsiy oksalatning oq cho‘k- 
masi hosil boladi: •

HCOONa 0̂ p o O N a  COO«

HCOONa CO O Na C O O '
rCa + 2N a C l

Probirkadagi cho'kma sirka kislotada eriydi

2-tajriba. Oksalat kislotaning parchaianishi.
Reaktivlar: oksalat kislota, kons. sulfat kislota, ohakli suv.
Probirkaga 1 gr oksalat kislota va 2 ml kons. suifat kislota 

sohnadi. So‘ngra probirka og‘zi egilgan nay olkazilgan tiqin bilan 
berkitiladi. Probhka qisqich yordamida shtativga o'rnatiladi va 
asta-sekin qizdiriladi. Natijada oksalat kisiota parchalanib, karbonat
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uic.ulrid va chumoli kislota ajrahb cliiqadi. Chumoh kislota kons. 
NiiKül kislota ishtirokida o‘z navbatida is gazi va suvga parchalanadi; 

f-tajriba. Oksaiat kislotaning oksidianishi.

I
COOH

H C Q 0 H -A M 2 i^  C O + H2O
t

Reaktivlar: oksaiat kisiota, kaliy permanganatning 5% li 
eritmasi, sulfat Idslotaning 10% h eritmasi, ohakli suv.

Probirkaga kahy permanganat eritmasidan 2—3 ml, sulfat kislota 
eiitmasidan 2 ml va oksaiat kislotaning to‘yingan eritmasidan 
1 ml quyiladi. So'ngra probirkaning og‘zi egilgan nay o'rnatilgan 
tiqin bilan berkitiladi va qisqich yordamida shtativga mahkamlanadi. 
Gaz chiqadigan nayning ikkinchi uchi ohakh suv quyilgan pro
birkaga tushiriladi. Probirkadagi aralashma ehtiyotlik bilan qiz
diriladi.

Bunda kaliy permanganatga xos binafsha rang yo'qoladi, 
oksaiat kislota oksidlanib karbonat angidrid va suv hosil bo'ladi; 
5HOOC-COOH+2KMnO4+3H2SG -̂^10CÜ2+2MnSO^+K2SO^+8H2O.

Karbonat angidrid hosil boMganligini ohakli suvning loyqa- 
lanishidan bilib ohnadi;

C0 2 +Ca(0 H)2-^CaC0 3 Í + H p .

■>w''
;; 18-rasm.

Oksaiat kislotasining molekular strukturasi. Kalsiy tuzlariga 
oksaiat kislota mahsuloti va natriy yoki kalsiy tuzlari oksaiat 
kislotasining asosini tashkil qiladi. Standart titrimetriyadan
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foydalanüadi. Oksalat kisiotasi bir qancha sanoat korxonalarida 
ishlatiladi. Bu kislotadan keramika sanoatida, metallurgiya 
sanoatida, qog‘oz sanoati va folografiyada foydalaniladi.

Mustaqil talim uchun savol va mashqlar:
1. Etilmalon va xlorqahrabo kislotalaming tuzilish formulalarini yozing.
2. Etilendikarbon kislotaning bromli suv bilan o ‘zara ta ’sirlashish 

reaksiyasi tenglamasini yozing.
3. Qahrabo kislotaning 2 mol etil spirt bilan ta ’sirlashish reaksiyasi 

tenglamasini yozing.
4. Qahrabo va glutar kislotalarining degidratlanish reaksiyalari 

tenglamalarini yozjng.

♦ Laboratoriya ishi № 3.10

Aromatik karbon kislotalar
Reja:
1. Aromatik karbon kislotalarga tushuncha berish, Izomerlarini 

yozib u lam i nomlash.
2. Benzoy va salitsil kislotalar xossalarini o ‘rganish.

1-tajriba: Benzoy kislotani toluolni oksidlab olish.
Reaktivlar: loiuol, kaliy permanganatning 5% li eritmasi, sulfat

kislotaning 10%li eritmasi.
Probirkaga 2 m i toluol, 2 mi kaüy permanganíft eritmasidan 

va 1 m i sulfat kislota eritmasidan solib, aralashma chayqatib aralash
tiriladi va stakandagi qaynoq suvda qizdiriladi. Toluolning 
oksidlanishi tufayh kaliy permanganat rangsizlanadi. Eritma issiq 
holatda filtrlanadi va fíltrat sovitiladi. Sovuq suvda benzoy kislota 
kam eriydi. Shu sababli benzoy kislota kristallari cho‘kadi;

3(0) /
CgH^-CHj— ^ c .H ^ -c  ^  OH— ^ q H j-c o o H . 

\  OH -H ,o
2-tajriba: Benzoy kislotaning etil efírini hosil qtlishi.
Reaktivlar: benzoy kislota, etü spirt, kons. sulfat kislota.
Probirkaga 1 gr benzoy kislota, 3 mi etü spirt, 1 m l konsentr- 

langan sulfat kislota solib, 2~3 daqiqa davomida qizdiriladi va
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qaynatiladi. Probirkadagi aralashma sovitiladi va 6—8 ml suv 
solingan boshqa probirkaga quyiladi. Bunda suv yuzasida o*'ziga 
xos hidli moysimon etil benzoat efir qatlami hosü boladi;

H,SO,f
qB^CO O H +H O CH ^CH j------ ^Hp+CgHjCOOHC^H..
3-taJribû. Saliisi! Mslotaning temir (III) xiorid bilan realisiyasi.
Reaktivlar: salitsÜ kislotasining suvdagi to ‘yingan eritmasi, 

temir xioridrdng 1% h eritmasi.
Probirkaga sahtsil kislotaning suvdagi eritmasidan 1-2  ml 

sohnadi. Urhng ustiga bir necha tomchi temir (III) xlorid eritmasi 
qo'shüadi. Natijada eritma binafsha rangga bo'yaladi. Bu reaksiyani 
saütsü kislota (HOC^H^ — COOH) tarkibida fenol gidroksü guruhi 
borligim tasdiqlaydi.

4~tajriba. Atsetüsalitsil Mslotani gidrolizlasb.
Reaktivlar: atsetüsalitsü kislota, tenhr (III) xlori.dning 1% li 

eritmasi. Probirkadagi 5 ml suvda 0,2-0,3 gr atsetüsahtsü kisiota 
(aspirin) eritüadi va uning yarmi boshqa probkkaga solinadi. 
Birinchi probirkadagi eritmaga temir (III) xlorid eritmasidan bir 
necha tomchi qo'shilsa binafsha rang hosü bolmaydi, chunki 
aspirin tarkibida erkin fenol gidroksü guruh yo‘q.

Ikkinchi probirkadagi aspirin eritmasi 5 daqiqa qaynatüadi va 
sovitüadi. Uîïga bir necha tomchi temir (III) xlorid eritmasi qo'shi- 
ladi. Natijada eritma binafsha rangga bo'yaladi. Bu atsetüsahtsü 
kislotaning gidroüzlarjganini va erkin fenol gidroksil guruh hosil 
bolganligiiü ko'rsatadi;
qH,(COOH)(OCOCH3)+HOH-^C,H^(COOH)(OH)+CH3COOH.

Atsetüsalitsil kislota murakkab efir bo'lganligi sababli, u suvdagi 
eritmada qaynatüganda oson gidrolizlanadi.

Temir (III) xlorid büan olkazügan reaksiya dorivor modda 
sifatida ishlatiladigan aspirinning tozaligini aniqlashda foydalaniladi.

L ' îo—C—CHâ

OH
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Aspirînning strukturasi va molekular modeli. Bundagi 
aspirinning signali prostaglandinlardan ekanligim bilish mumkin.

Mustaqil ta’lim uchun savol va mashqlar:
L m — nitrobenzoy kislota, p-toluil kislota, antranil kislotaiarning 

tuzilish formulalarini yozing.
2. Aromatik dikarbon kislotalardagi izomeriyani izohlang, ularning 

nomlanishi.
3. Ftal kislota bilan fosfor (V) oksid ta ’sirlashishidan qanday moddalar 

hosil bo‘ladi?
4. Aromatik karbon kislotaiarning xalq xo'jaligida ishlatilishi.

♦ Laboratoriya isM № 3.1Î

Terpenîar
Reja:
1. Terpenlar va terpenoidlaiga tavsif, ularning sinfiari.
2. Limonen, Finen, Mentol, Kamfora, Bromkamfora haqida tushincha.
3. Skipidar va kamfora misolida terpenîar xossalarini o ‘rganish.

1-amaiiy mashq.
Terpenîar orasida eng ahainiyatlisi sikJik (monosiMik terpenîar) 

va ikkita qo‘sh bog‘ saqlangan (lemonen) hamda ikkita sikl (bisiklik 
terpenîar) va bitta qo‘sh bog‘ saqlangan (pinen) terpenîar formu
lalarini yozib o‘rganiladi. •

1-tajriba. Terpenlarning to‘yiimiaganligmi isbotlash.
Reaktivlar: skipidar, bromli suv.
Probirkaga 1 ml bromli suv va 0,5 ml skipidar solinadi va ular 

yaxshi chayqatiladi. Bunda skipidar tarkibidagi terpen moleku
lasining qo‘sh bog'ini uzilishi hisobiga bromning brikishi amalga 
oshadi. Buning oqibatida sariq rangh bromh suv rangsizlanadi.

2~tajriba. Terpenlarning oksidlab ulaming to^yinmaganligini 
aniqlash.

Reaktivlar: skipidar, kaliy permanganatning 0,1N eritmasi, 
suv (dist.)

Probirkaga kahy permanganatnmg 0,1N eritmasidan 1 ml va 
5 ml suv solinadi. Hosü qihngan pushti rangh eritmaga 1 ml skipidar 
solib yaxshilab chayqatiladi. Bunda skipidar tarkibidagi teipen
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raoiekuîasining qo‘sh bog‘ini oksidlanishi natijasida kaliy 
permanganatga xos rang yo‘qoladi. Qo‘shbog‘ tutuvchi uglevodo- 
rodlarga kaliy permanganat eritmasi ta’sirida ikki atomh spirt hosÜ 
bo‘ladi. Bu reaksiya rus Mmyogari Vagner tomonidan birinchi 
marta o'rganilgani uchun Vagner reaksiyasi deb yuritiladi.

3~tajriha. Terpenlar ta’sirMa kislorod faolligining ortisM.
Reaktivlar: skipidar, kaliy yodning 0,5N eritmasi, kraxmal 

kleystrining 0,5% li eritmasi.
Probirkaga kraxmal kleystrining 0,5% h eritmasidan 1 m/kaliy 

yodining 0,5N eritmasidan 1 /n/ va 1 ml skipidar sohb, aralashma 
chayqatüadi. Bir necha sekunddan so‘ng to‘q binafsha rang hosil 
boladi va bu rang asta sekin ko‘k rangga oladi. Ko‘k rang kahy 
yodidning oksidlanishi natijasida erkin yod hosil bolganligini 
ko‘rsatadi va u j^od-kraxmalni ko‘k ranga bo‘yaydi.

Kaliy yodidning gidrolizlanishi, odatda, juda kam miqdorda 
amaiga oshadi:

K l+HOHoKOH+I-lL
Hosü bo'layotgan vodorod yodid erkin yodgacha oksidlanganda 

csa kimyoviy muvozanat o‘ng tamonga süjiydi va gidrohz sezilarli 
darajada amalga oshadi:

2H Î+ 0 3 -^H2 0 + l2+ 0 2 .
Reaksion aralashmada ozomiing hosü bolishini quyidagicha 

tushuntirüadi.
Terpenlar tarkibidagi qo‘sh bog‘ hisobiga havo kislorodi bilan 

oksidlarüb peroksidlar hosü boladi. Peroksidlarning oson parcha
lanishi natijasida kislorod aktiv modda ozonga ayianadi. Igna bargli 
o ‘rmonlar havosining o‘pka kasali bilan og'rigan bemorlarga ijobiy 
ta’siri shu hodisa büan tushuntirüadi. Efir moylariiü dezinfek- 
siyalash maqsadida qo^Uanishi ham terpenlar ta’sirida kislorodning 
faollanishiga asoslangan. Aktiv kislorodni (ozon hohda) sifat jihat
dan aniqiash uchun unga kahy yodid qo‘shilganda ajralgan yodning 
kraxmal büan ta’siridan foydalanib arüqlanadi.

Mustaqil la litn  uchun savoî va mashqlar:
L Terpenlar qanday klassifikatsiyalanadi?
2. Asiklik terpenlarga misollar yozing.

163



3. Siklik terpenlaming sinflanishi.
4. Qaysi reaksiyalar yordamida benzolni skipidardan farqlash mumkin.
5. Geraniol va sitral formulalarini yozing.

♦ Laboratoriya ishi №  3,12

Opíík faoUik va unt oichashga doir tajribalar
Reja:
1. Optik faollik qanday moddalarda mavjud?
2. Polyarimetr yordamida solishtirma burish burchagini va eritilgan 

modda konsentratsiyasini aniqiash.
3. Kamforaning solishtirma burish burchagini aniqiash.
4. Saxarozaning gidroUzlanishini polyarirnetrik usulda o ‘rganish va 

uni o ‘Ichash.

❖ Optik faoilik
Talabalaiga qutblamnagan, qutblangan nur haqida, optik faollik 

qanday moddalarda mavjud, uning asosiy sababi molekulada 
asimmetrik uglerod atomining bo'hshi ekanhgi, optik izomerlar 
(D, L), optik antipodlar, ratsemik aralashma to‘g‘risida tushuncha 
beriladi.

Olma kislotada uglerod atomlaridan bittasi, vino kislotada esa 
ikkala uglerod atomlari ham asimmetrik ekanhgi tuzilish fonnuMar 
yordamida ko‘rsatiladi. *

Optik izomerlardan qaysilarida yorug‘likning qutblanish 
tekisligini o‘ngga (+) yoki chapga (—) buruvchi ekanligi haqida 
m alum ot beriladi.

Moddalarning optik faolligini taqqoslash uchun solishtirma 
burish burchagi (a) 20°C da quyosh spektrining D chizig‘ida 
quyidagi formula(l) bo‘yicha hisoblanadi:

r  T ,^20 « 1 0 0
= -77^ -  (Î)

Moddaning konsentratsiyasi (C) 1 g/ml va qatlam uzunligi 
(1) 1 dm ga teng bolgan eritmaning burish burchagi solishtirma 
burish burchagi deyüadi. Sohshtirma burish burchagining qiymati 
har modda uchun o'ziga xos o‘zgarmas kattalikdir.
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Moddarxing soiishtiraia burish burchagi qutbiangan nur to‘l- 
i|inining uzuniigiga, temperaturaga va erituvchining tabiatiga erit- 
inanin^ konsentratsiyasiga bog‘liqdir.

Shuning uchun sohshtirma buruvchanlikni o'lchashda qanday 
lernperaturada va qaysi erituvchida ohb borilganligini va nurni 
()‘nga (+) yoki chapga (—) burishhgini ko‘rsatñishi kerak. Masalan, 
vino kislotaning [aj — + 11,98° (suvda).

Moddaning solishtirma burish burchagini o‘lchashda optik 
faol bo'lmagan erituvcliilar, masalan, spirt, efir, xloroform, benzol, 
suv, atseton, shuningdek, spirt yoki atsetonning suv bñan aralash- 
inalari, sirka kislota va boshqalar ishlatüadi.

Polyarimetming tuzilishi va undan foydalanib optik faollikni 
()‘ichash o'qituvchi tomonidan tushintiriladi. Optik faollikni 
aniqlab, ikki muhim muammoni yechish mumkin.

Birinchisi: moddaning haqiqiy ekanligi solishtirma burish 
burchagi qiymatidan foydalanib tasdiqlanadi (1-formula)

¡kkinchisi: nam unani tarkibidagi optik faol moddaning 
konsentratsiyasini aniqlash mumkin (2-formula)

^  a - 100
~  { a i r  2̂)

C — Optik faol moddarüng konsentratsiyasi gr/ml;
a — Optik faol modda eritmasining polyarimetrda aniqlangan 

burish burchagi;
[a] ~  Optik. faol moddaning sohshtirma burish burchagi;
I — optik faol modda eritmasi solingan naychaning uzun

ligi, dm.
1-tajriba. Kamforaning solishtirma burish burchagini aniqlash.
Reaktivlar: kamforaning spirtdagi 0,1 gr/ml eritmasi.
Polyarimetr nayi kamforaning spirtdagi 0,1 gr/ml eritmasi 

bilan to‘ldirñadi. Uni poiyarimetrga joylashtirüadi va eritmanig 
optik faolligi, ya’ni qutblanish tekishgining burihshi burchagi 
a  0 ‘lchanadi.

Olingan ma’lumotlar asosida kamforaning sohshtirma burish 
burchagi [a]D^° quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi:
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Bunda:
a  — qutubianish tekisligining burilish burchagi (polyarimetr 

shkalasi bo‘yicha);
/ — polyarimetr nayi uzunligi, dm;
C — kamfora eritmasining konsentratsiyasi.
2-iajriba. Qand laviagi tarkibidagi saxaroza miqdorini 

aniqiasii.
Reaktivlar: qand laviagi, distiUangan suv.
Qand lavlagining kichkina bolagi qirg‘ichdan o‘tkaziladi va 

tarozida undan 50 gr tortim (namuna) oUb quritish shkafida doimiy 
massagacha quritiladi va sig‘imi 500 ml bo'lgan konussimon kolbaga 
solinadi. Uning ustiga 100 ml distiUangan suv quyib aralashtiriladi 
va 30 daqiqa qoldiriladi. Shundan so‘ng aralashma filtrlanadi va 
filtrat biian polyarimetr nayi to ‘ldiriladi. Nay polyarimetrda 
joylashtirüadi va eritmaning qutbiangan nur tekisligini burish 
burchagi aniqlanadi. Eritmadagi saxaroza konsentratsiyasini 
aniqlashda (2) formuladan foydalanadi.

Konsentrasiyasining g/ml da ifodalanganiigidan foydalanib 
laviagi tarkibidagi saxaroza miqdori quyidagicha aniqlanadi:

1 ml filtratda a  gr; •
100 ml filtratda X  gr;
X  =100agr.
(100 a) gr saxaroza 50 gr namunada saqlanadi. Demak, 50 gr 

lavlagida — 100 a  gr saxaroza, 100 gr — j3 gr saxaroza bor:
^ 100 (a  100)
¿8 = ------ ---------^ - - 2 0 0 -a  gr{%).

Mustaqil ta’lim uchun savol va mashqlar:
1. Qanday holatda modda tarkibidagi uglerod atomi asirnmetrik 

boladi?
2. Glukoza molekulasida nechta asimmetrik uglerod atomlari mavjud?
3. D va L sut kislotalar formulalarini yozing.
4. Optik faollikni aniqlashdan maqsad nima?

C - l

166



♦ Laboratoriya isM № 3.13

Geterosiklik birikmalar

Reja:
1. Tabiatda geterosiklik birikmalarning uchrashi.
2. Besh va olti a ’zoli geterosiklik birikmalar.
3. Furan, Pirrol, Tiofen, Piridin va indol misolida geterosiklik 

birikmalar xossalarini o ‘rganish.

1-tajriba. Fiiranning olinishi va unga xos sifat reaksiya.
Reaktivlar: siiz kislota kristallari, kons H C l, archa cho'pi.
Probirkaga 0,2-0,3 gr sliz kislota kristaUaridan solib, parchala

nishi boshlanguncha qizdiramiz va qizdirishni davom ettirgan holda 
ajralayotgan bug‘ga konsentrlangan xlorid kislota bilan hollangan 
archa cho‘pi bo‘lagini tutamiz. Bunda cho‘p furan buglari ta’sirida 
yashü rangga bo‘yaladi.

Tajriba asosida quyidaga reaksiya yotadi. Siiz kisiota qizdiril
ganda awal uch molekula suvni yo‘qotib va dekarboksiUanib südik 
birikma pirosliz kislotasini hosil qiladi. U esa yana qizdhilganda 
dekarboksiUanib fiiranni hosil qiladi. Furanning qaynash tempe- 
raturasi +32° C bolganligi sababli, reaksiya amalga oshayotgan 
sharoit haroratida qaynab buglanadi.

Hc, .— h c ,— -, c h
C’I IOH-CHOH~COOH —  

rilOH-CHOH-COOH HC

-co,
\  /te -co o H  HC \  ./CH
o o

Sliz kislota Pirosliz Furan

Probirka og'ziga xlorid kislota bilan ho‘llangan archa cbo‘pi 
tutilganda ajralib chiqayotgan furan bug'lari uni yashü rangga 
bo'yaydi.

2~tajrîba, Pirrolniag oMnisM va unga xos sifat reaksiya
Reaktivlar: sliz kislota kristaUari, konsNH^OH, kons HCÎ, 

archa cho‘pi.
Probirkaga 0,1—0,2 gr sliz kislota kristaUaridan solib ustiga

0,5 ml konsentrlangan NH^OH eritmasi quyüadi va aiangada
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probirkani chayqatib turgan holda undagi eritma qurib qolguncha 
qizdiriladi. Probirkadagi quruq qoldiq xona haroratiga qadar 
sovitiladi va ustiga yana 0,5 ml konsentrlangan annniak eritmasidan 
qo'shiladi va yana quruq qoldiq hosil bo'lguncha probirka 
qizdiriladi. Qizdirish davorn etayotgan jarayonda pinol bug'lari 
ajrala boshlaydi. Probirka og'zida, xlorid Idslota büan ho'llangan 
archa cho'pi tutilsa, cho'p sirti qizil rangga bo'yaladi. Tajriba 
asosini tashkü etuvchi kimyoviy jarayon quyidagi tenglamalarga 
muvofiq keladi.

CHOH-CHOH -COOH CHOH-CHOH COONÜ4
I +-2N'i'U0H >
CHOH-CHOH-COOH CHOH-CHOH-COONH4

HC CH

i î +2C03+NH,+4Hï0
Hci:^ j c H

N-H
Pirrol

3-tajriba. Piridinniiig enivchaoligi ya îinmg asoslik xossasi.
Reaktivlar: piridin, qizil lakmus qog'ozi, ternir uch xloridning 

1% h eritmasi.
Probirkaga 5—6 tomchi piridin solib, ustiga 5—6 tomclii suv 

qo'shamiz. Bunda tiniq eritma hosü bo'ladi. Ustiga*yana 5—10 
tomchi suv qo'shilsa ham loyqa hosil bo'lmaydi. Bu piridinning 
suvda yaxshi erishiiü ko'rsatadi. Qizü lakmus qog'ozining uchini 
piridin eritmasiga botiramiz, natijada qog'oz kuchsiz ko'karadi. 
Demak, piridin kuchsiz asos xossasini namoyon etadi.

Piridinning suv bilan yaxshi aralashishiga quyidagi sabab 
bo'ladi. Piridin moiekuiasidagi azot atominig elektronlari halqanirig 
elektron buluti büan mustahkam bog'Ianib turadi. Azot ana shu 
elektron juftlari hisobiga protonni birüctirib oladi va oqibatda asos 
hosü bo'ladi.

C5H5 Ñ+ H"" -  OH"“ [CjHjNH'JOH-

Piridin ishtirokidigi reaksiyalar mo'rili shkafda bajarilishi 
lozim, churüd u o'ziga xos qo'lansa hidh modda.
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4-tajriba. Antipirinning FeCl^ bUan sifat reaksiyasi.
Reaktivlar: antipiriii, FeClj ning 1% li eritmasi.
Probirkaga antipirinning bir necha kristaUaridan sohb, ustiga

2—3 tomchi suv va 1—2 tomchi temir uch xloridining 1% li 
eritmasidan qo‘shUadi. Eritmada barqaror intensiv qizü rang paydo 
boladi. Antipirin tibbiyotda issiqhkni pasaytiruvchi va og‘riqni 
qoldiruvclii vosita sifatida qo‘UanUadi. Antipirin suvdagi eritmalarda 
keton va yenol tautomer shakUarda uchraydi. FeClj ta ’sirida 
muvozanat yenol shakli tamon süjiydi. Yenol shaklidagi antipirinni 
FeClj büan ta’sirlasliisliidan intensiv qizü rang paydo boladi.

5-tajriba. Amidopiriîining FeCij bilan sifat reaksiyasi.
Reaktivlar: amidopirin, FeClj ning 1% li eritmasi.
Probirkaga amidopirinrüng kristaUaridan 2—3 dona solib, ustiga

3—4 tomchi distiUangan suv va 1 tomchi 1% U FeCL eritmasidan 
qo‘shüadi. Natijada eritma ko‘kimtir-binafsha rangga bo‘yaladi. 
Ammo eritma vaqt olishi büan rangsizlanadi. Temir uch xloridning 
eritmasidan bir necha tomchi qo‘sMlganda rang yana paydo boladi 
va asta-sekin rangsizlana boradi. Amidopiiinda pirazolon halqasida 
vodorod atonUari bolmaganligi sababh, aritipirinda mavjud yenol 
tautomer shaldiga o‘ta olma^'di. Burüng oqibatida amidopirin temir 
uch xlorid büan barqaror rangh birikma hosü qilmaydi. Tezda 
o‘chib ketadigan rang amino guruhning temir uch xlorid bÜan 
oksidlanishi hisobiga yuzaga keladi. Amidopirin ham antipirin 
kabi tana haroratini pasaytiruvchi va og‘riqni qoldiruvclii vosita 
sifatida tibbiyotda qollanüadi.

6-tajriba. Mureksid reaksiyalari. (Urea kislotasiga sifat 
reaksiya)

Reaktivlar: urea kisiotasi (konsentrlangan HNO3), 10% li 
NH,OH, 10%h NaOH.

Urea kislotasidan skalpel uchida chinni kosachaga solib, ustiga
2—3 tomchi suv va 1—2 tomchi natriy gidroksidining 10% li 
eritmasidan qo'shib aralashtiriladi. Hosü bolgan natriy ureatga 
1-2 totnchi konsentrlangan nitrat kislotadan qo‘shib, asta-sekin 
alanga ustiga qizdirib buglatamiz. Eritma buglanib ketgach, qolgan 
quruq qoidiq qizara boshlaydi. Shundan so‘ng qizdirishni to'xtatib, 
qizü dog‘ yoniga pipetka yordamida I tomchi ammiakning 10% U
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eritmasidan tomiziladi. Ammiak eritmasi va qizg‘ish qoidiqning 
bir-biriga tekkan chegarasida pushti-binafsha rang hosil qiladi. Urea 
kislotasi nitrat kisiota bilan alloksantin hosü qüadi. Unga ammiak 
ta’sir ettirganda beqaror modda purpur kislotasining ammoniyh 
tuzi-mureksid hosü boladi.

= r  M X  í
V V  > “"f Y”— ' Y“

H H »
Mureksid

Mureksid reaksiyasi purin asoslari bolm ish kofein, teob- 
romin va boshqa alkaloidlarni sifat jihatdan aniqlashda ham 
ishlatüadi.

Mustaqil talim uchun savol va mashqlar:
1. Besh va olti a ’zoli bir geteroatom saqlangan geterosiklik birik- 

malaming formulalarini yozing.
2. Quyidagi birikm alar: a-brom  pirid in , 3 -e til p irrol, ^ -pi- 

ridinsulfokislota, ^-metilpiridinning struktura formulalarini yozing.
3. Quyidagi reaksiyalam i tugallang va mahsulotlarni nomlang: 

a) pirrol+vodorod; b) nikotin kislota +  ikkilamchi piropil spirt
c) piridin+vodorod.

IV. BIOLOGIK KIMYODAN LABORATORIYA 
ÍSHLARI

♦ Laboratoriya ishi № 4.1

Ayrim yog‘da enivchi vitaminlarga xos reaksiyalar

Vitaminlar haqidagi gipotezaning ta’rifi 1911-yilda Londonda 
ishlagan polyak olimi Kazimir Funk tomonidan berildi. U guruch 
kepagidan oz miqdorda berilganda ham beri-beri kasalligini 
davolash mumkinligini qayta aniqlab, undan kristali holatda toza 
modda ajratib ohshga muyassar bolgan.

170



K. F u n i shu ajratib ohngan moddaning kimyoviy tarkibini 
o‘rganib, uning tarkibida aminogruppa holatida azot elementi 
borligini aniqladi va bu moddaga hayot uchun zarur bolgan yangi 
bir kimyoviy birikma deb qarab, unga «vitamin» nomini berdi. 
«Vita» -- lotinchada «hayot», «aminé» tarkibida azot elementini 
tutuvchi funksional gmppa, ya’ni vitamin — «hayot amini» 
ma’nosini anglatadi.

Keyinchahk tarkibida arninogruppasi va umuman azot elementi 
mutlaqo uchramaydigan ko‘pgina vitaminlar harn aniqlangan, 
lekin Funk tomonidan berilgan bu nom fanda va turmushda shu 
qadar mustahkam moslashib qolganki, uni o‘zga.rtirmasdan hamon 
qollanilib kelimnoqda.

Vitaminlami birinchi marotaba aniqlashga katta hissa qo‘shgan 
olimlar N.L Lunin, K. Funk va EykmanJardir. Keyinchalik esa 
bu sohada rus olimlaridan P.V. Pashutin, S.A. Sosin va amerikalik 
ohm Gopîdnslarmng ham xizmatlari katta bolgan.

Hozirgi vaqtda 25 dan ortiq vitamin va vitaminlik xususiyatiga 
ega bolgan moddalar aniqlangan bolib, ularning ko‘plari tabüy 
oziqaviy mahsulotlardan va kimyoviy y o l bñan hosü qüingandir.

Vitarmnlar har xil kimyoviy tabiath organik birikmalar bolib, 
ular odam va hayvon organizmining hayot faohyati uchun zarur 
bolgan jarayonlarda katta roi o'ynaydi, Ular, asosan, o'simliklar 
va müo-oorganizmlarning hujayralarida sintezlanadi.

Hayvon organizmi ko‘pchilik vitaminlami tayyor holatda 
oziqaviy mahsulotlar bilan qabul qiladi, chunki ular hayvon 
organizmida deyarli smtezlanmaydi. Shuning uchun ham hayvon 
oziqasi to la  qiymatli bolib, oiganizmni har tomonlama, ya’ni 
organizm uchun kerakli bo lgan  moddalar (oqsillar, yoglar, 
karbonsuvlar, minerai tuzlar va suv kabi) bilan vitaminiarga 
bolgan talabni ham qondira ohshi kerak.

Vitaminlar — tirik organizmda har xü biokimyoviy va fiziologik 
jarayonlar me'yorida o lib  turishini ta’minlaydigan moddalardir. 
V itam inlar oz miqdorda bo lish iga qaramasdan, moddalar 
almashinuvi jarayoniga kuchli ta’sir etadigan biologik aktiv modda 
bolganligi sababli ularning nomi ko'pincha davolash xususiyat- 
lariga qarab va fiziologik ta’sirlariga qarab berügan hamda ularni
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lotin alifbosining ayrim harflari bilan belgilash qabul qilingan. 
Keyinchalik esa vitaminlarning kimyoviy tarkibi va tuzilishi 
aniqlangandan keyin ularning kimyoviy tarkibiga qarab ham nom 
berilgan. Masalan, vitamini nikotinamid, C vitamini askorbin 
kislota deb ataladi.

Vitaminlar o‘zlari davolaslilari mumkin bo‘lgan kasaUiklaming 
nomlariga «anti» qo‘shimchasini qo‘shish yo‘li bilan ham 
nomlanadi. Bunday nomlar vitaminlarning quyidagi tasniñda 
berilgan. Vitaminlarning erituvchilarda erish xususiyatlari turhcha 
bo‘lganligi sababli, ularning eruvchanligiga qarab quyidagi
2 guruhga bo‘hb o'rganish qabul qilingan.

❖ Yog‘da enivchi vitaminlar
Ayrim yog‘da eruvchi vitaminlardan vitamin A va Dlarga xos 

bolgan sifat reaksiyalami ko lib  chiqamiz.
Vitamin A hayvon organizmida oziqa tarkibidagi aha, betta va 

gamma karotinlar jigarda karotinaza fermenti ta ’sirida hosil 
boladi. Karotinlar beda, sabzi va oshqovoqda ko‘p miqdorda 
boladi. Hayvon mahsulotlaridan, sariyog‘da, jigarda va tuxum 
sariglda uchraydi. Organizmda A vitaminining yetishmasligi 
natijasida moddalar almashinuvi buziiadi, hayvonlar o‘sishdan 
orqada qoladi, ozadi, mahsuldorligi kamayadi. Hayvon terisi va 
ichki organlarining po'stlogl yalliglanadi. Natijada hayvqnlaming 
yuqumli kasalliklarga chidamliligi kamayadi, kseroftalmiya yuz 
beradi.

D vitamini antiraxitik xususiyath vitamindrr. Odam va hayvon 
organizmida D vitaminning yetishmovchiligi raxit kasalligini 
keîtirib chiqaradi.

Yosh organizmlarda raxit kasalhgining eng muhim belgisi 
suyaklarda kalsiy va fosfor tuzlarining kamayishi natijasida suyak 
hosil bo‘hsh jarayonining izdan chiqishiga ohb keladi. Raxit bilan 
kasaUangan hayvon suyaklari shu qadar yoimshoq boladiki, juda 
oson kesiladi va gavda oglrligi ta’sirida oyoqlar egilib qiyshiq bolib 
qoladi. Qowrg‘alarning suyak-tog‘ay chegarasida yug‘onlashmalar 
vujudga keladi. Natijada ko'krak qafasi suyaklari va bosh suyaklar 
noto‘g‘ri o ‘sib, nomutanosib shaklga oladi.
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D vitamini odatdagi ovqat mahsulotlaridan sariyog‘ va tuxum 
sarig'ida ko‘p bo'ladi. Baliq yog‘i D vitaminiga eng boydir. Raxit 
kasalligiga qarshi profilaktik jarayonlarda baliq moyi keng 
isWatiladi.

Raxit bilan kasallangan ha>von organizmida oksidlanish 
jarayonlari sekinlashadi, ovqat hazm bo'lish jarayonlari buzUadi, 
ishtaha yo‘qoladi va natijada organizmining har xil kasalliklarga 
qarshi kurashish qobihyati pasayadi.

1-iujriba. A vitamini (retinoi)ga xos sifat reaksiyalari.
a) A vitaminming temir (III) dorid tuzi bilan reafoiiyasi.
Kerakli asboblar: 1.Shtativ (probirkalari bilan). 2. Pepetkalar.

3. Nesterov asbobi (Komparator).
Reaktivlar: 1. 0 ‘simhk moyming xloroformdagi 10% h eritmasi.

2. Bahq yog‘ining xloroformdagi 10% h eritmasi. 3. Temir (ill) 
xloridning 1% li eritmasi. 4. Konsentrlangan sulfat kislota. 
5. Surma (111) xlorid tuzining xloroformdagi eritmasi. 6 . Chinni 
hovoncha. 7. Shisha varonka. 8 . Olchov silindri. 9. Aluminiy 
oksidi. 10. Sirka angidrid. 11. H o i va quruq pichan.

Ishning bajarilishi: ikkita probirka olib, biriga 1 -2  ml bahq 
yoglning xloroformdagi 10% li eritmasidan va ikkinchisiga 1—2 
ml o‘simlik moyining xloroformdagi 10% li eritmasidan quyiladi. 
Ikkala probirkaga ham bir necha tomchidan temir xlorid tuzining 
1% li eritmasidan tomiziladi. Probirkalardagi aralashma rangining 
o‘zgarishi kuzatiladi. Tarkibida A vitamini bolgani och yashil 
rangga bo'yaladi.

b) A vitaminning sulfat kisiotasi bilan reaksiyasi.
Kerakli asboblar va reaktivlar: yuqoridagi tajribada berilgan.
Ishning bajarilishi: ikkita probirka ohb, birinchisiga 2 ml bahq

yoglning xloroformdagi 10% li eritmasi, ikkinchisiga o‘simlik 
moyining 10% li xloroformdagi eritmasidan 2 ml quyiladi. Keyin 
ikkala probipkaga ham 1,5-2 ml dan konsentrlangan sulfat kislo
tasidan solinadi. Tarkibida A vitamini bo lgan  probirkadagi 
aralashma oldin ko‘k keyin binafsha va oxiri qizil-qoliglr rangga 
bo‘yaIadi.

c) A vitaminning surma (III) xlorid bilan reaksiyasi.
Kerakli asbob va reaktivlar: yuqoridagi tajribada berilgan.
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Ishning bajarilishi: probirkaga bir necha ml baüq moyining 
xloroformdagi 10% li eritmasidan quyihb, ustiga 10 tomchi sirka 
aldegidining va 10 m/ surma xloridning xloroformdagi eritmasidan 
quyiladi.

Agarda aralashmada A vitamini bo‘lsa, ko‘k rangga bo‘yalib, 
keyin rangsizlana boshlaydi. Agarda aralashmada karotin va boshqa 
pigmentlar bo‘lsa, u ko‘k yashil rangga bo'yaladi.

2-tajriba. Oziqa tarkibidagi karotin miqdorini Nesterov asbobi 
yordamida aniqlash.

Karotijilar A vitaminning provitaminlaridir. Ular faqat o‘simlik 
oraganizmlarida uchraydi. Karotinlaming uch turi ma’lum: alfa, 
betta va gamma karotinlar. Ulaming tuzilishi hozirda to ‘la-to‘kis 
o‘rganilgan bo‘lib, bir-biridan tarkibiga kiradigan halqalarning 
tabiati va soni büan farq qiladi. Shulardan eng muhim ahamiyatga 
ega bo'lgani betta-karotindan karatinaza fermenti ta ’sirida
2 molekula A vitamin, alfa va gamma karotinlardan esa bir 
molekula A vitamin hosil bo'ladi.

Kerakli asbob va reaktivlar: nesterov asbobi, chinni hovon- 
cha, shisha varonka, o‘Ichov siündri, aluminiy oksidi, pichan, 
benzin yoki petroley efiri, paxta, natriy sulfat.

Ishning bajarilishi: 3 gr yanchMgan pichan olib, uni chinni 
hovonchada maydalangan shishalar yordamida yaxshilab eziladi. 
Shisha siniqlari pichaiming maydalanishini osonlashtiradi. Silos 
tarkibidagi karotinni aniqiash uchun biroz suvsizlantirifedi, buning 
uchun 3 -4  gr suvsiz natriy sulfat (glauber tuzi) tuzidan oliiiib, 
hovonchadagi aralashmaga qo‘shiladi.

Yem, xashak va siloslar maydalanganda ulaming tarkibidagi 
kislotalarni neytrallash uchun ozroq oziqa sodasi ham qo‘shiladi.

Maydalangan pichan va shishalar birgalikda shisha voronkaga 
solinadi. Shisha voronkaga awal 2—2,5 sm qalinlikda (ozroq paxta 
qo‘yib) adsorbent alumijtiiy oksididan (Al^Oj) solib presslanadi 
(zieh bosiladi). Shu tariqa tayyorlangan voronka o‘Ichov silindriga 
joylashtiriiadi. Keyin voronka ichidagi maydalangan pichan 
aralashmasini usti qoplaguncha, oz-ozdan (5—10 ml) benzin yoki 
petroley eiîridan quyiladi. Bu vaqtda adsorbentga eritmadagi ham
ma rangli moddalar shimilib qolib, fîltratga faqatgina karotin ning
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sariq rangli eritmasi tomchiiab o‘ta bosWaydi. 0 ‘lchash siLidridagi 
eritmaning miqdori 60 ml ga yetgunga qadar, varonkadagi aralash
ma benzin bñan yuviladi. Eritmaning oxirgi tomchilari rangsiz 
bo‘lishi kerak.

Karotinning benzinli eritmadagi miqdorini aniqiash uchun 
eritmaning rangi standart ampuladagi eritma rangi bilan solish- 
tiriladi. Buning uchun benzinli karotin eritmasini yaxshilab 
aralashtirib, boshqa probirkaga quyiladi. Eritma solingan pro
birka Nesterov asbobidagi shtativning bir teshigiga joylashtiriladi.

3-tajriba. D vitaminga xos boigan sifat reaksiyalari.
a) D vitsmiiming surma (¡II) xlorid bilan reaksiyasi.
Kerakli asboblar: 1, Shtativ (probirkalari büan). 2. Pipetkalar.
Reaktivlar: 1. Aniqlanayotgan yog'ning xloroformdagi 10% li

eritmasi. 2. Yog'ning xloroformdagi eritmasi. 3. Surma (III) 
xloridning xloroformdagi to ‘yingan eritmasi, 4. Sirka angidrid.
5. Aniliiming xlorid kislotali birikmasi (bu birikma 15 qism anilin 
va 1 qism konsentrlangan xlorid kistota qo‘shib tayyorlanadi).

Ishning bajarilishi: probirkaga 2—3 ml aniqlanayotgan 
yo‘g‘ning xloroformdagi 10% li eritmasidan quyilib, ustiga 
10 tom chi sirka aigidridi va 10 ml surma (III) xloridning 
xloroformdagi to‘yingan eritmasidan quyüadi. Agarda aralashmada 
D vitamini bo‘lsa, aralaslima sariq rangga bo‘yaladi.

b) D YÍtamininiiig brom bilan reaksiyasi.
Kerakli asbob va reaktivlar: yuqoridagi tajribada berilgan.
Ishning bajarilishi: probirkaga 2—3 ml aniqlanayotgan yog‘ning 

xloroformdagi eritmasidan va bromning xloroformdagi eritmasidan 
quyiladi. Agarda probirkadagi aralashmada D vitamini bolsa, 
aralashma pushti rangga bo‘yaladi.

c) D yitaminining anilin bilan reaksiyasi.
Kerakli asbob va reaktivlar: yuqoridagi tajribada berügan.
Ishning bajarilishi: probirkaga 1-2  ml aniqlanayotgan yog‘- 

ning xloroformdagi 10% li eritmasidan quyilib, ustiga teng 
miqdorda anüinning xlorid kislotali eritmasidan solinadi.Yaxshüab 
aralashtküadi va doimo chayqatib turilib, qaynaguncha qizdirüadi. 
Agarda aralashmada D vitamini bo'lsa sariq rangh emulsiya oldin 
yashil, so‘ngra qizil rangga bo‘yaladi. 1—2 daqiqadan keyin
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probirkadagi emulsiya ikki qavatga ajraladi. Aralashmaning ostki 
qismi ozroq bo‘lsa-da A vitamini bo‘lganhgi sababh ochiq qizil 
rangga bo‘yaladi. Biroz turgandan keyin rang o ‘zgarib qoraya 
boshlaydi.

Mustaqil ta’lim uchun savol va mashqlar:
1. Vitaminlar nima? Avitaminozgipo - va gipervitamminozni ta ’riflang.
2. «Vitamin» atamasi gachón va kirn tomondan berilgan?
3. Provitaminlar nima? Misollar bilan ifodalang.
4. A vitamini. A vitaminining hayvon organiz/tiida qanday belgüari 

bor? Rodopsin haqida fikr yuriting.
5. Avitaminoz D ning organizmdagi asosiy belgilari nimadan iborat?
6. Avitaminoz E  ning kimyoviy tuzilishini yozing va uning organizmdagi

0 ‘ziga xos ta ’siroti nimadan iborat?
7. Avitaminoz K  da qonning ivish xususiyatining pasayishi nima bilan 

ifodalanadi?
8. va Dj vitaminlari organizmda nimadan sintezlanadi?
9. Yo‘g ‘da eriydigan vitaminlarning kimyoviy tuzilishini yozing.

♦ Laboratoriya ishi № 4.2

Ayrim suvda eruvcbi vitaminlarga xos reaksiyalar

Suvda eruvchi vitaminlardan C ga xos bo‘lgan sifat reaksiya-- 
larini ko‘rib chiqamiz. ^

C vitamini kimyoviy tuzilishi jihatidan L-askorbat kislota deb 
ataladi. U suvda juda oson eriydigan oq kristall birikmadir. C 
vitaminining fiziologik ahamiyati, uning organizmda oksidlanish 
va qaytarilish jarayonlarida aktiv qatnashishidan iborat.

C vitamini organizmda yetishmaganda singa kasalligi yuzaga 
keladi. Singa kasalligiga chalingan organizmlarda umumiy dar- 
monsizük, yurakning tez-tez urib turishi, hansirash, qon tomir
lari devorlarining shikastlanishi, milklarning qonashi, suyaklaming 
kuchsizlanib sinishi, tish suyaklarining yemiri lishi va tishiaming 
qimirlab tushib ketishi kuzatiladi.

C vitaminining asosiy manbalari o'simliklardir. Qalampir, xren, 
qora smarodina, karam, na’matak, qarag‘ay kabiiar askorbat 
kislotaga boydir.
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Insonning C vitaminiga bolgan ehtiyoji sutkasiga o ltacha 
50—100 mg ga to‘g‘ri keladi. Homiladorlik, emiziklik davrida 
(laktatsiya), shuningdek, yuqumli kasalliklarda (xususan, silda) 
organizmning C vitaminiga bo‘lgan ehtiyoji ortadi.

Askorbat kislotasiga xos oksidlanish va qaytarilish reaksiya - 
laridan uning sifat reaksiyalarini va miqdorini aniqlashda foyda
laniladi.

1-tajriha. C vitammiga xos sifat reaksiyalari.
a) C vitamininining qizil qon tuzi va temir xlorid tuzi bilan 

reaksiyasi.
Kerakli asboblar: 1.Shtativ (probirkalari bilan). 2. Pipetkalar.
Reaktivlar: qizil qon tuzining 45% li eritmasi. 2. Temir xlorid 

tuzining 1% h eritmasi. 3. Tarldbida C vitamini bolgan biror xil 
eritma. 4. Xlorid kislotasining 10%h eritmasi. 5. Vodorod perok- 
sidning 3%li eritmasi. 6 . 2,6-dixlorfenolindofenoining natriyli 
tuzining OjOOlN eritmasi.

Ishmng bajarilishi: ikkkta probirka olib, birinchisiga 2“ 3 ml 
tarkibida C vitamini bolgan eritma (pomidor, limon, karam suvi 
va h.k.) solinadi. ikkinchi probirkaga deyarli shuncha miqdorda 
distillangan suv quyiladi. Ikkala probirkaga bii‘ necha tomchidan 
qizil qon tiizining 45% li eritmasidan va bir necha tomchidan 
temir xlorid tuzi eritmasidan tomizüadi.
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Agarda aralashmada C vitainini bo‘lsa, aralashma oldin ko‘k 
rangga bo‘yalib, keyin berlin lazurining qoramtir ko‘k rangh 
cho‘kmasi hosil boladi.

Ikkinchi probirkadagi eritma qo‘ng‘ir rangga bo‘yaladi.
b) C vitaminining 2,6-dMorfenolindofenolning natriyli tuzi 

bilan reaksiyasi.
Bu reaksiya askorbat kislota bilan 2,6-dixlorfenoUndofenoi 

rangli birikma o‘rtasidagi oksidlanish reaksiyasiga asoslangan.

CL
2,6-dixlorfenolindofenol

i  rangsiz birikmaCftjUn
Degidroaskorbat kislota

Ishning bajarilishi, Ikkita probirka olib, aniqlanishi kerak 
boMgan (C vitamini tutuvchi) eritmadan 2 ml dan quyiladi. 
Probirkalaming biiiga aralashmadagi C vitamimii parchalash uchun 
unga bir necha tomchi vodorod peroksid tomizilib qaynatôadi. 
Keyin ikkala probirkadagi aralashamalar ustiga 2 tomchidan xlorid 
kislotasining 10% li eritmasidan va 1 tomchidan 2 ,6 -dixlor- 
fenolindofenolning natriyli tuzidan tomiziladi.

C vitamini bo lg an  probirkada aralashma rangsizlanadi. 
Probirkadagi aralashmaga yana biron indikatordan tomizilsa, 
aralashma pushti rangga bo‘yaladi, chunki aralashmada hamma 
askorbat kislota oksidlangan, indikator boshqa qaytarilmaydi.

C vitamini parchalangan probirkadagi eritma esa rangsizlan- 
maydi, hattoki bir ikki tomchi indikator tomiziüslü bilan aralashma 
gulobi rangga bo‘yaladi.

2-tajriba. Rlboilayinning qaytärilish reaksiyasi.
Riboflavinni Bj vitamini ham deb yuritiladi. Organizmda o‘sish 

va rivojlanishga ta’sir etadigan biologik aktiv modda. B̂  vitamini
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yetishmasiigi hayv'on organizmida jun to‘kÜish,iga va ko‘z kasal
ligiga olib keladi. Ko‘z olmasi yallig‘lanib, toladigan bo‘üb qoladi. 
Shox pardada o‘zgarishlar bo‘la boshlaydi. Riboflavin tabiiy 
pigment bo‘hb, sarg‘ish yashil flyuoreyesensiyaga ega. Suvda yaxshi 
eriydi. Uning siklik strakturasida biaologik aktiv xususiyatni hosil 
qüuvchi qo‘sh bog'lar mavjud. Shu qo‘sh bog‘lar bor joyiga vodorod 
biriktirib olib, osongina leykobirikrnaga ayianadi.

Shu leykobirikma tegishli sharoitlarda vodorodini berib j^ana 
rangli birikmaga ayianadi. Shu xususiyati uning oksidlanish- 
qaytariish jarayolarida ishtirok etishi mumkin ekanligidan dalolat 
beradi.

Quyidagi reaksiya riboflavinning qaytarñib leykofiavin hoiatiga 
oiishi va qaytadan vodorodini havo kislorodiga berib o‘z hoiatiga, 
ya’ni rangiga o‘tishiga asoslangandir.

Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari bilan). 2. Pipetkalar.
Reaktivlar: 1. Riboflavinning 0,0025% U eritmasi. 2. Kon

sentrlangan xlorid kislota. 3. Rux bolakchalari.
Ishning bajarilishi: probirkaga 10 tomchi riboflavinning 

0,0025% li eritmasidan solinib ustiga 5 tomchi konsentrlangan 
xlorid kislotasidan tomiziladi. Aralashma ustiga ruxning mayda 
bo‘lakchasi tashlanadi, Bu vaqtda reaksiya ketib, pufakchalar 
holatida vodorod ajralib chiqa boshlaydi, aralashma oldin asta- 
sekinlik bilan pushti ranga bo‘yalib, keyin esa rangsizlana 
boshlaydi. Probirkadagi aralashmani ikkinchi probirkaga quyib, 
qolgan ruxni ajratib oMb probirkadagi aralashma chayqatilsa, eritma 
qaytadan sarg‘ish rangga o‘ta boshlaydi.

Mustaqil ta ’lim uchun savol va mashqlar:
1. Vitamin Bf, B  ̂nima ? PP va H  biotinlaming tuzilish formulalarini 

yozing.
2. Bj, B̂  va RR vitaminlari qaysi fermentlaming tarkibiga kiradi?
3. B , B ,  B , va PP  vitaminlarining biokimyoviy funksiyalarini 

tushuntiring.
4. Avitaminozlar nima. Misollar keltiring.
5. C vitaminining kimyoviy tuzilishi formulasini yozing va uning orga

nizmdagi biokimyoviy funksiyasini tushuntiring.
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♦ Laboratoriya ishi № 4.3

FenneniJamiiig xossaiari.
FermentlarniHg o‘zsga xosligi

Fermentlar tirik hujayralar tomonidan ishlab chiqarilib, shu 
organizmda o‘tadigan barcha kimyoviy jarayoniami teziashtirishda 
ishtirok etadigan maxsus oqsil moddalar, biologik katalizatorlar 
deb ataladi. Fermentlar barcha tirik organizm hujayralari, to'qima- 
lari va suyuqliklari tarkibida uchiaydi.

Fermentlar, ya’ni biologik katalizatorlar oddiy katalizatorlarga 
o‘xshashdir, lekin ular ishtirok etadigan reaksiyalarning xususiya
tiga qarab bir-biriaridan farq qiladi. Oddiy katalizatorlar o‘tayotgan 
kimyoviy reaksiyalami teziashtirishda ishtirok etsa, fennentlar 
faqatgina o‘zlari ishtirok etganda yuzaga keladigan kimyoviy 
reaksiyalarni tezlashtiradüar.

Tirik organizmda oladigan biokimyoviy jarayonlaming tezligi 
organizm yashovchanligining asosiy belgilaridan biri hisoblanadi. 
Oddiy sharoitda deyarii o‘zgarmaydigan j'oki o‘zgartirish, ya’ni 
tarldbiy qismlarga parchalash uchun kuchli kisloialar yoki ishqorlar 
ta’sirida 110-120°C haroratda 20~24 soatiab qizdirish kerak 
bo‘ladigan oqsil, yog‘ va uglevodlar oziqa bilan hayvon organizmiga 
Ouganda lezda o‘zgaruvchan holatga o‘tib, parchalanib ketadi. 
Oziqaviy mahsulotlaming hayvon organizmida oddiy* sharoitda 
37-40°C da kuchsiz ishqoriy yoki kislotali muhitda juda qisqa 
muddatda tarkibiy qismlarga parchalanib ketishi, ya’ni organizm- 
dagi oksidlanish jarayonlari uzoq yillardan buyon olimiarning 
diqqatini o ‘ziga jalb qilib keldi. Tekshirishlar natijasida bu 
jarayonlarda qandaydir kimyoviy reaksiyalarni katalizlaydigan 
moddalar, katalizatorlar yoki biologik katalizatorlar ishtirok etishi 
shart degan fikrlar paydo bo‘ldi.

Keyinchaük esa haqiqatda ham ulami parchalashda ishtirok 
etadigan spetsifik (maxsus) oqsil tabiatli moddalar bor ekanligi 
aniqlanib, ular ferment (enzûn) deb atalgan. Umuman «ferment» 
degan nom lotinchada «fermentatio» bijg‘ish, ya’ni gaz ajratib 
chiqish bilan bo'ladigan jarayon degan ma’noni anglatadi.
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Tirik organizmda kimyoviy reaksiyalaming o‘tishida ferment- 
larning naqadar katta roi o‘ynashini rus olimi I.P. Pavlov quyida
gicha ta’riflagan: «Ferment -  barcha tirik mavjudotlar tarkibida 
o‘tadigan kimyoviy reaksiyalaming qo‘zg‘atuvchisidir». Umuman 
fermentlar haqidagi ta’iimot XIX asming boshlarida paydo bo'la 
boshlagan, 1914-yilda K.S. Kirxgof yangi unib chiqayotgan arpa 
yoki bug‘doy maysalarining shirasi kraxmalni parchalab, maltoza 
iiosil qilishi mumkiiüigiîii aniqlab, kraxmal faqatgina hujayralar 
ichida emas, balki tashqi muhitda ham parchalanishi mumkinligini 
isbotlab bergan. Shiradan ajratib olingan moddaga esa amüaza 
deb nom bergan. 1933-yilga kelib Payon va Perso ismü olimlar 
shu shira tarkibida diastaza fermenti ham bor ekanligini aniq- 
iadiîar.

1926-yilda Dj. Samner birinchi hoHih loviya uruglning tarki
bidan ureaza fermentini kristali holatda ajratib oldi. 1931—1932- 
yillarda esa Nortrop va Kunits bir qancha boshqa fermentlarni, 
jumladan pepsin fermentini kristali holatida ajratib olishga 
muyassar bolganlur. Hozirgi vaqtda esa juda ko‘p fermentlar 
krista li holatda ajratib  olinib, ularning k o ‘pchiligining  
aminokisiota tarkiblari ham belgilab berilgan.

Fermentlarning kimyoviy tabiati haqida XX asrning boshlariga 
qadar deyarîi malumotlar bolmagan. Hattoki, 1926—1930- 
yillarda Vllshtetter, J. Samner, D. Nortrop kabi olimlar ferment
larni kri^all holatda ajratib olganlarida ham ularning kimyoviy 
tabiati haqida to liq  t&savvurga ega bolmaganlar. Bu sohani
0 ‘rganish bo‘yicha keyingi 40—50 y il ichida katta muvaffa- 
qiyaîlarga erishildi. Fermentlarning kimyoviy tabiati haqidagi 
dastlabkî fikr Paster acMsh fermentlarini qaynatganida ularning 
aktivligi mutlaqo yo^qolganidan keyingina paydo bolgan, ya ’ni 
fermentlar oqsillarga o ‘xshash moddalar ekan deb qaralgan. 
Chunki oqsilli moddalargina qaynatilganda denaturatsiyaga 
uckrab, Moïogik xususiyatini o‘zgartirish xossasiga ega.

Keyinchalik, kristali holatda ajratib olingan fermentlar gidro- 
lizlanganda aminokislotalar hosiJ bo‘lganligi aniqlanganidan keyin 
ular haqiqatda ham oqsil tabiatli moddalar ekanligi haqida toliq 
ma’lumot paydo bo‘lgan.
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LP. Pavlov laboratorij^asida me’da shirasioing tarkibiy qismlari 
sinchiklab o‘rganüganda, undagi pepsin va boshqa fermentlaming 
oqsil moddalar ekanligi aniqlab berilgan.

Masalan, Lui Paster qaynatish natijasida bijg‘ishning sodir 
bo‘lmasligini kuzaigan. Bu esa fermentlaming oqsil tarkibli ekan
ligidan dalolat bergan, chunki fermentlar kam boshqa oqsiliar 
singari denaturatsiyalanadi (tabiiy holatini yo^qotadi).

Barcha fermentlar turli fizik va kimyoviy omiUar (ultrabinafsha 
nurlar, ultratovushlar, mineral yoki ayrim organik kislotalar, 
ishqorlar, og‘ir metaJJar tuzlari kabiiar) ta’sirida oqsiliar singari 
denaturatsiyalanadi. Fennentlar ham gidroHzlanganda oqsiliar 
singari aminokislotalar hosü bo‘ladi va bular hammasi ferment- 
larning oqsiiiardan iborat ekanligini tasdiqlay boshlagan. 
Fermentlaming aniq oqsÜ tarkibh ekanligini isbotlovchi dahllardan 
biri ulami sof (kiistaU) holda ajratib olishdir. Hozirgi paytda 2000 
dan ko‘proq ferment aniqlangan bo‘Hb, ulaming 200 dan ko‘prog‘i 
toza kristaU holda ajratib olingan.

Ko^plab fermentlar uchun reaksiya ketishining umumiy mexa- 
nizmi:

E + St:;ES—^ P  + E

Bu mexanizmda, y a ’ni M ixaelis-Menton mez&nizmida 
E-ferment S-substrat bilan qaytar ta’sirlashib, ferment-substrant 
(E S ) kompleksini hosil qiladi. Bu kompleks qaytmas reuksiya- 
larga kirishib mahsulotni va regeneratsiyalangan fermentni hosil 
qiladi.

Fermentning aktivligi fermentning katalizator sifatida aktiv- 
iigini namoyon etadi. Aktivlik oqsilning uchlamchi formasi bilan 
bevosita bogHiq. Substrat oqsilning aktivlashgan qismi Mían 
ta ’sirlashadi. Fermentning spetsifik ko‘rsatkichi fermentning 
aktivlashgan qismi bilan bog‘liq. Aktivlashgan markazning stexio- 
metrik formasi katalizatorning spetsifikligini aniqlab beradi,

Klinik kimyoda, misol uchun, ponkreatit kasalligida mräob- 
dagi lipaza miqdorini o‘lchash orqali tashxis qo^yHadi. Lipaza 
uzun zanjirli yog‘ kislota-triglitseridni gidroHzlaydi. Reaksiya
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natijasida mavjud boHgan trîgliiseridning har bir molidan ikki 
mol yog  ̂kislota va bir mol b-monagUtserié erkin holda ajraladi. 
Reaksiya malum vaqt davomida horadi va so‘ngra erkin holda 
ajralgan yog‘ kislota fenolfialein indikatori yoki pH  metr yorda
mida NaOH bilan tiirlamadi. Keîfmlgmn vaqtda ajralgan yog‘ 
kislota miqdori lipaza faolligiga bogiiq boladi.

♦ Laboratoriya ishi № 4.4

Fermentlar faoMyatsga harorat, mofeli, 
pH fling, ia’sirl

l~tajriba. Fermentlaming aktivligiga haroratniag ta’skL
Umuman, kimyoviy reaksij'-alarda haroraining ko‘iariiislii, 

reaksiyaning tezlashishiga olib keladi. Lekin fermentlar maxsus 
oqsil moddalar bo‘lganligi sababli yuqori haroratga chidamsiz 
bo‘lib, denaturatsiyaianisM mümkin. Shuning ochun, fermentlar 
ishtiioliida boladigan reaksiyalarda haroratning kolarilisiiida awal 
kimyoviy reaksiya tezhgi oshadi, keyin esa tezda pasayadi., Ko‘p- 
chilik. fermentlar 36-“40°C da maksimal aktiv bolib, ularning 
aktivligi 50°C ga qadar ortib boradi va 80—lOÔ C da aktivligiiii 
yo^qotadi, ya’ni denaturatsiyaga uchraydi.

Fermentiaming haroratga nisbatan juda sezgirligi anorganik 
katalizatoriardan farq qiladigan asosiy xususiyatidir. 0°C da 
fermentlarning aktivligi minimal bo‘ladi.

Kerakli asboblar: L Shtativ (probirkalari büan) . 2. Muz soUn- 
gan stakan. 3. Suv hammomi va stakan. 4. Termometr.

Reaktivlar: L Suyultirügan so‘lak. 2. Yodning kaliy yoddagi 
eritmasi. 3. 0,3% li natriy xlorid eritmasida tayyorlangan, kraxmal- 
ning î% li eritmasi. Suyultirilgan so‘lak eritmasini tayyorlash 
quyidagicha; og‘iz oldin distillangan suv büan chayüadi, keyin 
og‘izga 20-25 mî distillangan suv olib, bir necha daqiqa davomida 
saqlanadi va uni fütrlab tozalab oiinadi.

Ishning bajarilishi: to‘rtta probirka olib, har biriga 5 ml dan 
kraxmal eritmasidan quyiladi va 1, 2 va 3-probirkalarga 7—3 ml 
dan sujoiltirilgan so‘lak eritmasidan solinadi. To‘rtinchi probirkaga
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2—3 ml oldindan qaynatilgan so‘lak eritmasidan qo‘shiiadi. Probir
kadagi aralashma yaxshilab chayqatihb, birinchi probirkani muzli 
stakanga joylashtirilib, ikkinchisini xona haroratida qoldirilib, 
uchinchi va to‘rtinchi probirkalami 36—40°C li suv hammomiga 
joylashtiriladi.

10 daqiqadan keyin suv hammornidagi probirkalar sovTitilib, 
hamma probirkalarga yod eritmasidan 1—2 tomchidan tommladi.

Bu vaqtda birinchi probirkadagi aralashma ko‘k rangga, 
ikkinchisidagi binafsha yoki qizg‘ish qo‘ng‘ir, uchinchisidagi sariq 
va to'rtinchi probirkadagi aralashma esa ko‘k rangga bo‘yaladi,

Agarda birinchi probirkadagi aralashmani 36—40°C li suv 
harnmomida 10 daqiqa saqlansa, kraxmalning gidrolizlanish hatija- 
sida aralashmaning rangi o^zgaradi. Bu jarayon past tempera- 
turaning ferment aktivligiga ta’sirini ko‘rsatadi.

2-tajriba. Fennentlarning o‘ziga xosligi.
Fermentlar o‘ziga xos ta’skga ega, Har bir femient ma’lum 

bir substratga (moddaga) yoki ma’lum bir kimyoviy bog‘ga ta’sir 
ko'rsatadi. Fermentlar ta’sirining o‘ziga xosHgi ko‘pincha shu bilan 
ham ifodalanadiki, moddalarning bir nechta isomerlaridan bittasiga 
ta’sir etish xususiyatiga ega boladi.

Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari bilan). 2. Suv ham- 
momi va termometr. 3. Pipetkalar.

Reaktivlar: 1. Suyultirügan solak. 2. Saxarozaning eritmasi. 
3. Saxarozaning 2% li eritmasi. 4. Feling reaktivi. 5. 0,3% li 
natriy xlorid tuz eritmasida tayyorlangan kraxmalning 1% li 
eritmasi. 6. Lyugol (yod) eritmasi.

Ishmng bajarilishi: to‘rtta probirka olib, 1- va 3-probirkalarga 
4—5 m l kraxmal eritmasidan quyiladi. 2- va 4- probirkalarga esa 
4—5 m l saxarozaning 2% eritmasidan quyiladi. Keyin 1- va 
2-probirkalarga 2 ml dan suyultirügan solak eritmasidan, 3- va
4-probirkaiarga esa saxarozaning eritmasidan 2 ml dan quyüadi.

Probirkadagi aralashmalar yaxshi chayqatilib 38°C li suv 
hammomiga joylashtiriladi. 20 daqiqadan keyin har bir probir
kadagi aralashma üdci probirkaga bolinadi va ulardan biri bilan 
feling reaksiyasi olkazüadi, ikkinchisiga esa yod ta’sk ettiriladi.

To‘plangan ma’lumotlar quyidagi jadvalga belgüanadi:
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Probirka noineri Substrat Ferment Feling
reaktivi

Yod Mía» 
reaksiya

Mustaqil talim  uchun savol va mashqlar:
1. Fermentlarnima?
2. Fermentlaming kimyoviy tabiáti. Ulaming bir va ikki komponentli 

bo ‘lishi nimaga asoslangan ?
3. Fermentlaming apofermenti, kofermenti va prosíetik gmppasi nima ?
4. Fermentlariing umumiy xossalari nimadan iborat?
5. Profermentlar deb nimaga aytiladi?Pivfertnentnifemientga aylanishini 

misol bilan ko'rsating?

♦ Laboratoriya ishi № 4.5

Fermenííanimg aktivatoriari va parallzatorîari

Fermentlaming aktivligiga harorat va muliitning pH idan tash- 
qari/eritma tarkibidagi turh birikmalar ham katta ta’sir ko‘rsatadi. 
Shu birikmalardan fermentlaming aktivhgini orttiradigan mod- 
dalarga — aktivatorlar, susaytiradiganlariga esa — paralizatorlar 
deb ataladi, Bunday birikmalarning ta’siri ko‘pincha o'ziga xos 
bo‘ladi, ya’ni bitta fennentning aktivhgini susaytiradigan modda 
boshqa ferment aktivhgiga ta’sir qilmaydi yoki aksincha uning 
aktivligini kuchaytkishi ham mumMn.

Aktivatorlar fermentning maksimal aktivligini ta’minlovchi 
muhitning zamriy qismi bo‘lib hisoblanadi. Aktivatorlardan toza- 
langan yoki ajratilgan ferment o‘z aktivhgini yo‘qotadi. Eritmaga 
aktivator moddadan qo'shilgandan keyingüia, ferment o‘z aktiv- 
iigini tiklay oladi.

1-tajriba. So‘lak amilazasiniog aktivaiori va paralizatori.
Kerakli asboblar: 1. Shtativ probirkalari bilan. 2. Suv ham- 

momi va termometr. 3. Muzh stakan.
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Reaktivlar: 1. Suyultirilgan so‘lak. 2. Rraxmalning 1% 11 yangi 
tayyorlangan eritmasi. 3. Natriy xloridning l%li eritmasi. 4. Mis 
sulfatning l%li eritmasi. 5. Yodning kaliy yoddagi eritmasi.

bhning bajarilishi: uchta probirkaga 1ml dan quyidagi eritma
lardan quyüadi: birinchi probirkaga suv, ikkinchisiga natriy xlorid 
eritmasidan, uchinchisiga ~  mis sulfat tuzi eritmasidan. Uchala 
probirkaga ham 2 ml dan kraxmal eritmasi va 1 ml dan suyul
tirilgan solak eritmasidan quyiladi. Hamma probirkalar shu 
vaqtning o‘zida 38°C li suv hammomiga joylashtiriiadi. 10—15 
daqiqadan keyin uchala probirka ham muzii stakanga ko‘chiriladi. 
Hamma probirkaga yodning kaliy yoddagi eritmasidan tomiziladi.

Natriy xlorid eritmasi, so‘lak amilazasi uchun aktivator bo‘lgan- 
ligi sababli, shu eritma solingan probirkada kraxmal juda yaxshi 
gidroüzlanadi.

Mis sulfat tuzi solingan probirkada esa kraxmalning gidroliz- 
lanish jarayoni kuzatilmaydi, chunki mis ionlari solak amilazasi 
uchun parahzator bo‘hb hisoblanadi.

2-tajriba. Amilaza fermentining aktivllgiga pHnIng ta’siri.
Fermentlaming aktiviligiga muhitning pHi ham juda kuchli 

ta’sir ko'rsatadi. Har bir ferment munit pHining maMum bir 
kattaligida maksimal aktiv bo‘lib, pHning o‘zgarishi bilan ferment- 
ning aktivligi ham susayadi va yo‘qoÜshi ham mumkin.

Masalan, amilaza va maltoza fermentlari рН=6,7-^6,8 bo‘l- 
ganda maksimal aktiv bo‘lib, muhit pH=l,5—2,0 ga o‘zgarganda 
ulaming aktivhgi mutlaqo yo‘qoladi.

Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari bilan). 2. Pipetkalar. 
3. Termostat.

Reaktivlar: 1. NaH^PO^nirig 0,15 M eritmasi. 2. Na^HPO^ning 
0,15 M eritmasi. 3. Kraxmalning 0,5%li eritmasi. 4. So‘lak eritmasi.
5. Yod eritmasi.

Ishning bajarilishi: quyidagi jadval bo‘yicha uchta raqam- 
langan probirkada pH kattaliklari har xü bo'lgan fosfat bufer 
eritmalari tayyorianadi.

Keyin uchala probirkaning har biriga 5 ml dan kraxmalning 
0,5% li eritmasidan va 1 ml dan solak eritmasidan solinib probir
kalar termostatga (38—40") joylashtiriiadi. 5 daqiqadan keyin
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Reakíiviar

NaH,PO, 0,15 M

Na2HPO,0,i5 M
Bufer eritmaning pHi

Yod ta'siridagi rangi

Probirka nomerlarí

1

4,7

0,3

5,5

2,5

2,5

6,8

0,3

4,7

8,1

ilddnchi raqamli probkkadagi eritmadan 4-5  tomchi ohnib, yod 
eritmasi ta’sir ettirilib eritmaning rangi kuzatüadi. Jarayon bir 
necha bor (har 2-3 daqiqada) takrorlanadi. Jarayon ikkinchi 
probirkadagi kraxmal to‘liq gidroiizlanib, eritmada yod ta’sirida 
sarg‘ish qizü rang hosü bulgunga qadar davom ettirüadi.

Keyin barcha probirkadagi aralashmalar sovutihb, barchasiga 
2 tomchidan yod tomizüadi. Probirkadagi aralashmalar kraxmal
ning fermentativ gidrolizlanish darajasiga qarab turli xü rangga 
bo‘yaladi.

So‘lak amilazasi uchun optimal aktivlkka ega bo‘lgan pH 
kattalikni aniqlang.

Mustaqil íalim uchun mvoí vu mmhqlar:
1. Qanday fermentlarga fermentlarning aktivatorlari va paralizatorlarí 

deb qaraladi? Misollar kelíiring.
2. Qanday fermentlarga murakkab fermentlar deb aytiladi?
3. Fermentlar qanday tamoyil asosida klassiflkatsiyalanadi? Vakillarini 

ko ‘rsating va qisqacha xarakterisíika bering.
4. Fermentlarning ta ’sir etish mexanizmi haqida tushuncha bering.

♦ Laboratoriya is'hi № 4.6

Gormoiilar

Tirik organizmdagi barcha bezlar ish faoliyatlariga ko'ra ikki 
katta guruhga: ekzokrin (tashqi) va endokrin (ichki) sekretsiya 
bezlariga bo‘linadi. Ekzolain bezlar mustaqü cliiqaruv yoHariga 
ega bo‘lib, o‘z suyuqliklarini organizmning boshqa qismlariga 
(ovqat hazm qilish organlariga, siydik yollariga, ter kanalchalariga
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va h.k.) chiqaradi. Endokrin bezlari esa mustaqil chiqaruv yo‘Uariga 
ega bo‘lmaydi, ular qon tomirlari bilan juda zieh ta’minlangan 
bo‘hb, o‘zlari ishlab chiqadigan suyuqhklarini shu qon tomirlariga 
o‘tkazadi. Ichki sekretsiya bezlarining maxsus hujayralari tomoni- 
dan oz miqdorda ishlab chiqñib, qonga o‘tadigan, u orqali turü 
xil organ va to‘qimalarga tarqahb, organizmda kechadigan barcha 
fiziologik va biokimyoviy jarayonlarga boshqaruvchi ta ’sir 
ko‘rsatadigan moddalarga gormonlar deb ataladi. Ularning bu 
taxlitda boshqaruvchanlik ta’siri gumoral boshqarish deyiladi.

Endokrin bezlari va gormonlar haqidagi birinchi ma’lumotlar 
1955-yilda ingliz olimi Addison buyrak usti bezi po^stloq 
qavatining shikastlanishi natijasídm paydo boHadigan terming 
sarg‘ayishi kasalligining vujudga kelishini va Klod Bernar esa 
o‘zining ishlab chiqqan suyuqliklarini to‘g ‘ridan-to‘g ‘ri qonga 
quyadigan organlar va bezlar bor ekanligini asoslab berganidan 
keyin paydo bo‘la boshlagan. Ichki sekresiya beziari tushunchasi 
ham Klod Bernar tomonidan kiritilgan. «Gormon» (grekcha — 
qo‘zg‘otaman, uyg‘otaman) atamasi fanga 1905-yilda Beylis va 
Sterling degan olimlar tomonidan kiritilgan.

Hozirgi vaqtda 100 dan ortiq turli xil gormon va gormonal 
xususiyatga ega moddalar aniqlangan bolib, bu moddalarning 
tirik organizmlarga ko‘rsatadigan biologik ta’siri juda kichik 
konsentratsiyada ham amalga oshishi va ular ta’siri doimo markaziy 
nerv sistemasi tomonidan boshqarilishi hamda ularning spetsifik 
xususiyatli ekanliklari aniqlab berilgan.

Organizmdagi ayrim organlarning maxsus hujayralaridan 
gormonsimon moddalar ishlab chiqilib, ular boshqa organlarga 
o‘tmasÍigi ham aniqlangan bo‘hb, bunday gormonlar «hujayra 
yoki to'qima gormonlar!» deb ataladi, ular hosil bo‘lgan joydagina 
o‘z ta’sirlarini o‘tkazish xususiyatlariga egadirlar.

Umuman, biror ichki sekretsiya bezi ish faoliyatining o'zga
rishi, ya’ni gormonni oz islilab chiqarishi (bezning gipofunk- 
siyasi) yoki ko‘p ishlab chiqarishi (bezning giperfunksiyasi) 
natijasida kelib chiqadigan kasaUiklar boshqa ichki sekresiya bez
larining ish faoliyatlariga sezilarÜ salbiy ta’sir etishi mumkinligi 
aniqlangan.
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Наг xil tashqi va ichki qo‘zg‘atuvciiilar ta’sirida (teri va boshqa 
oigarilardagi) o‘ta sezgir retseptorlarda impulsiar hosil boladi va 
bu impulsiar, awalo, markaziy nerv sistemasiga, keyin gipotala- 
musga olkaziladi, u yerda esa rihzing omillar (neyrogormonlar) 
deb ataluvchi dastlabki biologik faol gormonal moddalar hosii 
boladi. Rilizing omillaming xos xususiyatlari shundan iboratki, 
ular qon tomirlariga quyümaydi, lekin maxsus (portal) yo'llar 
orqali gipofiz beziga oladi, u yerda bu bez gormonlarning hosil 
bolishi yoki to'xtashini boshqarib turadi. Gipofiz bezining 
gormonlari esa qon orqali borib, boshqa ko‘pchilik ichki sekretsiya 
bezlarining funksiyasini boshqarib turadi.

Gormonlar maxsus ichki sekresiya bezlarida hosil bolib turadi, 
lekin qon orqali borib, har bin alohida to‘qima va organlar faoliya- 
tkii boshqarib boradi, ya’ni gormonlar uzoqdan turib va tanlab 
ta’sir etish xususiyatiga egadir.

❖ AdrenaliH gormoniga xos sifat reaksiyalari 
Adrenalin va noradrenalinlar buyrak usti bezining maglz qava- 

tidan ishlab chiqariladigan gormonlardir. Bu gormonlar orga
nizmda, asosan, fenilalanin va tirozin aminokislotalaridan sintez- 
lanadi. Adrenalin kristall holatda ajratib olingan (1901- yil Toka- 
mine) V̂a Idrnyoviy tarMbi olganilgan gormondir. Hozirgi davrda 
sintetik yo l bilan ham hosil qilinmoqda. Qon tarkibida uning 
miqdori juda oz (tana vaznining har bir kg ga 0,00001 mg 
% to‘g‘ri keladi). Lekin oraganizmda biror ta’sirlanish ro‘y ber- 
ganda uning miqdori tezda ko‘payib ketib, yurakning ish faoliyatini 
kuchaytirib yuboradi. Uglevodlar almashinuvini stimullaydi, jigarda 
shlikogenning parchalanishini kuchaytirib, qonda glukoza 
miqdorini oshiradi. Adrenalinning ayrim xossaiari bilan quyidagi 
tajribalar yordamida tanishamiz.

l~tajriba, Qon tarkibidagi giukozani orto-toluidin metodi 
bo‘yicha aniqlash.

Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari bilan). 2. Pipetkalar. 
3. Qaychi. 4. 2 ml li shpris. 5. Stakanchalar.

Reaktivlar: 1. Adrenalinning suvdagi eritmasi (sotuvdagi 
adrenalinning 1 ampulasi 100 ml da eritiladi). 2. Yodning 0,1N
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eritmasi. 3. Temir xloridning 3% li eritmasi. 4. Natriy gidroksidning
1,4 va 30% li eritmalari. 5. Osh tuzining 0,9% li eritmasi.
6. KsÜol. 7. Sotuvdagi adrenalin va insulin. 8. Sirka kislotasining
0,5% li eritmasi. 9 Mis sulfatning 1% U eritmasi.

a) Adrenaliiming yod bilan reaksiyasi.
Ishning bajarilishi: probirkaga 3 m l adrenalinning suvdagi 

eritmasidan solinib, ustiga 3~4 tomchi yodning 0,1N eritmasidan 
tomiziladi. Probirkadagi aralashma yaxshi chayqatilib wSpirt lampasi 
alangasi ustida asta-sekin qizdiriladi. Bu vaqtda probirkadagi 
aralashma oldin pushti keyiti qizg‘ish rangga bo'yaladi. Bu jarayon 
adrenalinni yod ta’sirida oksidlanganhgidan dalolat beradi.

b) Adrenalinning temir xloridi bilan reaksiyasi.
Ishning bajarlishi: probirkaga 2—3 m l adrenalinning suvdagi 

eritmasidan va uning ustiga 1 m l temir xloridning 3% li eritmasidan 
solinadi. Aralashma biroz chayqatiladi, keyin probirkadagi 
aralashma katexinlarga xos bo‘lgan zangori rangga bo‘yaladi. Uning 
ustiga biroz ishqor soMnsa probirkadagi zangori rangli eritma 
qizg‘ish rangga o‘ta boshlaydi. Bu jarayonlar aralashma tarkibida 
adrenalin bor ekanhgidan dalolat beradi.

c) Qon tarkibidagi glukoza miqdorining ortisbiga adrenalinning 
ta’siri.

Bu tajribani ma’lum bir muddat (12—15 soat) och saqlangan 
quyonning qonidan olib o‘tkazish maqsadga muvofiq boladi. 
Quyonning qoni tarkibidagi glukozaning miqdorini *ikki marta 
ya’ni qonga adrenalin yuborishdan oldin va adrenalin yuborilgan- 
dan 1 soat keyin o-toluidin metodi yordamida aniqlanadi. Glukoza 
miqdorining farqiga qarab adrenalinning ta’siri haqida fikr 
yuritiladi.

Ishning bajarilishi: quyonning qulogl oldin ksilol bilan 
ho‘Uanga paxta bilan artilib so‘ng, iliq suvda yuvib, quruq paxta 
bilan artilib keyin uning vena qon tomiridan 0,1 m l qon 
olinib o-toluidin metodi yordamida glukoza miqdori aniqia- 
nadi. (4.8 laboratoriya ishining 6-tajribasida bayon etilgan).

Keyin quyon terisi ostiga 2 m l adrenalin eritmasidan yuborib,
1 soatdan keyin xuddi yuqoridagidek qon olinib o-toluidin metodi 
yordamida glukoza miqdori aniqlanib, uning miqdori oshganligi
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Iiiiqida fikr hosil qilinadi. Bu jarayon giperglikemiya deb yuritiladi. 
Adrenalin eritmasi quyon vaznining har 1 kg og'irligiga
0,4 ml dan >iiboriladi.

Mustaqil la’lim uchun savol va mashqlar:
1. Qanday moddalarga gormonlar deb ataladi? Ulaming kimyoviy 

tabiati haqida fikr yuriting.
2. Gormon ishlab chiqaradigan qanaqa ichki sekresiya bezlarini bilasiz?
3. Ichki va tashqi sekresiya bezlari nimasi bilan farq qiladi?
4. Qalqonsimon bez tomonidan qanday gormonlar ishlab chiqiladi? 

Ulaming ta ’sir etish mexanizmini tußhuntiring.
5. Gipofiz bezining oldingi. bo lagidan qanday gormonlar ishlab chiqiladi? 

Ulaming biologik rolini tushuntiring.
6. Gipofiz orqa bo‘logining gormonlari qanday nom bilan yuritiladi? 

Ulaming bioloik roli nimadan iborat?
7. Gipofiz o ‘rta bolagi gormonining nomi va uning biologik rolini 

ta ’riflang.

♦ Laboratoriya ishi № 4,7

Insulin gormoniga xos sifat reaksiyalari

insulin — bu me’da osti bezining eng muhim gormoni bo‘lib, 
Langergans orolchasining hujayralaridan ishlab chiqiladi. Uni sof 
holatda ajratib olish metodini birinchi bo‘lib 1901-yüda rus olimi 
Sobolev yaratgan.

Insulin tirik organizmda, asosan, uglevodlar almashinuviga 
kucliM ta’sir ko‘rsatadi. Qonda qand miqdori ko‘payganda insulin 
ham ko'p ishlab chiqñadi va aksincha. Insulin qonda glukoza 
miqdorining doimo me’yorda bolishligini ta’minlaydi. Agarda ten 
ostiga insulin gormoni yuborilsa, u qon tarkibidagi glukoza 
konsentratsiyasini pasaytiradi.

a) Insulinning natriy ishqori bilan reaksiyasi.
Ishning bajarilishi: probirkaga insuiinning suyultirilgan erit- 

masidan 2 ml quyilib, ustiga natriy gidroksid ishqorining 30% h 
eritmasidan ikki barobar ko‘p quyiladi. Probirkadagi bu aralashma 
yaxshilab chayqatilib ustiga mis sulfatining 1% li eritmasidan 
2-3 tomchi tomizilib chayqatiladi. Bu vaqtda aralashma qizg‘ish
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binafsha rangga bo‘yaladi. Bu aralashma tarkibidagi oqsilning 
peptid bog‘iaridan darak beradi.

b) Insulinning oqsil tabiatli modda ekanligini ko‘rsatuvchi 
Biuret reaksiyasi.

Ishning bajarilishi: probirkaga injsulinning suyultirilgan erit
masidan 2 ml quyilib, ustiga natriy gidroksid ishqorining 30% li 
eritmasidan ikki barobar ko‘p quyiladi. Probirkadagi bu aralashma 
yaxshilab chayqatihb, ustiga mis sulfatining 1% li eritmasidan
2—3 tomchi tomizilib chayqatiladi. Bu vaqtda aralashma qizg'ish 
binafsha rangga bo‘yaladi. Bu aralashma tarkibidaga oqsilning 
peptid boglaridan darak beradi.

c) Qon tarkibidagi glukoza miqdoriga insulinning ta’siri.
Ishning bajarilishi: 1 sutka och saqlangan quyonnhîg quloq

suprasidan 0,1 m l qon olinib, shu qonda glukozaning miqdori
o-toluidin metodi yordamida aniqlanadi. Buning uchun quyorming 
qulog‘i oldin ksilolda keyin esa suv bilan namlangan paxta bilan 
va quruq paxta bilan yaxshilab artiladi. Keyin shu quyon terisi 
ostiga, quyon vaznining har bir kg hisobiga 1,5 birük insulin 
yuboriladi. 1 soatdan keyin xuddi >Tiqoridagi tartibda quyonning 
quloq venasidan 0,1 m l qon olib, yuqorida ko‘rsatilgan metod 
bo‘yicha glukoza miqdori aniqlanadi (4.8-laboratoriya ishining 
6-tajribasida hayon etilgan).

Qon tarkibidagi oldingi va keyingi tajribadagi glukçza miqdorini 
solishtirib, uning miqdori insulin ta’sirida ancha kamayganligi 
haqida fikr hosil qilinadi. Buni gipoglikemiya jarayoni deb yuritiladi.

Ikkinchi marta qon oüngandan keyûi, quyon terisi ostiga tezda 
insulin shokining oldini olish maqsadida 5—6 m l glukoza eritma
sidan yuboriladi.

Mustaqil ta’lim uchun savol va maskqlar:
1. Insulin gormonini qaysi bez ishlab chiqaradi? Uning kimyoviy tabiatini 

va modda almashinuviga ta ’sirini tushuntiring.
2. Adrenalin gormonining tuzilishi va uning modda almashinuvidagi 

roli va xossalarini tushuntiring.
3. Erkak va urg'ochi jinsiy gormonlarini yozing. Ularning biologik 

rolini tushuntiring.
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♦ Laboratoriya isM № 4.8

Uglevodiar va oiariiing almashinuvL 
Moaosaxaridlarga xos sifat reaksiyalari

Uglevodlar tabiatda juda keng tarqalgan bo‘lib, u!ar barcha 
tirik mavjudotlar: o‘simlik, odam va hayvon organizmiarining 
tarkibida uchraydi. L^kin, o‘simlik va hayvon organizmiarining 
tarkibida uglevodlarning miqdori bir xil emas. Odam va hayvon 
organizmida ugievodlarning miqdori 2% dan oshmaydi. Lekin 
odam va hay\'on oziqasining asosiy qismi (o‘rtacha 50—60%i) 
uglevodlarga to‘g‘ri keladi. 0 ‘simlik organizmlarida esa ularning 
miqdori 80-85% ga qadar boladi, chunki yashil o'simliklar xlorofs! 
donachaiari va quyosh energiyasi ishtirokida karbonat angidrid 
biian suvdan foydaJanib, uglevodlarni sintez qihsh qobiüyatiga 
ega. Bu sintez o‘simlik!arda fotosintez jarayoni asosida amalga 
oshiriladi. Turli xil o‘simlik mahsulotlari va donlarning tarkibida 
uglevodlarning miqdori bir xil emas. Donlardan uglevodlarga eng 
boy bo‘Iganlari guaich (76%), makkajo‘xori (68%), bug'doy 
(52%) kabilardir. Olma, sabzi, karam, piyoz kabi mahsulotlar 
tarkibida esa uglevodlar 6--13% ga qadar boladi. 0 ‘simiiklarda 
uglevod asosiy oziqaviy manba (kraxmal) sifatida xizmat qüadi 
hamda tayanch vazifiasini bajaruvchi birikmalar (kletchatka) sifatida 
hujayra va to'qimalar tarkibiga kiradi.

Odam va hayvon organizmida esa oqsillar singari uglevodlar 
ham hujayra shiralari tarkibiga kiradi hamda tirik organizm hayo- 
tida hal qiluvchi roi o‘ynaydi, ayniqsa energiya manbayi sifatida 
xizmat qiSadi, ya’ni 1 gr uglevod oksidlanganda 4,1 kkal energiya 
ajralib chiqadi.

Murakkab tuzilishga ega bolgan uglevodlardan mukopolisa- 
xaridlar hay^’on organizmlarida birlashtiruvchi to‘qima va hujayra- 
lararo moddalar tarkibiga kiradi hamda organizmga ta’sir qiladigan 
har xii moddalarning to‘qimalar orqali olishiga qarshilik qiladi. 
Uglevodlar kirnyoviy tarkiblari jihatidan ko‘p atomli spirtlaming 
aldegid va ketonlari hisoblanadi. Chunki bularning molekulalarida 
aldegid, karbonil, gidroksil ftinksional guruhlari uchraydi. Aldegid 
va spirt guruhini tutuvchilarni aldospirtlar (glukoza, galaktoza,
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riboza, ksiioza), keton guruhini tutuvchilarni (fruktoza) 
ketospirtlar deyiladi.

German Email Fisher tadqiqotlari natijasida organik kimyo- 
ning uglevodlar haqidagi kashfiyotlari glukabiyologiyaning vujudga 
kelashiga sababchi bo‘ldi. Mshir tomonidan uglevodlarning turli 
strukturalari yaratildi va ularning turli steriokimyoviy epemerhri 
yaratildi. U monosaxaridlardan glukoza, mmnoza va frmktozamng 
umumiy sintez yollarini o ‘ylab topdi. 0 ‘n yil (1884—1894) davo
mida qilgau bu kashfiyoti to‘rt valentli uglerod birikmalari haqidu 
Vant Goff va Le Bel tomonidan aytib oWgan edi. Bu kashfiyotlar 
tez rivojlanishiga qaramay, glukoMologiyada yigHlgan m a’lu- 
motlarning ko‘pchiligida dolzarb muummolar yecMmini topmay 
qolmoqda, Masalan, Nuklien kisota va oqsillmrga qmraganda oddiy 
sintez yo ‘llari yo ‘q. Lekin polisaxaridlarning kam miqdorda 
sintez qilishning umumiy usuli mavjud. Bu kamckiliklarga qara- 
masdan, uglevodlarning tabiiy hosil bo‘lishi va polisaxaridlarning 
xossalarini o ‘rganish natijasida ulkan yutuqlarga erishildi. 
0 ‘tgan 50 yil davomida inson organizmida, ayniqsa, hujayra- 
lararo aloqalarda uglevodlarning ko‘plab funksiyalari o r̂gmnildi. 
Bu sayi harakatlar inson glukobiologiyasida kimyoviy biolog- 
larning imkoniyatlarini kengaytirib, hujayralar va undan tashqa- 
rida uglevodlarning energiya manbayi ekanliklari aniqlanmoqda.

Uglevodlar, asosan, uch guruhga monosaxaridlaf, oligosa- 
xaridlar va poüsaxaridlarga bo‘lib o‘rganiladi.

❖ Monosaxaridlar va alarga xos tajribalar
Monosaxaridlar sof holatda oddiy bitta molekuladan tashkü 

topgan, suvda juda yaxshi eriydigan, shiiin ta’mü qattiq kristall 
moddalardir. Monosaxaridlaming umumiy formulasini quyidagidia 

belgilash mumkin. Ular molekulalaridagi uglerod atomla- 
rining soniga qarab: triozalar, tetrazolar, pentozalar, geksozalar 
va geptozalar deb o‘qiladi.

Bulaming ichida hayvon organizmida keng tarqalganlari va 
muhim ahamiyatiilari trioza, pentoza va geksozalardir. Triozalar 
molekulasida uchta uglerod atomini tutuvchi monosaxarid 
bolib, hayvon to'qimalarining tarkibidagi uglevodlarning parcha -
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hmisli va uch atomli spirt ghtserinriing birlamchi yoki ikkilamchi 
spill guruhiarini oksidiash yoki degidrotatsiya qilish mahsu- 
lollaridir,

Pentozalar molekulasida beshta karbon atoniini tutuvchi mono- 
saxaridlar CjHjgO. bolib, ularga riboza, dezoksiriboza, arabinoza 
va ksilozalar kiradi. Bulardan riboza va dezoksiribozalar hayvon 
lo'qima hujayralarining tarkibiga, ya’ni ribonuklein kislota (RNK) 
va dezoksiribonukleiii kislota (DNK) larning tarkibiy qismlariga 
kiradilar.

Pentozalaniing tuzilishi quyidagicha:

H H H H

I i Ic— c— c-
o

OH OH OH OH 

D-riboza

H H H HI
I

OH OH Oh! H

D-dezoksiririboza

OH

H------Ç-
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■H H

H J I  OH

HO OH

Sikîik rinoza

OH

y \
k OH
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Siklik dezoksiriboza

H H OH H
o

OH OH K OH 

D-ksiioza

H H H HO

i I I I
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D-arabinoza
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SiMik arabinoza

H
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OHI 5
-C ---- H

4CrlHO

iH

o.

OH
OH

SiMik ksiloza
Geksozalar ~  molekulasida oltita karbon atomini tutuvchi 

monosaxaridlar (CgH ĵO^) bolib, ularga glukoza, galaktoza, man- 
nozalami hamda fruktozani kiritish mumkin. Bulardan fruktoza 
— ketospirtlarni, qolganlari esa aldospirtlariîi tashkil etadi. 
Bulamttig tuzilishi quyidagicha:

CHO CHO CHO CH2OH

H— C — OH H O -C — H H— c — OH =0

HO— C-H HO— C-H HO— C-H HO— C-HI I I I
H— C -----OH H— C ----- OH HO— C----- H H— C ----- OH

H- -OH H— C— OH H— c — OH H— c — OH

CH20H

D-glukoza

CH2OH CH2OH CH2OH

D-mannoza D-gaiaktoza D-fruktoza

Barcha monosaxaridlar assimetrik uglerod atomiariga ega. 
Barcha valentlik qo‘Uari har xil guruhlar bilan birikkan uglerod 
atomlari assimetrik uglerod atorai deyiladi. Masalan, triozalarda
1 ta, pentozalarda 3 ta, geksozalarda 4 ta assimetrik uglerod atom- 
lari bor.

1-tajriha. Kumush ko‘zgu reaksiyasi.
Bu reaksiyada, kumush oksidi (ammiakli eritmasi) glukoza 

bilan reaksiyaga kirishishi natijasida ajralib chiqayotgan kumush 
probirka devoriga olib (yopishib) ko‘zgu hosil qiladi.
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Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari bMan). 2. Suv ham- 
iiio in i. 3. Pipetkalar. 4. Kimyoviy stakanlar.

Reaktivlar: 1. 3% li kumush nitrat tuzining eritmasi. 2. Am- 
iiiiükiiing 10% h suvdagi eritmasi. 3. Glukozaning va fraktozaning 
\"i< li eritmasi.

Ishning bajarilishi: ikkita toza probirkaga kum.ush oksidining 
iiininiakli eratmasidan 3—4 ml dan quyiladi. Ularning biriga 
KJukozaning 1% ii eritmasidan 2 ml, ikkinchisiga esa fruktozaning
1 % li eritmasidan 2 ml qo‘shiladi. ikkala probirkadaga eritmalar 
li.iin yaxshilab aralashtijñib, 70 — 80‘'C li suv hammomida qizdiri- 
ladi. 5-10 daqiqa o‘tgach, glukoza.1% li eritmasi quyilgan probiïta 
dcvorida kumush ko'zgu hosii boiadi.

Fruktoza eritmasi quyilgan probirka devorlarida kimiush ko‘zgu 
hosil bo‘lmaydi, chunki ketonlar aldegidlarga nisbatan qiyin 
oksidlanadi.

2-tajriba. Gîukoza molekulasida gidroksiî gruppasiuÍBg 
borMgïîil aDiqiiaslî.

Monosaxaridlaming umumiy xossaiari ularning moleku- 
laiaridagi aldegid, keton va gidrokso gruppalari bilan ifodalanadi. 
Shuning uchun ular spirtlar kabi poMmerizatsiya, qa>1;arilish va 
oksidlanish reaksiyalariga kirishadi.

Kerakli asboblar: shtativ (probirkalari büan).
Reaktivlar: 1. Natriy ishqorining 30% li eritmasi. 2. Gluko- 

zaning 5% li eritmasi. 3. Sulfat kislotaning 10% li eritmasi. 4. Mis 
sulfat tuzining 1% ii eritmasi.

Ishning bajarilisM: probirkaga glukozaning 5% li eritmasidan 
6 ml va natriy ishqorining 30% h eritmasidan 2 ml solinib, mis 
sulfat tuzinjjig 1% li eritmasidan 4-5 tomchi tomizüadi. Hosü 
bolgan nus gidroksidi glukoza borligi uchun erib ketadi, eritma 
esa ko‘k rangga bo‘valadi:

CuSO, + 2NaOH -  Cu(0H)2 + Na,SO,.
3-tajriba. Aldegid grappasiga xos Mur reaksiyasi.
Ishning bujmiîisM: probirkaga glukozaning 5% ü eritmasidan

2 ml va natriy ishqorining 30% li eritmasidan 2 ml qo‘shüadi. 
Aralashma qaynaguncha qizdirüadi. Awalo, eritma sariq, keyin 
qora qo'nglr rangga bo‘yaladi. Eritmaga sulfat kislotaning suyulti-
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rilgan eritmasidan qo‘shiiganda karamel konfetining iiidi hosii 
boladi. Bu jarayonda glukozaning polimerlanishi natijasida hosil 
bolgan polimer karamel hidiga ega.

4-tajriba. Tromnter reaksiyasi.
Kerakli asboblar: shtativ (probirkalari bilan), 1-3 ml h pipet

kalar, spirt lampasi.
Reaktivlar: 1. Natriy ishqorining 10% li eritmasi. 2. Gluko- 

zanmg 1% h eritmasi. 3. Mis sulfat tuzining 1% h eritmasi.
Ishning bajarilishi: probirkaga glukozaning 1%1 i eritmasidan

3 ml solib uning ustiga natriy ishqorining 10% li eritmasidan 
1 m l qo‘shñadi va 4-5 tomchi mis sulfat tuzining 1% ii solinadi. 
Probirka chayqatñadi va ehtiyotlik bñan qaynatñadi. Awalo, CuOH 
sariq cholanasi keyin Cu^O qizñ cho‘kmasi hosil boladi.

5-iajriba. Feling reaksiyasi.
Bu reaksiya ham. Trommer reaksiyasiga o‘xshaydi. Farqi 

shundaki, reaksiyada Feling reaktividan foydalanñadi. Bu reaktiv 
tarkibida ikki valenth mis, segnet tuzi boladi.

Kerakli asboblar: shtativ (probirkalari bilan), 1—3 m l U pipet
kalar, spirt lampasi.

Reaktivlar: 1. Glukozaniiig 1% li eritmasi 2. Feling-1 va feling-2 
reaktivlari.

Ishning bajarilishi: probirkaga glukozaning 1% li eritmasidan
2—3 m l solib uning ustiga teng hajmda feling realctivi quyüadi. 
Probirkadagi aralashmaning yuqori qismi qaynaguncha qizdiriladi. 
Awalo, CuOH sariq cho‘krnasi, keyhi Cu^O qizil cho‘kmasi hosü 
boladi. Hosü bolgan kislorod glukozaning glukon kislotasigacha 
oksidlanishiga sarflanadi.

6-tajriba. Qon tarkibidagi glukozani orto-toluidin reaktivi 
yordamida miqdoriy aniqlasii.

Qon tarkibida glukoza, riboza, 2-dezoksiriboza va hokazo 
monosaxaridlar uchraydi. Ular hayvon organizmining hayot- 
chanligi uchun muhim ahamiyatga ega. Glukozadan fermentativ 
reaksiyalar natijasida fosfatli mahsulotlar hosü boladi. Soglom 
hayvon qonida 0,006-0,008% glukoza saqlanadi, unning kam 
bo‘hshi kam quwatlikka, ortib ketishi qandli diabet kasalligiga 
olib keladi. Shuning uchun ham qon tarkibidagi glukoza miqdorini
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aniqlash usulini bilish muhim amaliy ahamiyatlidir. Aniqlash 
jarayoni glukozaga orto-toluidin (2-amino ioluol)ni trixlorsirka 
ishtirokida ta’sir etishidan hosü boladigan eritma rangi optic 
zichligini o‘lchashga asoslangan.

Kerakli asboblar: shtativ probir, pipetkalar, suv hammomi, 
gaz gorelkasi yoki spirth lampa, sentriluga, FEK-56M kyuvetalari 
bilan.

Reaktivlar: orto-toluidin, trixlorsirka kislotaning 3% li eritmasi, 
qon, muz, glukozaning 1% h eritmasi.

Ishning bajarilishi: probirkaga trixlorsirka kislotaning 3% li 
eritmasidan 0,9 m l va 0,1 ml qon (quyondan oMngan) solib ara- 
lashtirüadi, so‘ngra sentrifugalanadi. Sentrifbgatdan boshqa probir
kaga 0,5 m l olib ustiga 4,0 m l orto-toluidm reaktividan va 0,5 ml 
distÜIangan suv quyiladi. Aralashmali probirkani qaynayotgan suv 
hammomida 8-10 daqiqa qizdirüadi. Shundan so‘ng probirka 
suv hammomidan chiqarib olinib, oqayotgan vodoprovod suvida 
tutib sovutUadi. Xona haroratiga keltirügan eritma qalinligi 1 sm 
bo‘lgan kyuvetaga solinib, solishtirish (étalon) eritmali kyuvetaga 
nisbatan optik zichligi 590—650 nm to‘lqin uzunUgi (to‘q sariq 
yoki qizü yorug'lik filtri) da FEK-56M apparatida o‘Ichanadi. 
Etalon eritma tarkibi 0,5 m l trixlorsirka kislotaning 3% h eritmasi,
0,5 ml distÜIangan suv va 4,0 ml orto-toluidin reaktivi eritmasidan 
iborat bo‘ladi. Optik zichlik (D^) qiymatiga kalibrlangan grafikdan 
mos keluvchi glukoza (CJ konsentratsiyasi foiz qiymati aniqlab 
olinadi. Kahbrlangan grafik, glukozaning turii konsentratsiyah 
eritmalari va ularga mos keluvchi D lüng qiymatlarini (jadvaldagi 
ma’lumotlar) koordinata o‘qlarigajoylashtirishyo‘li bilan tuzUadi. 
Bunda c[on zardobi o‘rnida 1,0 % li glukoza eritmasidan foyda- 
langan holda tarkibida yuqorida bayon etügandek tartibda bajariladi.

Mustaqil ta ’tim uchun savol va mashqlar:
1. Monosaxaridlaming vakillariga misollar keltiring.
2. Monosaxaridlar gidrolizlanadimi, yo^qmi? Sababini tushuntiring.
3. Glukoza va fruktozaning qaysi funksional guruhlarini farqlash 

mumkin?
4. Fruktoza nima uchun kumush ko'zgu reaksiyosini bermaydi?
5. Monosaxaridlaming tirik organizmlar uchun ahamiyati.
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Probirka
tartilj

raqami

SarHasgan koaiponentlar hajimi, mi

Glukoza
ning 1,0% 
eritmasi

Trixlorsirka
kislotaning

3%li
eritmasi

Orto-
tohiidin Suv

Tayyortagaüi 
eritm^ä 
gJukoza 

konsentratei-: 
yasi (C) %

FEK- 
56M da 

stHiqkHgan 
D

qiymaííari

0,1 0,5 4,0 0,4 0,02 D,
0,2 0,5 4,0 0,3 0,04

0,3 0,5 4,0 0,2 0,06

0,4 0,5 4,0 0,1 0,08

0,5 0,5 4,0 0,10

Etalon 0,5 4,0 0,5

♦ Laboratoriya ishi № 4.9

Uglevodlar va uiarning almasMnuvl.
Disaxaridíar va alarga xos sifaíiy reaksiyalari

Tarkibi ikki molekula monosaxarid geksozalardan íashkii 
topgan uglevodlar disaxaridlar deb atalib, ularga, saxaroza, maltoza, 
laktoza kabi uglevodlar kiritiladi. Ularning molekular tarkibi 

deb belgüanadi. Molekulasi uchta monosaxarid geksoza 
qoldiqlaridan tashkü topgan uglevod esa trisaxarid deb* yuritilib, 
uning molekular tarkibi ga tengdir. Trisaxaridlarning
asosiy vakili rafinoza bo‘lib, u uch molekula monosaxariddan 2 
molekula suv ajrahb chiqib qoldiq geksozalarning 1,6 va 1,2 lio-- 
latlarda o‘zaro biiikishidan hosil bo‘lgan mahsulotdir. Rafinoza 
qand lavlagisi, chigit, qurigan evkalipt (asosan, Avstraliyada 
o‘sadigan doinñy yashü ulkan daraxt) shirasi tarkibida uchraydi.

Bulardan saxaroza molekulasida geksozalarning o‘zaro birikisM 
glukozid gidroksil gumhlarining hisobiga yuz beradi. Ya’ni ulardan 
bir molekula suv ajraJib chiqib, o‘zaro kislorod ko‘prik hosü qüib 
birikadi.

Saxaroza — bu qand lavlagisi va shakarqamishning shakaridir. 
U o‘simlik tuganaklarida, tomirlarida, poyalarida, barglarida, uriíg‘ 
va mevalaiining tarkibida keng tarqalgan.

200



Saxaroza tarkibi jihatidan a-glyukopiranoza va ß-fruktofu- 
ranozadan tashkil topgan. Saxarozaga biror xil kislota qo‘shib, 
yuqori haroratda qizdirilsa u tezda glukoza va fruktoza mole- 
kulalariga parchalanadi. Bu jarayon inversiya hodisasi deb ataladi.

Silliq saxaroza

Laktoza -  sut tarkibidagi eng asosiy shakarli moddadir.Uning 
tarkibi galaktopiranoza va glukopiranoza molelaüalarining o‘zaro 
birikishidan hosil bolgan. Galaktozaning birinchi glukozid 
gidroksidi glukozaning to‘itinchi uglerod atomidagi gidroksil bilan 
birikadi. Glukozaning glukozid gidroksili esa molekulada 
o‘zgarishsiz qoladi. Shuning uchun ham laktoza qaytaruvchi 
disaxarid hisoblanadi.
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Laktoza

Maltoza — bu sumalak shakaridir. U murakkab shakarli modda 
kraxmalning gidrolizlanishi natijasida ham hosil boladi. Molekular 
tarkibi ikki molekula a-glukopiranoza molekulalarining o‘zaro 
birikishidan tuzilgan. Glukopiranoza molekulalarining birida erkin 
glukozid gidroksili saqlanib qoladi. Shuning uchun maltoza ham 
qaytaruvchi disaxariddir.
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Sikiik maltoza

l~tajriba. MeíaBaraifflg qaytarilish reaksiyasi.
Bu tajribada saxarozada qavlaruvchanlik xususiyat yo‘q ekan- 

iigi, ya’ni uning molekulasida karbonil gumhlari mayjud emasligi 
haqida fikr hosil qihnadi.

Kerakii asboblar: 1. Shtativ (probirkalari bilan). 2. Pipetkalar.
3. Lakmus qog‘ozi.

Reaküvlar: 1. Saxarozaning 1% h.eritmasi. 2. Konsentrlangan 
xlorid kislota. 3. Natriy ishqorining 10% li eritmasi. 4. Mis sulfat 
tuzining 1% h eritmasi.

Ishning bajarilishi: ikkita probirkaga saxarozaning 1% li 
eritmasidan 2—3 mi quyiladi. Birinchi probirkaga bir necha tomchi 
xlorid kislota tomiziladi va yaxshilab aralashtiriladi, keyin alanga 
ustida 3—5 daqiqa qizdirüadi. Keyin shu probirkadagi eritma
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chayqatilib, natriy ishqoring 10 % li eritmasidan tomizilib ne>tral~ 
laydi. Muhitni aniqlashda lakmus qog‘ozidan foydalaniladi. Ikkala 
probirkadagi eritma bilan ham (qaynatügan va qaynaiilmagan) 
Trommer reaksiyasi o‘tkazi]adi.

Birinchi (xona haroratida saqlangan) probirkada Trommer 
reaksiyasi yuzaga kelmaydi, chunki saxaroza tarkibida erkin 
karboksil guruh bolmaydi.

Ikkinciii (qaynatilgan) probirkadagi eritma Trommer reaksiya
siga kirishadi va qizil rangli cho'kma hosil boladi. Aralashmada 
mis (I) oksidning qizil rangli cho'kmasini hosil bolishini, 
qaynatilganda saxaroza gidradlanganini va natijada glukoza va 
fruktoza hosil bolganligini ko‘rsatadi.

2-tajriha. Saxarozaga xos rangli reaksiya.
Bu reaksiya eritmada saxaroza bo'lganda kobalt sulfat CoSO^ 

bilan ishqoriy muhitda binafsha rangh kompleks hosil qiUshga 
asoslangan.

Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari bilan). 2. Pipetkalar.
Reaktivlar: 1. Kobalt sulfat tuzining 2% li eritmasi. 2. Saxaroza 

1% M eritmasi. 3. Natriy ishqorining 10% U eritmasi. 4. Selivanov 
reaktivi.

Ishning bajarilishi: probirkaga saxarozaning 1% h eritmasidan 
2—3 ml qo‘yib, ustiga bir necha tomchi kobalt sulfat tuzining 2% 
h eritmasidan tomiziladi. Keyin aralashmaga natriy ishqorining 
10% ii eritmasidan 1—2 ml qo‘shilganda aralashma binafsha mngga 
bo‘yaladi.

3-tajriba. Selivanov reaksiyasi.
Bu reaksiya saxarozaning gidrolizlanishi natijasida hosil bolgan 

fruktozaning karbonil gruppasiga xos reaksiyadir. Fruktozaning 
xlorid kislotadagi eritmasiga rezorsin eritmasidan qo‘shib qizdiril- 
ganda eritma qizil-qo‘ng‘ir rangga bo‘yaladi.

Kerakli asboblar: shtativ (probirkalari bilan), 1-3 m li pipet
kalar, spirt lampasi.

Reaktivlar: 1. Fruktozaning 1% li eritmasi, konsentrlangan 
xlorid kislota va rezorsin kristallari.

Ishning bajarilishi: probirkaga 3 ml fruktozaning 1% li 
eritmasidan hamda 1 ml konsentrlangan xlorid kislota quyiladi va
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qizdijüadi. Natijada aralashmada oksimetil furfurol hosü bo'ladi. 
So‘ngra hosil bo‘lgan aralashmaga bir necha dona rezorsin 
kristaUaridan solinadi. Oksimetil furfurol konsentrlangan xlorid 
kislota ta’sirida rezorsin büan kondensatlanish reaksiyasiga kiri- 
shadi va aralashma to‘q qizü rangga bo‘yaladi.

4-tajriba. Maltoza va laklozaga xos reaksiyalar.
Maltoza va laktoza molekulalarida erkin karbonü gruppalari

mavjuddir. Shuning uchun ular qaytarilish reaksiyalariga kirishish 
xususiyatiga ega.

Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari büan). 2. Pipetkalar.
3. Künyoviy stakarüar.

Reaktivlar: 1. Maltoza va laktozaiüng 1% ii eritmalari, mono
saxaridlar uchun ishlatügan reaktivlar.

Ishning bajarilishi: probirkalarga maltoza va laktoza eritma
laridan 1-3 ml dan olib, ular büan Trommer, Feling va Nilander 
reaksiyalari o‘tkazüadi. Ishiünig bajarilishi monasaxaridlar mavzu- 
sida yozilgan.

Trommer va Feling reaksiyalarida mis (I) oksidining qizü rangli 
clio‘kmasining hosü bo‘Mshi va Nüander reaksiyasida qoramtir 
cho‘kma hosil bo‘lishi maltoza va laktozada karbonü gruppasi 
borügini isbotlaydi.

5-tajriba. Barfed reaksiyasi.
Bu reaksiya monosaxaridlarning kislotali muhitda ham mis 

asetat tuzini qaytarishiga, disaxaridlarning esa faqatgina ishqoriy 
muhitdagina bu reaksiyaga kirishislüga asoslangan.

Kerakli asboblar: l. Shtativ (probirkalari büan). 2. Pipetkalar.
3. Gaz gorelkasi yoki spirt lampasi.

Reaktivlar: 1. Glukozaninig va laktozning 1% li eritmalari. 
2. Barfed reaktivi: 1 litr distiüangan suvda 50 gr sLrka kislotasirüng 
mis tuzi, 50 gr sirka kislotasining natriyli tuzi va 5 gr kon
sentrlangan sirka kislotasi eritüadi.

Ishmng bajarilishi: ikkita probirka olib, biriga glukozaning 
1% li eritmasidan 2—3 ml, ikkinchisiga laktozaning, 1% li 
eritmasidan 2-3  ml quyüadi. Ikkala probirkada eritma ustiga ham 
teng (2—3 mt) miqdorda Barfed reaktividan quyiladi. ikkala 
probjjka ham bk vaqtning o‘zida qizdiriladi.
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Glukoza eritmasi solingan probirkada mis (I) oksidining qizil 
cho'kmasi hosÜ bo‘ladi, laktoza eritmasi solingan probirkada esa 
reaksiya bormaydi.

Mustaqil talim uchun savol va mashqlar:
1. Disaxaridlaming vakillariga misollar keltiring.
2. Saxaroza gidroHzlanganda qaysi monosaxaridlar hosil ho‘ladt?
3. Maltoza gidroHzlanganda qaysi monosaxaridlar hosil boHadi?
4. Qaytariladigan va qaytarilmaydigan disaxaridlarga misollar keltiring.
5. Disaxaridlaming haz/n qilish organlarida gidrolizlanish jarayonini 

tushuntiring.

♦ Laboratoriya ishi № 4.10

Uglevodlar va ularning almashinuvi.
Polisaxaridlar va ularga xos tajribalar

Polisaxaridlar — yuqori molekular birikmalar bo‘lib, bulaming 
asosiy vakillari qilib kraxmal, glikogen, inulin, kletchatka -  
selluloza (selluloza, lotincha sellula hujayra so‘zidan olingan)larni 
ko‘rsatish mumkin. Bulaming molekulalari yuz va minglab mono
saxarid geksozalarning qoldiqlari o‘zaro birikishidan hosil bo'lgan. 
Shuning uchun ham bular yuqori molekulali birikmalar bo‘1ib, 
ulaming umumiy tarkiblari (C^Hj^Oj)^ formula bilan belgilanadi. 
Bu formulada «-kimyoviy birikmaning juda katta, yisqori mole- 
kulaü ekanligidan dalolat beradi.

Bular molekulasiga birikib kelayotgan monosaxarid geksoza- 
laming turiga qarab ikki gumhga bo‘lib, ĵ a’ni bir xil geksozalardan 
tashkil topganlarini gomopolisaxaridlar, turli xil geksoza qoldiq- 
laridan tashkil topganlarini esa geteropolisaxaridlar deb o‘rgamIadi.

Kraxmal, glikogen faqatgina glukozadan, inulin esa faqatgina 
fmktozadan tashkil topganhgi sababli bular gomopolisaxaridlaming 
asosiy vakillari hisoblanadi.

Kraxmal o^simliklar uchun eng asosiy oziqaviy modda zaxirasi 
hisoblanadi. U yashil o‘simlikIarning barglari tomonidan COj 
gazini assimilyatsiyalab hosil qiladigan asosiy mahsulot bo‘lib, 
o‘simliklar dunyosida keng tarqaigan moddadir. U o‘simlik mevalari
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VII c. iillasimon o‘simliklar tarkibida ko‘pdir. Kraxmal kartoshkada 
g‘allada esa 70% ga qadar bo‘ladi. 

liiiii xil g‘alla tarkibidagi kraxmal zarrachalari bir-birlaridan 
I mil II i va shakJi jihatidan farq qüadi.

l iibiiy kraxmal ikki qismdan: amiloza va amilopektin deb 
.ivliliivchi polisaxaridlardan tashldl topgan. Ular a-glukopiranoza 
( I lolckulalari qoldiqlarining o‘zaro birikisiiidan hosü bo‘lgan >oiqori 
Miolckulali birikmalar bo‘lib, o‘zlarining tuzüishi jihatidan bir- 
hii idan farq qüadi. Amiloza glukopiranoza molekulalari faqatgkia
1,4 holatda, ya’ni to‘g‘ri zanjir holatida birildcan bo‘lsa, amilopek- 
linda i,6-holatda ham birikib tarmoqlar hosü qilgan bo'ladi. 
Kriixmal zarrachasining 15—20% i amiloza bo‘lib, qolgan qismi 
(80-85%) amüopektin moddasiga to‘g‘ri keladi.

Amiloza suvda juda yaxshi erish xususiyatiga ega bo‘lib, 
amilopektin esa yaxshi erimaydi. Yod ta’sirida amüoza ko‘k rang, 
amüopektin esa binafsha rang berish xususiyatiga ega. Amüozaning 
suvdagi eritmalari tezda cho'kmalar hosil qüadi, amilopektimüng 
eritmalari esa ancha turg‘undir. Amilazaning har bir molekulasini 
100 tadan 1000 taga qadar glukopiranoza molekulalari tashkil 
etgan bo'lsa, amilopektin molekulasi esa 600 dan 6000 ga qadar 
glukopiranoza molekulalariga kirgan boladi. Shular asosida 
ulaming modekular oglrliklari ham bir-birlaridan katta farq qiladi.

Amilopektin makromolekulasi tuzilishining bir parchasini 
quyidagicha yozish mumkin. Uning molekulasida glukopiranoza 
molekulalari 1,4 va 1,6-holatlarda o‘zaro birikib, tarmoqlangan 
zanjirlar hosü qiladi. Umuman, turh xü o‘simlik tugunaklari va 
uruglari tarkibidagi kraxmal zarrachalarining hajmi va shakli bir 
xil emas.
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Kraxmal ancha murakkab tuziüshga ega \oiqori molekular 
birikma bolib, suvda erishi natijasida kolloid eiitma hosñ qüadi. 
Ular fermentlar yoki kislotalar ta’sirida gidroiizlanib, oldin krax- 
malga nisbatan ancha soddaroq tuzilishga ega bolgan oraliq 
birikmalar, ya’ni dekstrinlar (amüodekstrin, eritrodekstrin, malto- 
dekstrin) hosü qüib, oxirida maltoza, u o‘z navbatida iJdd molekula 
glukozaga parchalanadi. Dekstrinlar yod ta’sirida har xü rang 
berish xususiyatiga ega.

Glikogen — bu hayvon organizmi uchun zaxira holatidagi 
uglevod bo'lib, organizmda, asosan, glukozadan sintezlanibjigarda 
(20%) va mushak to‘qimalarida (4%) to‘planadi. Kimyoviy tuziJishi 
va molekular oglrligi jihatidan amüopektinga yaqin bolgan 
uglevoddir.

Glikogen quruq holatda oq amorf kukun modda bolib, uning 
suvdagi eritmasi yod ta’sirida qizü qo‘nglr rang berish xususiyatiga 
ega. U hayvon organizmida fermentlar ta’sirida tezda gidroiizlanib, 
oldin dekstrinlar, maltoza va glukozaga aylanadi, soligra fosfot- 
lanib, modda almashinuvi jarayonida ishtirok etadi.

Kietchatka (selluloza) bu o‘simHk hujayralari devorining asosiy 
tarkibiy qismini tashkü etadigan maxsus polisaxariddir. Uning 
tarkibi bir necha ming ß-D-glukopiranoza molekiüalari qoldiq- 
larining bir-biri bilan (1~4) glukozid boglari büan birikishidan 
tashkü topgandir. 0 ‘simüklarda seüuloza doimo gemiseüuloza, 
lignin, piktin kabi birikmalar bilan aralashma holatida uchraydi. 
U sanoatda yog'ochni qayta ishlaydigan eng asosiy xomashyo 
hisoblanadi. Yog‘ochni yuqori harorat va bosim ostida ishqorlar

Ci-feOH Q̂OH

V 'MV Î/ÏN ..H

CHfJH

y T “ \ r

Selluloza
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hamda kalsiy bisulfat tuzlari ishtirokida qayta ishlash natijasida 
sof tolasimon holatdagi selluloza ajratib olinadi.

Seluloza va kraxmal 4-gidroksil guruh orqali bog‘iangan 
D-glukozaning qoMiqlaridan iborat bo üb, kraxmal va selluloza 
o‘rtasidagi asosiy strukturaviy farq ularda m&mmerlarmng turi 
va bog^lanishidadir. Stuloza, mosan, Selluloza bilan kraxmal 
o ‘z tarkibiga ko^ra bir xil molekular formula ga
ega. Ammo bu birikmalar o ‘z xossalari jihatidan bir-biridan 
tamoman farq qiladi. Buning sababi kraxmal molekulalari 
chiziqsimon (amiloza) hamda tarmoqlangan (amilopektin) 
strukturaga ega. Selluloza molekulalari chiziqsimon tuzilgan, 
Bundan tashqari, kraxmal tarkibiga kiruvchi cMziqli tuzilishga 
ega bo‘lgan amiloza makromolekulalari — glukoza qoMiqlaridan 
tuzilgan. Selluloza molekulalari esa ß-glukoza molekulasining 
qoldigHdan tashkil topgan. Polisaxaridlarning gidrolizlanishi 
o^ziga xos bolib, ulardan glukoza anomerlari hosil bo‘ladi. 
Kraxmal gidrolizidan olti yetti va sakkiz siklli dikstren, ularning 
gidrolizidan esa gulukoza hosil bo‘ladi.

German Email Fisher tadqiqotlari natijasida organik kimyo- 
ning uglevodlar haqidagi kashfiyotlari glukabiyologiyaning vujudga 
kelishiga sababchi bo‘ldi. FisMr tomonidan uglevodlarning turli 
strukturalari yaratildi va ularning turli sterokimyoviy epemerlari 
yaratildi. IJ monosaxaridlardan glukoza, mannoza va fi^uktozaning 
umumiy sintez yo^llarini o‘ylab topdi. 0 ‘n yil (1884—1894) davo
mida qilgan bu kashfiyoti to‘rt valentli uglerod birikmalari haqida 
Vant Goff va Le Bel tomonidan aytib o t̂ilgan edi. Bu kashfiyotlar 
tez rivojlanishiga qaramay, glukoMologiyada yigHlgan m alu- 
motlarning ko^pchiligi dolzarb muammolar boHib qolmoqda. 
Masalan Nuklien kisota va oqsillarning oddiy sintez yoHlari yo%  
Lekin polisaxaridlar kam miqdorda sintez qilishning umumiy 
usul mavjud. Bu kamckiliklarga qaramasdan, uglevodlarning 
tabiiy hosil bo‘UsM va polisaxaridlarning xossalarini o ‘rganish 
natijasida ulkan yutuqlarga erishildi. OHgan 50 yil davomida 
inson organizmida, ayniqsa, hujayralararo aloqalarda uglevod
larning ko‘plab fiiksiyalari o^rganildi. Bu sa’yi harakatlar inson 
glukobiologiyasida kimyoviy biologlarning imkoniyatlarini
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kengaytirib, hujayralar va undan tashqarida uglevodlarning 
energiya manbayi ekanligi aniqlanmoqda.

1-tajriba, Kraxmalning so‘lak fermentlari ta ’sirida gidro
lizlanishi.

Solak tarkibidagi amilaza fermenti ta’sirida kraxmal disaxarid- 
maltozaga qadar parchalanadi. Maltoza esa maltaza fermentining 
ta’sirida glukozaga qadar gidrolizlanadi.

Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari bilan). 2. Har xü 
pipetkalar. 3. Suv hammomi. 4. Varonka. 5. Termometr. 6. Kim
yoviy ffltr qog‘oz.

Reaktivlar: 1. Kraxmalning 1% h eritmasi. 2. Solak eritmasi.
Ishning bajarilishi: Probirkaga 2—3 ml kraxmal eritmasidan 

solib, ustiga solak eritmasidan solinadi. Probirkadagi aralashma 
yaxshi chayqatihb 35—40°C И suv hammomida 10~15 daqiqa 
saqlanadi. Keyin ikkinchi probirkaga shu qizdirüayotgan aralash- 
madan 1 ml oHb, yod eritmasidan ta’sir ettirib ko‘riladi. Agar 
kraxmal gidrolizlangan bolsa, yod ta’sirida eritma ko‘k rangga 
kirmaydi. Keyin dastlabki eritmaga 2-3 feling suyuqUgi qo‘shilib 
aralashma qizdiriladi. Probirkadagi aralashmani qizdirish natijasida 
hosü bolgan glukoza feling suyuqligini qaytarib Cu^O qizü rangh 
cho‘kma hosil boladi.

Mustaqil ta ’lim uchun savol va mashqlar:
1. Ovqat hazm qilishda, uglevodlarning parchalanishida qanday 

fermentlar ishtirok etadi?
2. Kavsh qaytaruvchi hayvonlarda uglevodlar parchalanishining asosiy 

belgilari nimada?
3. Katta qorinda hosil bo‘ladigan uchuvchi yog ‘ kislotaiarning formula- 

larini yozing.
4. Glukozadan glikogenni sintezlanish jarayonida qanday oraliq 

mahsulotlar hosil bo‘ladi?
5. ATF va ADF laming glikoliz jarayonidagi о ‘m i qanday?
6. Uglevodlar almashinuvini boshqarilishida gormonlarning roli qanday?
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<> Laboratoriya ishi № 4.11

Lipidiar va ularning almashinuvi.
Yog‘!aming sovunlanish sonini aniqiash

Lipid va lipoidJar tabiatda tirik organizmlar tarkibida uglevod 
va oqsillar bilan birgalikda keng tarqalgan organik birikmalar 
jumlasiga kiradi. Lipidiar qishloq xo'jalik hayvonlari umumiy 
og‘irIigining 15—20% ni tashkil etadi. Yaxshi boqilgan cho‘chqa- 
iarda esa .30% ga qadar bolishi aniqlangan.

Yoglar organizmda joylashgan. o'rinlariga qarab: protoplaz- 
matik va rezerv yoki zaxira yoglar guruhiga bo‘linadi.

Protoplazmatik yoglar, asosan, hujayraiarning tarkibiy qismiga 
kirib, ularning miqdori deyarli o‘zgarmas, doimiydir.

Rezerv yoki zaxira yoglar esa teri ostida, yog‘ depolarida 
(dumbalarda) va ichak organlar atrofida joylashgan bolib, ularning 
miqdori doimiy emas. Organizm och qolganida yoki biror kasallikka 
yoliqqanida bu yoglaming miqdori o‘zgarib turadi.

Protopiazma tarkibidagi yoglar ko'pincha sof holatda emas, 
balki oqsil moddalar bilan birikkan murakkab birikmalar holatida 
boladi. Bularga lipoproteidlami kolsatish mumkin.

Lipidiar quyidagi ikki guruhga bolib qaraladi: neytral yoglar 
va lipoid (yog'simon) birikmalar. 0 ‘z navbatida lipoid birikmalar: 
fosfatidlar, sterin va steridlar, serobrazidlar, ganglozidlar va mumlar 
kabi kenja guruhiarga bolib o'rganiladi. Bu birikmalarning ham- 
masi ham hayv'on oi^ganizmida oladigan biokimyoviy jarayonlarda 
turlicha rol o'ynaydi.

Masalan, neytral yoglar hayvon organizmida qurilish materiali 
sifatida xizmat qilib, organizmning hayotchanligi uchun sarf 
etiladigan energiyaning 25-30% i shu yoglaming oksidlanishi 
natijasida hosil boladi, ya’ni bir gramm yog' oksidlanganda 
9,3 kkal energiya hosil qiladi.

Yoglaming organizmda oksidlanishi natijasida hosil boladigan 
suvning, ayniqsa, cholda yashovchi hayvonlaming suvga bolgan 
ehtiyojini qondirishda ahamiyati kattadir.

Teri osti yoglari esa hayvon organizmini issiq saqlashda 
termoizolyatorlik rolini o'ynaydi. Ichki organlar atrofini o'rab

21 i



olgan yoglar esa organizmni turli xil ta’siriardan, uriiishlardan 
asraydi. Oziqa tarldbidagi yog‘da eruvchi vitamirulami (A, D, E, 
K) yog‘da erib, qonga shimiladigan holga kelishida ham yoglaming 
roli katta. Hay-von oj;gamzmlning hayotchanligi uchun lipoidlar 
alohida ahamiyatga egadir. Masalan, fosfotidlar yoglarning 
oksidianishini aktivlashtiradi, ko'payish orgarñari (urug‘don, tu- 
xumdon, sariq tana) hamda miya, jigar, muskuUar tarkibiga kirib, 
ulaming faoüyatiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. Sterid va sterinlar esa 
organizm faoliyati uchun zarur bolgan turli xil biologik faol 
(vitamin D^, D3, o‘t kislotaiari, jinsiy va buyrak usti bezi gormon
lari kabi) moddalaming sintezlanish jarayonlarida bevosita ishtirok 
etadi. Serobrazidlar esa miya, jigar va markaziy nerv sistema 
to'qimalarining tarkibiga kiradi.

Neytral yoglar hayvon organizmining o‘rta, Msobda ÍO—15% ni 
tashkil etib, elementar tarkibi jihatidan uglerod, vodorod va kis- 
loroddan tashkil topgan. Kimyoviy tuzilishi jihatidan neytral yog‘- 
lami uch atomli spirt ghtserkmüig yuqori molekulah to'yhigan 
va ío‘yinmagan organik kislotalar bñan o’zaro birikib hosil qñgan 
murakkab efirlari aralashmasi deb qarash mumkin. IJlar ghtseridlar 
deb ataladi. Neytral yoglar tarkibida uchraydigan asosiy yuqori mo
lekulah yog‘ kislotalariga vakil qilib quyidagñami ko‘rsatish mumkin; 

To‘yingan organik kislotalar;
Pahnitüi kislotasi ~ CjjHjjCQOH 
Stearin kislota -  Cj^Hj^COOH 

To‘yinmagan organik kislotalar;
Olein kislota — Cj^Hj^COOH 
Lino! kislota -  C^.H^^COOH 
Linolein kislota — Cj^Hj^COOH 

Bu formulalardan ko‘rinib turibdiki, linol kislota molekulasida 
ikkita va linolen kislota molekulasida uchta ikkitalik to‘yinmagan 
boglar mavjud. Bu kislotalar odam va hayvon organizmida 
o'zlarining sintez qilinmaslik xususiyati büan boshqa kislotalardan 
farq qüadi. Shuning uchun ham organizm shu kislotalarga boy 
bolgan yoglar (zig'ir va kungaboqar yoglari)ni oziqaviy mahsu
lotlar büan o‘zlashtirib turishi zamr. Shu kislotaiarning yetishmov- 
chiligi m alum  bir darajada organizmdagi moddalar almashi-
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iiuviaing buzilishiga olib kelishi aniqlangan. To'yingan karbon 
kislotalar (palniitin va steorin kislotalari) asosan, qattiq yog‘lar, 
ya'ni hay-von yog'larining tarkibida uchrab, to‘yinmagan karbon 
kislotalari esa (dein kislota) asosan, yumshoq yoki sujoiq, ya’ni 
(>‘simlikyog‘larnhig tarkibini tashkil etadi. Turh xil hayvon yog‘la- 
rining erish va qotish haroratlari bir xil emas. Ulaming suyuqlanish 
yoki qotish haroratlari tarkibidagi kislotalarining turiga bogliq.

Yog‘lar tarkibiga kiruvchi yog‘ kislotalarining turiga qarab oddiy 
va aralash yog‘larga bo‘linadi. Agarda yog'larning molekular 
tarkibida har xil yog‘ kislotalari birikkan bo'isa, ularni aralash 
yog‘lar deb aytiladi. Masalan, ikkita steorin va bitta palmetin 
kislota qoldig‘idan tashkñ topgan yog‘ molekulasi.

Yoglar par yoki qaynoq suv ta’sirida qizdirilsa, ular gidroliz
lanishi, ya’ni tarkibiy qismlarga parchalanishi mumkin. Bu vaqtda 
yog‘lar glitserin va yog‘ kislotalariga parchalanadi. Buni gidro
lizlanish reaksiyasi ham deb aytiladi. Agarda ishqor qo‘shib 
qizdirüsa, bu reaksiyani sovuiñanish reaksiyasi deb ayt,ñadi, chunki 
reaksiyaning oxirgi asosiy mahsuloti so\oindir. Karbon kislota- 
larining natriy va kaliyh tuzlari sovundir. Natriyli tuzlar qattiq 
sovun bo‘lib, kaliyli tuzlar esa suyuq sovundir. Sovun hosü qñish 
reaksiyasi quyidagicha:

Cj.HjjCOOH + NaOH -> C^HjjCOONa + И р .
Stearin kislota Qattiq sovun

Umuman, yog‘larning sifatini va tozaligini aniqlashda uiarning 
quyidagi fizik konstantalaridan juda keng foydalanñadi.

Sovunlanish soni ~ 1 gr yog‘ tarkibidagi erkin yog‘ kislotalari 
va yog‘iarning sovunlanishi uchun sarflangan 0,1N kaliy ishqori 
(KOH)ning mg miqdori büan aniqlanadi.

Kisiotali soni — 1 gr yog‘ tarkibidagi erkin yog‘ kislotalarini 
titrlash uchun sarflangan 0,1N kaliy ishqori (KOH) ning mg 
miqdoriga tengdir.

Yoglar ochiq havoda, kuchli yoruglik ta’siri ostida uzoq mud
datgacha qolsa, ular ma’lum darajada tarkibiy qismlarga parcha
lanadi. Har X Ü  kislotalar hosil bo lishi natijasida yoglar taxirlanadi, 
ya’ni achiydi. Achigan, eskirgan yoglarning kislotah soni yangi 
yoglarga nisbatan ancha katta bolishi ma’lum.
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Yoglaming yod soni esa yoglaming tarkibidagi to‘yinmaga,n 
kislotalarning miqdorini aniqlashga asoslangan. Bu son 100 g yog‘ 
tarkibidagi to‘yinmagan kislotalarga birikkan yodning gramm 
miqdori bilan aniqlanadi. Yod soni naqadar katta bolsa, yog‘ 
tarkibidagi to‘yinmagan yog‘ kislotalarining miqdori ham shuncha 
ko‘p hisoblanadi.

0 ‘simlik moylarining yod soni (soya moyi yod soni — 130, 
nasha um gl moyimng yod soni 150) hayvon yog larining yod 
soni (sariyog‘ yod soni — 30, odam yogi yod soni 64) ga nisbatan 
ancha balanddir. Bu o‘simlik moylarining to‘yinmagan yog' 
kislotalariga boy ekanhgidan dalolat beradi.

❖ lipoidlar (imirakkab yoglar)
Hayvon organizmida uchraydigan murakkab tuzilishga ega 

bolgan eng asosiy yoglar, ya’ni hpoidlarga quyidagilami ko'rsatish 
mumkin: fosfatidlar, sterin va steridlar, serobrazidlar hamda 
mumlar.

Fosfatidlar o‘zlarining elementar tarkibi jihatidan neytral yog‘- 
larga yaqin bolib, tarkibida fosfor va azot elementlari bolishi 
bilan ulardan farq qiladi. Umuman, fosfatidlami neytral yogla- 
rining hosilalari deb hisoblash mumkin, chunki yog‘ tarkibidagi 
ghtseringa birikib kelayotgan uchta yog‘ kislotalaridan biri fosfor 
kislota qoldiglga almashinadi va u esa o‘z navbatida xolin, 
koalamin, serin yoki boshqa azotli birikmalar bilan birikib, fosfatid 
molekulasini hosii qiladilar. Shuning uchun ham fosfatidlar 
molekulasiga birikib kelayotgan azotli organik birikmaga qarab 
bir necha turga bolinadi: xolin fosfatidlar (letsitinlar), kolamin 
fosfatidlar (kefahnlar), serin fosfatidlar, atsetal fosfatidlar, inozit 
fosfatidlar, sfingofosfatidlar va h.k. Fosfatidlarning molekular 
tarkiblarini quyidagicha ifodalash mumkin:

C H ,-0-C 0R ,
I
CH-O-COR,
1 OH
C H ,-0 -P = 02 I

O — azotli organiii; birikmalar 
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Bu formulada R , va R̂  lar uglevodorod radikallaridir. 
Fosfatidlar molekulasidagi fosfat kislotasi qoldig‘ining joylash

gan o‘rniga qarab a- va ß-holatlarda boladüar. Fosfatidlarning 
molekulasiga birikib keladigan azotli organik birikmalarning 
tuzilishi quyidagicha:
[HO-Ce,-CH,-№-(CH 3 >3 ]OH- HO-CH^-CH^-NH, Kolamln 

Xolin
HO-CH^CH-COOH

1 Serin
NH,

Xolin fosfatidning molekular tuzñisM quyidagicha yoziladi: 
CH, -O COOC^Hjs

CH~OCOOC,,H35
i OH

C H ,-0-P =0 ̂ I
O-CH 2 -CH 3 -N =(CH3)30H-

Xolin fosfatid yoki a-Ietsitin 
Fosfatidlar tirik organizmning hayotchanligi uchun juda 

muhim biologik ahamiyatga ega bo'lib, ular deyarli barcha hujayra 
va to^qimalarning tarkibiy qismi hisoblanadi. Ular miya, o‘pka, 
jigar, buyrak, yurak va nerv to‘qimalarida ko‘p miqdorda uchraydi. 
Tuxum sarig‘i (8-10% gacha) va sut ham fosfatidlarga boydir.

Fosfatidlar organizmda oqsü moddalarning biosintezi, protrom- 
binning faollashuvi, yogMaming va yog‘da eriydigan vitarninlarning 
qon va limfa suyuqüklaridagi harakat qilish jarayonlarini stimul- 
lashda faol ishtirok etadi.

Sfingofosfatidlar fosfatidlarga nisbatan ancha murakkab tuzi
lishga ega. Bular gidrolizlanganda, moy kislotasi, xolin, fosfat 
kislotasi va sfingozinga parchalanadi. Sñngozinnñig tuzilishi 
quyidagicha:

CH3  -  (CH,),, -  CH = CH -  CH -  CH -  CH, -  OH

OH NH,
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Bular tirik organizmda miya, jigar, buyrak, me'da osíi bezi, 
taloq va qon tarkibida uchraydi.

Sterin va steridlar. Sterinlar sikhk, ya’ni haiqasimon tuzilishga 
ega bo‘lgan spirtlar bo‘lib, uiarning karbon kislotalari bñan o'zaro 
birikishidan hosü bolgan birikmalari esa steridlar, ya’ni murakkab 
efirlardir. Bularning asosida siklopentanpergidrofenantren halqasi 
yotadi.

Sterinlar tabiatda barcha o‘simlik (íitosteriiñar) va liay\'on 
(zoosterinlar) to'qimalaming tarkibida hamda zamburug'larda 
(mikosterinlar) sof holatda va murakkab eíiriar, ya’ni steridlar 
holatida uchraydi.

Mumlar ham kimyoviy tabiati jüiatidan murakkab eíiriar 
hisoblanadi. Lekin kimyoviy tarkibi va tuzüishi jihatidan yoglardan 
farq qñadi. Chunki mumlaming tarkibiga uch atomli spirt glitserin 
mutlaqo kirmaydi. Ular oddiy bir atomli y”uqori molekulali 
spütlaming yuqori molekulali karbon kislotalar bñan o‘zaro birikib, 
hosü qilgan muraklíab efirlaridir. Ular ko‘pgLna o‘simlik va hayvon 
organiznüarming tarkibida uchraydi.

Mumlarga eng oddiy vakil qilib spermatsetni ko‘rsaíisIi 
mumkin.. U sitü spirtining palmitin Idslotasi büan o‘zaro birikib 
hosü qilgan murakkab efiridir.

Palmitin kisiotasi yuqori molekulali mirisü spirti bñan liam 
birikib, murakkab efirlar hosü qüadi. Tarkibi quyidagiclia»

C,3H3̂  -COO-C,,H33; C3,H,3.
Palmitin kislota Sitil spirt Paimitiii kislota Miritsii spirti

Bu murakkab efirlar asalari mumlarining tarkibida hamda 
hayvon organizmida teri, jun va patlaming ustini qoplab tumvchi 
oddiy yoglar tarkibida ham uchraydi. Ko‘pgina o‘simliklarning 
bargini va poyalarñü qoplab tunivchi moysimon moddalar ham 
mumlardan tashkü topgan.

Bulardan tibbiyot va veterinariyada turli xil surkov moylami 
tayyorlashda, parftimeriyada pomadalar, sanoatda sham ta>yor- 
lashda juda keng foydalanñadi.

To‘qimalardayog‘laming oksidlanishi ancha murakkab jarayon 
bolib, lipaza, degidrogenaza kabi fermentlar ishtirokida o‘tadi. 
Yoglarning parchalanish jarayonini markaziy nerv sistemasi
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gormonlar yordamida boshqarib boradi. Buiardan me’da osti bezi 
ishlab chiqaradigan insulin gormonlari, buyrak usti bezining 
adrenahn goimoni muhimdir.

*> Giitserínning oksiálaniski
YogMarning parchalanishi natijasida to'qim.alarda hosil bolgan 

giitserínning oksidianishi giitserokinaza fermentining ta’sirida ATF 
bilan boladigan reaksiyadan boshlanadi. Bu vaqtda glitserin fosfat 
kislota birikmasi hosil boladi va ADF ajralib chiqadi. Reaksiya 
quyidagi bosqichiarda oladi:

a) CH,-OH ■ CH,-OH
i+  A T F '

C H -O H  C H -O H  + A D F
I Giitserokinaza |
CHj-OH CH2-O-PO3H2
Glitserin Glitserin fosfat kislota

b) Hosil bolgan bu birikma glitserodegidraza ferm.entining 
ta’sirida oksidlanib, glitserin aldegidining 3-fosfatiga aylanadi.

C H ,-O H  C H .O H, 2  , ¿
i + 0  i
C H - O H -------- ^ CH-OH + HjO

O H  glitserodegidraza O H

C H - Ô - P - 0  C H , - 0 - P - 0

O H  OH
Glitserin fosfat kislota Glitserin aldegid 3-fosfat

c) Hosil bolgan bu birikma keyinchalik karbon kislotalar sikliga 
ulanib, anaerob sharoitda CO^, H2O va energiyaga parchalanib 
ketadi.

CHj-OH

C H -O H  anaerob
O H ----------- > CO j +  H jO  +  energiya

C H , - 0 - P = 0  oksidlanish 

O H
Glitserin aldegid 3-fosfat 
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❖ Yog' kislotalarining oksidlanishi
Oksidlanish jarayoniga, asosan, juft karbon aiomli yog‘ kislo

talar kiradi. Uzun zanjirli karbon kislotalariga nisbatan kalta zanjirM 
yog‘ kLsiotalarining oson parchalanishi ham ma’lumdir.

Yog‘ kislotalarining parchalanishi karboksil guruhi joylashgan 
tomonidan a  va ß karbon atomlari orasidan juft karbon atomlari 
hosil qilib uziiadi. Bu qonuniyatni 1904-yüda Knopp degan olim 
aniqlagan. Shuning uchun ß-oksidlamsh jarayoni uning nomi 
bñan yuritñadi.

Knopp reaksiyasining mexanizmini yaxshi o‘zlashtirish uchun 
birorta juft karbon atomli yog‘ kislotasining, masalan, kapron 
kislotasining a-oksidlanish reaksiyasini ko'rib chiqish mumkin.

To‘qimalarda har qanday katta molekulali yog‘ kislotalari 
oksidlanish jarayoniga yo‘liqqanda ATF ishtirokida koenzim 
A—SH molekulasini biriktirib olib, faol holatdagi yog" kisiota- 
lariga aylanib, keyin kimyoviy jarayon davom etadi. Buni 
quyidagi reaksiya asosida ko‘rish mumkin. i?—uglevodorod 
radikalidir.

R R
I i

CH, + HSKoA + ATF —> CH, + AMF + Pirofosfat kislota 
! i 
COOK CO-S-KoA
Faol bo'lmagan Faol yog‘ kisiota
yog‘ kislota
Kapron kislotasining a  va ß kapron atomlaridan flavin fermen- 

tining ishtirokida bir molekula vodorod (“ H,) ajralib chiqib, 
to‘yinmagan kapron kislotasi hosil boladi. Bunga bir molekula 
suv (+H2O) birikishi natijasida ß- oksikapron kislotasi hosñ boladi. 
Unga kodegidraza fermentining ta’sirida oksi guruh birikkan 
qismJdan bir molekula vodorod (-H ,) ajralib chiqib ß- keto- 
kapron kislotasi hosil boladi. Unga desmolaza fermentining 
ta’sirida bir molekula suv birikib, moy va sirka kislotalariga 
parchalanadi. Oksidlanish reaksiyasiga kirishgan kapron kislotasi 
ikkita karbon atomiga qisqarib, moy kislotasiga aylanadi hamda 
sirka kislotasi hosü boladi.
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Ma’iumki, to‘qimalarda yoglarning parchalanishi natijasida 
to‘yinmagan yog‘ kislotaiari ham hosil boladi. Bu kislotalar 
o‘zlarining to'yinmagan bog‘lari hisobiga vodorodni biriktirib ohb, 
to‘jdngan yog' kislotalariga aylanganlaridan keyingina a- oksid
lanish realcsiyalariga kirishadi.

Yog‘lar, uch atomli spirt gliserinning (CH^OH-CHOH~ 
CH^OU) (har xil yuqori molekulah yog‘ kislotaiari bÜan o'zaro 
birikib hosil qügan murakkab efirlaridk. Ular ghseridlar ham deb 
ataladi.

Yog‘laming tarkibiga ko‘pincha to'yingan yuqori molekular 
kislotalardan palmitin {Ĉ Ĥ̂ ^—COOH) va stearin (Cj^i/j^— 
COOH) kislotaiari, to‘yhimagan kislotalardan esa, olein 
COOH), linol (Cj,ir^3-COO iO va linolen {С^^Щ-СООН) 
kislotaiari kiradi.

Tarkibida uchta bir xil karbon kislotasini tutuvchi oddiy yoglar 
(ghtseridlar) bñan bir qatorda, molekulasida har ikkala karbon 
kislotalarini tutuvchi murakkab ghtseridlar ham uchraydi. Yoglar, 
yuqori temperaturadagi suv buglarining ta’sirida va yoglarni 
parchalovchi (lipaza) ferment ishtirokida glitserin va yuqori 
molekular organik kislotalaiga parchalanadi. ishqorlaming eritmasi 
ta’sirida sovun hosñ boladi. Bu reaksiyani yoglarning sovunlanish 
reaksiyasi deyiiadi: Yoglarning kimyoviy xossalarini quyidagi 
tajribalar yordamida olganamiz.

1-taJriba. YogMarning kislota sonini aniqlash.
Tabiiy yoglar tarkibida doimo ma’lum bir miqdorda erkin 

yog‘ kislotaiari uchraydi. Agarda yoglar ko‘p vaqt davomida havoda 
yoki yoruglik ostida qolsa, ularda erkin yog' kislotalarining miqdori 
ortadi. Yoglar tarkibidagi erkin yog' kislotaiarning miqdorini, 
ishqor eritmasi bñan titrlash orqah aniqlanadi.

Kerakli asboblar: 1. 100 ml li kolba. 2. Byuretka. 3. 1 va 
10 ml ii pipeptkalar.

Reaktivlar: 1. Kaliy ishqorining (KOH) 0,1N eritmasi. 
2. Efir va spirt aralashmasi. (1:1). 3. Konsentrlangan xlorid kislota.
4. Fenolftalein.

Ishning bajarilishi: kolbaga 1 ml yog' olib, uni 10 ml spirt 
efir aralashmasida eritilib, ustiga bir necha tomchi fenolftalein
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tomizib, KOHning O,IN eritmasi bilan binafsha rang hosil 
bolguncha titrlanadi. Kolbadaga 1 mi yog‘ni titrlash uchun ma’lum 
miqdorda ishqor eritmasi sarflanadi, bu yog‘ tarkibida erkin 
kislotalaming borhgini bildiradi. Kolbadaga 1 mi yog‘ tarkibidagi 
erkin yog‘ kislotalarni titrlash uchun sarflangan kaMy ishqorining 
miUigramm miqdoriga yoglaming kislota soni deyiladi. Achigan, 
eskirgan yoglarning kislota soni yangi yog‘nikiga nisbatan ancha 
yuqori boladi. Achigan yog‘ bilan ham shunday tajriba olkazñadi.

2-taJriba. Yoglaming sovunlanish sonini aniqiash
Kerakli asboblar: 1. Kolbachalar. 2. Kimyoviy stakan. 3. Suv 

hammomi. 4. Pipetkalar. 5. Shisha xolodilnik. 6 . Byoíretka.
7. Anaütik tarozi. 8 . Olchov siündri.

Reaktivlar: 1. 0,5 normal kaliy ishqorining spirtli eritmasi.
2. Xlorid kisiotasining 0,5N eritmasi. 3. Fenolftalein. 4. Yog‘.

Ishning bajarilishi: yog‘ning sovunlanish sonini aniqlash 
uchun ikkita kolba olib, biriga 1—2 gr yog‘ solib, ustiga kaüy 
ishqorining 0,5 normal spirtÜ eritmasidan 25 mi quyiüb, kolbaning 
og‘ziga shisha xolodilnik o‘matiladi. Keyin (sovunlanish reaksiyasi 
to‘liq olgunga qadar) 1 soat davomida qaynayotgan suv hammo
mida qizdiriladi. Kolbadagi aralashmaga 2—3 tomchi fenolftalein 
eritmasidan tomizilib byuretkadagi xlorid kislotaning 0,5 normal 
eritmasi bilan eritmaning gulobi rangi yo‘qolgunga qadar titrlanadi, 
ya’ni reaksiyaga kirishmagan kaliy ishqorining miqdori aniqlanadi.

Ikkinchi kolbaga esa faqatgina NaOH ning 0,5 normal eritma
sidan 25 mi oMb, yog‘ sohnasdan xuddi yuqoridagi singari tajriba 
olkaziladi. Bu kontrol tajriba hisoblanadi.

Sovunlanish soni quyidagi tenglama asosida hisoblanadi:
^ ^ 28,05 (g-¿;)

C
Bu tenglamada:
Cç — sovunlanshi soni;
a ~ kontrol kolbadagi aralashmani titrlash uchun sarflanganligi

0,5N xlorid kislota miqdori;
b -  birinchi kolbadagi aralashmani titrlash uchun sarflangan

0,5N xlorid kislota miqdori;
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28,05 — I ml 0,5N kaliy ishqori eritmasi tarkibidagi KOH — 
ning mg miqdori;

C -  olingan yog‘ning miqdori.
3~îajrîha, Yogiaraing yod sonini aniqiash.
Bu tajriba yod soni yordamida yog‘larning tarkibidagi 

to‘yinmagan kislotalarning miqdorini aniqlashga asoslangandir.
Kerakli asboblar: 1. Kolba. 2. Pipetka. 3. Byuretka. 4. Suv 

hammomi.
Reaktivlar: 1. Yodning 0,2 normal spirth eritmasi. 2. Tiosul- 

fatning 0,1 normal eritmasi. 3, Kraxmalning 1% li eritmasi.
4. Yog‘. 5. Spirt.

Ishning bajarilishi; ikkita kolba olib birinchisida 0,2—0,3 gr 
yog‘ 25—30 ml spirt obdan eritiladi va 0,2 gr yodning spirtli 
eritmasidan 25 ml qo‘shiladi. Ustiga 200 ml suv quyilib yaxshilab 
aralashtiriladi. Aralashma 5 daqiqa davomida tinch holatda 
qoldiriladi, eritma, awalo, tiosulfatning 0,1N eritmasi bilan kuchsiz 
sarglsh rang hosil bo‘Iguncha titrlanadi. Keyin aralashmaga krax- 
mal eritmasidan 1 ml qo‘shib, eritmaning ko‘k rangi yo'qolgun- 
cha qayta titrlanadi. Ikkinchi kolbaga yodning 0,2N spirth eritma
sidan 25 ml ohb, yog‘ sohnasdan xuddi shunday tajriba o‘tkazüadi. 
Oldingi va keyingi kolbadagi aralashmani titrlash uchun sarflangan 
tiosulndning miqdoriga qarab, yod soni haqida fikr yuritiladi.

4-tajriba. Lipaza fermenti ta’sirida yoglaming pardiaianisisi.
Klinik kimyoda, misol uchun ponkreatit kasalUgida zardobdagi 

lipaza miqdorini olchash orqali tashxis qo^yiladi. Lipaza uzun 
zanjirli yog‘ kislota-triglitseridni gidrolizlaydi. Reaksiya 
natijasida mavjud bolgan triglitseridning har Mr molidan ikki 
mol yog  ̂kislota va bir mol b-monoglitserid erkin holda ajraladi. 
Reaksiya malum vaqt davomida boradi va so‘ngra erkin holda 
ajralgan yog‘ kislota fenolftalein indikatori yoki p H  metr 
yordamida NaOH bilan titrlanadi. KeMrilgan vaqtda ajralgan 
yog‘ kislota miqdori lipaza faolligiga bogliq boladi.

Kerakli asboblar: 1. 50 ml li kolbachalar. 2. Pipetkalar.
3. Byuretkalar.

Reaktivlar: 1. 0 ‘t suyuqligining 5 marta suyultirügan eritmasi.
2. Sut. 3. Distillangan suv. 4. Fenolftaleinning 1% li eritmasi.
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5. Natriy ishqorining 1 va 0,1N eritmasi. 6 . Meda osti bezining 
ekstrakti.

hhning bajarilishi: uchta tekis tubh kolba olib, ulaming har 
biriga 5 ml dan sut solinadi va ular nomerlanadi. Keyin birinchi 
kolbachaga 0,5 ml distillangan suv, ikkinchi va uchinchi kolba- 
chalarga esa 0,5 ml dan 5 marta suyultirilgan o‘t suyuqligi 
eritmasidan quyiladi. Keyin uchala kolbachaga ham 2—3 tom
chidan fenolftaleiiming l%ü eritmasidan tomizüib, sut tarkibidagi 
erkin yog‘ kislotaiari (sutni ko‘p suyultirib yubormaslik kerak) 
oldin natriy ishqorining IN eritmasi bilan (bir necha tomchi), 
keyin 0,1N eritmasi bilan och pushti rang hosil bo‘lguncha 
titrlanadi. Keyin kolbadagi aralashmalami 10-15 daqiqa davomida 
muhit haroratiga teng bolguncha tinch qo‘yiladi.

Keyin birinchi va ikkinchi kolbachalarga 1 ml dan meda osti 
bezi ekstraktidan qo‘yiladi. Kolbadagi aralashmalar yaxshi chay- 
qatüib (aralashtirib), yana 10—15 daqiqa uy haroratida qo'yÜadi. 
Bu paytda aralashma tarkibidagi yoglarning gidrolitik parchalanishi 
natijasida qaytadan yog‘ kislotaiari hosil boladi, ulami natriy 
ishqorining 0,1N eritmasi bilan titrlanadi. Sarflangan ishqor 
eritmasining ml miqdori hisoblab boriladi.

Mustaqil ta’lim uchun savol va mashqlar:
1. Yog'lar qanday klassifikatsiyalanadi?
2. Lipidlaming biologik roli va ularning kimyoviy tuzilishi?
3. Yog‘larningßzik  va kimyoviy xossalari?
4. Hazm yo lida lipidlarga ta ’sir eiuvchi qanday fermentlar ishlab 

chiqariladi?
5. Yog‘larning parchalanishida o ‘t suyuqligining roli.

-> Laboratoriya ishi № 4.12

Aminokislotalar, oqsillar va ularning almashînuvi. 
Aminokislotalar, peptidlar va oqsillarga xos sifat reaksiyalari

Oqsillar — tirik organizmlar tarkibida uchraydigan, ancha 
murakkab tuzilishga ega birikmalardir. Ular hujayraîarda kolloid 
eritmalar holida tarqalgan yuqori molekulah azotli organik mod- 
dalardir. Ulaming organizm to'qimalaridagi turi mingdan ortiq.
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Oqsil moddalar organizmda o‘tadigan turli xil fiziologik funk- 
siyalarni bajarishda faol ishtirok etadi. Muskul to‘qiJnalarining 
c|isqarishi, ovqat hazm bo‘lishi, o‘sishi va rivojlanish kabi jarayonlar 
ham oqsil tabiath birikmalar ishtirokida o‘tadi. Masalan, organizm
dagi moddalar almashinuvi jarayoni, biologik katahzatorlar, ya’ni 
fermentlar hamda biologik faol moddalar — gormonlar (insulin, 
lipokain, adrenalin) ishtirokida o‘tadi. Hay\'on organizmini har 
xil kasalliklarga beriüshdan asraydi. Bunday oqsiliar antitelalar 
deb ataladi. Ular hujayralaming tarkibiy qismiga kirib, organizm- 
ning tayanch to'qimasini (tog‘ay, suyak) hosil qüadi, irsiy belgüarni 
nasldan-naslga ko‘chirishda murakkab oqsü nukleproteidlaming 
roli katta.

Urik organizmning hayotchanligi uchun zarur boHgan barcha 
fiziologik va biokimyoviy jarayonlar oqsilli moddalar bilan 
chambarchas bogliq. Shuning uchun ham F. Engels «hayot» 
tushunchasini shunday ifodalagan edi: «Hayot — oqsil moddalar
ning yashash usulidir, bu yashash usuli esa o‘z mohiyati bilan 
mazkur moddalarning kimyoviy tarkibiy qismlarini doimo o‘z- 
o‘zini yangilab turishdan iborat. Biz hayotni uchratadigan hamma 
yerda ~ hayot biron-bir oqsil modda bilan bog‘lik ekanligini 
ko^ramiz». F  Engels «Tabiat dialektikasi» asari, 1957-y.

Barcha oqsülarning tarkibi uglerod, vodorod, kislorod va azot 
elementlaridan tashkü topgan bo‘lib, bular oqsillarning zarur 
tarkibiy elementlaridir. Orgarüzmda bulardan tashqari oz miqdorda 
bo‘lsa-da, oltingugurt va fosfor elementlari ham uchraydi.

Organizmda uchraydigan ayrim oqsüh moddalarning tarkibida 
yod, temir, mis, brom va marganes kabi mikroelementlar ham 
uchrashi aniqlangan.

Barcha oqsiliar tarkibida uchraydigan zarur tarkibiy element- 
laming o‘rtacha foiz miqdori quyidagicha: uglerod 50,6—54,5% 
kislorod 21,5-23,5% , vodorod 6 ,5-7,5% , azot 15-18%, 
oltingugurt 0,25—0,3% rü tashkü etadi.

Turli xil oqsillarning tarkibida azot elementining o‘rtacha foiz 
miqdori doimo bir xü, ya’ni 16% (100:16=6,25) bo‘lganligi sababli, 
organizm organlari va to'qimalari tarkibidagi oqsiUaming foiz 
miqdorini aniqlash uchun topilgan azotning umumiy miqdorini
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6,25 ga ko‘paytiriladi. Oqsñ tarkibidagi azotning foiz miqdori Keldal 
usuli bñan aniqlanadi. Odam va hayvon organlarirung to'qlmalari, 
o‘simlñdamikiga nisbatan oqsillar miqdori jihatidan ancha farq 
qñadi.

Hayvon organizmlarida oqsilli moddalarning miqdori boshqa 
organik moddalar (uglevodlar, yog‘lar) miqdoriga nisbatan ancha 
ko‘p. Quritilgan holatdagi odam va hayvon tanasining 40~50% i 
oqsñh moddalardan iborat ekanhgi ma’lum.

Oqsiñar ayrim moddalar bñan kimyoviy reaksiyalarga kirishib, 
turli xñ rangli reaksiyalami berish xususiyatiga ega.

1. Biuret reaksiyasi. Bu reaksiya oqsülar tarkibidagi peptid 
(CO-NH-) bog‘iariga xos reaksiyalar. Ko‘pgina biuret (H2N- 
CO-HN-CO-NH,-), oksamid (H^N-CO-CO-NH,), polipeptid 
yoki oqsñlarning ishqoriy eritmalariga mis sulfat eritmasidan 
qo'shñsa, binafsha rangga bo'yalgan kompleks tuzlar hosil qiladi. 
Bu reaksiya eritmadagi modda tarkibida peptid bog'lari borligini 
ko‘rsatadi. Bu tajriba ko‘pincha mochevina bilan o‘tkazüadi. 
Chunki mochevina qizdirilganda ammiak ajralib chiqib, biuret 
hosñ boladi.

2. Ningidrin reaksiyasi. Bu reaksiya oqsil tarkibidagi a-ami- 
nokislotalardagi erkin aminoguruhining ningidrin bñan bo‘ladigan 
reaksiyasiga asoslangan. Ningidrin reaksiyasi natijasida hosil 
bo'ladigan rangning intensivligi gidrolizat tarkibidagi amino- 
kislotalarning miqdoriga yoki oqsñ molekulasidagi erícin amino- 
guruhlarning miqdoriga bog‘liqdir.

3. Ksantoprotein reaksiyasi. Bu reaksiya oqsñ molekulalari 
tarkibidagi fenil-alanin, triptofan va tirozin kabi siklik (aromatik) 
aminokisiotalarni aniqlashga yordam beradigan reaksiyadir. Bunda 
oqsil molekulasi tarkibiga kiruvchi aromatik aminokislotalar 
nitrolanish reaksiyalariga kirishib, aralashmada sariq rangli oqsiñar- 
ning nitrobirikmalari hosil bo‘ladi.

4. Adamkevich reaksiyasi. Bu reaksiya triptofan aminokis- 
lotasining glioksil kislotasi bilan birikishiga asoslangan. Giioksal 
kislotasi doimo konsentrlangan sirka kislotasining tarkibida 
uchraydi. Bu reaksiyada ikki molekula triptofan giioksal kislotasi 
bilan reaksiyaga kirishib, qizñ-binafsha rangli birikma hosil qñadi.
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5, Milloon reaksiyasi. Bu reaksiya oqsñ molekulalari tarkibidagi 
tirozin aminokislotasining fenol yadrosiga xos reaksiyadir. Oqsil 
eritmalariga ikki va bir valentli simobning nitrat yoki nitrit tuzlari 
ta’sir ettirilganda oqsü oldin cho'kmaga tushib, keyin esa asta- 
sekin qizdirüganda cho‘kma qizU rangga bo'yala boshlaydi. Bu 
oqsil molekulasida tirozin aminokislotasining bor ekanligidan 
dalolat beruvchi sifat reaksiyadir.

Aminokislotalar va ulaming tasnifî:
Tabiatda 100 dan ortiq aminokislotalar maTum boMib, 

shulardan tabiiy oqsü gidrolizatining tarkibida 20 ga yaqin turli 
X Ü  kimyoviy tuzihshga ega bo‘lgan a-aminokislotalar uchraydi.

Aminokislotalar sof holatda rangsiz kristall moddalar bo‘Iib, 
ulaming suvdagi eritmalari neytral, kuchsiz kislotah yoki ishqoriy 
reaksiyah bo'lishi mumkin. Chunki ularning molekulalarida (NH^) 
amin va (-COOH) karboksil funksional guruhlari mavjud. 
Aminokisiota moiekuiasidagi amin va karboksü gurahlarining 
soniga qarab, suvli eritmalarida har xü muhit hosil qihshi mumkin. 
Masalan, monoaminom.ono karbon kislotalar suvdagi eritmalarida 
neutral reaksiyaga ega, chunki bir -NH^ gumhiga bir -COOH 
gumhi to‘g‘ri keladi. Bunday aminokisiota eritmalari lakmus qog‘oz 
rangini o'zgartirmaydi. Monoaminodikarbon kislotalar esa asosli 
muhitga ega. Aminokislotalaming birinchi vakili aminosirka 
kislotasidir. U glikokol yoki glitsin deb joiritilib, birinchi marotaba 
kley (jelatina)ning gidrolizatidan ajratib olingan. Tarkibi 
quyidagicha; H^N-CH^-COOH

Keyingi asTiinokislotalar molekulasida assimetrüc karbon atomini 
tutib, ular L-qatori aminokislotalar deb qaraladi. Ulaming tuzilishi 
quyidagicha ifodalanadi;

R

COOH.
Tabiiy oqsülarning tarkibiga kiruvchi barcha a- L-qatorli 

aminokislotalami ß-L-aianinning hosilalari deb qarash mumkin. 
Uning a-holatdagi vodorod atomlarini bar xil uglevodorod yoki
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geterosiklik birikmalarning radikallariga almashingan sifatida 
qaraladi.

Ayrim organik birikmalarning tarkibida assimetrik uglerod 
atomlari bo‘lgani singari barcha a-aniLTiokislotaiarning tarkibida 
(gütsindan tashqari) ham assimetrik uglerod atomlari bor. Shunhig 
uchun ham ularga optik faol birikmalar sifatida qaraladi. Masalan, 
a-aminopropion kislota — alaninning ikkita sterioizomeri tabiatda 
mayjuddir;

CH3 CH3

COOH COOH
D-alanin L-alanin

Tabiatda mavjud bo‘lgan barcha aminokislotalar molekulasidagi 
uglevodorod zanjirlarining tuzilishiga qarab ikki katta guruhga: 
asikhk va ahsikhk aminokislotalarga bo‘lib o‘rganüadi.

*X* OqsiUarnÍDg kimyoviy tuzilishi va tasnifî
Hayvon organizmida uchraydigan barcha organik bmlmialar 

ichida oqsiliar o‘zlarining murakkab struktura tuzilishga egaliklari 
bilan boshqalardan farq qiladi.

Oqsillarning kimyoviy tuzilishini o'rganish ularni tarkibiy 
qismlaiga parchalashdan boshlanadi. Bu jarayon ikki xil yo‘nalishda 
o‘tishi mumkin:

a) biologik katahzatorlar, ya’ni fermentlar ta’sirida me’yordagi 
harorat 37—40°C da parchalash, ya’ni gidrolizlash. Bu, asosan, 
tirik organizmlar tarkibida o‘tadi.

b) oddiy kataÜzatorlik roHni bajaruvchi (masalan, 2,5% h 
sulfat yoki 30% H xlorid) kislota yoki ishqorlaming eritmalari 
ishtirokida yuqori 100—110°C haroratda 10—12 soatlab qizdirish 
yo‘li bilan amalga oshiriladi. Bu jarayon natijasida hosil bolgan 
qoramtir suyuqhk oqsillarga xos bo‘lgan reaksiyalami bermaydi. 
Chunki bunday sharoitda, masalan, oddiy oqsü molekulalari 
o‘zlariga nisbatan ancha soddaroq tuzihshga ega bolgan quyidagi 
mahsulotlarga: pepton, polipeptid, oddiy peptid va oxiri oqsil
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iL’idrolizning eng so'nggi mahsuloü aminokislotalarga qadar 
|);irchalanadi. Bu hosil bo‘lgan oraliq mahsulotlar va aminokisiota 
;ir;ilashmasi yuqorida ko‘reatügan tegislili sifatíi reaksiyalami beradi. 
liar xil hayvon oqsillarining gidrolizatlarini o‘rganish natijasida 
(uidiy oqsñlar tarkibiga faqatgina aminokislotalar kirishi aniqlangan. 
Hayvon qon zardobida uchraydigan har xil oqsillarning amino
kisiota tarkiblari ham bir-bklaridan sifat va miqdor jihatidan farq 
qiladi.

Oqsillarning tuzilishini o‘rganishda ms olimi professor A.Ya. Da- 
nilevskiyning (1888-y.) ilmiy izlanishlari katta ahamiyatga egadir. 
U birinchi bo‘lib oqsñ moddalarning molekular tarkibini tashkil 
ctuvchi aminokislotalar bir-birlari bilan peptid (CO-NH-) bog‘lari 
yordamida o‘zaro birikib, uzun zanjirlar hosñ qilishi mumkin 
ekanligi haqida fikr yuritdi. Keyichalik bu fikmi E. Fisher yanada 
chuqurroq o‘rganib chiqib, aminokislotalaming o‘zaro birilcfehidagi 
jarayonlarni to‘lig‘icha tushuntirib berdi. Ya’ni, bir amino- 
kislotaning karboksü (-COOH) guruhi bñan ikkinchi amino- 
kislotaning amin (-NH,) gumhi hisobidan bir molekula suv ajralib 
chiqib, ular o‘zaro birikadi. Ikkala aminokisiota orasida hosil 
bo‘Igan umumiy bog‘ peptid bog‘ deb aytñadi.

ikkita aminokislotaning peptid bog‘lari yordamida o‘zaro 
birikishidan hosñ bo‘lgan birikma dipeptid deb ataladi. Uchta 
aminokislotadan tashkil topgan birikma esa tripeptid, bir qancha 
aminokislotalaming birikishidan hosil bo‘lgan mahsulot esa 
polipeptid deb aytñadi. Bularning hammasining ham bir tomoni 
amin (-NH,), ikkinchi tomoni esa karboksñ (-COOH) guruhi 
bilan tugallanadi:

Oqsü molekulasining birlamchi, ikkilamchi, uchlamchi va 
to‘rtlamchi strukturasi bor. Oqsñ molekulasining asosini tashkil 
etadigan polipeptid zanjirlarini oqsilning birlamchi strukturasi deb 
qaraladi.

Oqsñ molekulasida polipeptid zanjirlari to‘g‘ri holatda emas, 
balki egilgan, buralgan, ya’ni spiralsimon holatda bo'ladi. Oqsü 
molekulasining spiralsimon holati va unda polipeptid zanjirlarining 
vodorod boglari yordamida tortilib turishi oqsüning ñíkñamchi 
strukturasini tashkil etadi.
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Oqsil molekulasida uchraydigan disulfid ko'prüxhalar (bog‘lar) 
oqsil molekulasining uchlamcM strukturasini tashkil etadi. Ular 
aynan bitta polipeptid zanjirining o ‘zida joylashgan sistein 
aminokisloíalari orasida yoki oqsil moiekuiasidagi polipeptid 
zanjirlari orasida joylashishi mumkin. Oqsil molekulasining 
uchlamchi strukturasini taslikil etuvchi disulfid (—S—S—) boglar 
vodorod boglariga nisbatan ancha mustahkam boglardir. Ulami 
faqatgina yuqori harorat (100—110°C) va kuchli kislota yoki 
ishqorlar ta’sirida uzish mumkin. Oqsil denaturatsiyaga uchra- 
ganda bu boglar uzilib, polipeptid zanjirlari o‘z tuzilisliini 
o‘zgartiradi. Demak, oqsüning strukturasi ham o‘zgaradi. Ayrün 
oqsiUarning molekulalari mustaqñ pohpeptid zanjirlaridan tashkü 
topgan boladi. Bu polipeptidlaming o‘zi ham mustaqñ holatdagi 
birlamchi, ikküamchi va uchlamchi struktura tuzilishga ega. 
Bunday holatlarda oqsilning to‘rtlamchi strukturasi haqida fikr 
yuritüadi. Bunday oqsiUarga molekulasida to‘rtta polipeptid zanjiri- 
ga ega bolgan va ularni boglab turuvchi birorta ham disulfid 
ko'prikchaiari bo‘lmagan gemoglobinni kolsatish mumkin.

Oqsü molekulalari o‘zlarining shakliy ko‘rinishlariga qarab 
ñbrüyar (uzun ipsimon, tolasimon, ya’ni jun va muskul to‘qima- 
lari tarkibida uchraydigan) hamda globulyar (sharsimon, ya’ni 
qon zardobi tarkibida, sut kazeini va tuxum oqsüi tarkibida 
uchraydigan) oqsülarga bolinadi. *

Barcha oqsülar o‘zlarining tarkibiy tiizilishlariga qarab ikki 
katta guruhga; proteinlar -  oddiy oqsillar va proteidlar -  murakkab 
oqsülarga bolib o‘rganüadi. Bunday bolinish, asosan, o‘zlarinüig 
gidrohzlanish mahsulotlariga qarab belgilangan. Chunki ayrim 
oqsiüar gidrolizlanganda faqatgina aminokisiotalarga qadar 
parchalanadi. Bunday oqsillar oddiy oqsiüar, ya’ni proteinlar deb 
atalib, ularga; albumin, globulin, giston, protamin, prolamin 
kabüami ko‘rsatish mumkin.

Ayrim oksiUar gidrolizlanganda esa sof oqsñ, ya’ni aminokislo- 
taiardan tashqari oqsil bo‘lmagan birikmaíarni (nuklein kislotalar, 
uglevodlar, fosfat kislota kabüami) hosü qüadi. Shuning uchun 
bunday oqsiUar murakkab tarkibiy qismga ega bolgan oqsülar 
deb hisoblanib, proteidlar deb yuritiladi. Bular tarkibidagi nooqsñ
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qismlar labiatiga qarab quyidagicha: nukleoproteidlar (tarkibiga 
nuklein kislotalar kiradi), xromoproteidlar (tarkibiga pigmentlar 
kiradi), fosfoproteidlar (tarkibiga fosfat kislota qoldig‘i kiradi), 
glukoproteidlar (tarkibiga shakarlar kiradi), hpoproteidlar (tarki- 
biga yog‘lar kiradi) deb o‘qiladi.

❖ Oddiy oqsiliar (proteinlar)niiig iavsifi
Oddiy oqsiiiardan tabiatda keng tarqalganlari va barcha 

o'simlilc, hawon oqsillari tarkibida uchraydiganlari hamda yaxshi 
o‘rganilganIari albumin va globulinlardir. Bular qon plazmasi, 
tuxum oqi va sut zardobi tarkibida uchraydigan oqsillarning asosiy 
qismini tashkü etadi. To‘qimalardagi albumin va globulinlarning 
o'zaro bii-biriga nisbati doimo bir xil saqlanadi. Organizm malum 
bir kasalhkka yo‘Iiqqanda ularning o‘zaro nisbati o'zgarishi mnmkin 
ekaiüigi aniqlangan.

Sof holdagi albumin suvda yaxshi eriydi, globulinlar esa suvda 
yaxshi erimaydi, ammo ular tuz, kislota va ishqorlaming suyulti
rilgan kuchsiz eritmalarida yaxshi eriydi. Albuminlar neytral, 
globulinlar esa kuchsiz kislotahdir.

Albumin va globulinlardan tayyorlangan ayrim preparatlar 
tibbiyot va veterinariyada turh xüdagi kasalhklami davolashda juda 
keng ishiatüadi.

Oddiy oqsiUaming ichida eng sodda tuzilishga ega bo'lganlari 
protamin va giston kabi oqsillardir. Ulaming tarkibida diamino- 
kislotalar (ayniqsa, lizin aminokislotasi) ko‘p bo‘lib, ular ishqoriy 
tusga egadir. Suvda yaxshi eriydi. Baliqlarning spermasi va umg‘i 
hamda hayvonlarning buqoq bezi protamin oqsiliga boy. Gistonlar 
esa eritrosit, leykositlar tarkibida ko‘p boladi va hujayra yadrolari 
tarkibiga kiradigan murakkab oqsiüar (nukleoproteidlar) tarkibida 
uchrashi aniqlangan.

Hayvon organizmida oqsilsimon moddalar sifatida qaraladigan 
proteinoidlar deb ataluvchi oqsiliar ham bolib, ular ham organizm 
hayotchanligi uchun muhim ahamiyatga egadir. Bularga birlashti- 
ruvchi va qo‘shuvchi io‘qimalar tarkibiga kimvclii koMagen, pay 
va boylamlar tarkibida uchraydigan elastin; soch, shox, tirnoq va 
jun tarkibiga kimvchi keratin; hashorat va o‘rgimchaklarning ip
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cMqaradigan bezlari tarkibida uchraydigan fibrin deb ataluvcM 
oqsillami kiritish mumkin. 0 ‘simlik oqsillari jumlasiga prolamin 
kiradi. Bu oqsü suv va tuz eritmalarida erimay, 70—80 % li etü 
spirti eritmasida yaxshi erish xususiyatiga egadir.

Proteinlar — eruvchanligiga qarab guruhiarga bo‘linadi. 
Masalan, albuminlar va globulinlar. Albuminlar suvda yaxshi 
eriydi, (N H JßO ^ to ‘yingan eritmasida cho‘kmaga tushadi, 
masalan, tuxum albumini, qon zardobida (zardob albumini), sut 
albumin misol boHadi. Molekular ogHrligi uncha katta emas. 
Globulinlar — suvda erimaydi, tuzlarning o ‘rtacha konsent- 
ratsiyasida, masalan, 8~10% NaCI, MgSO^ eritîualarida eriydi. 
Vlarni cho^kmaga tushirish uchun suv yoki tuz qo‘shib kon
sentratsiyasi oshiriladi. Globulinlarning molekular ogirUgi 
albuminlarnikidan katta. Globulinlar suida (sut globuUni), qon 
zardobida (zardob globulini) boladi. Odatda, proteinlarga 
proteinoidlar deb ataluvchi oqsillar ham kiradi. Ular suv, tuz, 
ishqor, kislota eritmalarida erimaydi, gidrolizga chidamliligi bilan 
farq qiladi. Ular hayvon organizmida uchrab, muhum ahamiyatga 
ega. Teri, soch, tirnoq, shox tarkibiga kiruvchi keratin, ipak 
fibrini misol bo‘ladi.

Proteidlar — tarkibida^ oqsikiz moddalar ~  prostetik guruh
larning xiliga qarab bir necha guruhga ho‘linadi. Xromoproteidlar 
-  oqsil qismi va birorta bo‘yoq qismidan iborat. Masalan, 
gemoglobin — organizmda kislorod tashuvchi vazifani bt^aradi.

❖Fermentlar ta’sirida oddiy oqsillarning aminokislotalarga 
qadar parchalanishi va so‘rilishi

Oziqa tarkibidagi oqsillar hayvon organizmida sof aminokis
lotalarga qadar parchalangandan keyingina ichak devorlari orqah 
qonga so‘riladi va hujayralarda o‘sha organizmga xos bolgan yangi 
oqsiUarning sintezlanish jarayonida ishtirok etadi. Oziqa oqsüining 
95—97% i sof aminokislotalar hoUda so‘rilishi aniqlangan. Solak 
tarkibida tegishli fermentlar bolmaganhgi sababh og'iz bo‘shIiglda 
oqsillar gidrolizlanmaydi. Ularning gidrolizlanish! me’da va 
ingichka ichakda tegishli fermentlarning ishtirokida oladi. Bu 
jarayonning olishida me’da shirasi tarkibidagi erkin xlorid kislotasi
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katta rol o‘ynaydi. Birinchidan, oqsiUarning bo‘kishmi ta’minlab, 
ularga fermentlarning ta’sir etishini osonlashtiradi. íjddnchidan, 
me'da shilhq paidasi tomonidan ishlab chiqariladigan , faol holatda 
bo‘lmagan pepsinogenning faol pepsinga o‘tishini ta'minlaydi 
hamda fermentlaming faoUigini oshiradi.

Pepsin fermenti kerantin, musin, giston kabi oqsillami juda 
sekinlik bilan, ya’ni uzoq muddat ta’sir etib turgandan keyingina 
gidrolizlashi mumkin, lekin barcha boshqa turdagi oqsil modda
lami, ayniqsa, albumin va globuünlami osoiilik bilan gidrolizlash 
xususiyatiga ega. Pepsin fermenti, asosan, tirozin va fenÜalanin 
aminokisloíalari orasida hosil bolgan peptid boglami osonhk bilan 
parchalaydi. Shuning uchun ham oqsñ gidrolizining dastlabki 
bosqichida bir nechta aminokislotadan tashkil topgan peptidlar 
hosil bo'ladi. OqsñJarning hazm bolish jarayonida hosil bolgan 
shu peptidlar aralashmasi peptonlar ham deb yuritüadi. Peptonlar 
o'z navbatida oqsÜ molekulasiga nisbaí.an ancha soddaroq tuzihshga 
ega bo'lgan yuqori molekulali moddalar bo'hb, tarkibida erkin 
aminokislotalami ham tutuvchi aralashmadir. Shuning uchun ham 
turli xü mahsulotlardan (go'sht, tuxum, baliq va h.k.) hosñ bo'lgan 
peptonlar tarkibi jihatidan bir xü bo'lmaydi.

Me’dada oqsilh moddalar (peptorüar) aminokisiotalarga qadar 
gidrolizlanmaganligi sababli ulaming so'rñish jarayoni kuzatü- 
maydi. Me'dadan barcha aralashma o‘n ikki barmoqli ichakka 
o'tadi. Unda oqsil aralashmasining aminokisiotalarga qadar to'iiq 
parchalanishiga barcha sharoit bor. Me’da va ichak shirasi 
tarkibidagi tripsin, ximotripsin, karboksi peptidaza, aminopep- 
tidaza kabi fermentlar aralashma tarkibidagi polipeptid (pepton)lami 
to'iiq aminokisiotalarga qadar parchalanishini ta ’min etadi. 
Yuqoridagi har bir ferment ma’lum bir peptid bog'larni parchalash 
xususiyatiga ega. Tripsin fermenti lizin va arginin aminokislotalari 
o'rtasidagi peptid bog'lami gidrolizlasa, ximotripsin esa leysin, 
metionin va aromatik aminokislotalar o'rtasidagi peptid bog'lami 
uzish xususiyatiga ega.

Karboksipeptidaza fermenti polipeptid zanjirining ochiq 
karboksü (-COOH.) funksional gurahini tutuvchi tomonidagi 
aminokislotani uzib tashlasa, aminopeptidaza esa polipeptid
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zanjirining ochiq amin (-NH^) guruhini tutuvchi tomonidagi 
amkiokislotalami navbatlab uzish xususiyatiga ega.

Tripsin va ximotripsin fermentlari me'da va ichak shirasi 
tarkibida faol emas, ya’ni tripsinogen va ximotripsinogen holatida 
uchrab, ular keyin faol holatga o‘tadi. Tripsinogen ichak shirasi 
tarkibidagi enterokinaza fermenti ta’sirida faol tripsinga ayianadi. 
Ximotripsinogenning faol ximotripsinga aylanishi ancha murakkab 
bo'üb, toliq aniqlanmagan.

Kavsh qaytanivchi hayvonlarda oziqatung parchalanishi uiar- 
nhig katta qorinda sodda hayvonlar, bakteriyalar va mikroor- 
ganizmlarning bolishi bilan ajralib turadi. Ular kletchatka, 
kraxmal, oqsil hamda azotli oqsilsiz moddaiarni parchalovchi 
fermentlar ajratadi. Shu fermentlar ta’sirida kavsh qaytaruvchi 
hayvonlarning katta qornida oqsiliar aminokislotalarga qadar 
parchalanadi. Keyin aminokislotalar dezaminlanish jarayonini 
o‘tib, ammiak ajratib chiqaradi. Bir qism aminokislotalar katta 
qorindagi mikroorganizmlar oqsilining sintezlanishi uchun 
sarfianib, qolgan qismi qonga so‘riladi.

Katta qorinda ko‘pgina aminokislotalar, purin va pirimidin 
asoslari hamda organik va anorganik azotli tuzlar, ammiak (NH3) 
karbonat angidrid gazi va boshqa moddalarga qadar parchalanadi. 
Hosil boigan  ammiakning bir qismi mikrob oqsillarining 
sintezlanishiga sarfianib va qolgan qismi qonga so‘rilib, jigarga 
boradi hamda mochevina sintezida ishtirok etadi.

Bir qismi esa qon orqah solak bezlariga bonb, solak orqali 
ovqat hazm bo‘lish yo‘üga oladi. Kavsh qaytaruvchi hayvonlarning 
ehtiyoji uchun sarflanadigan oqsil moddalarning 25-30% i 
mikroorganizmlar oqsih hisobiga ta’minlanadi. ßu oqsiliar to la  
qinmiatli oqsiUar bo‘hb, tarkibida barcha kerakh aminokislotalarni 
tutadi.

Oqsü sintezi va to‘qimalar uchun ishlatilmagan aminokislotalar 
organizmda to‘planib qolmaydi. Ular turh xil fermentativ o‘zga- 
rishlarga uchraydi. Ulaming kimyoviy tarkibi va tuzüishi har xü 
bolganügi tufayü ulaming almashinuv yollari ham bir-biridan 
farq qüadi. Lekin dezamiiüanish va dekarboksülanish jarayonlari 
barcha aminokislotalarga xosdir.
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AitiinoMsíotaianimg dezaminianíshi. Dezaminlanish — oqsü 
sintezida ishtirok etmay qolgan aminokislotalaming amin gumhlari 
yo‘qotüishidir. Bu jarayon bir necha xü (qaytariüsh, oksidlanish, 
gidrolitik va h.k.) holatlarda o‘tadi, lekin barcliasi ham oxirgi 
mahsulot sifatida ammiak ajratib chiqaradi. Hayvon organizmida 
ko‘pincha oksidlanishga aloqador dezaminlanish jarayoni uchraydi. 
Bu, asosan, degidrogenaza fermenti (koferment NAD) ishtirokida 
o‘tadi.

Bu jarayoiüarda doimo NHj gumhidan ammiak hosü bo‘lishi, 
azotsiz qismdan esa yo to‘yingan yold to‘yinmagan yog‘ kisiotasi 
yoki ketokislota va nihoyat, oqsü kislota hosü bo‘hshi kuzatügan. 
Masalan:

a) NH,
¡ +2H 

R- CH-COOH ---->R-CH2-C0 0 H + NH3;
Yog‘ kislota

b) NHj
I H A

R-CH-COOH ---->R- C-COOH + N H 3 .

/
o
Ketokislota

Aminokislotalarning dezaminlanish mahsuiotlari modda 
almashinuv jarayonlarida ishtirok etadi.

Qayta aminlanish Jarayoni. Qayta aminlanish, ya’ni trans- 
aminlanish aminokislotalar bilan ketokislota, ya’ni karboksil 
funksiyasidir. Bu reaksiya ammiak ajralib chiqmay turib, birinchi 
bü'ikma ammokislota tarkibidagi amin guruh vodorod qoIdig‘i bilan 
birgalikda ikkinchi birLkmadagi karboriü guruhning kislorodi büan 
almashinadi. Natijada yangi tarkibga ega bo‘lgan aminokislota va 
keton birikma hosü bo'ladi.

Reaksiyaga kirishayotgan birinchi birikma (aminokislotani) 
donor va ikkinchi (ketobirikmani) akseptor deb ham yuritüadi. 
Akseptor sifatida ko'pincha ketokislotalar ishtirok etadi. Bu ja- 
rayonni birinchi bo‘hb 1937-yüda A.U. Brunshteyn va M.G. Kris- 
man kashf etganlar. Ular qayta aminlanish jarayonida ammiak
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ajralib chiqmasiigini va bu reaksiyada keto hamda aminodikarbon 
kislotaiarning roh katta ekanhgini ko‘rsatib berganlar.

Aminokislotalaming dekarboksillanishi. Dekarboksillanish 
aminokislotalaming karboksil gurahini yo‘qotib, tegishh amin 
birikmalarga aylanish jarayonidir. Bu jarayormi birinchi bo‘lib 
1876-yilda M.V. Nenskiy degan olim kuzatgan. U aromatik 
aminokisiota fenñalaninning dekarboksilsizlanish mahsuloti bolgan 
fenlletilaminni jelatindan ajratib ohshga muyassar bolgan: 

qHj-CHj-CH-NH^ -> C^Hj-CH -̂CH -̂NH  ̂ + CÔ .

COOH
Bu jarayonlarda ishtirok etadigan fermentlarni dekarbok- 

sñazalar deb aythadi. Bulaming kofermenti fosfopiridoksaldir. U 
vitamin Bg ning fosforlangan shakiidir. Hayvon organizmida turli 
xil aminokislotalaming dekarboksillanishi natijasida turh xil amin 
birikmalar (gistidindan — gistamin, tirozindan ~ tiramin, tripto- 
fandan -  triptamin va h.k.) hosÜ boladi. Bu armn birikmalar 
organizmda juda past (kichik) konsentratsiyada hosil boladi. 
Shunga qaramasdan, ular qon tomirlariga va qon bosimiga kuclih 
fiziologik ta’sir kolsatish xususiyatiga egadirlar, ya’ni biologik 
faol moddalardir. Bu birikmalarning organizmda katta konsentra
tsiyada hosil bolishi va to'planishi xavfli va zararlidir. Shuning 
uchun bu birikmalar tegishli fermentlar (aminooksidaza) ta’sirida 
oksidlanib, aldegidlarga va ammiakga aylantirib yuboriladi: 

R-CHj-NHj + Oj + Н р  R-CHO +NH3 +
Bu jarayon natijasida hosil bolgan aldegidlar qayta oksidlanib, 

yog‘ kislotalariga aylanib ketadi va tegishh sintezlarda ishtirok 
etadi. Ma’lum bir qismi qayta oksidlanish jarayonlariga yoliqib, 
HjO va COj ga parchalanib ketadi. Hosil bolgan ammiak doimo 
qonga so‘rilib tursa-da, qonda uning miqdori 1 mg % dan osh- 
maydi. Ammiak organizm uchun zaharh birikmadir. Shuning 
uchun ham uning ko‘p miqdorda to‘planib turishiga organizmning 
o‘zi yo-1 qo‘ymaydi. Ammiakning ko‘pgina qismi bir qancha 
maxsus reaksiyalar tufayh yo‘q qilib yuboriladi.

Ammiakni zararsiziantirishrüng yana bir yo'h mochevina sintezi 
bilan bogiiq. Umuman, mochevina aminokislotalar, ya’ni oqsUli
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moddalar parchalanishining so‘nggi mahsulotidir. Siydik tarkibidagi 
azotli moddalarning 90% i mochevina va 6% ammiak ulushiga 
to‘g‘ri keladi.

Tirik organizmda mochevina hosil bo‘lishida asosiy rolni 
jigar o‘ynaydi. Mochevina sintezi haqidagi birinchi nazariya 
M.V; Nenskiy tomonidan yaratilgan. Uning xizmati shundaki, 
u mochevina karbonat angidrid va aminokislotalar deza- 
minlanganda hosil bo‘ladigan ammiakdan sintezlanishini isbotlab 
bergan.

Organizmda mochevina sintezi — bu ammiakni zararsizlantiruv- 
chi eng muhim jarayonlardan biridir. Shu sintez natijasida jigarda 
zaharh xossaga ega boMgan ammiakdan qutüib, bezarar modda- 
mochevina hosil qihb, qon orqali buyrakka yetkazilib, siydik bilan 
chiqarib yuboriladi. Barcha qishloq xo‘jaMk hayvonlari uchun 
oqsil moddalar va azoth asos nuklein kislotalari modda alma
shinuvining so‘nggi mahsuloti mochevina, qushlar uchun esa siydik 
kislotasidir.

❖ Aminokislotalar va oqsillar
Oqsil va aminokislotalaming sifat va miqdorini aniqlashda 

ularda sodir boladigan rangh reaksiyalardan keng foydalaniladi. 
Bu reaksiyalar ikki guruhga bo‘linib o‘rganiladi.

1. Oqsil tarkibidagi har xil kimyoviy boglar borhgidan yuzaga 
chiqadigan rangh reaksiyalar.

2. Aminokislotalaming funksional gruppalari bilan yuzaga 
chiqadigan rangh reaksiyalar.

1-tajriba. Biwet reaksiyasi.
Oqsil eritmasi ishqoriy muhitda mis sulfat ionlari bilan pushti- 

binafsha yoki ko‘k-binafsha rang beradi. Rangning hosil. bo‘lishi, 
oqsil molekulasidagi peptid bog‘larining mis ionlari bilan hosil 
qiladigan kompleksiga bog‘hq.

Biuret reaksiyasini oqsilning to‘la parchalanmasligi natijasida 
hosil bo'ladigan pepton va pohpeptidlar ham beradi. Bunday rangli 
reaksiyani karbamid (mochevina)ni qizdirgan paytda hosil 
bo‘ladigan biuret ham beradi. Reaksiya quyidagi tenglamaga 
muvofiq boradi:
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H^N-C-NH^+HjN-C-NHj------->H2N-C-NH-C-NH2+NH3
Kaibamid Biuret

Biuret reaksiyasi paytida hosil bo'ladigan kompleksíiing rangi 
peptid zanjirining uzunligiga qarab har xil bo‘hshi mumkin. 
Masalan, to‘rtta aminokislota qoldig'idan iborat polipeptid bera- 
digan kompleks qizil, tripeptid-binafsha rang va nihoyat, dipeptid 
ko‘k rang beradi.

Biuret reaksiyasini o‘z molekulasida —CS —NH— yoki — CO 
—NH— guruhi bo‘Igan birikmalar va shuningdek, aminokis- 
lotaiardan gistidin, amidlardan asparagin ham beradi. Biuret reak- 
siyasining rangi eritmadagi mis ionlari miqdoriga qarab o‘zgaradi, 
ya’ni mis sulfat eritmasi ko‘proq qo‘shilsa ko‘k rang, kamroq 
qo‘shilsa pushti rang hosü boUadi.

Kerakli asboblar. 1. Probirkalar. 2. Pipetkalar. .3. Shtativ.
4. Elektr plitka yoki gaz gorelka.

Reaktivlar: 1. Oqsü eritmasi. 2. Karbamid kristaüari. 3. 10% li 
natriy gidroksid eritmasi. 4. 1% li mis sulfat eritmasi.

Ishning bajarilishi: ishni bajarish uchun yaxshi yuviiib 
qufitilgan probirkaga karbamid kukunidan ozroq solib, elektr yoki 
gaz phtkada qizdiriladi. Qizdirish natijasida karbamid suyuq holatga 
o‘tadi. Agar qizdirishni davom ettirsak, u yana qotadi. Karba- 
midning qattiq holatga o'tishi bilan qizdirish to‘xtatilaifi. Karba- 
midning qizdirüish paytida biuret hosil bo‘ladi, ammiak esa havoga 
chiqib ketadi. Ammiakning chiqishini uning hididan bilish mumkin.

Probirka sovigach, unga 1 ml natriy gidroksid eritmasi solib 
chayqatiladi va I--2 tomchi mis sulfat eritmasidan tomizilib 
aralashtiriladi. Natijada probirkadagi eritma pushti rangga o'tadi. 
Mis sulfatni qo‘shishda ehtiyot bo‘lish kerak. Agar undan ko‘proq 
qo'shüsa, eritma ko‘k-havo rangga o‘tib ketishi mumkin.

Bu ishni o‘simlik oqsüi bilan ham olib borish mumkin. Buning 
uchun probirkaga o‘simlik oqsilidan solib, uning ustiga 1 mi natriy 
gidroksid eritmasi tomizib chayqatüadi. So‘ngra 1-2 tomchi mis 
sulfat qo‘shib, eritma asta-sekin aralashtiriladi. Probirkada binafsha 
rang hosil bo‘ladi.
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Olingan natijalar asosida zaruriy xulosa chiqarüadi.
2-tajriba. Ningidrin reaksiyasi.
Oqsillar, a-aminokislotalar va politeptidlar ningidrin bilan 

()‘zaro reaksiyaga kirishib, zangori yoki binafsha rangh birikmalar 
liosil qiladi. Aminokislotalaming ningidrin bilan o‘zaro ta’sir 
icaksiyasi quyidagi tenglamaga muvofiq sodir bo‘ladi;

0

c = o
Ningidrin

R ~  C ti-C D O H ■ + R-c + Щ  + CÛ2 
m  'л'

Qaytarilgan ningidrin 
(diketooksiningidrin)

Qaytarilgan ningidrin va ammiak yana bir molekula ningidrin 
bilan o‘zaro birikib, zangori-binafsha rangh birikma hosil qüadi:

Ningidrin Diketooksiningidrin Ko‘k binafsha rangli birikma

Kerakli asboblar: L Probirkalar; 2. Pipetkalar. 3. Shtativ.
4. Elektr plitka yoki gaz gorelka.

Reaktivlar: 1. Oqsil eritmasi. 2. 0,1% li glitsin eritmasi.
3. 0,2% li ningidrin eritmasi.

Ishning bajarilishi: probirkaga 1—2 ml glitsin eritmasi olinib, 
uning ustiga 5—6 tomchi ningidrin reaktividan tomizüadi va sekin- 
asta qizdiriladi. Qizdirish natijasida binafsha rang hosü bo'ladi. U 
keyinchalik zangori rangga o‘tishi mumkin.

Shunday reaksiyani oqsü eritmasi büan ham o'tkazüadi. Buning 
uchun probirkaga 1—2 ml oqsü eritmasidan olib, uning ustiga
5—6 tomchi ningidrin reaktividan qo'shib qizdiriladi, natijada 
binafsha rang hosü bo'ladi. Zangori-binafsha rangning hosil 
bo'lishi a-aminokislotalaming borligini ko'rsatadi. Olingan natija 
daftarga yozib borüadi.
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3-tajriha. Ksantoprotein reaksiyasi.
Kerakli asboblar: 1. Pipetkalar. 2. Shtativ. 3. Elektr plitka 

yoki gaz gorelka. 4. Probirkalar.
Reaktivlar: 1. Oqsil eritmasi. 2. 0,1% li fenol eritmasi.

3. Konsentrlangan nitrat kislota. 4. 20% li natriy gidroksid yoki 
ammiak eritmasi. 5. 1% li jelatin.

Oqsil eritmasini konsentrlangan nitrat kislota bñan qo'shib 
qizdirilsa, sariq rang hosil bo‘ladi. Shu sariq rang ustiga ozroq 
ammiak yoki natriy gidroksid eritmasidan qo‘shsak, probirkada 
zarg‘aldoq rang oqsil boladi. «Ksantos» yunoncha so‘z bo‘lib, 
«sariq» degan ma’noni bñdiradi. Shuniiig uchun bu reaksiyaga 
ksantoprotein nomi berilgan. Kuchli nitrat kislotaning teriga, 
tirnoqqa, junga va boshqa xildagi oqsil tutuvchi moddalarga 
tushgan paytida ham. sariq rang hosil bo‘ladi.

Oqsil eritmasi (tarkibida tirozin, fenilalanin yoki triptofan 
aminokislotalari bo‘lsa) konsentrlangan nitrat kislota bilan 
qizdirilganda sariq rang hosñ boladi:

ONA
+

Y  7 ^
CH ~COQH -  CH-CÚ O »

%
Tirozin Nitroiiiozin (sariq rang)

Ishmng bajarilisht 3 ta yuvügan toza probirka ohb, ularning 
biriga fenol eritmasidan, ikkinchisiga oqsñ eritmasidan, uchin- 
chisiga esa jelatindan 1 ml dan solinadi. Keyinchalik har bir 
probirkaga 1 ml dan konsentrlangan nitrat kislota qo'shib, asta- 
sekin qizdiriladi. Natijada oqsil va fenolli probirkalarda rang hosil 
boiadi.

Probirkalardagi aralashmalar ustiga ammiak yoki natriy 
gidroksid qo‘shsak, birinchi va ikkinchi probirkalardagi sariq rang, 
zarg‘aldoq ko'rinishga o‘tadi. Uchinchi probirkada esa bu holat 
kuzatilmaydi. Bu esa jelatin tarkibida yuqorida bayon etilgan 
amanokislotalaming yo'qligini ko‘rsatadi.
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4-tajrièa. Ädamkevich reaksiyasi,
Reaksiya triptofan aminokislotasining glioksal Mslotasi bilan 

birikishiga asoslangandir. Glioksal kisiotasi doimo konsentrlangan 
sirka kisiotasining tarkibida uchraydi. Bu reaksiyada ikki molekula 
triptofan glioksal kisiotasi bñan reaksiyaga kirishib qizñ-binafsha 
rangli birikmani hosil qiladi.

Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari bilan).
Reaktivlar: 1. Tuxum oqsilining suyultirilgan eritmasi. 2. Kon

sentrlangan sirka va sulfat kislota.
Ishning bajarilishi: Probirkaga bit necha tomchi oqsil 

eritmasidan tomizilib, ustiga konsentrlangan sirka kislotasidan
1 ml quyiladi va probirkani yonbosMatib uning devori orqali sekin- 
lik bilan 1 ml konsentrlangan sulfat kisiotasi quyiladi. Suyuqliklar 
aralashib ketmasligi kerak. Ikki suyuqlik chegarasida qizil binafsha 
halqa hosil bo'ladi.

5-tajriba. Oltingagurt tuiiivchi aminokislotalarga xos Fol 
reaksiyasi.

Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari bñan). 2. Spirt lam- 
pasi.

Reaktivlar: 1. Qo‘rg‘oshin asetatning 0,5% li eritmasi. 2. Natriy 
ishqorining 20% li eritmasi. 3. Tuxum oqsilining sujailtirilgan 
eritmasi.

Ishning bajaritishi: probirkaga qo‘rg‘oshin. asetatning 0,5% li 
eritmasidan olib ustiga natriy ishqorining 20% li eritmadasidan 
tomchilab, hosil bolgan qo‘rg‘oshin gidroksid erib ketgunga qadar 
quyiladi va ustiga 4—5 tomchi oqsil eritmasidan tomizib, aralashma 
qizdiriladi. Natijada eritmaning qoramtir rangga o‘tishi kuzatiladi.

♦ Laboratoriya ishi № 4.13

Oqsillami cho‘ktirish reaksiyalari

Oqsil eritmalaming tuzlar ta’sirida cho‘kmaga tushishiga oqsñ- 
laming tuzlanishi deyiladi. Bunda cho‘ktirilgan oqsillarning tabiiy 
holati o‘zgarmaydi, ya’ni oqsil molekulalari gidrat pardalaridan 
xoli boladi. Hosil qilingan cho‘kmalar tegishli erituvchi ta’sirida
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qaytadan eritma holatiga kelishi mumkin. Oqsillaming makro- 
molekulalari tuzlanish jarayonida chuqur o‘zgarishlarga (dena- 
turatsiyaga) uchramaydi.

Qa^lar cho‘kma hosil qilish reaksiyalari ko‘pincha oqsillaming 
suvdagi eritmalariga ishqoriy metailarniiig tuzlarini ta’sir ettirish 
natijasida amalga oshiriiadi. Bunday tuzlarga quyidagilar: 
(NH4>2S0 4 , NH,C1, Na^SO,, NaCl, KCl misol bo‘ladi. Bu tuzlar 
ioniarining oqsilning kolloid zarrachalariga ta’sir etish mexanizmi 
quyidagicha: ya’ni tuzlarning oqsillar mitsellasining zaryadiga 
qarama-qarshi zaryadli ionlar oqsüning kolloid bolakchasi yuzasiga 
adsorbsiyalanadi (shimUadi) va mitseUanirig zaryadini neytrallaydi, 
natijada oqsil kolloid bolakchalarining zaryadi kamayadi — 
eletooneytral holatga o‘tadi, bir-birini itarish kuchi kamayadi.

Buiidan tashqari, ishqoriy metallaming tuzlari eritmadagi suvni 
ko‘p rriiqdorda o‘ziga bog‘lab oladi, natijada kolloid zarrachalar 
degidratlanib (suvsizlanish) holaü j ü z  beradi va oqsilning kolloid 
bolakchalari bir-biri büan birikib, oqsil cho‘kmaga tushadi.

Bu metodni tuzlar ta’sirida cho'ktirish deb qaraladi. Oqsillarni 
bunday cho‘ktirish qaytar jarayon deb qaraladi, qujoiq oqsillaming 
bu cho'lonalariga suv quyÜganda u erib, qa>ladan kolloid eritma 
holatiga o'tadi. Bu jarayonga peptizatsiya deyiiadi.

Ainmoniy sulfatxiing konsentrlangan eritmalari deyarli hamma 
oqsillarru. cho‘ktirish xususiyatiga ega. Masalan, oqsil eritmalari 
ammoniy sulfat tuzi bilan chala to‘yinganda, awalp, giobulinlar 
cho'kmaga tushadi. To‘liq to'yinganda esa albuminlar cho‘kinaga 
tushadi.

Natriy, kaliy xlorid tuzlari va magniy sulfat tuzlari bilan oqsil 
eritmasini to‘Jiq to‘yintirgandan keyin globulinlarni cho‘kmaga 
tushiradi. KuchJi kislotaJi muhitda bu tuzJar albuminlarni ham 
cho'kmaga tushiradi.

❖ Oqsiilarning denaturatsiyalanish reaksiyalari
]~tajriba. Og‘ir metaO ionlari ta’sirlda oqsillarni cho‘ktirish.
Og'ir metall tuzlarining ionalari (mis, qo‘rg‘oshin, kurnush, 

simob va h.k.) ia’sirida oqsillar kolloid eritmasi qaj^mas koagulya- 
tsiya holatiga, ya’ni gel holatiga o‘tadi. Bu ionnlar oqsil moleku-
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lalari bilan mustahliam kompleLs birikmalar hosil qiladi. Bundan 
tashqari ular ia’sirida oqsillaming kolloid bo‘lakchalariiiing zai yadi 
kamayadi, hatto, oqsiilarning ikJdncM va uchinchi strakturalari 
ham chuqur o‘zgarishga ucliraydi.

Og‘ir metallar tuzlarining ta’sirida cho'kmaga tushgari oqsil 
cho‘km.alari, boshlang'ich eritmalari, ya’ni suv va tuzlarning 
kuclisiz eiitmalarida ham eriydi.

Oqsillaming og’ir metallar tuzlarning ionlarini bixiktirib cho'k
maga tushgan xossasidan tibbiyot va veterinariyada mis, simob, 
qo‘rg‘osliin tuzlari bilan zahaiianganda zaharsizlaniirish uchun 
keng qo'llaniladi.

Kerakli asboblar: 1. Shtatav (probirkalari bUan). 2. Shisha 
tayoqchalar.

ReaktMar: 1. Natriy xloming to‘yiJttgan eritmasi 2. Kumusli 
nitratning 3% li eritmasi 3. Mis sulfat tuzining 0,5% 11 eritmasi
4. Qo‘rg‘oshin atsetat tuzining 0,5% h eritmasi. 5. Simob (II) 
xloridning (sulema) HgCl^ 0,5% li eritmasi. 6 . Tuxumiiing oq 
qismidan tayyorlangan, 20 barobar hajmda suyultirilgan va bir 
necha qavat dokadan fiitrlangan oqsil eritmasi.

Ishning bajarilisM: to‘rtta probirkaga 1~2 ml dan oqsil erit- 
masidan quyiladi. Birinchi probirkaga qo'rgoshin atsetat tuzining 
5% li eritmasidan, ikkinchi probirkaga mis sulfat tuzining 0,5% li 
eritmasidan, ucliinchi probirkaga kumush nitrat tuzining 3% li 
eritmasidan va to'rtinchi probirkaga esa simob (II) xloridning
0,5% li eritmasidan (xushyor bo'ling, zahar!) solinadi. To‘ittala 
probirkada ham oqsillar cho‘kmaga tushadi. Qo‘rg‘osMn atsetat 
va mis sulfat tuzining eritmalari solingan probirkalarga yana shu 
eritrnadan biroz qo'shilganda cho‘kmaga tushgan oqsillarining erib 
ketganligi kuzatiladi.

Simob tuzi solingan probirkaga natriy xloridning to‘yingan 
eritmasidan 7-8  tomchi tomizilganda, cho‘kmaga tushgan oqsüning 
erib ketishi kuzatiladi.

2-tajriha. Mineral kisloialar ta’sirida oqsillariii dio'ktirish.
Konsentrlangan mineral kislotalar (ortofosfat kislotasidan 

tashqari) oqsil eiitmalarida qayta erimaydigan cho‘kmalar hosil 
qiladi. Bu reaksiya qaytraas reaksiya hisoblanadi. Oqsiilarning
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kolloid bo‘lakchalari degidratateiyalanadi va ulanüng zariyadlari 
neytrallanadi, natijada kompleks birikmalar — kislotalar biian mzlar 
hosü boladi. Mineral kislotalar (nitrat kislotasidan iashqari) 
cho‘kmaga tushgan oqsillami eritib yuborish xususiyatiga ega.

Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari bñan).
Reaktivlar: konsentrlangan xlorid, sulfat va nitrat Mslotaiari.

2. Oqsil eritmasi.
Ishmng bajarilishi: uchta probirka olib, har bixiga ehtiyotlik 

biian 1 ml dan birinchisiga xlorid kislotasi, iklciochisiga sulfat va 
uchinchisiga nitrat kislotasidan quyüadi. Uchala probirkadagi 
kislotalar ustiga ham sekinlik bilan 1 ml dan oqsil eritmasidan 
quyüadi. Probirkadagi iklcala su5aiqlikning chegarasida, halqalar 
holatida oqsüning oq cho‘kmalari hosil boladi.

Har bir probirkani sekinlik bilan chayqatiladi. Bu vaqtda xlorid 
va sulfat kislotalari solingan birinchi va ikkinichi probirkalardagi 
oqsil cho‘kmalari erib ketadi. Nitrat Idslotasi solingan uchinchi 
probirka chayqatilganda ham cholona erib ketmaydi.

« Laboratoriya ishi № 4.14

Qon zardobi tarkibidagi umumiy oqsil miqdormi biisret 
reaksiyasi asosida aniqiash

Oqsil miqdorini aniqiash zarur klinik o ‘lchov hisoblanib, 
diagnosiikada jigarning ishdan chiqish sababini aniqlashda 
qo‘llaniladi. Keldal usuli o‘zining yuqori aniqligiga qaramasadan, 
jarayon judayam sekin va murakkabdir. Lekin Keldal jarayoni 
uzoq vaqtlardan buyon qoHlanilib kelinadigan usul hisoblanadi, 
Shuningdek, Biuret va Lori asullari ham mavjuddir. Biuret usuUda 
mis (II) ionlari hamda binafsha kompleksni saqlovchi reaktiv 
Cû  ̂ ionlari va peptid bogHar o^rtasida taqsimlangan. Biuret 
usuli avtomatlashtirilgan tarzda o‘tadi. Lori jarayonida oqsil 
namunasini ishqoriy misli eritma bilan ko^rib cMqiladi, u fenolli 
reaktiv bilan olib boriladi. Uning rangi ko‘k molibdenga fosfor- 
volframli kislota va fosformolibdenli kislotalarning qisqarishi 
tufayli rivojlanadi. Spektrofotometriyada Biuret hamda Lori usul- 
larini miqdoriy analiz uchun qo^llaniladi.
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I-lay von organizmida qonga tinmay turli-tuman rnoddalaming 
o'I ishi va undan ajralib turishiga qaramay, qonning kimyoviy 
tarkibi normada bo‘ladi, ya’ni ancha o‘zgarmas sanaladi.

Qon plazmasining eng muhiin taridbiy qismi oqsiJiardir. Qon 
l>l;izmasida normada 6 ,5-8,5% atrofida oqsil bo'ladi. Bu miqdor 
(|on plazmasi tarkibidagi suvning miqdoriga qarab (konsentratsiyasi 
past yoki yuqoriroq bo‘lib) o‘zgarishi mumkin. Qondagi o‘zgarishni 
patologik holatlarda kuzatish mumkin. Umuman, qon plazmasi 
larkibidagi oqsil va oqsilli fraksiyalami aniqlash klinik jihatdan 
jiida ham muhimdir. Oqsillarning miqdor jihatdan o‘zgarishi 
oraganizmda ma’lum bir kasalliklarni keltirib chiqarishi mumkin.

Qon plazmasi, sut zardobi, tuxum oqining asosiy oqsillari 
jLimlasiga albuminlar, globulinlami kiritish mumkin. Qon plazmasi 
larkibidagi albumin va globulinlar nisbati 1,5—2,3 atrofida o'zgarib 
turadi. Ayrim yuqumli kasalliklarda qon plazmasidagi globuHnlar 
miqdori ko'payib ketadi. Bunda organizm infeksiyaga javoban 
qonda antitelalami to‘playdi. Antitelalar, asosan, globulinlar dan 
tashkil topgan. Umuman, globulinlar qon plazmasining biologik 
jihatdan muhim oqsillari jumlasiga kiritiladi.

Bu tajriba oqsMUaming ishqoriy muhitda mis sulfat tuzi bilan 
binafsha rangh birikmalar hosil qüishiga asoslangandir.

Kerakli asboblar: 1. FEK-56M (fotoelektrokolorimetr) appa-- 
rati. 2. Shtativ (probirkalari bilan). 3. Pipetkalar va o‘lchov kolbasi.

Reaktivlar: 1. Albuminning 10% li eritmasi. 2. Biuret reaktivi.
3. Biuret reaktivining ishchi eritmasi. 4. Natriy xloridning 0,9% 
li eritmasi. Tegishli reaktivlarni tayyorlash o'quv qo‘llanma 
ilovasida berilgan.

Ishning hajarilisM: probirkaga 0,1 ml qon zardobidan quyib 
ustiga 5 ml biuret reaktividan solib yaxshilab chayqatiladi. 
30 daqiqadan keyin aralashmaning optik zichligi FEK-56M 
apparatida 540-560 iolqin uzunhgi va ko‘k yorug'lik filtrida 
solishtirish eritmasiga nisbatan o‘lchab ko‘riladi.

Soiishtirish eritmasini tayyorlash uchun 5,0 ml ishchi biuret 
eritmasi, osh tuzining 0,9% li eritmasidan 0,1 ml quyulib, xuddi 
yuqoridagi jarayon qaytariladi. Hisoblash kalibrlangan grafik asosida 
olib borladi.
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Albuminning 10% li eritmasidan quyidagi jadvalda ko‘rsa- 
gilgandek ishchi standait eritmalar tayyorianadi.

№ T /N ASbiimiDiiiiig 10% M 
eritmasi (m!)

0,9% li osli tmä 
eritmasi (ml)

Aibamin konseistrasiyEsi g % 
hisofoida

1 0,4 4
2 0,6 ö,6 6
3 0.8 0.4 8
4 1,0 0,2 10

Har bir suyultirilgan eritmadan 0,1 m l olinib, ustiga 5,0 ml 
ishchi biuret reaktividan quyilib, 30—60 daqiqa orasida FEK- 
56M apparatida solishtirish eritmasiga nisbatan optik zichlik 
o‘lchanadi. Olingan ma’lumotlar asosida kalibrlangan graiik 
tuziladi. Bunda absissa o‘qiga albumin konsentratsiyäSi ordinata 
o‘qiga ega FEK-56M da o'lchab optik zichMk (D) qiymatlari 
joylashtiriiadi qiymatiga to‘g‘ri keluvchi topib olinadi. 
ning qiymati qon tarkibidagi oqsil miqdorini ko‘rsatadi. Qon tarki- 
bidagi oqsil miqdori 10% va undan ko‘p bo‘lsa, zardob 0,9% 
NaCl eritmasi bilan suyultiriladi. Suyultirish darajasini inobatga 
olgan holda qon tarkibidagi oqsüning foiz ulushi hisoblanadi.

Mustaqil ta ’lim uchun savol va mashqlar:
1. Oqsil molekulasini gidrolizlash uchun qanday uslublar ishlatiladi?
2. Oqsil molekulasi gidrolizlanganda qanday bog‘lar uziladi?
3. Aminokislotalaming sifat reaksiyalari qanday homdi?
4. Aminokislotalaming formaldegid bilan reaksiyasi nima maqsadda 

ishlatiladi?
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5. Aminokisiotalarni qog ‘oz xromatogmfiyasi yordam ida aniqiashning 
asosiy yo  ‘Uni tmhuntinng.

6. Glilsin, alanin, aspamgin ham da metionin kabi am im kislo taiar  
o'rtasida hosil bo'ladigan pep tid  bog‘larini yozing.

♦ Laboratoriya islii № 4.15

Niskleoproieidlar va. ulamlng aimasMravi

Murak.kab oqsilJar o‘zlarining molekulalariga oqsii modda- 
hiridan tashqari, oqsi! boMmagan qandaydir boshqa moddalarning 
birikib kelishi bilan ajralib tiiradi. Ularning oqsi! emas qismi 
prostetik guruh deb aialadi. Shu birikib keluvchi prostetik 
guruhlarning hoiatiga qarab, ularga turli xil nom berilgan.

Tarkibiga prostetik guruh sifatida nuklein kislotaiarini biriktirib 
kchivchi oqsillar nukleoproteidlar, tixrli xil kislotasini biriktirib 
keladiganlari fosfoproteidlar, yog‘ va (yog‘si.rnon, moddaiami 
biriktirib keluvchilar lipoproteidlar deb aytiladi. Bu oqsillarning 
barchasi ham biologik jihatdan muhim ahamiyatga ega, lekin bular 
ichida nukleoproteidlar hamda xromoproteidlar yanada e'tiborga 
loyiqdir.

Nukleoproteinlar (lotincha nucleus — yadro degan so‘zdan 
olingan) hujayra yadrosi va protoplazraasining asosiy qismini 
tashkil etib, tirik organizmda juda muhim vazifalarni bajarishda 
(hujai^ralarning bo‘linishi, irsiy belgilarning nasldan-naslga 
o‘tishida, oqsillar biosintezida) faol ishtirok etadi. Nukleoprotein- 
larni birinchi bolib 1869-yilda Misher hujayra yadrosi tarkibidagi 
oqsillardan ajratib olgan. Hujayra yadrosining asosiy massasi shu 
oqsillardan tashkil topgan. Shuning uchun ham nukleoproteiniarni 
yadro moddasiga boy bo'lgan to‘qiro.alardan, bez to'qimalaridan, 
buqoq bezidan va taloqdan, spermatazoidlardan, qushlarning 
yadroli eritrositlaridan, achitqi hujayralaridan ajratib olsa boladi.

Tamaki shirasi tarkibidan juda sodda tuzilishga ega bolgan 
vimslarni birinchi bolib 1935-yilda Stenli ajratib olib, uning 
tarkibidagi nukleoprotein va imkiein kislotalarining miqdorini 
hamda o‘simlik organizmlariga yuborish yoli bilan biologik 
xususiyatini o‘rgangan.
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Nukleoproteinlar, asosan, ishqor tabiatli oqsiiiardan miklein 
kislotalari bilan bir-biriga birikkan gistonlar va protaminlardan 
tashkil topgan. Tarkibiga protamin yoki giston emas, balki 
globulinlar tipidagi sodda oqsiliar kiradigan nukleoproteinlar 
ham bor.

Virus nukleoproteinlari shu turga kiradi. Nukleoproteinlar 
tegishli gidrolizlovchi biokatalizatorlar ta’sirida gidroliiianganda 
oddiy oqsñ ajralib chiqadi va nukleoproteirming oqsilmas guruhi- 
nuklein kislota qoladi.

Shunday qilib, nukleoprotein sodda oqsñ va nuklein kislotadan 
tashkil topgan birikmadir. Nukleoproteinlaming tarkibiga kiradigan 
oqsiliar, asosan, giston va protaminlardan iborat bo‘lib, ular 
ishqoriy muhitli oqsiliar bo‘lganligi sababli nuklein kislotalari bñan 
tuzsimon birikmalar hosü qñadi. Lekin nukleoproteijnlaming oqsüli 
qismlari faqatgina giston va protaminlardan iborat bo‘lmasdan, 
ayrim hollarda tarkiblari, asosan, diaminomonokarbon kislotalardan 
tashkñ topgan oqsñ ekanligi haqida ma’lumotlar bor.

Nuklein kislotalari. Dastlabki davrlarda PoUnukleotidlar DNK 
va RNK qanday hosil bo‘lganligi to‘g ‘risida ko‘plab iimiy furadar 
mavjud. Garchi ular or asida strukturaviy farqlar boHsa~da, 
ularning hosil boHishida umumiylik mavjud. Ikki asosiy 
gipotezaga ko^ra, dastlab RNK hosil bo‘gan degun qarmMar 
mavjud, RNK strukturasining o‘:^arishi DNKning hosil ¡jioHishga 
sababchi boHgan. RNK ibtidoiy dunyoning MrincM hosil bolgmi 
biomolekulasi deb qaraladi. Haqiqatan ham hu jaraym n i 
1971-yilda transkriptaza fermenti yordamida rmrakkub bosqichii 
reaksiyalar asosida RNKning hosil bolishi aniqlandi. Bunda 
transkriptaza fermenti yordamida DNK molekulmi, so‘ng esa 
RNK molekulasi hosil bo‘ladi. .Mida biokimyoviy jarayonlarda 
DNK molekulasi riduplikatsiyalanib ikki hissa ko‘payishi va 
DNK molekulasidagi nukleotidlar asosida RNK molekulasi hosil 
bo‘lishini (replikatsiya) ko‘ramiz.

Nuklein kislotalar yangi biologik modda sifutida 1868-yili 
shveytsariyalik biolog olim Fridrix Misher tomonidan kashf 
etilgan. U yiringlash jarayonini sababchisi bo%an qon elementi — 
leykotsitlar yadrosidan ajratib olingan fosforga boy birikmaga
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nuklein nomini bemdi. Keyinchalik kislota xossasiga ega bo‘lgan 
bu modda nuklein kislota deb ataldi. 1891-yilda nemis olimi 
Kossel nuklein kislotasini gidrolizlab, uning 3 xil komponentdan: 
purin yoki pirimidinlar qatoriga kiruvchi geterotsiklik azot 
asoslari, uglevod va f&sfat kislotasidan tashkil topganligini, 
shuningdek, kislotaiarning 2 turi mavjudligini aniqladi. Шаг 
tarkibiia uglevod k&mponenti — pentozaning riboza yoki dezok- 
siriboza bo‘lishiga qarab ribonuklein kislota (RNK) va dezoksi- 
ribonuklein kislota (DNK) nomini oldi.

Nuklein Idslotalar moiekuiasidagi pentozaning turiga qarab 
ikki guruhga bo‘Iinadi: ribonuklein kislotalar (RNK) va dezoksi- 
ribonuklein kislotalar (DNK). DNK va RNK molekulalari 
gidrolizlanganda quyidagi moddalar hosil bo‘Iadi. Purin asoslaridan 
adenin va guanin. Pirimidin asoslarining bosh moddasi primidin 
bo‘iib, nuklein kislotalarining molekulalarida pirimidinning hosila- 
laridan uratsü, sitozin va timin (metil uratsil) uchraydi.

Molekulalarining tuzüishi quyidagicha:
о

Guanin

N

H
Sitozin

'Ei °
Uratsil

Timin(metil
uratsil)
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Nuklein kislotalarining molekulalarida uglevodlardan D-riboza 
va D-dezoksiriboza bor. Nuklein kislotalarining tarkibida noorganik 
kislotalardan fosfor kislotasi uchraydi.

❖ Nilklein kisiotalailDing tuzilishi
Nuklein kislotalar — polinukleotidlardir. Ularni yuzlab va 

minglab aloMda mononukieotidlarni o‘z ichiga oluvchi yuqori 
molekulali polimer birikmalar deb hisoblash munikin. Ularning 
tuzilishini o‘rganishda Devidson, Uotson, J.Chergaf, Levin, Krik 
va A.N. Belozerskiy kabi biokimyo oiimlarining xizmatlari kattadir.

Hayvon organizmida nuklein kislotalarining ikki turi mavjud 
ekanligi aniqlangan. Biri molekulasida dezoksiriboza shakarli 
moddasini tutuvchi dezoksiribonuklein kislotasi, ya’ni DNK, 
ikkinchisi molekulasida riboza shakarli moddasini tutuvchi ribo- 
nuklein kislotasi, ya’ni RNKdir. Bular tarkibi jihatidan biri ikkin- 
chisidan molekulasiga kiradigan pentozalari hamda azotli asosla- 
rining turlari büan farq qñadi. DNK tarkibiga fosfat kislota, dezok
siriboza va azot asoslari adenin, guanin, sitozin va timijn kiradi. 
RNK tarkibiga esa fosfat kislota, riboza va azot asoslaridan: ade
nin, guanin, sitozin va uratsil kiradi. Bulaming o‘zaro farqi 
DNKda dezoksiriboza va RNKda riboza bolishida hamda boshqa 
azotli asoslar bilan birgalikda DNKda timin va RNKda uratsü 
bo‘üshidadir. •

DNK molekulttsi Ualson va Krik aniqlaganidek, qo‘sh spiralii 
bolib, bu spiraliar o ‘zaro vodorod bog la r  orqali tutashadi. 
Spirallar orasidagi masofa 3.4 AO ba‘lib, anäparallel yo‘n.alishga 
ega. Spirallar 180° ga burilganda u yaqqol ko^rinadi. Ikkala 
spirallar orasida noidentifikal ikkita kengroq yirik va tor kichik 
kanallar bo‘Hb,fiziologik jarayonlarda bu kanallarning ahamiyati 
katta chunki kanallar orasida suv va aktiv natriy kati&ni 
harakatlanadi. Suvning ahamiyati u molekulada mdmod bog‘lar~ 
ning mustahkamligini ta’minlab beradi. Natriy kationi esa Luyus 
kislotalari sifatida harakatlanishi mumkin.

Ribonuklein kislotalari o‘zlarining fizik-kimyoviy xossaiari va 
hujayrada bajaradigan biologik roli jihatidan bir-biridan farq 
qiladigan uch turga bo‘linadi.
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-‘ s X .

20-rasm. Kanailar. DNK moiekuiasidagi yirik (ko‘k) va 
kichik (yashil) kanalar

1. inforaiatsion RNK (i-RNK) ~ bular umumiy RNKning 
kichik bir qismini (7--8% ni) tashkil etadi. i-RNK oqsillar 
biosintezida juda muhim rol o‘ynaydi. Ular yadroda sintezlanib, 
DNK moiekuiasidagi informatsiyani sitoplazmaga, oqsilning 
sintezlanadigan yeriga, ribosomaga olib o‘tishda xizmat qiladi. 
Oqsil sintezida onalik rolini o‘ynaydi. Shuning uchun ham 
ulaming nukleotid tarkibi DNKning nukleotid tarkibiga yaqin 
bo'ladi, Ko'pincha u  DNiCsimon RNK, mesendjer RNK. (m -  
RNK) deb ham yuritiladi.

2. Tashuvchi RNK (t-RNK) -  bu jami RNKning 15-20% 
ni tashkil etadi. U sitoplazmadagi aminokislotalarni oqsillar 
sintezlanadigan yerga tashish va o'zaro bog‘lash vazifasini bajaradi. 
Har bir t--RNK o'ziga xos bo‘lib, bir turdagi aminokislotani tasliish 
vazifasini bajaradi. Hozirgi vaqtda faol holatdagi aminokislotalarni, 
oqsilning hujayradagi sintezlanadigan yeriga tashish vazifasini 
o‘taydigan 60 dan ortiq har xU t-RNK borligi aniqlangan. Bular 
hujayra shirasi tarkibida erigan holda uchrab, ayrim hollarda 
eruYchi RNK ham deb aytiladi.

3. Ribosomal RNK (r-RNK) hujayralardagi asosan oqsil 
sintezini ta'minlovchi ribosomalar tarkibida boladi hamda u oqsillar 
bñan mustahkam boglangan. r-RNK hujayradagi barcha RNK 
laming 75-80% ini tashMl etadi. Ular molekular og‘irliklari har 
xil (0,5x106 va 1,0—1,5x106) bolgan ikki guruh molekulalaridan 
tashkil topgan. r-RNK moleloilalari 1500-2000 yoki 2000-4000 
mononukleotid qoldiqlaridan tashkil topgan polinukleotiddir.

RNKlar tarkibiga kiruvchi mononuldeotidlaming soni ham 
bir-biridan farq qiladi.

i-RNK ko‘p miqdorda (6000 tagacha) mononukleotid qoldiq- 
larini tutadi, t-RNKda 100 taga qadar, r-RNK da esa 4000 taga 
qadar mononuldeotid qoldiqlari bo‘hshi mumkin.
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1-tajriba. AcMtqidan nukleoproteinlanii ajratib olish.
Achitqilar riboza tipidagi nukleoproteinlarga boydir. Nukleop

roteinlar ishqoriy muhitda achitqiBing parchalangan (maydaiangan) 
hujayralaridan ajratib olinadi.

Kerakli asboblar: 1. 50—100 ml li stakan yoki kolba. 2. 100 
/«/li silindr, 3.10 m/li pipetka. 4. Chinni hovoncha. 5. Daqiqasiga 
2500—3000 q tezlanishda aylanadigan sentrifuga. 6. Shisha 
tayoqcha.

Reaktivlar: 1. Natriy ishqorining 0,4% h eritmasi. 2. Sirka 
kisiotasining' 5% M eritmasi. 3. Achitqi (drojj). 4. Dietil efir. 5. Qum.

Ishning bajarilishi: chiimi hovonchaga 5 g achitqi solib, ustiga
10 tomchi efir va bir tomchi suv quyiladi. Ustiga ozroq qum 
solib, yaxshilab eziladi (maydalanadi). Aralashma ustiga 30 ml 
natriy ishqorining eritmasidan quyib, ezish davom ettiriladi. 
Hovonchadagi aralashmani sentrifiiganing uchta probirkasiga 
quyiladi. Hajmi 10 ml dan bo‘lishi kerak. Aralashmani 5-10 daqiqa 
davomida 2500 q tezlanishda sentrifugada aylantiriladi. Keyin 
uchala probirkadagi aralashmaning tiniq qismi bir stakanga quyiladi 
va shisha tayoqcha yordamida to‘xtovsiz aralashtirib turiladi. Nuk
leoproteinlar to‘liq cho'kmaga tushgunga qadar sirka kisiotasining 
5% li eritmasidan (12 ml) quyiladi. Cho'kmaga tushgan nukleop- 
roteinlami eritmadan sentrafuga qilish yo‘h bñan ajratib olinadi 
va undan 2-tajribada foydalanñadi.

2-tajriba. Nukleoproteinlaming gidrolizi.
Bu reaksiyani 1 soat davomida nukleoproteiaga 5% ü sulfat 

kisiotasining eritmasini qo‘shib qaynatish natijasida amaiga osliirish 
mumkin. Natijada nukleoproteinlar oqsñlarga va nuklein kislo- 
talariga parchalanadi. Nuklein kislotalari esa mononukleotidlarga, 
ular o‘z navbatida purin va pirimidin asoslariga, sitozin, uratsñ, 
adenin, guanin, pentozalarga va fosfat kislotasiga parchalanadi.

Bu muhitda oqsiUar ham ma’lum miqdorda polipeptid va 
aminokislotalarga qadar gidrolizlanadi. Shu gidrohzatda birin-ketin 
oqsiñami, purin asoslarini, pentozalarni va fosfat kislotasini sifat 
reaksiyalari yordamida aniqlash mumkin.

Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari bñan). 2. Libix sovut- 
gichi. 3. Voronka. 4. Fñtr qog‘ozi 5. 100 ml H kimyoviy stakan.
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Reaktivlar: 1. Sulfat kisiotaniiig 5% li eritmasi. 2. Nukle- 
oproteinlaming cho‘kmasi.

Ishning bajarilishi: achitqidan ajratib olingan nukleop- 
roteinlaming cho'kmasini gidrolizlash uchun kolbaga solinadi va 
ustiga sulfat kislotasining 5% li eritmasidan 15 ml quyiladi. 
Kolbaning og‘zi tiqin büan qaytar sovitgichi yaxshilab o-rnatib 
mahkamlanadi. ^\sta-sekinlik büan bir soat davomida qaynatiladi. 
Keyin gidrohzat sovitüib filtrlanadi. Filtrat tarkibidagi moddalar 
aniqlanadi.

a) Gidrolizätda oddiy oqsillarni aniqlash.
Aralasharaa tarkibidagi oqsü moddalami aniqlash uchun Biuret 

reaksiyasi va Traube aminokislotalar uchun esa Millón reaksiyalari 
o‘tkaziladi.

Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari büan).
Reaktivlar: 1. Natriy ishqorining 10% M eritmasi. 2. Mis sulfat- 

ning 1% ii eritmasi. 3. Mixler reaktivi.
Ishning bajarilishi. probirkaga 5 ml gidrolizatdan olib, natriy 

ishqorining J0 % li eritmasi büan neytrallanadi (laimus qog‘ozi 
yordamida ko'rüadi) va yana ustiga natriy ishqori eritmasidan
0,5 ml va 2—3 tomchi mis sulfat tuzining eritmasidan tomiziladi. 
Probirkadagi aralashma yaxsMlab chayqatiladi va biuret reaksiyasi 
kuzatüadi (eritma binafslia rangga bo‘yaladi).

b) Gidroiizaida pentozaiami aniqlash.
Buning uchun birorta aldopentozalaming oksidlanish reaksiya 

sidan foydalaniladi. Eng qulayi feling suyuqligi ta ’sirida|.’,i 
reaksiyadir.

Kerakli asboblar: 1. Shtativ va probirkalar. 2. Spirt ¡ampiisi 
yoki gaz gorelkasi.

Reaktivlar: 1. Natriy ishqorirüng 10% M eritmasi. 2. Ixlin}.', 
reaktivi.

Ishning bajarilishi: probirkaga gidroüzatdan 0,5—1 ml solil) 
ishqor büan lakmus qog‘ozi bo‘yicha neytrallanadi. Probirkii(l;i).’,i 
neytraUangan aralashma ustiga teng miqdorda feling suyuc|l¡i’Jil:in 
quyüib, yaxshüab chayqatüadi va alanga ustida qizdiriladi. Uii 
vaqtda aralashmada mis (I) oksidining qizil qo‘ng‘ir niiiKli 
cho‘kmasi hosil bo‘lishi kuzatüadi.

251



c) Gidrolizatda purin asosîarini aniqiash.
Bu reaksiya purin asoslarining kumushii tuzini hosil qilishga 

asoslangan.
Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari bilan). 2. Lakmus 

qog'ozi.
Reaktivlar: 1. Kumush ni training ammiakli eri tmasi, 2. Kon 

sentrlangan ammiak.
Lskning bajarilishi: probirkaga 2 ml nukleoproteinning gizro- 

hzatidan olib, yana (lakmus qog‘oz yordamida) ishqoriy muhit 
hosil bo‘lgunga qadar 5—6 tomchi konsentrlangan ammiak 
eritmasidan quyüadi. Keyin aralashma ustiga kumush nitratning 
ammiakli eritmasidan 0,5 ml qo‘shiladi. Biroz vaqtdan so‘ng purin 
asoslarining kumushii tuzlari asta-sekin paxtasimon cho‘kma 
holatida probirkadagi aralashma ostiga cho‘ka boshlaydi.

♦ Laboratoriya ishi № 4.16

Qon biokimyosf

Qon — bu hayvon organizmidagi juda muhim ahamiyatga ega 
bo‘lgan biologik suyuqliklardan biridir. Uni suyuq to“qima deb 
ham yuritiladi. U organizmda arteriya, vena va kapiUyarlarda 
doimo aylanib yurib, turU organ va anatomik to‘qimalami bir- 
birlari bilan bog‘lab turadi. Shu bilan birgalikda, oiganizmda 
o'zlashtiriladigan turli xil moddalar qonga o'tib, u bilan organ va 
to'qimalarga yetkazib beriladi hamda modda almashinuvi natijasida 
organizmdan chiqariHshi kerak bolgan moddalar ham hujayra va 
to'qimalardan qonga tushadi va tarqaladi. Bu jarayonlar qon 
kapiUyarlari orqali amalga oshirilib, o‘pka, jigar, bu>Tak, ichak 
kabi organlarda, ayniqsa, shiddatli o‘tadi.

Qonning organizmdagi ahamiyati, ya’ni bajaradigan vazifasiga 
qarab uning ko‘p fiziologik xususiyatlarga ega ekanligini quyi- 
dagicha ifodalash mumkin.

1. Tashish, ya’ni i'^etkazib berish — qonning bu fiziologik xusu- 
siyati shundaki, u organizm uchun zarar bolgan turli moddalar 
(gormon, vitamin, ferment, glukoza, aminoldslotalar, yoglar)ni
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barcha hujayra va to‘qimalarga yetkazib beradi hamda ularda hosñ 
boMgan chiqindi moddaiarni (karbonat angidrid va boshqa keraksiz 
birikmalami) tegishli chiqamv organlariga yetkazib beradi.

2. Nafas olishni ta’minlash -  bu qonning eng muhim vazifa- 
laridan biridir. Qonning eritrotsitlari o'pkada kislorodni biriktirib 
olib barcha hujayralarga yetkazib beradi va ularda hosil bolgan 
karbonat angidridni o‘pkaga olib keladi.

3. Himoya vazifasúii o‘tash — bu qon tarkibida iramunitetlik 
xususiyatini hosil qiluvchi globulin oqsillarimng, ya’ni antite- 
Jalarning borhgidir. Ular organizmni ko‘pgina zararli infeksiya va 
kasalliklardan himoya qiladi. Qondági leykositlar esa o‘z navbatida 
qonga so‘rilgan zararli moddaiarni biriktirib olib, ularning ta’sirini 
yo‘qotadi, zararsizlantiradi.

4. idora qñish, boshqarish vazifasini o‘tash — bunda orga- 
nizmda moddalar aJmashinuvi jarayoni natijasida hosü boladigan 
biologik faol moddalarning hamda ichki sekretsiya bezlari 
tomonidan ajratiladigan gormonlaming qonga o‘tib, qon orqali 
tegishli organlarga tarqalib, ularda o'tadigan fiziologik va 
biokimyoviy jarayonlarni bajarishi ko‘zda tutiladi. Bundan tashqari, 
qon organizmda ichki muhitni (vodorod ionlarining kon- 
sentratsiyasini) va osmotñc bosknni idora qñadi.

Qon ha>^on organizmida yana boshqa bir qancha funksiyalarni 
bajaradiki, organizm shular asosida hayot quradi.

Qonning umumiy hajmi hay'von organizmida tana vazniga 
nisbatan uncha ko"'p emas, o‘rtacha 8—8,5% ni tashkil etadi. Bu 
birlüc hayvon yoshi bilan ham farq qñadi. Yosh mollarda nisbatan 
ko‘proqdir. Turli xil liayvonlar qonining soUshtirma og‘irligi ham 
oz miqdorda bo‘lsa-da bir-biridan farq qiladi. 0 ‘rtacha 
1,039—1,061 orasida boladi,

Haj'voiñar qonining osmotik bosimi o‘rtacha 7—8 atmosfera 
atrofida bo‘hb, u, asosan, qon tarkibidagi natriy xloñd, bikarbonat 
va fosfat tuzlarining konsentratsiyasiga bog‘liq. Bulardan tashqari, 
qon tarkibida yuqori molekular birikmalar (oqsil) va boshqa 
organik birikmalar (lipidiar, uglevodlar, yog‘ kislotalari) ucliraydñd, 
bu organik birikmalarning qonda hosñ qilgan bosimi nihoyatda 
kichik 0 ,2-0,3 ga teng bo'lib, bu osmotik bosim deb writñadi.
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Bu bosim ham o‘z navbatida organizmda suv aimashisiiini 
boshqarishda, limfa, siydik va boshqa suyuqliMarning hosil 
bo‘lishida nihoyatda katta ahamiyatga egadir. Hayvon organizmida 
qon osmotik boshnining doiraiyhgi, asosan, buyrak, teri, o‘pka 
va shu kabi boshqa organlaming faoliyati bilan boshqariladi.

Organizmdagi qonga turli xil moddalar so‘rilib va undan chiqib 
ketishiga qaramasdan, uning kimyoviy tarkibi soglom hayvonlarda 
doimiydir. Ayrim patologik holatlardagina ozroq o‘zgarishlar ro‘y 
beradi. Shuning uchun ham tibbiyot va veterinariyada ayrim 
kasalliklami aniqlashda qonning kimyoviy tarkibi o‘zgarishiga katta 
e’tibor beriladi. Qon hayvon salomatligiga hech qanday ziyon 
yetkazmay turib, qayta-qayta olib tekshirish mumkin boMgan 
to‘qimadir.

Umuman, qon o‘z tarkibida har xil shaklli elementlarni -  
eritrotsit, leykotsit va tromboisitlami tutuvchi maxsus suyuqlikdir. 
Qondagi shu shaklli elementlar cho‘ktirib olinsa, tiniq sarg‘ish 
suyuqlik-plazma qoladi. Uning 90—93% i suv bo‘lib, 7—10% i 
boshqa quyuq moddalardan iborat. Bunday moddalarga oqsil, 
uglevodlar, aminokislotalar, mochevina, yog‘ tanachalari, ferment, 
gormon, vitamin, pigmentlar, sut kislotasi va mineral birikmalar 
kiradi.

Qonga ichak devorlari orqali to‘xtovsiz holatda turli xil oziqaviy 
moddalar so‘rilib va undan tegishli moddalar almashinuvining 
qoldiq moddalari chiqariJib turilganligi sababli qon piazmasining 
kimyoviy tarkibi haj'von organizmining fiziologik hoiatiga hamda 
moddalar almashinuvining tezligiga bog‘liq. Qon ivib qolgandan 
keyin barcha quyqalardan ajratUsa, och sarg‘ish rangh su>Tiqhk 
qoladi. Buni qon zardobi deb ataladi. Qon zardobi va plazmaga 
sarg‘ish rangning berilib turishi ularning tarkibida oz miqdorda 
bo‘lsa-da, uchraydigan o‘t pigmenti bilirubin va karatinoidlarga 
bog‘Hq.

Plazma — bu shaklli elementlari ajratib olingan qon, qon 
zardobi esa bulardan tashqari rangli moddalardan — fibrin va 
fibrinogenlardan tozalangan qondir.

1-tajriba. Qonning umumiy kislotali sig‘imini aniqiash 
(Nevedova metodi bo‘yicha).
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Bu usul bilan qonning umumiy kislotaîi sig‘imini aniqlashda, 
oqsil molekulalarining zaryadsizlanislii natijasida koagulyatsiya 
yuzaga kelishi, aralashmaning loyqalanishi e’tiborga olinadi.

Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari bilan). 2. Pipetkalar, 
mikrobyuretkalar. 4. Voronka 5. Filtr qog‘ozi 6 . 25 ml ii olchov 
kolbalari. 7. Kolbachalar. 8 . FEK-56M apparati 9. Suv hammomi.

Reaktivlar: xlorid kislotaning IN va 0,0IN li eritmalari.
2. Natriy ishqorining 0,1 va 10% li eritmalari. 3. Qon va qon 
zardobi. 4. DistiUangan suv. 5.Trixlor sirka kislotasining 20% h 
eritmasi. 6 . 1 ml da 0,01 mg fosfor tutuvchi kaüy fosfatning 
standart eritmasi. 7. FenoMlaleinning spirtli eritmasi. 8 . Ammoniy 
molibdatning eritmasi. 9. Oqsilini cho‘ktirib filtrlab ajratib olingan 
qon zardobi. 10. Askorbin Idslotasining eritmasi.

Ishning bajarilishi: kolbachaga 10 ml xlorid kislotasining 
0,0IN Ü eritmasidan solinib ustiga 0,2 ml qon quyihb aralashtirüadi 
va sekinlik bilan mikrobioiretka yordamida natriy ishqorining 0, IN 
li eritmasi bilan aralashma loyqalashib buiutsimon cho'kma hosil 
bo‘lgunga qadar titrlanadi.

Aralashmani titrlash uchun sarflangan ishqor miqdorini 
1,0 birlikdan ajratib tashlab, qolgan farqni koeffitsiyent 20 ga va 
100 ga ko‘paytirish yo‘li bilan qonnig ishqoriy kattaligi (mg %), 
ya’ni qonning ummumiy kislotaU sig‘imi aniqlanadi.

Masalan, yuqoridagi aralashmani titrlash uchun 0,67 m/ishqor 
sarflanadi. Qonning umumiy kislotalik sig‘imi quyidagicha 
hisoblanadi:

1,0 -  0,67 = 0,33
0,33 X 20 X  100 = 660 mg %.

Koeffitsiyent 20 quyidagicha hisoblab topiladi, ya’ni 0,1N li 
natriy ishqorining 0,01 miUilitri 0,04 mg natriy ishqorini o‘zida 
tutadi. 0,2 ml qon esa 100 ml qonning 1/500 qismini tashkil 
etadi. 0,04 ni 500 ga ko‘paytirish yo‘li bilan koeffitsiyent 20 topüadi.

2-tajriba. Qon zardobi tarkibidagi anorganik fosfomi aniqlash.
Tajriba shunga asoslanganki, ammoniy molibdat (NH^)2Mo04  

birikmasi kislotah muhitda fosfat kislotasini biriktirib kompleks 
birikma ammoniy fosfat hosil qiladi, u qaytarilgandan keyin ko‘k 
rangli birikmaga aylanadi. Uning shu xususiyatidan fosforni
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miqdoriy aniqlashda foydalaniladi. Chunki rangning intensivligi 
qon zardobi tarkibidagi fosfor miqdoriga bogliq boladi.

Umuman, fosfor organizmdagi makroelementlardan biri bo‘iib, 
organizmda mineral va organik. birikmalar holatida uchraydi. Turli 
xil hayvonlarda qon zardobi tarkibidagi anorganik fosfoming 
miqdori har xil bo‘lib, qoramollar, qo‘ylar qoni zardobi tarkibida
5-7 mg % atrofida bo‘lishi aniqlangan. Oraganizmda kalsiy va 
fosfoming o‘zaro nisbiy miqdori 2:1 holatda bo‘lishligi ham ma’- 
ium. Bu miqdor va nisbatlarning o‘zgarishi o‘z navbatida hayvon 
oraganizmiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Shuning uchun ham oraga- 
nizm suyuqliklari yoki to‘qimalari tarkibidagi kalsiy va fosfor miq- 
dorini aniqlash diagnostika nuqtayi nazaridan katta ahamiyatga 
egadir.

Kerakli asbob va reaktivlar: Yuqoridagi 1-tajribada berilgan.
Ishning bajarilishi: quruq probirkaga 3 ml qon zardobi olinib, 

ustiga 9 ml distiUangan suv va 3 ml trixlor sirka kisiotasining 20% 
li eritmasidan quyiladi. Probirkadagi aralashma yaxshilab chay- 
qatilib, 5 daqiqadan keyin oldindan suv bilan ho'Uangan filtr qog'ozi 
yordamida filtrlanadi. Anorganik fosfatni aniqlash uchun ajratib 
oHngan filtrat juda tiniq bo‘lishi kerak.

Filtratdan 5 ml oMchov (25 mt) kolbachasiga soMnadi {I ml 
qon zardobiga tengdir). Ikkinchi o‘lchov kolbasiga 1 ml kaliy 
fosfatning standart eritmasidan solinadi {I ml tarkibida 0,01 mg 
fosfor bor). •

Ikkala kolbaga ham bir vaqtning o'zida 1 ml dan ammoniy 
moUbdat eritmasidan va 0,5 ml askorbin kislotasidan quyilib, keyin 
o‘lchov kolbalaridagi aralashmalaming hajmi distiUangan suv bilan 
tegishli belgiga qadar to‘ldiriladi va 10—15 daqiqacha qorong‘i 
yerda tinch qoldiriladi. Shundan keyin fotoelektrokolorimetr 
asbobida qizil yoruglik filtri yordamida eritmalar optik zichliklari 
suvga sohshtirib olchanadi:

^  0,04-100

Bunda A — aniqlanayotgan eritma uchun o‘ichangan optik 
zichlik;
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в  ~ Standart eritma uchun o‘lchangan optic zichlik;
0,04 — 1 ml standart eritma tarkibidagi fosfomiiig massasi, mg;
1 — qon zardobi hajmi, ml\
100 — foizga aylantiruvchi ko‘paytma.

4 Laboratoriya ishi Ms 4.1?

Qon zardobi tarkibidagi kaisiyni miqdoriy aniqlasli

Bu usul qon zardobi tarkibidagi kalsiy ionlarini kompleks 
birikma yordamida titrlashga asoslangandir. Kompleks birikma 
sifatida etilendiaminotetrasetatning natriyli tuzidan (NaEDTA, 
trilon B) foydalaniladi. Etilendiamintetrasirka kislota yoki shunmg- 
dek, (etilendinitrilo) tetrasirka kislota yoki bolmasam EDTA deb 
qisqartilib ataluvchi kislota keng qo‘Uaniluvchi kom^pleksonometrik 
titrlangan eritma hisoblanadi. EDTAning Struktur formulasi 
quyidagicha:

HOOC-HjC
/
H^C-HOOC

N-CH-CH.-N
/  ^ \

HOOC-HX H^C-HOOC
EDTA ning strulctur formulasi
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Indikator sifatida mureksid, ya’iii ammoniy purpuratidan 
foydalaniladi. Mureksid indikatori muhit reaksiyasi pH=10—13 
atrofida bo‘lganda aralashmadagi kalsiy ionlari bilan pushti rang 
beradi. Kalsiy ionlari to‘liq titrlanib bo‘lgandan keyin esa ko‘kimtir- 
binafsha rang berish xususiyatiga ega.

Kerakli asboblar: 1. Kimyoviy stakanlar va kolbachalar
2. Pipetkalar. 3. Byuretkalar.

Reaktivlar: 1. Trilon В ning 0,005N eritmasi 2. Natriy ishqo
rining 1,8N eritmasi. 3. Mureksidning suvU eritmasi 4. Kalsiy 
karbonatning standart eritmasi.

Ishning bajarilishi: ikkita kolba olib, birinchisiga 9,4 ml 
distülangan suv quyüib, ustiga 0,4 ml natriy ishqorining 1,8N 
eritmasidan va aniq 5 tomchi indikator (mureksid eritmasi) 
tomÍ2áladi. Eritma binafsha rangga bo'yaladi. Shu kolba nazorat 
hisoblanadi.

Ikkinchi kolbaga 9,0 ml suv, 0,4 ml 1,8N natriy ishqori 
eritmasi, 0,4 ml qon zardobi va 5 tomchi indikator tomizib ara- 
lashtiriladi. Eritma och pushti rangga bo‘yaladi.

Shu stakanni nazorat stakan yoniga qo‘yib, trilon В ning 
(NaEDTA) 0,05N eritmasi büan nazorat stakandagi eritmasining 
rangidek bo‘lguncha asta-sekin tomchilatib titrlanadi:

Я Г - 100% ^
X r„ = -------------- ms%. *

0,4m/ 1000
Bu formulada;
Я -  aralashmani titrlash uchun sarflangan trüon В ning hajmi

ml;
T  — kalsiy miqdori, ya’ni 1ml NaEDTA eritmasining titri;
100 -  foizga aylantirish uchun koeffitsiyent;
1000 — mkgni mg ga aylantirish koeffisiyenti.
Formuladagi o‘zgarmas qiymatlar hisoblansa, titrlash uchun 

sarflangan trilon В hajmini 25 ga ko‘paytirib, qon zardobi tar
kibidagi kalsiy miqdori quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

XCa -  n-25%.
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♦ Laboratoriya isM № 4.18

Buyrak va siydik bioklmyosi
Buyrak-qo‘sh organ bo‘lib, organizmdagi eng muhim ichki 

iijratib chiqaruvchi a’zolardan biridir. Uning asosiy AAazifasi 
organizmdan moddalar almashinuvi qoldiqlarini tashqariga chi- 
c|arish hamda qonning kimyoviy tarkibi doimiyhgim ta’minlashdan 
iborat. Qoidiq metabolitlaming chiqarib yuborilishida ichak, ten 
va o‘pkaning ham alohida xizmati bor, lekiti hal qiluvchi rolni 
buyrak o‘ynaydi. Shuning uchun ham buyraklari olib tashlangan 
iiar qanday hayvon organizmi tezda halokatga uchraydi. Buyrak 
orqali organizmdan ajratib chiqariladigan su>oiqlik, ya’ni siydik 
organizmdagi boshqa tegishli organlar orqah ajratib chiqariladigan 
suyuqliklardan o'zining miqdori va tarkibining ancha murakkab 
ekanligi bilan farq qiladi. Faqat buyrakning faoliyati bilangina 
qon tarkibidagi moddalar almashinuvining qoidiq moddalari chi
qarib yuborilib, qon plazmasi tarkibining doimiyligi ta’minlanadi.

Normal odarn organizmida buyrakning o‘rtacha og‘irligi 
300 gr ga yaqin, hayvon organizmida esa ularning turiga bogliqdir. 
Har bir buyrak millionga yaqin mayda funksional qismlar — 
nefronlardan tashkil topgan bo‘lib, ular qon kapiilyarlari va 
tomirlari biian nihoyatda kuchli ta’minlangan. Buyrak faoliyatining 
uchdan bir qismi qon tomirlar orqah qonni haydashga sarflanadi. 
Qon tomirlari orqali bir kecha-kunduzda o‘rtacha 600—700 / ga 
qadar qon oqib o‘tishi aniqlangan. Buyrak orqah umumiy oqib 
o‘tayotgan qonning 10% i buyrakda o‘tadigan moddalar almashi- 
muviga xizmat qilib, oziqaviy mahsulotiar bilan ta’minlash vazifasini 
о‘tasa, qolgan 90% i buyrakning ajratish vazifasiga xizmat qiladi.

Hayvon organizmi o‘zlashtiradigan kislorodning umumiy haj- 
mining 10—12% ga yaqini buyrak tomonidan o‘zlashtiriladi. Bu 
buyrakdagi oziqaviy moddalar oksidlanish jarayoniga juda kuchli 
yo‘liqishidan dalolat beradi. Umuman, buyrakda o‘tadigan modda 
almashinuvi jarayoni siydik hosil bolish va ajralish jarayoni bilan 
bog'liqdir. Siydik hosil bo‘lishida buyraklar osmos va osmotik 
bosim bñan bog‘liq bolgan ancha murakkab ishni bajaradi. Chunki 
uning tarkibida qon plazmasidagiga nisbatan ancha baland kon-
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sentratsiyaga ega bolgan (natriy xlorid kabi) moddalar mavjud. 
Lekin qon plazmasi tarkibida mavjud bolgan ayrim (oqsil, glukoza 
kabi) moddalar aksincha normal sharoitda siydik tarkibida deyarli 
bolmaydi.

Organizmda buyraklaming nefronlarida siydik hosil bolish 
mexanizmi ancha muraldcab jarayon bo‘lib, buyrakni oddiy bir 
filtrlash vazifasini olovchi moslama deb hisoblash xatodir. Chunki 
buyrak qon tomirlari bilan ko‘p va zieh ta’minlangan bo‘lib, uni 
kerakli barcha oziqaviy mahsulotlar va kislorod bilan ta’minlash 
hamda modda almashinuvi jarayonining keraksiz qoldiq modda- 
larini chiqarib, qon tarkibining doimiyMgini ta’minlash vazifasini 
ham o‘taydi. Ular to‘xtovsiz ishlab turganhgi sababli ham moddalar 
almashinuvi jarayonida ancha shiddatli oladi. Buni uning (siydik- 
ning) tarkibida osmotik faol moddalarning konsentratsiyasi ni- 
hoyatda baland ekanhgidan ko‘rish mumkin. Bu jihatdan ularning 
qondagi konsentratsiyasidan ham ancha balanddir. Masalan, 
mochevinaning sij^dikdagi konsentratsiyasi, qondagiga nisbatan 
100 baravar ortiqdir.

Siydik hosil bo‘lish mexanizmini ikki fazaga bolib qaraladi. 
Birinchi fazasi filtratsiya fazasi deb hisoblanib, bunda tarkibida 
oqsillari bolmagan qonning suyuq qismi qon kapülyarlarining 
devorlari orqali filtrlanib olishi tushuniladi. Shu filtratni birlamchi. 
siydik deb qaraladi. Unda faqatgina suv, plazmada erigan boshqa 
moddalar va juda oz miqdorda molekular oglrliklari juda kichik 
bolgan albuminlar olishi mumkin. Organizmda hosil boladigan 
birlamchi siydik, ya’ni ultrafiltratning miqdori nihoyatda ko‘p. 
Organizmdagi umumiy biologik suyuqliklardan uch baravar 
ko‘pdir. U bir kecha-kunduzda normal hayvon organizmdan 
1800-2000 1 ga qadar ajralishi aniqlangan. Chunki 90-100 htr 
birlamchi siydikdan 1 litr haqiqiy siydik hosil boladi.

Ikkinchi fazasi reabsorbsiya deb atahb, qayta solñisli demakdir. 
Bunda hosil bo‘lgan birlamchi siydik buyrakning tegishh kanal- 
chalari bo‘ylab oqib borib, qayta so‘rilish hodisasiga yoliqadi, 
natijada uning tarkibidagi ko‘pchilik moddalar, suvning deyarli 
99% i va unda erigan ba’zi moddalar; qand, tuzlar, aminokislotalar 
va h.k. qaytadan qonga so'rilib ketib, ikkilamchi yoki (oxirgi siydik
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hosil. boladi, yig'uvchi naychalar (jomlar, kosachalar) orqah 
qovuqqa tushadi, uning tarkibida buyrak kanaichalarida deyarh 
so'rümaydigan mochevina, urat kislota, kreatinin va h.k. uchiaydi. 
Bu yerda ulariiing konsentratsii^asi qon plazmasi va birlainchi 
siydik tarkibidagiga nisbatan ancha balanddir.

Buyrak kanaichalarini Shumiyanskiy-Baumen kanaichalari 
ham deb yuritiladi. Buning boisi shundaki, bu kanalchalarni 1852- 
yilda ms olimi A.V. Shumiyanskiy kashf etgan va uning fikrini 
o‘z izlanishlarida Baumen toldirgan. Siydikning hosil bo'lishida 
buyrakning po‘st qavatini tashkil etgan nefronlar Shumlyanskiy- 
Baumen kapsulalari hamda Malpigi tanachalari (qon tomirlari 
bilan zieh ta’minlangan kapsuladagi tugunlar) nihoyatda katta 
rol o‘ynaydi. Diurez (siydik ajraÜb chiqishi) va anuriya (siydik 
ajralishining to‘xtab qoHshi) holatlari ko‘p jihatdan endokrin, bezlari 
(gipofiz, buyrak usti bezi kabitar) tomonidan ajralib chiqib, qonga 
quyiJadigan, gormonal faollikka ega bolgan moddalarga ham 
bog*'ijidir. Bularning barchasining ishi markaziy asab sistemasining 
nazorati ostida turadi,

Siydik hayvon organizmidagi biologik suyuqliklar ichida 
kimyoviy taikibi jihatidan eng murakkablaridan biri deb qarash 
mumkin. Uning muhim tarkibiy qismlari birma-bir sanab 
chiqüganda, siydik. bilan birga 150 dan ortiq turli xil moddalar
a,iraiib chiqishi aniqlangan. Hayvon siydigining 95—96% i suv 
bo‘lib, 4—5% i quruq moddadan iboratdir. Quraq raoddasining 
asosiy qismi organik va anorganik moddalardan tashkil topgan.

Siydikning kimyoviy tarkibi ko‘p jihatdan qonning kimyoviy 
tarkibi bilan bogiiq, chusiki siydik tarkibidagi asosiy moddalar 
qondan o‘tadi. Shuning ucluin patologik holatda, hayt^on organizmi 
biror kasallikka yoliqqanda, ayniqsa, jigar, yurak, icbki, sekresiya 
bezlari, hazm organlarining faoiiyati buzilganida, qonning tarkibi 
tezda o'zgarib qoladi. Bu o‘z navbatida siydikning kimyoviy tarkibi
ga ham tez ta’sir ko'rsatadi. Moddalar almashinuvining buzilishi 
ham siydik kimyoviy tarkibining o'zgarishiga ayrira moddalar 
konsentratsiyasining ortib ketishiga olib kelishi mumkin. Sog‘lom 
organizm siydigi tarkibida miqdori nihoyatda oz yoki uchrashi 
mumkin bo‘lmagan moddalar paydo bo‘ladi. Shuning uchun ham
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bemorlarning birinchi navbatda qoni va siydigining tarkibiy qismlari 
tekshirib ko‘riUb, ularning normal va patalogik holatlaridagi farqi 
nimadan iborat ekanligi aniqlanib, kej'in davolash uchun fikr 
yuritiladi.

❖ Siydik va uning kimyoviy tarkibiy qismiarini aniqlasli
Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari bilan). 2. Voronka

3. Kimyoviy stakan. 4. Shisha tayoqcha. 5. Filtr va lakmus qog‘ozi.
Reaktivlar: 1. Sirka kislotasining 1% h eritmasi. 2. Nitrat 

kislotasining 50% li eritmasi. 3. Natriy ishqorining 10% h eritmasi.
4. Yodning kaliy yoddagi eritmasi. 5. Konsentrlangan xlorid kislota. 
6 . Kaliy permanganatnhig 2% h eritmasi. 7. Mis sulfat tuzining 
1% h eritmasi. 8 . Pikrin kislotasining to‘yingan eritmasi. 9. Xloro- 
form. 10. Siydik.

1-tajriba. Siydik tarkibidagi oqsilga xos reaksiyalar.
Normal hayvonlaming siydigi tarkibida oqsii juda oz miqdorda 

bo‘lib, asosan, qon zardobi tarkibida uchraydigan albumin va 
globulinlardan iboratdir. Lekin buyrak shamollashi, yurak ish 
faoUyatining buzihshi kabi patologik jarayonlarda siydik tarkibida 
oqsilning miqdori ancha ortadi. Buni ayrim oddiy oqsülarga xos 
reaksiyalar yordamida ham aniqiash mumkin. Tarkibida qon tutuvchi. 
siydiklar ham oqsillarga xos reaksiyani beradi. Normal holatda siydik 
tarkibidagi oqsüning miqdori ko‘pincha 1% dan oshmaydi, lekin 
patologik jarayonlarda 4—5% ga qadar ortishi kuzatilg^.

a) Siydik oqsiliní qaynatish yo ii bilan aniqiash.
Ishning bajarilishi: probirkaga 4—5 ml siydik quyilib, lakmus 

qog‘ozi yordamida uning muhiti aniqlanadi. Agarda siydik kislota 
muhitli bo‘lsa, uni to‘g‘ridan-to‘g‘ri qaynatiladi. Agarda siydik 
ishqoriy muhitli bo‘lsa, unga 1% U sirka Idslotasining eritmasidan 
kislotali muhit hosil bo‘lgunclia qo‘shib yaxsMlab aralashtirüib, 
so‘ngra qaynaguncha qizdiriladi. Agarda siydik tarkibida oqsil 
bo‘lsa, uning miqdoriga qarab aralashmaning sizdirilgan qismida 
oq bulutsimon cho‘kmalar paydo bola boshlaydi. Bu oqsilning 
koagulyatsiyaga uchrashi natijasida hosil bo‘ladi.

b) Siydik oqsilini nitrat kislota ta’sirida aniqiash.
Ishning bajarilishi: probirkaga 2—3 ml nitrat kislotaning 50%

li eritmasidan olib, ustiga juda sekinlik bilan probirkaning devori
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orqali filíiiangan siydik quyiladi. Ular bir-biriga aralashib kein ins 
dan chegara hosil qihshi kerak. Agarda siydik tarkibida oqsil 
moddalar bolsa, ikkala suyuqlik, chegarasida oq rangli oqsiliiiii ;̂ 
bulutsimon cho‘kmasi yoki halqasi hosñ bo‘ladi. Siydik iioriii:il 
holatda bo‘lsa, (oqsü juda oz bo‘lsa) ikkala suj'uqlik chegar.isiil.i 
nitrat kislotaning siydik pigmentlariga ta’sir etishi hatijasida (|i/il 
haiqa hosil bo'ladi.

2-tajriba. Siydik tarkibidagi uglevodni Trommer reaksiyiisi 
yordamida aniqlash.

Ishning hajarilisM: probirkaga 2-3 ml siydñc ohb, ustigii N.iOl I 
ning 10% li eritmasidan 1 ml sblinadi. Keyin aralashmaga si-kmlik 
bñan, chayqatñganda yo‘qolib ketmaydigan mis (11) gidroksiiliimv, 
ko‘kimtir loyqasi hosü bolguncha tomchüab mis sullal lu/iiiinv, 
suyultirilgan eritmasidan tomizüadi. Keyin aralashmani yiKioii 
qismidan boshlab qaynaguncha qizdiriladi. Aralashma q¡iyn;r.hi 
bñan qizdirish to‘xtatüadi va 1—2 daqiqadan keyin aralashmiid.-i 
Cu^O ning sarg‘ish qizil rangli cho‘kmasi hosil bo'lganlipi 
kuzatiladi.

3-tajribü. Keton tanachalariga xos boigan Lebin rcaksijjisi
Siydik tarkibida uchraydigan keton tanachalariga, astMoii v;i 

uning har xü birikmalari, atsetosirka kislota va oksimoy kislolal.u i 
kiradi. Aseton-Atsetosirka kislota a-oksimoy kislola -  bn hnik 
malar qandli diabet va shu kabi kasalhklar büan kasallangan liayvnn 
oraganizmida yog‘ kislotalariga to‘liq oksidlanmasligi iiali(ii!>i<l;i 
hosü boladi va siydikka o‘tadi. Keton tanachalari faqalgina vo}’,' 
tarkibiga kiruvchi kislotalardan hosü bo‘libgina qolmay, aniinokis 
lotaiarning dezaminlanishjarayonidan hosñ bo‘lgan birikM)¡ilar(i;in 
ham hosü bo‘ladi. ßu kasallümi asidoz ham deb yuritiladi.

Ishning bajarilishi: probirkaga 2—3 ml siydik qnyib, m s IÍ).m  

natriy ishqorining 10% li eritma^sidan bir necha tomchi toini/.ilaih 
Keyin probirkadagi aralashmaga yodning kahy yoddagi eril luasidan 
tomchüatib qo‘shüganda o‘tkir hidh sarg‘ish cho‘kma hosil bo'la 
boshlaydi. Bu aralashmayodofoimning hosü bo‘lganligini ko'rsnladi

4-tajriba. Siydikdagi indikanga xos reaksiya.
Hayvon organizmida yo‘g‘on ichakda, bakteriologik jarayonhn 

natijasida triptofan aminokislotasining parchalanishi natijasida indol

263



hosil bo‘ladi. Indol qonga so‘rilib jigarda oksidlanadi va indoksil 
hosii bo‘ladi. So‘ngra sulfat yoki glukuron kislotaiari bilan biiikishi 
natijasida zaharsiz siydik indikani hosil boladi va qondan siydikka 
o‘tadi.

Ishning bajarilishi; probirkaga 2—3 ml siydik olib, ustiga deyarü 
shuncha miqdorda konsentrlangan HCl eritmasidan, 2—3 tomcM 
kaliy permanganatning 2 % li eritmasidan va 2 ml xloroform 
soMnadi. Probirkaning og‘zi tiqin bilan mahkamlanib, yaxshilab 
chayqatüadi. Siydik tarldbida indikan bo‘lsa, xloroformh qavat 
ko‘k rangga bo‘yaiadi. Rangning intensivligi indikan miqdoriga 
to‘g‘ri proporsional bogiiq boladi.

5-tajriba. Siydik tarkibidagi kreatininni aniqiash.
Kreatinin siydik tarkibiga kirib, ko‘pincha yosh organizm

siydigi tarkibida uchraydi. Katta yoshii organizm siydigidan 
keratinin ko‘p ajrahnaydi. Ularda kreatinin, asosan, muskul to‘qi- 
malarida keratin fosfat kislotasiiüng defosforlanishi natijasida hosü 
boladi. Kreatinuriya jarayoni to‘qimalarmng juda intensiv holatda 
parchalanishi natijasida yuzaga keladi.

Ishning bajarilishi: probirkaga 2—3 ml siydik soiib, ustiga natriy 
ishqorining 10% M eritmasidan 5~6 tomchi, keyin aralashmaga
3—4 tomchi pikrin kislotasi eritmasidan tomizilib yaxshilab 
aralashtirüadi. Bu vaqtda probirkadagi aralashmada ishqoriy 
muhitda kreatinin, pikrin kislotasi büan sarglsh yasliil ra i^ i pikrat 
kreotinin birikmasini hosü qüadi.

6-tajriba. Siydik tarkibidagi glukozani 0-to!uidin reaktivi 
yordamida mlqdoriy aniqiash.

Soglom odam va hayvon sijdigi tarkibida glukozaning miqdori 
juda oz bo‘lib, uning miqdori 0,002% dan oshrnaydi. Lekin 
potologüi holatlarda unung miqdori ortib ketishi mumkin.

Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari büan). 2. Pipetkalar
3. Sentrifüga. 4. Suv hammomi 5. Menzurka. 6 . FEK-56M apparati

Reaktivlar: 1. Trixlor sirka kislotaning 3% li eritmasi
2. O-toIuidin rektivi. 3. Siydik.

Ishning bajarilishi: oldin siydikda glukoza borligini aniqlovchi 
sifat reaksiyasi (Trommer reaksiyasi) olkazüib, glukoza borligi 
haqida fîkr hosü qüinadi, keyin uni miqdoriy jiliatdan aniqlanadi
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Bulling uchun siydik 5 yoki 10 marta suyultiriladi va undan 
probirkaga 0,1 /n/ohb ustiga 4.5 ml o-Toluodin reaktividan quyiladi. 
Keyin xuddi yuqorida 4.8 laboratoriya islii 6-tajribada ko‘rsa- 
tilgandek jarayonlardan foydalanib, glukozaning miqdori 
aniqlanadi.

Formulaga qo‘yib hisolanganda, siydikning necha marta 
suyultirilganligi e’tiborga oiinadi.

7-tajriba. Siydikning anorganik tarkibiy qismlari ~  xloridlar, 
sulfatlar, fosfatiar hamda kaisiy va magniyni aniqiash.

Kerakli asboblar: 1. Shtativ (probirkalari bñan). 2. Pipetkalar.
3. Voroiika. 4. Fütr qog'ozi. 5. Gaz gorelkasi.

Reaktivlar: 1. Kumush nitrat tuzining 2% M eritmasi. 2. Kon
sentrlangan nitrat kislota. 3. Sirka kislotaning 10% li eritmasi.
4. Bariy xloridning 5% H eritmasi. 5. Xlorid kislotaning 10% li 
eritmasi. 6 . Oksalat kislotaning ammoniyli tuzi eritmasi. 7. Am- 
mialaiing 10% h eritmasi. 8 . Molebdenh reaktiv. 9. Siydik.

Ishning bajarilishi:
a) XIoridiami aniqiash. Probirkaga 3 ml siydik olinib, ustiga

5 tomchi konsentrlangan nitrat kisiotadan tomizilib, yaxshilab 
aralashtirüadi. Keyin ustiga 6—7 tomclii kumush nitrat tuzining 
2,5% li eritmasidan tomízüadi. Bu vaqtda aralashma loyqalanib, 
kumush xloridning oq rangli bulutsimon cho‘kmasi hosil boladi. 
U quyidagi reaksiya asosida boradi:

NaCl +AgN03 NaNOj +AgCl.
b) Erkin va bogiangan sulfatlarni aniqiash.
Probirkaga 5 ml siydik olinib, ustiga 2-3 tomchi sirka kislo-

taning 10% li eritmasidan tomizñadi. Aralashma yaxshilab chay
qatiladi, ustiga 5 ml bariy xloridning 5% li eritmasidan quyüadi. 
Bu vaqtda aralashmadagi erkin sulfatlar bariy tuzi bilan reaksiyaga 
kirishib, bariy sulfat cholinasi hosil boladi:

NaSO, +BaCL ^  2NaCl + BaSO,.4 2 4
Aralashmadagi cho‘kma filtrlanib ajratib olinib, filtratga 

3 ml xlorid kislotaning 10% li eritmasidan quyiladi va 15 daqiqa 
davomida qaynatiladi. Aralashma sovutilganda sulfat kislota 
eñrining gidroUzlanishi natijasida bariy sulfatning cho‘kmaiari hosü 
bolgaiüigi kuzatüadi:
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qH5S020H+ H P  ^  H2S0^+ C.HjOH;
H2SO4+ BaCl^ -» 2HC1+ BaSO .̂

c) Fosfatlarni aniqlash.
Probirkaga 2 ml molibdenii reaktiydan quyilib, qaynaguncha 

qizdiriladi va ustiga 5-7 tomciii siydik tomiziladi. Bu vaqtda fosfath 
molibdatning ammoniyli tuzi sarg‘ish rangli kristall holatida 
cho‘kmaga tushadi.

d) Kalsiy va magniy kationlarini aniqlash.
Probirkaga 5 ml siydik olinib, ustiga 5 tomchi sirka kisiotasining 

10% h eritmasidan va 5 tomchi oksalat kisiotasining ammoniyli 
tuzi eritmasidan tomizilib, yaxshilab chayqatiladi. Bu vaqtda 
oksalat kisiotasining kalsiyli tuzi oq cho‘kma holatida cho‘kadi. 
Cho'kma filtrlanib olinib, filtrga ammiakning 10% li suvdagi 
eritmasidan kuchli ishqoriy muhit hosil bo‘lguncha quyiladi. 
Ma’lum bir vaqtdan keyin probirka devorlarida oq rangli ammo
niy — magniy fosfatning qo‘shaloq tuzlari cho‘kmasi hosil boMadi.

Mustaqil tttlim  uchun savol va mashqlar:
1. Siydikningflzik-kimyoviy xossalarlni 0 ‘rganishning ahamyati nimada ?
2. Siydik tarkibida xloridlar, fosfatlar va sulfatlaming hosil bo ‘lishini 

tushuntiring.
3. Fenosulfatlar, krezosulfatlar, indoksilsulfatlaming kimyoviy tuzilish 

formulalarini yozing.
4. Gippur kisiotasining hosil bo ‘lish reaksiyasi tenglamasimi yozing.
5. Organizimda hosil bo‘ladigan ammiakning zararsizlantirish y o ‘li 

qanday?
6. Siydik tarkibidagi azotli birikmalami izohlab bering.
7. Purin asoslarining siydik kislotasiga qadar oksidlanish sxemasini 

yozib bering.
8. Siydik tarkibida oqsil va glukoza hosil bo ‘lish sabablarini ta ’riflab 

bering.
9. Qaysi modda almashinuvining buzilishi natijasida siydikda glukoza 

hosil bo‘ladi.
10. Siydik tarkibida uchraydigan «keton tanachalari»ni ta ’riflab, 

formulalarini yozib bering.
11. Siydikda «keton tanachalari» ning hosil bo‘lishini sababi nimada?
12. Siydik tarkibidagi shakarli moddaiarni aniqlashda qanday usullardan 

foydalaniladi?
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1-ilova

Юшуо fani 5jo‘yiclia tatabalar mustaqi! ta’limi uchm 
mavxalar variaflilari

Qishloq xo‘jaIik institutiarida ta’lim berilayotgan yo‘nalistilar 
talabalari uchun mo‘!ja!langan o‘quv rejaga muvofiq, fanga 
ajratilgan soailarning o‘rtacha 35-40 foizi talabalartiing mustaqil 
ta’iimiga ajratiigan. Ma’ruza, amahy-tajribaviy darslarda mavzular 
bo‘yicha nazariy va amaiiy maiumotlami berish, raukammal 
tuzilgan reja asosida talabalar mustaqil ta’limi jarayonini tashkil 
etish, talaba olgan bilimni baholash, bolajak mutaxassis bilimi 
saviyasining yuqori bo‘lishini ta’minlovchi omillardir. Talabalar 
mustaqñ ta’limi keng qamrovh bolislii uchun noorganik, analiktik, 
organik, fizikaviy hamda kolloid kimyo fanlaridan qishloq 
xo‘jaligining turli sohalariga aloqadorligni ifodalovchi savollar 
tanlanadi. Ushbu savollar kimyoviy fanlarni mustaqil o‘rganish 
uchun talabani mantiqiy yo‘naltiradi, olingan kimyoviy bilimlar 
bilan tuproqda, o‘simliklarda va hayvon organizmi to'qimlarida 
sodir boladigan jarayonlar mohiyatini toliqroq tushuntirishda 
va nihoyat, talabani, darslik, o‘quv qo‘llanma, ilmiy adabiyotlar 
bilan ishlash qobiliyatini shakllantirishda foydali boladi.

Talabalar mustaqil ta’limi jarayonini samarali tashkil etish 
maqsadida kimyo fauidan «Na’munaviy dastur» asosida savollar 
to'plami tanlanadi (bu savollar talabaning yo‘nalishi xususiyatiga 
mos qiUb o‘zgartirilishi mumkin), har bir talabaga ma’lum sondagi 
savollardan iborat topshiriq berish maqsadida 100 ta variant 
(o‘qituvchi savollar raqamlarini ko‘rsatib talaba uchun alohida 
variantda topshiriq berishi ham mumkin)dan iborat jadval tuzildi.

Talabalar og‘zaki javob berish yoki yozma nazorat ishi 
tayyorlash yo‘li bilan kimyo fa.nidan olgan bilimlariga mos keluvchi 
reyting ballarini oladilar.

Ushbu usulda mustaqil ta’limni tashkil etib, talabalarning 
kimyoviy bilimlarni egallash sari intilishiari ijobiy tomonga 
ortganligiga o‘z pedagogik faoliyatimizda ishonch hosil qildik.
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Mustaqil ta’tim uchun savollar:
1. О ‘zbekiston Respublikasining asosiy tabiiy boylilclari va ulami qayta ishlash 

Icimyoviy korxonalari.
2. Qishioq x o ’jaligida ishlab chiqarilayotgan dehqonchilik mahsuiotlari 

miqdorini oshirishda foydalaniladigan kimyoviy o ‘g ‘itlar va pestitsidlar.
3. Chon'a mollarini parvarishlash Jarayonida kimyoviy moddalardan dori- 

donnon va oziqaga qo ‘shimchalar sifatida foydalanish.
4. Dehqonchilik mahsulotlarining sifatining buziiishida qanday kimyoviy 

preparatiarning qo ‘llanilishi sabab bo ‘lishi va uni tuzatish yo ‘llari.
5. Tuproq, suv va havoning ifloslanishini baholashda kimyoviy usullardan 

foydalanish.
6. Nishonli atomlar va ulardan kimyoviy preparatiarning biologik faoUigini 

0 ‘rgariishda foydalanish.
7. Ishqoriy, ishqoriy-yer metallari, xalkogenidlar va gallogenlaming davriy 

sistemada joylashgan о ‘mi, ularning vodorodli hamda kislorodli birikmalari.
8. lonli hamda kovalent bog ‘lanishli moddalarning о ‘ziga xos xususiyatlarini 

misollar yordamida tushuntiring.
9. Vodorod bog‘lanish, uningyuzaga kelishi; oqsilda ikkilamchi strukturaning 

yuzaga kelishida vodorod bog‘lanishning roli.
10. Donor-aktseptor bog‘lanish. Kordinatsion birikmalarda uning yuzaga 

kelishini misollar bilan tushuntiring.
11. Kompleks tuzlar, Kompleks hosil qiluvchi markaziy ion, ligand, kordinatsion 

son. Kompleks tuzlardan amaliyotda foydalanish.
12. NaOH, KOH, Ca(OH)^, Ba(OH)^, NH^OHgidroksidlaming eng muhim 

tuzlaridan amaliyotda foydalanish.
13. HCl, IIßO^, HNO^, H f O j ,  HClOj, HMnO^ kislotalaming 

eng muhim tuzlaridan amaliyotda foydalanish.
14. Kalsiy gidroksid bilan fosfat kislotadan hosil bo ‘ladigan nordon, aluminiy 

gidroksid bilan sulfat kislotadan hosil bo‘ladigan asosli tuzlarning formulalarini 
yozing.

15. Ekzotermik va endotermik reakslyaiarning о ‘sirnliklarda sodir bo ‘ladigan 
fotosintez, tirik organizmlarda amaiga oshadigan moddalar almashinuvi 
Jarayonidagi ahamiyati.

16. Kimyoviy reaksiyalaming tezligiga moddaning tabiati, konsentratsiya, bosim 
va temperaturaning ta ’siri. Reaksiya tezligining о ‘zaro ta ’sirlashuvchi moddalarning 
maydalanganligiga bog ‘liqligi.
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17. Katalitik reaksiyalarning turlari, ularning sanoatda qollanilishi, biologik 
Jarayonlardagi ahamiyati.

18. Qattiq, suyuq, gazsimon moddalaming suvda eruvchanligiga temperatu- 
raning ta ’siri?

19. Foizli, molyar, normal, komentratsiyali eritmalar qanday tayyorianadi.
20. Eritmaning titri nimani anglatadi? 1:2 yoki 1:10 suyiltirilgan eritmalar 

qanday tayyorianadi?
21. Elektrolitmas eritmalar. Osmotik bosim, uni hisoblash uchun Vant-Goff 

formulasi.
22. Gipotonik, gipertonik va izotonik eritmalar. Ularning o ‘simlik va ha}>von 

hayoti faoliyatidagi roli.
23. Eritmaning qaynash temperaturasini toza erituvchinikidan yuqori bo ‘lishi 

sababini izohlang. Ebulioskopik usulda erigan moddaning molyar massasini 
aniqlash.

24. Eritmaning muzlash temperaturasini toza erituvchinikidan past bo‘lish 
sababini izohlang. Krioskopik usulda erigan moddaning molyar massasini aniqlash.

25. Turli 0 ‘simliklarning sovuqlikka chidamliligi turlicha bo'lish sababini 
izohlang. Antifriz eritmalardan amaliyotda foydalanish.

26. Kuchli va kuchsiz kislota hamda gidroksidlarga misollar keltiring. Suvda 
eruvchan va erimaydigan tuz qanaqa elektrolitlar turkumiga kiradi.

27. Vodorod ko'rsatgich nima? pH  va pO H  qanday hisoblanadi. Eritma 
muhitini baholashda pH-shkaladan foydalanish.

28. 0,01mol/l N aO H va 0,005 mol/l HßO^ eiitmalarida a=100% bo'lganda 
pHning qiymatlari nechaga teng bo ‘ladi?

29. Bufer eritmalar haqida tushuncha, ulaming turlari. Bu¿er sigHm nima? 
Qonning pH  qiymati doimiy bo ‘lish sababini izohlang.

30. C H fiO O H  va CH^COONa, N H fiH  va NH^Cl tarkibli bufer 
eritmalaming tu ’sir etish mexanizmini izohlang. Tuproqda bunday ta ’sir qanday 
yuzaga keladi?

31. C afH ^O Jy NHJl^O^, NH/IO^ tuzlarining eritmalarida eritma muhiti 
qanaqa qiymatga teng?

32. NaNOy KNOy Ca(NO^^, CO(NHJ^ birikmalarining su vli eritmalarida 
pH  qanday qiymatga teng boladi?

33. O k s id ia n ish -q a y ta r ilish  rea k siya la r in in g  m olek u la la ra ro , 
ichkimolekular, disproporsiyalanish, sinproporsiyalanish turlariga misollar 
yodamida izoh bering.

34. Elementlarning davriy sistemasidagi joylashgan o “rnidan foydalanib, kuchli 
oksidlovchi va qaytaruvchilami ko ‘rsating. Nima uchun HNO^ oksidlovchi, NH, 
qaytaruvchi xossasiga ega?
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35. NaCl va CuSO^ tuzlarining suvli eritmalarini elektroUz qilinganda kaUut 
va anodda qanday moddalar ajraladi?

36. Vodorodning gidridli birikmalaridan xalq xoja lig ida  foydalanish. 
Vodorodning kelajak yoqilg‘isi ekanligini izohlang.

37. Ftor, xlor, brom va yod birikmalarining biologik xususiyatlari.
38. Xlorning kislorodli birikmalaridan: xlorli ohak, natriy, kaliy, magniy vu 

kalsiy xloratlar va ularning xalq xo'jaligidagi ahamiyati.
39. Suv va havo tarkibidagi kislorod miqdorining ekologik me ’yorlari. (Jnndny 

omillar ta ’sirida ularning o'zgarishi kuzatilmoqda. Ozon va vodorod pcroksidi 
hamda natriy peroksididan foydalaniladigan sohalar.

40. Oltingugurtning mamlakatimizda ishlab chiqarilishi. Oltingugurl va 
birikmalaridan xalq xojaligida foydalanish.

41. Vodorod sulfid, uning tabiatda uchrashi. Havo tarkibida ruMia! r/ilf̂ iiii 
konsentratsiyasi. Vodorod sulfldga sifat reaksiyasi. Sulfidlarning ishlaHlishi.

42. Sulfit angidrid va sulfit kislota tuzlarining isMatilishi. Sulfifal.siya usiiliihi 
qishioq xo ‘jalik mahsulotlarini saqlash.

43. Kuporoslar nima? Ulardan xalq x o ‘Jaligida foydalanish sohtiiari.
44. Ammiak, uning olinishi, sanoatda va qishioq xo'jaligida foydtthinish 

Ammoniyli tuzlarning o ‘g ‘it sifatida isMatilishi.
45. Chili, Hind, Norvegiya selitralari. Qora porox tarkibiga kiruvchi ti.olli 

birikma, tabiatda azotning aylanishi.
46. Tirik organizmda va o'simliklarda fosfor birikmalarining biotayjk ni/i 

nimadan iborat? Fosfidlardan pestisid sifatida foydalanillsh.
47. Ortofosfat kislota, o'rta va nordon tuzlarning suvda criliivchnnliyjKii 

soUshtirma tasnif bering.
48. Oddiy va qo ‘sh supeifo^atlar, presipitat, amrnofos, diammofosiarmng oluush 

jarayonlarini ifodalovchi kimyoviy tenglamalami yozing.
49. Fosfor, mishyak va sunnaningpestisidlar sifatida qo ‘llaniladigan l)irikmnl<irl.
50. Karbonat angidrid, uning havo tarkibidagi m e’yori, yer sharida iqiiin 

o ‘zgarishining unga bogliqligi. Kalsinirlangan va ichimliksodalarining Qo 'ny, ‘inndn 
ishlab chiqarilishi jarayoni asosida yotadigan kimyoviy tenglamalar.

51. Karbidlaming qo ‘llanilish sohalari. Sianid va tiosianid kislotalar lirjarininn 
amaliyotda ishlatilishi.

52. Kremniyning vodorodli va kislorodli birikmalari. Tuproq mnirnillurl 
tarkibiga kiruvchi kremniyli tabiiy birikmalar.

53. Bor — mikroelement sifatida. Buradan mikroo‘g ‘it sifatida foydalunish 
Borat kislotaning antiseptiklik xususiyati.

54. Natriyning muhim birikmalari, ularning ishlatilishi. Tirik organiznulu osh 
tuzining biologik roli nimadan iborat?
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55. Kaliyning muhim birikmalari, ulaming ishlatUishi. Kaliy ionining biologik 
roli nimadan iborat? Kaliy li o ‘g ‘itlar.

56. Mb ionining mikroelement sifatidagi vazifasi. Mis kuporosidan qishloq 
xo'jaligida foydalanish.

57. Magniy ionining biologik roli. Xlorofill. Magniy birikmalarimng qishloq 
xo'jaligida ishlatilishi.

58. Organizm faoliyatida kalsiy ionining roli. Qishloq xo'jaligida foydalanila- 
digan kalsiyli birikmalar.

59. Ruxning muhim birikmalari. Rwc ionining biologik roli va nix birikmalaridan 
mikroelement sifatida foydalanish.

60. Simob birikmalaridan zaharli préparai va dorivor modda sifatida 
foydalanish. Simob metalini zararsizlantirish.

61. Aluminiy tuzlaridanxalqxo'jaligidafoydalanisk. Achchiq toshlaming tarkibi, 
ulaming veterinariyada qo'llanilishi.

62. Organik birikmalarning o 'ziga xos xususiyatlari va xilma-xillik sabablari. 
Qishloq xo'jaligida organik birikmalardan foydalanish.

63. Organik reaksiyalarning turlari. Organik moddalaming reaksion qobiliyati. 
Radikal, elektrofd, nukleofil mexanizmli reaksiyalar.

64. Organik moddalami tozalashda qayta kristallash, sublimatlash, haydash 
va ekstraksiyalash usullaridan foydalanish.

65. Organik moddalar tarkibidagi uglerod, vodorod, azot, oltingugurt va 
galogenlarni sifat jihatdan aniqlashda qanaqa kimyoviy reaksiyalardan  
foydalaniladi.

66. O'zbekislon Respublikasining qaysl hududlarida tabiiy gazva nefi zahiralari 
joylashgan konlar mavjud va ularning xomashyolari mamlakatimigdagi qaysl 
kimyoviy korxonalarda qayta ishlanadi?

67. Quyidagi galogenid birikmalarning aralashmasiga natriy metali ta ’sirida 
hosil bo 'ladigan uglevodorodlarni ratsional va lYUPAK nomenkiaturalari bo ‘yicha 
nomlang:

a) Metil yodid va uchlamchi butil yodid;
b) etil yodid va 2 yod propan;
c) Propil xlorid va 2 xlor butan.
68. Tabiiy gaz va neftni qayta ishlash yo ‘li bilan olinadigan yoqilg'ilar, ularning 

tarkibiga kiruvchi uglevodorodlar.
69. Etilen, propilen, akrilonitril, vinilatsetat, stirol, 1,3-butadiyenlaming 

polimerlanish mahsulotlarining xalq xo'jaligida ishlatilishi.
70. Etil xloriddan og'riq qoldiruvchi, dixlor etandan erituvchi yoki zoosid, 

etilenglikoldan antifriz eritmasi hamda tola olishda foydalaniladi. Bu moddalami 
etilendan qanday kimyoviy reaksiyalar yordamida olish mumkin ?
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71. Qanday kimyoviy reaksiyalar yordamida: a) to ‘yingan va to ‘ymmagan 
uglevodorodlarni; b) Alkenlar va alkinlarni bir-biridan farqlash mumkin ?

72. Benzoldan olinadigan xlorli birikmalar geksaxlorsiklogeksan, 
geksaxlorhenzol kontaktli insektisid, xlorbenzol DDT pestisidini va dorivor 
moddalami sintez qilishda qollaniladi. Geksaxlorsiklogeksan, geksaxlorhenzol 
va xlorbenzol qanday olinadi?

73. Metil xlorid., etil xlorid, xloroform, yodaform, dixlordifíormetan, 
mbromeíanol-2 kabi galoidli birikmalarning veterinariyada va texníkada 
qo ‘llanilishí.

74. Eíilspirti qanaqa usuílarda olinadi? Oziq-ovqat sanoatida, veterinariyada 
ishlatíladigan hamda texnik va gidroliz etil spirtíari sanoatda qanday olinadi.?

75. Metil spirti (yog'och spirti, karbinol) qanday usuílarda olinadi? Nima 
uchun u zaharli? Qanday sohalarda ishlatiladi?

76. Gütserin, uning xossaiari, veterinariyada, parfyumeriyada, portlovchi 
moddalar ishlab chiqarishda foydaíaniUshi. Uni propilendan va yog‘dan olish 
usulíarí.

77. Fenol sanoatda qanday olinadi? Undan veterinariyada antiseptik modda 
sifatida foydalanish. Fenolformaldegid plastmassalari.

78. Fenolning nitrolanishi. Nitrofen va 2,4,6-trinitrofenol (Pikrin kislota)dan 
qishloq xo'jaligida foydalanish.

79. Oddiy efirlar deb qanday birikmalarga aytiladi? Ulaming qo‘¡lamlish 
sohaíari. Dimetil, dietil efirlarining olinishi. Natriy etilatga metiklorid ta ’sir ettirilganda 
qanday mahsulot hosil bo'ladi?

80. Áldegid so ‘zi lotincha «alkogo degidrogenatus» (degidrogenlangan spirt) 
ma ’noga ega. ChumoU aldegidning olinishi. Formalindan dezinfeksiyalovchi eritma 
sifatida foydalanish. Fenolformaldegid plastmassalari.

81. Sirka aldegid, uning sanoatda Kucherev reaksiyasiga muvofiq olinishi. 
Sirka aldegid asosida olinadigan moddalar. Vino takribidagi sirka aldegidning 
paraldegidga aylanishi.

82. Átseton, uning sanoatda olinishi. Kumol sintez reaksiyasi mahsulotlari. 
Atsetondan universal erituvchi sifatida foydalanish.

83. To ‘yingan, to ‘yinmagan va aromatik karbon kislotalarga misollar keltiring. 
Bir, ikki, uch asosli kislotaiarning muhim vakillari.

84. Chumoli kislota, uning tabiatda uchrashi, olinish usullari. Undan tibbiyotda, 
silos tayyorlashda, teri osMashda foydalanish. Formiat tuzlarining to'qimachilik 
sanoatida ishlatilishi.

85. Sirka kislota, uning olinish usullari. Ovqat hazm bo ‘lish jarayonida sirka 
kislotaning ishtirok etishi. Konservaíash jarayonida undan konservaní sifatida 
foydalani.sh. Asetaüi tuzlarning go ‘llanilishi.
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86. Yog‘lar tarkibida uchraydigan may, palmitin, stearin, araxidin kislotalar. 
Moylar tarkibida uchraydigan olein, linol va limlen kislotalar. Akril va metakril 
kislotalaming metil efirlaridan pleksiglas olish.

87. Aromatik karbon kislotalar. Benzoat kislotaning olinishi, xossalari, 
ishlatilishi. Ftal kislota.

88. Murakkab efirlar. Mumlar, ulaming tarkibi, o ‘sirnliklarda himoyachi 
sifatidagi vazifasi. Qo ‘y  juni mumi, asalari mumi.

89. Yog‘lar va moylar, ularning tarkihi. Palmito Stearin araxidin gliseridyo g ‘i, 
olein linol linolein gliserid moyi formulalarini yozing.

90. Sut kislota, uning biokimyoviy va kimyoviy usullarda olinishi. Olma, vino 
va limón kislotalar. Oksikislotalarning ishlatilishi. Sifatsiz vinoda cho ‘kindilar hosil 
bo‘lishi qanday izohlanadi.

91. Uglevodlar, ulaming sinflari. Monosaxaridlar, disaxaridlar va polisaxa- 
ridlarning tabiatda tarqalganligi.

92. Riboza, 2-dezoksiriboza, ulaming RNK va DA^K tarkibida uchrashini 
nuklien kislotaning fragmentining tuzilishi yordamida tushuntiring.

93. Glukoza va fruktoza tuzilishining kimyoviy reaksiyalar yordamida 
isbotlanishi, ulaming tabiiy manbalari. Inson organizmida monosaxaridlar energiya 
manbayi ekanligi.

94. Fotosintez reaksiyasi va uglevodlarning organizmda parchalanishi 
(metabolizm) bir-biriga qarama-qarshi Jarayonlar ekanligi va ulami muvoflq- 
lashtirishning ahamiyati.

95. Maltoza, saxaroza, laktoza va sellobioza disaxaridlaming vakillari ekanligi, 
ular tarkibiga kiruvchi monosaxaridlar. Disaxaridlaming tabiiy manbalari.

96. Kraxmal, uning tuzilishi, o ‘simIik mahsulotlarida zaxira atiqa sifatida 
to ‘planishi. Kraxmaldan oziq-ovqaí mahsuloti hamda sanoat xomashyosi sifatida 
foydalanish. Glikogenning organizmda zaxira oziqa ekanligi.

97. Selluloza yoki klechatka, uning tabiiy manbalari, tuzilishi. Selluloza asosida 
olinadigan atsetatli va viskoza sun ’iy tolalari hamda kolloksilin va piroksilin olinishi 
va ulaming ishlatishi.

98. Birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi aminlar. Aminlarni oqsillarni chirishidan 
hosil bo‘lishi. 1,6-diaminogeksandan naylon tolasi olishda foydalanilish.

99. Am inokislotalar. Monoaminomonokarbon, diaminomonokarbon, 
monoaminodikarbon kislotalaming muhim vakillari.

100. Tarkibida fenol, indol, gidroksil, amid guruhlarini hamda oltingugurini 
saqlovchi aminokislotalar. Almashinmaydigan aminokislotalar.

101. o., ß va '^-aminokislotalar. Áminokislotalarning va oqsillarning sifat tahlilida 
ningidrin, qo ‘rg‘oshin (II) asetat, konsentrlangan nitral kislota kabilarning 
qo ‘llanilishi.
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102. Äminokislotalardan alanil-glitsin peptidining hosil bo ‘lishini tushuntiring. 
Oqsillarning birlamchi, ikkilamchi, uchlamchi va to ‘rtlamchi tuzilishi.

103. Oqsillarning o ‘simlik va hayvon organizmi uchun zaruriy moddalar 
ekanligi. Oqsillarning organizpidagi struktura materiali, katalitik, harakat, transport 
funksiyasi.

¡04. Oqsillarning himoya, gormonal, irsiyatni o ‘tkazish hamda energetik 
funksiyalari. Sanoatda oqsil moddalarini qayta ishlash.

105. Geterosiklik azot saqlovchi birikmalar. Pirrol, uning xlorofill, gemoglobin, 
vitamini tarkibida uchrashi.
106. Besh a ’zoli kondensirlangan geterosiklik birikmalarning triptofan (^-indolil 

alanin) geteroauksin (indolil sirka kislota) tarkibida uchrashi. Indol hosilalarining 
biologik ahamiyati.

107. Olti a ’zoli bir geteroatomli geterosiklik birikmalar. Piridin. Nikotin kislota 
va uning amidi (vitamin PP).

108. Olti a ’zoli bir haiqatt geterotsiklik birikmalar. Pirimidin (1,3 diazin) 
hosilalari uratsil, timin va sitozin ularning nuklein kislotalaming tuzilishini 
shakllaniirishdagi roli.

109. Bisiklik geterosiklik birikmalar. Purin va uning hosilalari. Adenin va 
guanin, ulaming RNK va DNK tarkibida uchrashi.

110. Fosfat kislota, rihoza (2-dezoksi riboza) va geterosiklik asoslar (uratsil, 
iimin, sitozin, adenin, guanin) ishtirokida RNK (DNK) zanjirining birlamchi 
tuzilishning hosil bo ‘lishi.

111. Alkaloidlar, ularning tabiatda uchrashi, tarkibiga kiruvchi geteroasosga 
ko‘ra tafsiflanishi. Nikotin, Atropin, Kofein, Motfin, Geroin tarkibiga kiruvchi 
geterosiklik birikmalar.

112. Yalpiz tarkibida uchraydigan mentolning tuzilishi. Karotin, vitamin A, E, 
D tarkibiga kimvchi organik moddalar, ulaming tabiiy manbalari.

113. Moddaning gazsimon, suyuq, qaltiq va plazma holatlari. Gazlar 
aralashmasi uchun Dalton qonuni. Tuproqning havo rejimi.

114. Moddaning kirstall va amorf holatlari. Montmorillonit, kaolinit va 
gidmsludali mineralli tuproqlarning fizik-kimyoviy xususiyatlari.

115. Moddaning suyuq holati. Yer sharida haroratning mo'tadillashishida 
suvning roli. 0 ‘simlik ildizi orqali suyuqlikning ko'tarilishida sirt taranglik va 
qovushqoqlikning ahamiyati.

116. Termodinamika qonunlarining biologik Jarayonlarga tatbiqi. Ekln navlarini 
iqlim ko ‘rsatkichlarini inobatga oigan holda tanlashning ahamiyati.

117. Eritmalaming osmotik hosimi. Gipotonik, gipertonik va izotonik eritmalar. 
0 ‘simliklaming o ‘sish jarayonida osmotik bosimning roli.
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118. Erituvchi va eritma ustidagi bug‘ bosimning temperaturaga bog'liq holatda
0 ‘zgarishi va uning muzlash temperaturasiga ta ’sin. Daraxtlar tanasida ulaming 
qishgi mavsumga tayyorianishi jarayonida sodit bo ‘ladigan o ‘zgarishlar.

119. Erigan modda molyar massasini krioskopik usulda aniqlash.
120. Eritma osmotik bosimini krioskopik usulda aniqlash.
121. Eritmalaming solishtinna va ekvivalent elektr o ‘tkazuvchanligi. Vlardan 

foydalanib, tuproqning sko'rlanishi yoki namlik darajasini, donning namligini 
aniqlash.

122. Kislota va ishqorlarni konduktometrik titrlash. Undan foydalanib  
eritmalardagi tuz, kislota asoslar konsentratsiyasini aniqlash.

123. Kimyoviy reaksiya tezli^ning moddalar tabiatiga, konsentratsiyasiga (gazlar 
uchun bosimga), temperaturaga bog‘liqligi. Urug'ning unib chiqish jarayoniga tuproq 
zarrachalarining dispersligining ta ’siri.

124. Kataliz- Femienllar katalizator sifatida fermentlaming tanlab ta ’sir etish 
xususiyati. Fermentativ katalizdan sanoatda foydalanish.

125. Vodorod ko'rsatgich. pH-shkala. Eritmalaming pH  ini aniqlash usullari.
O ‘simliklami oziqlantirish jarayonida tuproqning pH  qiymatining nazorat qilinishi 
sababi.

126. Bufer eritmalar, ulaming amaliyotda ko'proq qo'ilaniladigan turlari. 
Tuproqning bufer xususiyati, uning o ‘simliklami rivojlanish jarayonidagi ahamiyati.

127. Fotosintez, planetamizda sodir bo‘ladigan asosiy reaksiyalardan biri 
ekanligi. XlorofiUningsensibilizatorekanligi. Ultrabinafsha va infraqizH spektroskopiya 
usullaridan tuproq va biologik obyektlarda uchraydigan moddalaming sifatiy va 
miqdoriy tahlilida foydalanish.

128. Kolloid eritmalami kolloid zarracha o ‘Ichamiga, agregat holatiga, dispers 
faza  va dispersion muhit molekulalari orasidagi bog‘lanisk kuchiga k o ‘ra 
klassifikatsiyalanishi.

129. Kolloid eritmalami dispersion maydalash, kondensatsiya va peptizatsiya 
usullarida olish.

130. Kolloid eritmalami dializ, elektrodializ va ultrafiltrlash usullarida tozalash. 
Kolloid eritmalami tozalash usullaridan amaliyotda foydalanish.

131. Kolloid eritmalaming optik xususiyatlari. Faradey-Tindal effekti asosida 
ultramikroskopning yaratilganligi.

132. Kolloid sistemalar mitsellasining tuzilishi. Kolloid eritmalaming barqarorlik 
sabablari.

133. Kolloid eritmalaming elektrokinetik xossaiari. Elektroforez va elektroos- 
mosdan amaliyotda foydalanish.

134. Ion almashinish adsorbsiyasi, uning tuproqda sodir bo ‘ladigan jarayonlar 
uchun ahamiyati.
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135. M.S. Svet kashf etgan adsorbsion xromatografiya usulidan ama/iyot<Jii 
foydalanish.

136. Kolloid eritmalarning barqaroHiglni o ‘zgortirish mullari (koagulya.siyn). 
Cellar va iviqlar.

137. Tuproq kolloidlari haqida tushuncha. Kremniyli birikmalar ishtirokiilii 
ho.ül bo ‘ladigan kolloid zarrachaning tuziUshi.

2-ilova
Sifai aitalizlda qo'llaniiladigau nuihhu reaktivlar 

eritmasini tayyorlash
Kislotalarning erilmalari:
1. HßO^ ning 2N  eritmasi: 945 ml distillangan suv solib (chayqatih 

hoida), unga tomchilatib konsentrlangan (d  =  1,84 gr/sm^) dan 5.S ml 
qo ‘shiladi.

2. HCÍ ning 2N  eritmasi: 836 ml distillangan suvga konsentrlangan (<l I, l ‘> 
gr/sm^) HCl dan 167 ml qo ‘shiladi.

3. HNO^ ning 6N  eritmasi: 385 ml konsentrlangan (d =  1,42 gr/.кт )̂ mlrni 
kislota hajmi 1 1 bo ‘Iguncha suyultiriladi.

4. CHjCOOH ning 2N  eritmasi: 116 ml konsentrlangan sirka kislota hil<i/t .V.SV 
ml distillangan suv o'zaro aralashtiriladi.

5. ning 2N  eritmasi: 150 gr kislota distillangan suvda criiiladi vn 
eritmaning hajmi I litrga yetkaziladi.

Gidroksidiarning eritmalari:
1. NaOH ning 2Neritmasi: 8 0 gr NaOHsuvda eritilada va eritmaning ha/mi

I litrga yetkaziladi.
2. KOfíning 2N  eritmasi: 112 gr KOH suvda eritiladi va eritma hajmi / llliy.n 

yetkaziladi.
3. N H fiH  ning 2N  eritmasi: Ammoniy gidroksidning konsentrlangan (d 0, 

gr/srn^) eritmasidan 133 ml olib, и 687 ml distillangan suv bilan uralashtirihidi.
4. Ba(OH)^ ning 0,4N eritmasi: Bariy gidroksidning 1 1 to'yingan eritmmidn 

72 gr Ba(OH)^ boHadi.
5. Ca(OH)^ ning 0,05N eritmasi (yoki ohakli suv); kalsiy gidroL\utning IN 

toyingan eritmasida 1,3 gr CaO bo‘ladi.
Maxsus reaktivlarning erilmalari;
1. Alizarin -  qizil C ¡^ H ¡0 /0 H )^ 0 /la  (1,2-dioksiantraxinon 3-sidlokls 

lotaning natriy tuzi) eritmasi: 96% li etanoldagi to ‘yingan eritmasidan foydalanihuli
2. Alyuminon -  (МН4)^С,^ H^fi/COO)^ ning 0,1% li eritmasi: 1 gr alyiiminmi

I I distillangan suvda eritiladi.
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3. (N H Jß^ — ammoniy polisulfid eritmasi: Ammoniy sulfidning 6N  1 l 
eritmasiga 20 gr kukunsimon oltingugurt qo ‘shib chayqatiladi, bir кип qoldirib, 
erimay qolgan oltingugurt filtrlab ajratiladi.

4. (N H J ß  — ammoniy sulfid eritmasi: Ammoniy gidroksidning konsentrlangan 
eritmasidan 200 ml olinadi va и vodorod sulfid gazi bilan to yintiriladi, so ‘ngra 
uning ustiga yana о ‘sha konsentrlangan ammoniy gidroksid eritmasidan 200 ml 
qo‘shiladi va hajmi ]  l bo'lguncha distiUangan suv bilan suyultiriladi.

5. Ammoniy tetrarodanomerkuriat (II) (NH^JHg(SCN)J eritmasi: Sig‘imi 
100 ml boHgan o'lchov kolbasiga 8 gr sulema va 9 gr ammoniy rodanid solib, ular 
distiUangan suvda eritiladi, eritmaga suv qo ‘shib hajmi kolbaning belgisiga qadar 
yetkaziladi.

6. Natriy arsenat N a ^ 0 ^ 1 2 H f l  ning IN  eritmasi: Natriy arsenatdan 141 
gr о ‘Ichab olib, suvda eritiladi, hosil bo ‘Igan eritmaning hajmi 1 litrga yetguncha 
suyultiriladi.

7. Natriy arsenit NaAsO^ ning 0, IN  eritmasi: natriy arsenitdan 13 gr olib, 
suvda eritiladi, eritma I litrgacha suyultiriladi.

8. Antipirin C ^ H ^ C ß O N / n i n g  5% li eritmasi: 5 gr anlipirin 95 ml 
distiUangan suvda eritiladi.

9. Benzidin CjJl'/NH^^ eritmasi: Uning 30% ti sirka kislotadagi to ‘yingan 
eritmasi tayyorlanadi.

10. Bromli suv: Bromning suvdagi to ‘yingan eritmasi.
11. Vismut nitrat Bi(NO,)^- eritmasi: 40,5 gr vismut nitrat tuzi 500 ml TN 

nitrat kislotada eritiladi, suv bilan 1 litrgacha suyultiriladi.
12. Gips (CaSOJ li suv: Gips (CaSOJning suv I I d a g i  to ‘yinga* eritmasi 

(1 1  shunday eritmada 2,6 gr CaSO^ bo‘ladi).
13. Dimetilglioksim(CH^CNOH)^ ningl%li eritmasi:Igr dimetilglioksim 100 ml 

95% li etanolda eritiladi.
14. Ditizon (difenil tiokarbazon C^H^N^CS(NH)^C^H^ eritmasi: 0,01 gr dilizon 

100 ml CCj^ yoki CHCj/ia eritiladi. Eritma qora shisha idishda saqlanadi. 
Reaktivning saqlanish muddati 3—4 кип.

15. Difenilamin eritmasi: 1 gramm difenilamin 100 ml 
konsentrlangan sulfat kislotada (d  =  1,84 gr/sm^) eritiladi.

16. Yodli suv (1ЛК ^ : 25 ml suvda 1,3 gryod va 3 gr K I eritiladi, eritmaning 
hajmi 1 litrga yetkaziladi.

17. Kaliy geksagidroksoantimonat(V) K [Sb(O H )J eritmasi: Reaktivdan 
22 gr olib 1 l suvda qizdirib turgan holda eritiladi, aralashma 3 ~ 5  daqiqa 
davomida qaynatiladi, tuzning hammasi to ‘liq erigandan so ‘ng eritmaga 35 ml 
6 N  KOH eritmasi q o ‘shiladi, aralashma biroz suyuqlashadi, s o ‘ng filtr la 
nadi.
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18. Kaliy geksasianoferrat (HI) K /F e(C N )J ning IN  eritmasi: 110 gr tuz 
suvda eritiladi va eritma 1 I gacha suyultiriladi.

19. Kaliy geksasianoferrat (II) KJFe(CN)J ning IN eritmasi: 105,6 gr tuz 
suvda eritiladi va eritrm Ï I gacha suyultiriladi.

20. Kupferon C^N^(NO)ONH^ eritmasi: Reaktivdan 5 gr olib 100 ml suvda 
eritiladi.

21. Magnezial aralashma (MgC^  ̂ + N  H jC l + N H fl H): 100 gr MgC¡¿ 
6 H ft va lOOff- NH^Cl tuzlari suvda eritiladi, ustiga 50 ml konsentrlangan N U fiH  
qo ‘shib, eritmaning hajmi suv bilan 1 litrga yetkaziladi.

22. Molibden suyuqligi (NHJ^MoO^ + HNO^ : 150gr ammoniy molibdat 1 litr 
suvda eritiladi. Bu eritmaga 1 I konsentrlangan nitrat kislota (d  =  1,4 gr/sm^) 
qo‘shiladi va aralashma 48 soat qoldiriladi, zarur bolgan taqdirda cho‘kma 
ustidagi eritma boshqa idishga quyiladi va ishlatiladi: eritma qopa shisha idishda 
saqlanadi.

23.Natriy vanadat NaVO^ eritmasi: 100 gr ammoniy vanadat 200 ml 2N  
N aOfI eritmasi bilan aralashtirilib qaynatiladi, xona temperaturasiga qadar 
sovitiladi va suv qo ‘shib 1 litrgacha suyultiriladi.

24.Natriy volframat Na^W 0^2Hfi eritmasi: 50 gr volframat kislota bilan 
200 ml 2N  o ‘yuvchi natriy aralashmasi qaynaguncha qizdiriladi, kislota to ‘liq 
erib bo‘lgandan so ‘ng eritma sovitiladi va hajmi 1,5 I bo'lguncha suyultiriladi.

25. Natriy gidrofosfat Na^HPO^ 1 2 U fi eritmasi: 120 gr tuz suvda eritiladi, 
eritma 1 litr gacha suyultiriladi.

26. Natriy geksanitrokobaltat (III) N a /C o(N O JJ  eritmasi: 21 gr NaNO^ 
(k.t.) va 29 gr C o(N O Jy6H fi aralashmasi 50 ml suvda eritiladi, 1 ml 80% li 
sirka kislota qo ‘shib eritmaning muhiti kislotali sharoitga keltiriladi, so ‘ngra 24 
soat qoldiriladi, filtrlanadi va 100 ml hajmga qadar suyultiriladi, eritmani qora 
shisha idishda saqlash kerak (yaxshisi, eritmani uzoq saqlamagan m a’qui).

27. Natriy sulfid (N aß-9H fl+N aO H ) eritmasi: sig‘imi 1 l bo‘lgan o ‘lchov 
kolbasiga 480 gr natriy sulfid va 40 gr NaOH solinadi va ustiga distillangan suv 
guyib eritiladi, eritmaning hajmi 1 litrgacha yetkaziladi.

28. Naftilamin C¡gH.jNH2 eritmasi: reaktivdan 0,3 gr olib 20 ml suvda eritiladi, 
rangsiz eritmaga 150 ml 2N  sirka kislota eritmasidan qo ‘shiladi.

29. a-Nitrozo-ß-naftol C^JB/NO)OH eritmasi: 18 gr reaktiv 11 50% li sirka 
kislotada eritiladi, eritma biroz qoldiriladi, cho ‘kma ustidagi eritma boshqa idishga 
quyib olinadi.

30. 8-oksixinolin C^I^NOH eritmasi: 8- oksixinolindan 2 ,5 gr o'lchab olinadi 
va 100 ml 6% li sirka kislotada eritiladi.

31. 8-oksixinoiin va kaliy yodid (C ^ ^N O H  + KI) eritmasi (u Bi^  ̂
kationiga reaktiv): 4 ml 1 -2 N  xlorid kislotada 2  gr 8-oksixinolin eritiladi,
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eritmaga 80 ml suv va 4 gr K I qo ‘shib aralashmaning umumiy hajmi 100 ml 
ga yetkaziladi.

32. Qalay (H) xlorid SnC^¿2Hfi eritmasi: tuzdan 9 5 gr o'lchab oiinadi, 500 
ml konsentrlangan xlorid kislotada eritiladi, eritmaning rangi tiriiqlashguncha 
qoldiriladi, so ‘ngra eritma 1 litrgacha suyultiriladi va germetik berkiladigan idishda 
saqlanadi.

33. Vodorod peroksid ning 3% li eritmasi: 30% li vodorod peroksiddan
10 ml 0 ‘Ichab oiinadi va 100 ml ga qadar suyultiriladi.

34. Pikrin kislota eritmasi: 1,5 gr pikrin kislota 100 ml suvda 
eritiladi.

35. Nessler reakttvi NaJH glJ+N aO H  eritmasi: 115 gr Hgl^ va 80 gr kaliy 
yodid tuzlari suvda eritiladi, eritmaning hajmi 500 ml ga yetkaziladi, uning ustiga
0 ‘yuvchi natriyning 6N eritmasidan 500 ml qo ‘shiladi, cho ‘kma ustidagi eritma 
boshqa idishga quyib oiinadi va qorong‘i joy da saqlanadi.

36. Faurgolta reaktivi (AgNO^+KNO^+MHfiB) eritmasi: 1,7gr kumush nitrat 
va 25,2 gr kaliy nitrat tuzlari 1 litr 0,25 molyar ammoniy gidroksidda eritiladi.

37. Surma (HI) xloridning IN  li eritmasi: 114 gr tuz suvda eritiladi, hosil 
bo ‘Igan loyqa yo 'qolguncha tomchilatib xlorid kislota qo ‘shiladi, eritmaning hajmi
11 ga yetguncha suyultiriladi.

38. Fluoressin eritmasi: 0,25 gr fluoressin 100 ml 80% li etanolda 
eritiladi.

39. Fosformolibdat kislota ning 5% li eritmasi: kisiotadan 
5 gr o ‘Ichab oiinadi va u 25 ml suvda eritiladi.

40. Xlorli suv: xlor gazining suvdagi to ‘yingan eritmasi.
%

Amaliy mashg'ulotlar uchun zarur bo‘lgan ba’zi reaktivlarni tayyorlash
usuliari
1. Xromli aralashma tayyorlash. Kimyoviy laboratoriyalarda tajribalarni

o ‘tkazish uchun foydalaniladigan idishlarni ko ‘pincha xromli aralashma 
yordamida yuvilib keyin toza suvda chayiladi. Aralashmani tayyorlash uchun
10 gr kaliy bixromat tuzi 100 ml distillangan suvda eritiladi. Keyin shu 
aralashma ustiga 20  m l konsentirlangan sulfat kislota solinib yaxshilab  
aralashtiriladi.

2. Qon zardobini ajratib olish. Qon zardobini k o ‘proq miqdorda ajratib 
olish uchun oldin hayvon organizmidan qon olish kerak bo'ladi. Buning uchun 
hayvonning vena qon tomiri maxsus qon olish uchun tayyorlangan ignalar 
yordamida punksiya qilinadi. Ignadan otilib chiqadigan qonning oqimi idishning 
devoriga tutiladi (ortiqcha tebranishlar bo ‘Imasligi kerak). Qon solingan idish oldin 
20 daqiqacha 37—38°C li termostatga joylashtiriladi, keyin esa salqin yerga
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ko'chiriladi. Zardob yaxshi ajralishi uchun 0,5—1 soatdan keyin shisha tayoqcha 
yoki ingichka po ‘lat sim yordamida qon quyqasini idish devoridan sekinlik bilan 
ajratiladi. Ma lurn bir vaqtdan keyin ajralib chiqqan qon zardobini ingichka pipetka 
yordamida so "rib olinadi yoki sekinlik bilan idishni chayqatmasdan yonboshlatib 
oqizib olinadi.

3. Albuminning kalibravkali eritmasini tayyorlash. Oldin albuminning 10%
li eritmasi tayyorlanadi. Buning uchun 1 gr albumin 10 ml distiUangan suvda 
eritiladi.

4. Biuret reaktivini tayyorlash. 9 gr vino kisiotasining kaliy natriyli 
tuzini 200 ml li o ‘Ichov kolbasiga solib, 80 ml 0,2N natriy ishqorining eritmasida 
eritiladi. Ustiga 3 gr mis sulfat va 1 gr kaliy yod solinadi. O ‘Ichov kolbasidagi 
aralashma yaxshilab chayqatilib, hajmi natriy ishqorining 0,2N  eritmasi bilan 
tegishli belgiga qadar keltiriladi. Reaktiv qoramtir shisha idishda saqlanadi.

5. Biuret reaktivining ishqorli eritmasini tayyorlash. 200 ml biuret reaktivini 
800 ml kaliy yodning 0,5% li eritmasida eritiladi.

6. Natriy ishqorining 1,SN eritmasini tayyorlash. 72 gr natriy ishqori ozroq 
distiUangan suvda eritiladi. Keyin uning hajmi 100 ml ga yetkaziladi.

8. Natriy karbonat eritmasining 0,5% li eritmasini tayyorlash. 500 mg 
natriy karbonat tuzi distiUangan suvda eritilib, hajmi 100 ml ga yetkaziladi.

9. Kaliy yoditning 0,5% li ishqoriy eritmasini tayyorlash. 4 gr kaliy yodning 
800 ml natriy ishqorining 0,2N eritmasida eritiladi. Hosil bo ‘Igan eritma qoramtir 
idishga ikki hafta saqlanadi.

10. Kaliy yodidning 0,5% It eritmasi tayyorlash 5  gr kaliy yodid 1 litrU 
o ‘chov kolbasiga solinib, ozroq qaynoq distiUangan suvda eritilib, keyin hajmi 
tegishU belgiga qadar yetkaziladi.

11. Asosiy fosfat eritmani tayyorlash. 33,5 gr natriy ishqori 400 ml distiUangan 
suvda eritiladi, ustiga 226.8 gr bir almashingan fosfat kisiotasining kaliyli tuzidan 
solinib, yaxshilab chayqatiladi.Tuz to ‘liq erib bo‘lgandan keyin distiUangan suv 
bilan eritmaning hajmi 500 ml ga yetkaziladi.

12. Ishchi fosfat eritmasini tayyorlash. 4 ta 100 ml n o ‘Ichov kolbalari 
olinib birinchisiga 92,4ml, ikkinchisiga 74,9ml, uchinchisiga 58 ,8m lva to ‘rtinchisiga
48,7 ml asosiy fosfat eritmasidan solinib, ulaming hajmi distiUangan suv bilan 
kolbaning tegishU belgisiga qadar yetkaziladi. Ma ’lum bir muddat turisM uchun
1 tomchi xloroform tomiziladi.

13. Sirka reaktivini tayyorlash. 1 qism muzji sirka kislota, 5  qism sirka 
angidrid va 1 qism konsentrlangan sulfat kislota aralashmasi tayyorlanadi. 
Aralashma qizib ketmasligi uchun doimo muzU suvda sovutib chayqatib turiladi. 
Sulfat kislotani oxirida qo ‘shish tavsiya etiladi. Aralashma (reaktiv) rangsiz sarg ‘ish 
bo ‘lib, uzoq muddatgacha muzlatkichda saqlanishi murnkin.
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14. AtsetilxoHnmng 0,1% li atsetat bufetidagi eritmasini tayyorlash. Oldin 
pH =  4,5 bo ‘Igan asetat buferi eritmasiga asetitxolinning 1 % li eritmasi tayyorianadi. 
Asetat buferining tarkibi quyidagicha, 5 ml sirka kislotasining 0, IN  li eritmasiga 
5 ml sirka kislotasini natriyli tuzi eritmasidan quyiladi. Asetilxolinnig asosiy 
eritmasidan ishchi eritma tayyorianadi. Buning uchun asetilxolinning asosiy 
eritmasidan 1 qism, fosfat buferidan 9 qism olib aralashtiriladi.

15. Gidroksilamin eritmasini tayyorlash. Oldin asosiy eritma tayyorianadi.
27,8 gr tuz 200 ml suvda eritiladi. Gidroksilaminning ishchi eritmasini tayyorlash 
uchun 1 qism asosiy eritma va 2 qism NaOHning 3 ,5  M  eritmasidan olib 
aralashtiriladi.

16. Ammiakning O^024N eritmasini tayyorlash. Bu 25% li ammiak 
eritmasidan tayyorianadi. 1 litrli o'lchov kolbasiga 1,6 ml 25% ammiak eritmasi 
olinib, uning hajmi distillangan suv bilan 1 litrga yetkaziladi.

17. Trilon B reaktivining titrini belgilash. 0,005N trilon B eritmasining
1 ml tarkibida 0,1 mg Ca tutuvchi 0,1 ml CaCO^ tuzining standart eritmasiga 
ekvivalentdir. Probirkaga CaCO^ tuzining standart eritmasidan 0,1 ml olib, 
uning ustiga 9,3 ml distillangan suv, 0,4 ml NaOH  ning 1,8 N  eritmasidan 
solinadi va 2 tomchi mureksid indikatoridan tomiziladi. Aralashmaning pushti 
rangi binafsha rangga o ‘tgunga qadar trilon B eritmasi bilan titrlanadi. 0,1 ml 
CaCO^ tuzining standart eritmasini titrlash uchun sarflangan trilon B ning
0,005N eritmasini ml miqdoriga bo ‘lingandan chiqqan son trilon B ning titriga 
tengdir.

18. Uch xlor sirka kislotasining 3%  li eritmasini tayyorlash. 100 ml li
0 ‘Ichov kolbasiga 3  gr uch xlor sirka kislotasidan o ‘Ichab olinib, ozroq distillangan 
suvda to ‘liq eritiladi. Keyin eritmaning hajmi distillangan suv bilan tegishli belgiga 
qadar suyultiriladi. *

19. Agar-agar parchasini tayyorlash. 10% li agar-agarparchasini tayyorlash 
uchun 20 g  agar-agami kimyoviy stakanga solib, uning ustiga 80 ml distillangan 
suv quyib, elektr plitkada yoki gaz gorelkasida qizdiriladi. Qizdirish davomida 
stakandagi agar-agar aralashmasi shisha tayoqcha bilan aralashtirib turiladi. 
Hosil bo ‘Igan quyuq atala ustiga 2% li kraxmal eritmasidan solib aralashtiriladi, 
so ‘ngra uni Petri kosachasiga ko ‘chiriladi. Agar-agar Petri kosachasida bir tekisda 
qotgandan keyin, uning ustiga uzunasiga kesilgan unayotgan urug‘ bo‘laklari 
yopishtirib qo ‘yiladi.

20. Azobenzol eritmasini tayyorlash. 14,5 rng azßbenzolni 100 ml spirtda 
eritiladi. Bu eritma 2,35 mkg/ml karotinga to ‘g ‘ri keladi.

21. Amilaza shirasini olish. Unayotgan bug‘doy, arpa, suli urug‘idan 
(maysasidan) 8—10 gr olib, chinni hovonchada yanchiladi. S o ‘ngra hovonchani 
issiq distillangan suv bilan yuvib, 50 ml li o ‘Ichov kolbasiga o'tkazHadi va
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yarim soaí tinch qoldiriladi. Shundan keyin filtrlanadi. Filtrat amilaza ferment 
sifatida ishlatiladi. Ferment shirasini tajriba boshlanishidan oldin tayyorlash 
kerak.

22. Anilinning spirtli eritmasi. Anilin spirtda 1:6 nisbatda eritiladi. 
Tayyorlangan eritma maxsus qora rangdagi idishlarda yoki usti qora qog‘oz bilan 
о ‘raigan shisha idishlarda saqlanadi.

23. Asetat buferini tayyorlash. IN  sirka kislota (CH^COOH) bilan IN  natriy 
asetat (CH^COONa) eritmalari 1:1 nisbatda aralashtiriladi. Shu nisbatda 
tayyorlangan aralashmadagi pH^4, 7 ga teng bo ‘ladi.

24. Ganus eritmasi. 13 gryod kristali ¡00 ml sirka kislotada eritiladi. S o ‘ngra 
uning ustiga 8,2 gr brom qo ‘shib, hajmi sirka kislota bilan 1 I ga keltiriladi. 
Tayyorlangan eritma maxsus rangli idishda saqlanadi.

25. Guhl eritmasi. Bu eritma ikki qismdan iborat bo‘ladi: 1) 30grsim ob (IT) 
xlorid (sulema ehtiyot bo ‘ling!), 500 ml 96% li etil spirtda eritiladi, 2) 25 gr yod 
kristali 500 ml 96% li spirtda eritiladi. Tayyorlangan eritmalar ayrim -ayrim holda 
shisha idishlarda saqlanadi. Tajriba boshlashdan ikki кип oldin, eritmalar 1:1 
nisbatda olinib, ularning ustiga solishtirma massasi 1,19 bo ‘Igan xlorid kisiotadan 
25 ml qo ‘shiladi.

26. Diazoreaktiv. 0,9gr sulfanil kislotani 9 ml konsentrlangan xlorid kislotada 
eritiladi. Agar sulfanil kislota yaxshi erimasa, unga 2—3 tomchi distillangan suv 
qo ‘shib qizdiriladi. So ‘ngra aralashmaning 100 ml hajmi о ‘Ichov kolbasiga solinadi 
va distillangan suv bilan о ‘Ichov chizig‘igacha yetkaziladi. Tayyorlangan eritma 
qora rangli shisha idishlarda yoki qora qog‘oz bilan о ‘raigan shisha idishda, 
sovutgichda saqlanadi. Tajriba boshlashdan oldin bu tayyorlangan eritmadan
1,5 ml olib, ilgaridan muzga (sovutgichga) qo‘yilgan 50 ml li о ‘Ichov kolbasiga 
solinadi. S o ‘ngra uning ustiga 1,5 ml yangi tayyorlangan 5% li natriy nitrat 
eritmasidan qo'shib, 5 daqiqa muzga qo ‘yib sovutiladi. Kolbadagi aralashma 
yaxshilab chayqatiladi va uning ustiga 5% li natriy nitrat eritmasidan yana 6 ml 
qo ‘shib, hajmi distillangan suv bilan 50 ml ga yetkaziladi. Tayyorlangan eritmadan 
bir sutka davomida foydalanish mumkin. Reaktiv sovutgichda saqlanadi.

27. Dixlorfenolindofenolning 0,001N li eritmasi. Bu reaktivni tayyorlashda 
Serensen tomonidan tavsiya etilgan bufer eritmasidan foydalaniladi. 9,078 gr 
KH^PO  ̂va 11,867 gr N a f lP 0 ^ 2 E fi tuzlaridan olib, uiami ayrim-ayrim holda
11 distillangan suvda eritiladi. Tayyorlangan eritmalar ham alohida-alohida shisha 
idishlarda saqlanadi. So‘ngra, 2,6-dixlorfenolindofenoldan 0,25 gr olib, 700 ml 
distillangan suvda 1 I li o ‘lchov kolbasida eritiladi. Uning ustiga, tayyorlangan

KĤ PÔ  _ 2
KH^PO  ̂ va Na^HPO^ eritmalaridan ц р д  ~  ̂ nisbatda olib aralashtiriladi
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(bu aralashmaning p H - 6 ,9 —7,0 atrofida b o la d i) va o ichov kolbasining 
chizig‘igacha aralashma qo'shiladi. Eritma bir kundan keyin filtrlanadi. Filtríash 
oldidan eritma yaxshilab aralashtiriladi. Shu usulda tayyorlangan 2 ,6 -  
dixlorfenolindofenol eritmasi, ta ‘yingan oksalat kislota ammoniyli tuzi ishtirokida 
Mor tuzining eritmasi bilan titrlash orqali, uning anlq titri topiladi. Tilrlash uchun 
olingan har 10 ml 2,6-dixlorfenolindofenol eritmasiga 5 ml oksalat kislotaning 
ammoniyli tuzidan qo‘shiladi.

28. Iskqor eritmasi. 5,76% li natriy karbonat va 4% U natriy gidroksid 
eritmalari alohida-alohida tayyorlanadi. Ish boshlashdan oldin bu eritmalar 1:1 
nisbatda aralashtiriladi.

29. Yod eritmasi. 20 gr kaliy yodid 100 ml distiUangan suvda eritiladi. So'ngra
I gr yod kristaU tarozlda tortib olinadi va tayyorlangan K , eritmasida eritiladi. 
Shu usulda tayyorlangan yodning konsentrlangan eritmasidan ma ’lum miqdorda 
olib, distiUangan suv bilan 1:5 nisbatda suyultirilgach, tajrihalarda ishlatiladi. 
Yod eritmasi (kraxmalni aniqlash uchun). 7,5 gr yod kristali 7,5 gr kaliy yodid 
bilan chinni hovonchada 5—10 ml distiUangan suv ishtirokida yanchiladi. So ‘ngra 
aralashma 250 ml hajmdagi o ‘Ichov kolbasiga o ‘tkaziladi. Chinni hovoncha 3—4 
marta distiUangan suv bilan yuvilib, kolbaga solinadi, aralashma hajmi esa 
distiUangan suv bilan 250 ml ga keltiriladi va eritma filtrlanadi.

30. Kumush nîtratning ammiakdagl eritmasi. 5  gr kumush nitrat tuzidan 
olib, uni 50 ml distiUangan suvda eritiladi. Agar eritma ustiga konsentrlangan 
ammiakdan bir necha tomchi tomizilsa, cho ‘kma tushadi. Cho ‘kma ustiga ammiak 
tomizishni davom ettirsak, u qayta eriydi. So ‘ngra, eritma hajmi distiUangan suv 
bilan 100 ml ga keltiriladi.

31. Millón reaktivi. 40 gr simob 57 ml konsentrlangan nitrat kislotada, 
awalxona haroratida, keyin esa suv hammomida qizdirish bilan eritiladi. Eritma 
ikki barobar hajmdagi distiUangan suv bilan suyultirilib, ma ’lum vaqt tinch 
qoldiriladi. Hosil bo ‘Igan cho ‘kmali suyuqlikning ustki qismi cho ‘kmadan ajratib 
olinadi.

32. Mor tuzining 0,01N eritmasi. 3,92 gr mor tuzi FeSO/NH^ßO^ -6H fl 
olib, uni 11 hajmdagi 0,02Nsulfat kislotada eritiladi.

33. MS-reaktivi. 0,1 gr karbamid (mochevina)ni (9 ml) 96% U etil spirtida 
eritib, uning ustiga 1 ml xlorid kislotaning IN  eritmasidan qo ‘shiladi.

34. Natriy gidroksidning spirtdagi 0,25N  eritmasi. 5N natriy gidroksid 
eritmasidan 25 ml olib, 350 ml 96% li etU spirtga aralashtiriladi va uning hajmi 
distiUangan suv bilan 500 ml ga keltirilib, so ‘ngra eritma filtrlanadi.

35. Natriy xloridning spirtdagi eritmasi. 20% li natriy xlorid eritmasidan 
50 mi olib, 350 ml 96% li etil spirt bilan aralashtiriladi. So ‘ngra, uning hajmi 
distiUangan suv bilai 1 1 ga yetkaziladi.
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36. a-naßolning 9,2 li eritmasi. 0,4 gr a-naftol olib, uni SO ml etil spirtda 
eritiladi. Tajriba qiîish oldidan undan 5 ml olib, 20 ml distillangan suv bilan 
suyultiriladi.

37. Nilaider reaktivi. 2 gr vismut gidroksinitrat — BiOH(NO^^ va 4 gr 
segnet tuzidan olib, 100 ml hajmdagi natriy gidroksidning 10% li eritmasida qizdirish 
yo ‘li bilan eritilib, keyin fdtrlanadi.

38. Oqsil eritmasi. 1~2 ta tuxum oqsili olib, 1 1 distillangan suvda eritiladi
39. Oqsilning tiidi eritmasi. Oqsillarni dializ qilishda va ularni cho ‘ktirishda 

oqsilning osh iuzidagi eritmasi ishlatiladi. Buning uchun 3 ta tuxurn oqsili 700 ml 
distillangan suvda eritilib, uning ustiga 300 ml natriy xloridning to ‘yingan eritmasi 
solinadi. Eritma fdtrlanadi.

40. Orsinli reaktiv. 1 gr orsin, 500 ml 30% li xlorid kislotada eritilib, uning 
ustiga 10% li temir (H l) xlorid eritmasidan 4—5 ml solinadi. Tayyorlangan eritma 
og‘zi berkililgan qora rangli shisha idishlarda saqlanadi.

41. OTS reaktivi. 0,4 gr salisil kislota 96% li etil spinning 10 ml da eritilib, 
uning ustiga 0,5 ml orto-toluidin qo‘shiladi.

42. Rodmbromid reaktivi. Kolbaga kaliy rodanid (KCNS) yoki ammoniy 
rodanid (NH^CNS) ning 0, IN  eritmasidan 10 ml olib, uning ustiga 1 gr KVg 
kristalidan va 17%) li xlorid kislotadan 1 ml solinadi. So‘ngra aralashma ustiga
2  ml brom quyiladi.

43. Selivanov reaktivi. 0,05 gr rezorsin olib, 20% li xlorid kislotaning 10 ml 
da eritiladi.

44. So‘lak eritmasi. Suyultirilgan so ‘lak eritmasi tayyorlash uchun eng avval, 
og'iz bo‘sHlig‘i distillangan suv bilan yaxshilab chayib tashlanadi. Og‘iz bo‘shlig‘i 
ovqat qoldiqlaridan tozalangach, og‘izga distillangan suv olib, 1~2 daqiqa tutib 
turiladi. Keyin esa stakanga solinadi. So ‘ngra uning hajmi distillangan suv bilan
10 miga keltiriladi. So‘lak aralashmasi fdtrlanadi. Filtrat, amilaza fermenti manbayi 
sifatida ishlatiladi.

45. Temir (III) sulfat eritmasi. Temir (III) sulfat Fe/SOJ^ dan 50 gr olib, 
200 gr (108,7 ml) konsentrlangan sulfat kislotada eritiladi. S o‘ngra uning hajmi 
distillangan suv bilan 1 1 ga yetkaziladi.

46. Temir (HI) sulfatning ammoniyU tuzi eritmasi. Bu eritmani tayyorlash 
uchun F eN H /SO J^12H fl dan 100 g olib, 200 gr konsentrlangan sulfat kislotada 
eritiladi va uning hajmi distillangan suv bilan 1 1 ga yetkaziladi.

47. Tirozin eritmasi. Tirozindan 0,05 gr olib, 0,1% li soda eritmasining 50 ml 
da eritiladi. Eritma suv hammornida qizdirilsa, erish tezjashadi.

48. Feling suyuqligi. Bu ikki qism eritmadan iborat bo ‘ladt: a) 200 gr segnet 
tuzi 500 ml distillangan suvda eritilib, so ‘ngra uning ustiga 150 gr natriy gidroksid 
qo ‘shib, eritma hajmi distillangan suv bilan 1 1 ga yetkaziladi; b) 40 gr mis sulfat
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tuzi 1 I distillangan suvda eritiladi. Tajribani boshlashdan oldin «a» va -«b» 
eritmalardan teng hajmda olib, aralashtiriladi. Shu tartibda tayyorlangan eritma 
Feting suyuqligi vazifasini bajaradi.

49. Folin reaktivi. 20 gr natriy valfromat (Na^W0_^.2Hfl) va 5 gr natriy 
molibdai olib, 160 ml distillangan suvda eritiladi va 300—500 ml hajmdagi kolbaga 
solinadi. Aralashmaga 80% li fosfor kisiotadan 10 ml va solishtirma massasi 1,19 
gr/snt^ bo‘Igan xlorid kisiotadan 20 ml qo‘shib, kolba og'zi sovutgich o ‘matilgan 
tiqin bilan berkitiladi va eritma 10 soat davomida qaynatiladi. Mo ‘IJaldagi vaqt 
tugashi bilan kolbaga 30 gr litiy sulfat tuzidan, 10 ml distillangan suv va 1—2  
tomchi brada suvidan solinadi. Aralashmadagi ortiqcha brom haydaladi. Buning 
uchun kalba og‘ziga sovutgich qo‘ymasdan aralashma 15 daqiqa qaynatiladi. 
So ‘ngra eritmaning hajmi distillangan suv bilan 200 ml ga yetkazilib filtrlanadi. 
Eritma tiniq sariq rangda bo ‘ladi. Shu usulda tayyorlangan eritma maxsus qora 
shisha idishlarda yoki usti qora qog‘oz bilan o ‘ralgan idishlarda saqlanadi. 
Ishlatish oldidan eritma distillangan suv bilan 1:1 nisbatda aralashtiriladi.

50. Fruktofuranozidaza shirasi. 50 gr xamirturush olib, chinni hovonchada 
yaxshilab yanchiladi va Î —2 soat davomida 200—250 ml distillangan suvda 
bo ‘ktirilib, keyin filtrlanadi. Filtrlash jarayoni juda ham sekin ketadi. Shu sababli 
filtrlashni kechasiga qoldirish ham mumkin. Filtrat ferment sifatida ishlatiladi.



c i

I
(L>

т—<

SсЗЧ-*(U
'Ti
оо

1
ед
o'

тзcd
■qü
СЗ-tD>

iM1
■
wад
to
о

э
§cd

о о

оЗ
1

ТЗсЗ
•g

I'S

Г̂)
<N

-О -о

CÖ
'Со
ей
3
S
я
ÜÍ

оо

S<й

т з
•S
и<
ь о

о"

CD

« § e'S11-i  
- " g i

t | s l
So ^ -Д
g> S S S.§ -d Й оg a* S <x
'S -H N 'n

^ -У

I I as

— T3 5-̂
с Ü S'
S S  Ё °

^ .« 
i  s §í>á я ̂ Ь ti ^ § g JE

о  ni о  tí а" о"
о  

Ы  Æ

Л

?  S
х:
.J5
*bû ь .а S 
о

СУ
■ЙсЗ
с/п

ъ N
5

Sí
5

м
Ъ

i l
te CQ "о
" I ' “

3 3 
^ S«л Ь
2  г̂л,

1 4сл
р

ХЗ
сл
р

Рн

N

а
N

а (Я

=3

• S СГ

д gi-s 
g

' o '
J

" s í;

o ^
oc'

I
o ^
i n

о
o'

oo'

Я . *Лч
со' о "
1

ОС 1

чо' ON

« s  
:s s
и  .-H

D -Ч
S o'

<u 'c; H " <ü Д
<u

о

g ) ' I

■a i  *—< -i-»

f l
g 5

О

§ I
3  - a  

«  ■“  

§  ^  S
H о

287



2-jadval
Eng Riuhim bufer eriinialarni tajyorlash

Bufer aralashmaning
pH Uni tayyorlash uäulü

Nomi tarkibi

Ammoniyli NH,OH +  NH.Cl 9,3 Ammoniy gidroksid va 
ammoniy xloridning 0 ,1 M 

eritmasidan teng hajmda clib 
aralashtiriladi.

Sirka-asetatli CH3COOH +  
CHjCOONa

4,7 Sirka kislota — natriy asetat- 
ning 0,1 M eritmasidan teng 
hajmda olib aralashtiriladi.

Formiatli HCOOH +  HCOONa 3,7 2,8 g natriy formiat 100 ml 
98% li chumoli kislotada 

eritiladi.

Suvdagi 0,1N  eritmada ba’zi bir kislota, asos va tuzlarning 
dissotsiasiyalanish darajasi (18°C da)

3-Jadval

Eiektrollt

Bissotslasiya t e a j wNomi Formulasi

I. Kislotalar
Nitrat HNO3 92
Xlorid 91 *
Bromid HBr 90
Yodid HI 90
Sulfat H ,s o , 58
Oksalat H,C,03 31
Fosfat H,PO, 26
Sulfit HjSO, 20
Ftorid HF 15
Vino H ,C ,H P 3 13
Sirka CH3COOH 1,3
Karbonat HjC03 0,17
Sulfid HjS 0,07
Borat H3B03 0,01
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4-jadva!
Ba’zi knchsiz elektroMtlaming dissotsiasiya konstantasi

ElektroJit nomi Dissosiasiya konstantasi 25°C da K oiBg 
qiymatlari

Suv [H^HOH-]
[H,0]

1,8 10''“

Ammoniiy
gidroksid

r. [ NHi UOH- ]
[N H ,o m

1,79 10-'

Nitrit kislota
[HNO,] .

4,0-]0-"

Sulfit kislota
[ / / ,503] [H so;]

1,3-10-̂  

5 10-*

Sulfid kislota
[H,S]  ̂ ÍHS-]

5 ,7 -lO-“ 

1, 2 -10-'"

Sianid kislota
[//CA^]

7,2 10““

Karbonat
kislota

[ / /" ] - [ c o n
[/i.co ^ i  ̂ ÍHCO;]

4-3110-’'

5,6110'"

Fosfat kislota

Í W] [ H P 0 ¡ - ]  
[H,PO,]  ̂ [H^POU 

[//" JÍP O f]
' [HPO¡-]

7,5M0"^ 

6,23-10'* 

2,2 -10-''

Vino kislota
‘ [H ,C ,H ,0,]  ̂ [HC,H,OU

1,04 10'" 

4,55-10-'^

Chumoli kislota
[H^HHCOO-]

[HCOOH]
1,77-J0-*

Sirka kislota
[H*][CH,COO-]

[CH.COOH]
1,8 6 -10“"

Oksaiat kislota
[H^]-lHC,o¡] ^ 5,910-'
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Qattiq moddalarning turli temperatnralarda savda enivchanligi 
(suvsiz moddaning 100 gr suvda grammlar hisoMdagi enivchafflligi beriigan)

5-jadvai

T/» Tuzlanting fonuiilasi 10" 20” 30” 40" SO" 60" 70" 80" 90° 100’

10 12 13

A l{N 0 ,)y 9 H ,0 73 120 108

31,2 33,5 36,3 40.4 45,6 52,2 58 66,2 73 85,8 89

AlCk-6HJ0 44,9 45,6 46,3 47,0 47,7 49

NH.NO, 118 192 241,8 297 314 421 499 580 740 835

(NH,),SO, 70,4 72,7 75,4 78,1 81,2 84,3 87,4 90,5 94.1 102

NH.Cl 29,7 33,5 37,4 41,4 46 50,4 55,3 60,2 65,6 7i,3 77,3

Ba(N03), 4,95 7,0 9,03 11,6 14,4 17,1 20,3 23,6 27,2 30,6 34,2

B a(O H \ m , o 1,67 2,48 3,89 5,59 8,22 13,12 20,94 35,6 101,6

BaCO, 2 -10- 2,3 10 3,36 lO" 3,9 lO"*

10 BaCO, 2.4  10

31,6 33,3 35,7 38,2 40,8 43,6 46,4 49,4 52,5 58,7

12 Fe(NOX m / ) 78,3 83,03 166,6

13 FeSÔ lĤ O 15,65 20,5 26,6 33,0 40,3 48,6

14 FeSO.H^O 50,9 53,6 57,3 61,6

15 FeCl̂ AĤ O 62,6 68,6 78,3

16 FeCl,-6H^0 74,5 81,8 91,9 106,6

17 FeCl̂ lĤ O 315

18 0,01 0,02 0,028 0,038 0,052 0,071 0,10 0,22 0,45

19 KNO, 278,8 298,4 334,8 412,9

20 KOH 2H^0 95,3 103 111,4 126

21 KMnO, 2,88 4,4 6,4 9,0 12,56 16,89 22,2

22 7,33 9,2 11 , l a 12,91 14,79 16,5 18,2 19,75 21,29 22,4 24,1

23

24

25

26

27

28

K^CO, l,5H^0 
KCl 

KC103 
K.Cr,0 , 
K.CrO,

KI

107.3 

27,2

3.3 

59,0 

4,68 

127,8

109

31

5,0

7,75

136

111.5 

34

7.3 

63,0

12.3

144.5

114

37

10,5

18,2

152

117

40

14,5

67.0 

29.2

161.0

121.3 

42,6

19.3

37,0

168

127

45.5

25.9

70.9

45.6 

176,2

1.33,;

48,1

32,5

61,5

184

140

51.1 

39,7

75.1 

73,0

19i,5

147,.5;

54,0

47,7

200

156

56,7

56.2

79.2 

103 

208
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29 Ca(NO^\-à,H^O 101 115,3 127 152,6 196

30 Са(ОН), 0,185 0,176 0,165 0,153 0,141 0,128 0,116 0,106 0,094 0,085 0,077

31 CaS0^-2Hfi 0,176 0,192 0,203 0,210 0,212 0,200 0,067

32 СаСО,

33 Са(НСО,), 0,02 0,9035 Issiq suvdaparchalaiMdi

34 СаНР0^2Н^0 0,038 0,105 -  -  -

35 CaCl̂ -бНр 59,5 65,0 74,5

36 CaCl̂ -lĤ O 102

37 Mg(N0,),-6H,0 62,4 70,1 74,8 78,9 84,5 91,2 106,2 138,1

38 30,5 33,7 38,9' 44,5

39 MgCÔ  ън̂ о 0,151 Issiq suvda 
parchalanadi

40 (MgOH),CO, 0,04 0,011 Issiq suvda 
parchalanadi

41 52,8 53,5 54,25 55,3 57,5 58,7 60,7 65,87 -  nj

42 Cu{NO,\-6H,0 81,8 100,0 125,3 156,3 163,1

43 Cu(NO,\-3H^O 29,0 171,8 181,8 194,1 207,8 222 247,6

44 CuSO, 5ЩО 14,8 17,4 20,9 25,0 33,3 39,1 47,1 55,6 73,6

45 CuiClO,\-2H^O 70,6 72,7 77,3

46 NaNO, 73,3 80 88,0 96 104,9 114 124,7 148,0 176

47 NaOH m^O 43,2

48 Na0H-3,5H,0 51,0

49 NaOHH^O 107 115 126 145 178

50 NaOH 299 313,7 34 i

51 52,5 61,0 70,0 84,7 102,6 169,7 206,7 248,8 254,2 266

52 5,0 9,0 19,4 40,8

53 Na,SO, lH .fi 19,5 30 44

54 Na,so, 50,4 48,8 46,7 45,3 44,1 43,7 42,9 42,5

55 Яа̂ СОз-ЮЯ̂ О 6,86 11,98 21,58 39,7

56 Na.fiO  ̂ H f i 48,9 47,4 46,2 45,2 44,5 44,5 44,5

57 Na,C0j 6,89 8,20 9,57 11,09 12,7 14,45 16,4 19,7 23,6

58 CHfiOONa-3Hfi 36,3 40,8 46,5 54,5 65,5 83,0 i39,0

59 CH,C00Na 126 129,5 134 139,5 146,0 153,0 161,0 170,0
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AjTira tuzlarning 0,1 M eritmaîaridagi giix-olizlamsh darajasi 
va pH ning qiymati (temperatura IS-IS^C)

6-jadval

GidroKzianBYcM
tmz formuksi

Gidroliz paytiia iiosi! 
boiadlgan elekiroBt Gidroliz 

darajasj, %
EritiöaHiag 
pH qiymati

Formulasi Dissosialanish
Konstantasi

CHjCOONa CH3COOH 1,8 lO“’ 0,007 8,8

NH,C1 NH,OH 1,8 10-’ 0,007 5,2

KCN HCN 7-10““ 1,2 11,1

NH,CN H CNva
NH,OH 7 .IO-“ va 1,8 -10"̂ 46,8 9,2

Na^SOj HSO3- 5-10-^ 0,014 9,2

NaHSOj HjSOj 1,3-10'^ 0,0003 3,6

Na^COj HC03- 5,6  10-“ 4,2 i l ,6

NaHCOj H2C03 4,310“’ 0,05 8,3

(NH,),C03 НСО,- va
n h / o h

5,6 '10-"va L810-' 86,0 9,13

CH3COONH, CH3COOH 
va NH,OH 1,8 -10“’ va 1,810-^ 0,6 7,0

Na3PO, H P O /- 2,2 -IQ-'’ 48,4 12,8

Na^HPO^ H,PO,- 6,2 -10”* 0,13 9,9

NaHjPO, H3P0 , 7,5-10"- 0,004 4,6

Na^S HS- 1,2 -10-*' 98,0 13,0

NaHS H,S 5,7-10-’* 0,13 11,0

(NH,>2S H S-va
NH,OH

1,2 -10-^'va 1,8 -10-" 100,0 9,25

NH^HS HjS va 
NH,OH 5,7 -lQ-*va L8 -10"̂ 9,9 8,3

NaClO HCIO 3-10'* 0,18 10,3

292



- : г-^ i?:.-• л; к5-»;сгг* .. . :- ? f
: :.̂ a..v.. -;

i l  .  li
s  l ' f e  1 Í ^  £ • S ^ l j

i* 1 1 n , : .  1
! r « . Í i ' « : » ,ja

1 ^
i  l : i  II îi« il i «• Z'i 

_:>« li.... u  II
l  -  ■ ■' 
1

293



éom ж 3& Ш Ш ж X X ж <-
f.....;

X «U.
г

X X Г“ . X С‘~

■oüD^Ha Ui u i Ш Ш Ш Шш ш ш >ш ш - ш ш ш ш ш ш ш . - ш

>QOH ШШ Ш Ш Ш Uf ш ш ш о- iià Ск»: ÇS- If̂ - <v*: •çv. ш Í4»

■too Ш Ш Ш Ш Ш з : X X X -ÇS' X О : X ж X X х ' Сч. х : «ч. ж

>̂ОйЩ Ш Ш Ш Ш bU Ш ш ш ш о - ш <v с - ш ш ш * <Чф

-m m Ш ШШ Ш X о о X X о - <w X С-: С" о X <к.

Ш ж ШШ * ж X X ' X X X X X X X X X X X ; X X X

- З Д Ш Ш Ш Ш Ш ш ш ш ш о <v *>“ ш о с~ о- о C4v:

Ш Ш Ш Ш Ш ш ш ш ш ш ш ш ш ш ш ш ш ш * ш

~̂Q$H Ш Ш Ш Ш UI «V. «>■■ 1>* с*- HS- ÍV- ж <ч-

■^OS Ш tu ШШ Ш ж о ш X ш ш Ш:; ш ш ш ш о X ш ш

'^OSN Ш U i Ш Ш ш ш ш ш <4., <>- «V о* См <V. 0" <v tSt

Ш Ш ШШ UI ж X о X X <>- X X <4. о X X X С"

m Ui Ш Ш Ш Ш ш ш ш ш 0" fVl X г - <4. fv Г"

Ш Ш Ш Ш Ш * - X - X « X X X X X X X X X

Ш tu Ш Ш Ш ш ш ш ш ш ш «V; ш ш ш ш X X X о ш

Щ Ш Ш Ш Ш Ш ад.( ш ш ш ш ш ш ш ш ш ш X о о ш ш

'O Ш Ш Ш Ш Ш ш ш ш ш ш ш ш UI д# № ш X ш о ш ш

‘ à Ш o Ш Ш Ш о X X X о X X X ш ш ш ш ш ' X ш ш

HÖ Ш Ш ШШ ш о X о X X X X X X ж • X X X

ie iU Ü p > P ^

/ i^ iÜ O ÎU V
a : 13 к 2s: X

ЯЕ:
%т *«

о 1 <л < о i
U. U.

ík
г : 1

л  : с
i : s 1 "Ъ:

о .
ъ .
а>

r î
о

s x i a Эg I 
t e

I -a■> P

I a,
^ i  3 •o ^ â):
1 5 :

w Z

MetaSsrning efek^fetmyoviy kueblanis^ar íjaíon: 
у , к , Ез. Сб, Ыа, NSg, М  Мп, Zn, Cr, Fe, Со, Ni, 
Sn. РЬ. H, Cu. Hg, Ag, Pl. Au

— ► qayiaiuvchiïîk xossasíning 
Kamayfebûiishî“ “^̂

Metallmssiaming eleklfo^'ianfî k qatofi; 
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