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Umumiy kimyo inson faoliyatining eng gadimgi sohasi hisoblanadi. Moddaning
xossalarini chuqur o‘rganib va undan inson farovonligi yoTida foydalanish ushbu
kunning asosiy masalalaridan biridir.

Mazkur kitob sakkizta bobdan tashkil topgan bo'lib, umumiy kimyoning zarur
boTgan barcha asosiy mavzularini gamrab olgan. Har bir mavzu masala va mashqlar
bilan mustahkamlab borilgan va shubilanbirga giyinchiliktug‘diradiganmasalalaming
yechim usuli tushuntirish asosida ko‘rsatib berilgan.
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Mikrodunyo darajasidagi jarayonlar va hodisalami tushunib yetish uchun
insoniyat turli xil modellar va nazariyalami tuzishga majbur bo‘lgan. Bu mo-
dellaming ba’zi biri amaliy ishlar natijasida oz isbotini topgan, ba’zi birlari
esa ilmiy taxmin darajasida qolib ketgan. Shunday modellardan biri - bu mod-
daning atom-molekulyar tuzilishi va shu jumladan atom tuzilishini tasawur
etish uchun yaratilgan nazariyalardir.

Ilk bor atom tuzilishini 1911-yilda E.Rezerford va uning hamkasblari tak-
lif etgan va bu nazariya atomning planetar modeli deyiladi. Bu nazariyaga ko‘ra
atomning markazini musbat zaryadlangan yadro egallaydi. Yadro atrofida elek-
tronlar orbita bo‘ylab aylanib, atomning o'lchamlari elektron harakat gilayotgan
orbitalaming o‘Ichamlariga bog‘liqdir. Rezerford modeli atom tuzilishi nazariyasi
rivojlanishida muhim o‘rinni egallab, ko‘p tajribalar natijalarini tushunib yetishga
yordam bergan. Ammo bu modelga ko‘ra elektron tinmay orbita bo‘ylab atom
yadrosi atrofida aylanib energiyani ajratib tursa, uning energiyasi yo‘qolib borib,
yadrogaqulashikerakbo‘laredi. Lekinamalda bunday bo‘Imay,Rezerford mode-
li buni tushuntirib berolmadi.

Daniyalik fizik olim N. Bor nazariyasiga ko‘ra elektron energiyani kvantlar
(kichik gismlar) ga bo‘lib ajratadi, deb taxmin gilgan. Bu nazariyaga ko‘ra elek-
tron yadro atrofidama’lum bir masofada, maTum orbita bo‘ylab harakatlanadi. Bu
orbitabo‘ylab elektron energiyani ajratmasdan harakatlanishi mumkin. Yadroga
eng yaqin orbita atomning eng turg‘un “asosiy” holatiga to‘g‘ri keladi. Atom-
ga energiya berilganda uning elektroni yuqorirog energetik darajaga ko‘chishi
mumkin. Bu holat elektron uchun “qo‘zg‘algan” holat deyiladi. Atom energiyani
yutishi yoki ajratishi fagat elektron bir orbitadan boshga orbitaga o‘tishidagina
kuzatiladi.

Hozirgi zamon atom tuzilish esa kvant nazariyasiga asos boTib xizmat qgildi.
Muvofiq elektron ham zarracha, ham toTqin xossasiga ega boTib, uning fazoda
mavjud bo'lish ehtimolligi atom tuzilishining zamonaviy kvant nazariyasi bilan
tushuntiriladi. Bu nazariyaga ko‘ra elektron fazoning maTum kichik bir gismi-
da joylashadi. Fazoning elektron mavjud boTishi mumkinligi 90% ni tashkil qil-
gan gismi + ) + deb nomlanadi. Demak, elektron yadro atrofidagi orbita
bo'ylab aylanmay, yadro atrofidagi fazoning uch oTchamli gismi - atom orbital-
da joylashadi (orbitalni orbita tushunchasidan farglash zarur). Atomni tasawur
gilganda elektron bulutlar bilan o‘ralgan yadro sifatida tasawur gilish kerak. Bu
bulutlar shakli turlicha: sfera (shar) shaklidagisi ., )+ {4 gantel shaklidagisi -
3, )t likkitatutashgan gantel - *, )+ {4uchtatutashgan gantel - , )+
deyiladi.

4



Atomda orbitallar energiyasiga mos ravishda energetik gavatlami tashkil gilib
joylashadi. Kvantnazariyasiga ko ‘raelektronning energiyasima’lumkichik vaaniq
giymatlarga ega bo‘ladi. Atomda elektronning energiyasini va uni harakatlani-
shini ta'riflash uchun kvant sonlari Kkiritilgan, ulaming soni to‘rtta: bosh kvant
soni  orbital kvant soni  magnit kvant soni  spin kvant soni %

H# &+ . & - elektronning energiyasini, uning yadrodan uzoqlik da-
rajasini, ya’ni elektron harakat qilib turgan gavatni xarakterlaydi. Bosh kvant
sonbirdan boshlab barcha butun sonlarga & = 1,2, 3 ...) egabo ‘lishi mumkin.

Elektronlar joylashgan orbitallaming bosh kvant son giymati ortih borgan
sari, orbitaldagi elektron bilan yadro orasidagi masofa (atomning orbital radiu-
si) ortib boradi va shu bilan birga, yadro bilan elektronning tortishish energiyasi
kamayadi. Bosh kvant son giymati gancha kichik bo‘lsa, ayni pog‘onachalarda
elektronlaming yadro bilan bog‘lanish energiyasi shuncha katta bo‘ladi, qiyma-
ti ortgan sari elektronning xususiy energiyasi tobora orta boradi. Yadroga yagin
pog‘onada joylashgan elektronni tashgaridan go'shimcha energiya (temperatura,
elektr razryad va boshgalar) sarflab bosh kvant soni kattaroq bo‘lgan pog‘onalar-
ga (atomning go‘zg‘algan holatiga) o'tkazish mumkin. Energiya miqdori katta
bo‘lsa, elektron atomdan chigib ketadi va ionlangan holatga o‘tadi.

)+ &t L& [ — atom orbitalining shaklini ko‘rsatadi. U 0 dan to

- 1 ga gadar bo‘lgan barcha butun sonlar [/ =0, 1,2 ... & - 1)] gaegabo‘la
oladi. '( bo‘lsa, atom orbital shar shakliga egabo‘ladi & )+ agar ' 1
bo‘lsa, atom orbital gantel shaklini oladi &" )+ E ning giymati yuqoriroq
(2, 3va4) bo‘lsa, ancha murakkab orbitallarga ega bo‘lamiz (ular or-
bitallar, deb yuritiladi).

Pog‘onachadagi maksimal elektronlar soni2(21+I)formula bilan aniglanadi.
Harbirenergetik pog‘onadabittadans-pog‘onacha bo‘ladi. Birinchi pog‘onada fa-
gat bittas-pog'onachabor. Ikkinchipog‘onabittas-vauchtap- orbitallardan tashkil
topadi. Uchinchi energetik pog‘ona bitta s-, uchta p - va beshta d - orbitallardan
iborat. To‘rtinchi energetik pog‘ona bittas-orbitallar, uchtap-, beshta d-va yettita
f- orbitallardan tuzilgan bo‘ladi.Harbirenergetikpog‘onadagi pog‘onachalarsoni
n2formula pog‘onadagi orbitallar soni. Masalan: uchinchi energetik pog‘onada
32= 9ta pog‘onacha mavjud -1 ta s-, uchta p- va beshta d-orbitallardan iborat.

&+ &+ L& — atom orbitalining tashgi magnit yoki elektr may-
donlarga nisbatan holatini belgilaydi. Magnit kvant son orbital kvant songa
bogTiq holda o'zgaradi; uning giymatlari +/ dan- / gacha boTib, 0 ga ham
teng boTadi.

Binobarin, / ning har bir giymatiga son jihatidan (2 / + 1) ga teng magnit
kvant son to‘g‘ri keladi. Masalan:
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Vodorod atomining turg‘un holati 1  simvoli bilan belgilanadi, bu simvolda
birinchi o'rinda turgan arab ragami «1» bosh kvant son giymatini ko ‘rsatadi,
harfi orbital kvant soni va orbitalning shaklini xarakterlaydi, harfining te-
pasidagi daraja esa elektronlar sonini ko‘rsatadi.
Ba’zan elektronlar holatini ifodalash uchun quyidagi uslubdan foyda-
laniladi. Orbital katak (kvant yacheyka) shaklida, elektron strelka bilan belgila-
nadi (strelkaning yo‘nalishi elektron spinning oriyentatsiyasini ko‘rsatadi). Bu

usulda vodorod atomidagi elektron holat Is QO shakl bilan ifodalanadi,
+ " 1bo‘lganligi sababli, geliy atomi uchun bu holatda ikkita elektron
bo‘lishi mumkin &+ * ) )™ 2); geliy atomining ikkala elektroni uchun  va
/ ning giymatlari bir-biriga teng. Bu elektronlar fagat spinlaming yo‘nalishi
bilan farq giladi va Is2ko‘rinishidagi elektron formula bilan ifodalanadi.

Litiydan ikkinchi davr boshlanadi; litiy atomida * ) bo'lgan elektron orbi-
tallar elektronlar bilan to'la boshlaydi, =) uchun orbital kvant son ikki giymat
(/=0va ~ 1)gaegabo'lishi mumkin; birinchi navbatda, / = 0 ga teng imkoniyat
amalga oshadi, chunki / = 0 bo‘lganda - yig‘indisi minimal giymatga ega
bo'ladi. Litiyning turg‘un holati Is2) formula bilan ifodalanadi. Litiy atomida
bitta juftlashmagan elektron mavjud; shu sababli litiy atomi bitta kovalent
bog‘lanish hosil gila oladi.

Berilliyda (z = 4) 25- orbitalning elektronlar bilan to'lishi nihoyasiga ye-
tadi. Berilliy atomi juftlashmagan elektronlarga ega emas. Lekin uning atomi
energiya qgabul gilganida osongina qo‘zg‘algan holatga o'tadi; bu vaqtda
uning bir elektroni katta energiyaga muvofiq keladigan yugori holatga ko'chadi:

2s2 252
VooV
Be Is2 3 Be* Is2
Bor elementida (z=5) - = 3bo'lgan holatlar (n = 2; /= 1) elektronlar

bilan to‘lib boradi. Shu sababdan boming elektron konfiguratsiyasini
quyidagicha ifodalash mumekin:

Bl 2s2)" vyoki 2s
Is2

Turg‘un holatdagi Bor atomi bitta juftlashmagan elektronga ega.

Uglerod va undan keyin keladigan elementlar atomlarida elektronlaming
holatlarini aniglash uchun 1 &* * . nomli gonuniyatga amal qilinadi.
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Buning sababi shundaki, manfiy zaryadli elektronlar bir-biridan qochadi,
imkoni bo'lsa, turli yacheykalami band qilishga intiladi.
Gund qoidasi nazarga olinganida uglerod (1), azot (2), atomlarining
elektron konfiguratsiyalari quyidagicha tasvirlanadi:

B 1))1)1 ., §
+1)2)"1)"1)"1
)
Is'
2" ), ) simvollari bilan 2" orbitalning fazoda , o'glaridagi

yo‘nalishi ko‘rsatilgan.
Uchinchi davr elementlarida energetik holatlaming elektronlar bilan
to‘lib borishi xuddi ikkinchi davr elementlaridagi kabi amalga oshadi:

5 ) )3

)"
< ) EEH
2 1) )3 )yl
H 1)) )"3* Fraxae
2 1)) )3 iyl

B 1))"3 )yl
< 1) N3 )y

Kalsiydan keyingi element skandiy & ' 21) da « + / = 5 ga muvofiqg keladi-
gan energetik holatlar elektronlar bilan to‘lib boradi. Kalsiy uchun &-.
&4-(. '4 , skandiy uchun &-. '&*-). "'5%  Shuning uchun avval 4s ikkita
elektron bilan, keyin esa 3 d orbitallar bilan to‘lib boradi:
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Bu element +3 oksidlanish darajasini namoyon qilib, 4- pog'onachadan 2
ta elektronni osonlikcha berishi mumkin. Bunda u asosli xossalarini namoyon
giladigan Sc oksid va Sc(OH)3 gidroksid hosil giladi. Skandiy go‘shimcha
gruppachada joylashganligi uchun vodorod bilan gazsimon birikmalar ho-
sil gilmaydi.

Skandiy atomi, shuningdek, oxiridan oldingi energetik  pog'onachadan
ham elektronlar berishi mumkin (1 ta elektronni). Yuqori oksidlanish daraja-
siga mos keladigan oksid Sc203

, . ) Y & /71 /18 O( /&7 /" *
4 . 8&&: .1 33.%* * R N

C/"# .# Elementlar atomlarining tuzilishiga ko‘ra davriy sistemada
quyidagicha joylashgan: birinchi davrda 2 ta, ikkinchi davrda 8 ta, uchinchi
davrda 8 ta element bor. Uchinchi davr tartib ragami 18 bo‘lgan element
(2 + 8 + 8 = 18) bilan tugaydi. To'rtinchi davrda 18 element bor, ya’ni u tar-
tib ragami 36 boTgan element bilan tugaydi. Beshinchi davrda ham 18 element
boTgani uchun 40- ragamli element beshinchi davrda joylashgan. U beshin-
chi o‘rinni egallaydi, binobarin, beshinchi gruppada (go‘shimcha gruppachada)
turadi. Bu sirkoniy Zr 5- davr IV guruh elementidir.

, ) 1/ & + & &: - & # +: [/ 4+ & &
. L& .t &:

C/"# .# Masala shartiga ko‘ra germaniy elementini qo‘zg‘algan holat-
dagi elektron konfiguratsiyasini topish kerak. Bundan oldin tinch holatdagi
elektron konfiguratsiyasini yozamiz.

1s22522p63s23p6 3d104s4p?2

Asosiy holatda germaniy atomning to‘rtinchi pog‘onasida 4s1 va 4p2
boTadi. Qo‘zg*algan holatga o‘tganda esa:

4 48) 4" 48*

boTadi.

1 Tartib ragami 36 ga teng boTgan elementda nechta toTgan pog‘or
va pog‘onachalar bor?
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A)3va8 B) 3va7, C) 2va6, D) 3vab.

2. Tartib ragami 20 ga teng boTgan elementda nechta toTgan pog'ona va
pog‘onachalar bor?

A)2va6; B)2va7, C)3va6 D)2vas

3. Tartib ragami 25 ga teng boTgan elementda nechta toq elektron bor?

A) 3, B)4 C)5 D)6

4. Tartib ragami 28 ga teng boTgan elementda nechta toq elektron bor?

A)2 B)3C) 4 D) 5.

5. Orbital kvant soni 3 ga teng boTgan pog'onachaga eng ko‘pi bilan
nechta elektron sig‘adi? A) 30; B)26; C)34; D)22.

6. Orbital kvant soni 2 ga teng boTgan pog'onachaga eng ko‘pi bilan
nechta elektron sig‘adi? A) 26; B) 34; C) 18; D) 10.

7. Orbital kvant soni 0 ga teng boTgan pog'onachaga eng ko‘pi bilan
nechta elektron sig‘adi? A) 32; B) 18; C) 8 D)2

DO0" && O( /&//I&&:*" ..+ .

Davriy gonun va kimyoviy elementlar davriy sistemasi - kimyo fani-
ning juda katta yutug‘i, hozirgi zamon kimyosining asosidir. Davriy sistema
tuzishda atomning asosiy xususiyati sifatida uning atom massasi gabul qilin-
di. D.l. Mendeleyevdan ilgari o‘tgan ko‘pgina kimyogarlar: nemis olimlari 1.
Debereyner (1780 - 1849) va L.M. Meyer (1830 - 1895), ingliz J. Nyulends
(1838 - 1898), fransuz A. Shankurtua (1819 - 1886) va boshqgalar kimyoviy
elementlar klassifikatsiyalarining turli variantlarini taklif etdilar. Lekin ular
0°‘sha vaqtda maTum boTgan barcha kimyoviy elementlami sistemaga solish-
ga muvaffaq boTmadilar. Fagat ms olimi D. I. Mendeleyevning tabiatning
asosiy gonunlaridan birini - kimyoviy elementlaming gonunini kashf etishigina
kimyoviy elementlaming yagona sistemasini yaratishga imkon berdi.

D.l. Mendeleyev o0°zi kashf etgan gonunni O*"' & & P4 deb ata-
di va uning ta'rifi quyidagicha: O** % . & &:-.. 4 #&&* 4
I11&+ ) && # ' -.. [11&+ + ,

& &: +:* ). *P Ana shu gonunga muvofiq ravish-

da, elementlaming davriy sistemasi tuzilgan, u davriy gonunni obyektiv aks
ettiradi.

Davriy gonun kashf etilishi paytida fagat 63 tagina kimyoviy element
maTum edi. Bundan tashqari, ko‘pchilik kimyoviy elementlar uchun nis-
biy atom massalarining giymatlari noto‘g‘ri aniglangan edi. Bu hol aynigsa,
kimyoviy elementlami sistemaga solishni giyinlashtirardi, chunki D.l. Men-
deleyev sistemalashda nisbiy atom massalarining giymatlarini asos qilib
olgan edi. Masalan, berilliyning nisbiy atom massasi 9 o‘miga 13,5 deb
aniglangan edi, bu berilliyni to‘rtinchi o‘ringa emas, balki oltinchi o‘ringa
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ni yaratdi. Bunda ba’zi elementlaming atom massalari tuzatildi, hali kashf
etilmagan 29 element uchun bo‘sh katakchalar qoldirildi.

Davriy gonun va davriy sistema asosida D.l. Mendeleyev o‘sha vaqtda hali
kashf etilmagan yangi elementlar bor, degan xulosaga keldi; ulardan 3 tasi-
ning xossalarini batafsil bayon qildi va ularga shartli nomlar berdi - / ) ¢
/ & " / . +. D. Il Mendeleyev har gaysi elementning xossasini
atom analoglarining xossalariga asoslanib anigladi. Berilgan elementni davriy
sistemada o‘rab turgan elementlami u & : deb atadi. Masalan, magniy
elementining atom massasi atom analoglarining atom massalarining o‘rtacha
arifmetik giymati sifatida, hisoblab topildi, ya’ni:

D.l. Mendeleyevning bashoratlari keyinroq tasdiglandi. Ushbu element
D.l. Mendeleyev hayotligi vaqgtidayoq kashf etildi, ulaming oldindan aytil-
gan xossalari tajribada aniqlangan xossalariga mos keldi.

1 , 1875-yilda Lekok de-Buabodran, . &* - 1879-yilda Nilson
va :/ & , 1886-yilda Vinkler tomonidan kashf etildi.

Hozirgi vaqtda davriy sistemani tasvirlashning 500 dan ortig variantlari bor.
Bular davriy gonunning turli shakldagi ifodasidir. D.l. Mendeleyev 1869-yil
taklif etgan kimyoviy elementlar davriy sistemasining birinchi varianti

deyiladi. Bu variantda har bir davr bitta gatorda joylashtiril-
gan edi. 1870-yil dekabr oyida u davriy sistemaning ikkinchi variantini - gisqa
shakli deb atalgan variantini e’lon gildi. Bu variantda davrlar gatorlarga, grappa-
laresa (bosh va yonaki) gruppachalarga bo‘lingan edi. P

Davriy sistemaning qisga shakldagi varianti ko‘p targalgan. Lekin
uning muhim kamchiligi - o'xshash bo‘Imagan elementlaming bitta gmppa-
ga birlashtirilganligidir, ya’ni unda bosh va yonaki gruppachalardagi element-
lar xossalari bir-biridan katta farq giladi. Bu elementlar xossalarining davriy-
ligini, ma’lum darajada, “xiralashtiradi” va sistemadan foydalanishni qi-
yinlashtiradi. Shu sababli keyingi vagtlarda, aynigsa, o‘quv magsadlarida
D.I. Mendeleyev davriy sistemasining uzun shaldidagi variantidan ko‘proq
foydalanilmoqda.

Davriy sistemada gorizontal bo‘yicha 7 ta davr bor (rim ragamlari bilan belgi-
langan), ulardan I, 1l va Ill davrlar kichik, 1V, V, VI va VII davrlar esa katta davrlar
deyiladi. Birinchi davrda - 2 element, ikkinchi va uchinchi davrlarda - 8 tadan,
to‘rtinchi va beshinchi davrlarda -18 tadan, oltinchi davrda - 32 ta, yettinchi
davrda 32 ta element joylashgan. Birinchi davrdan boshqa barcha davrlar ishqoriy
metall bilan boshlanadi va nodir gaz bilan tugaydi.

Davriy sistemadagi barcha elementlar bir-biridan keyin ketma-ket kelishi tarti-
bida ragamlangan. Elementlaming ragamlari tartib yoki atom ragamlari deyiladi.

" «(*= 77 1 & O(C /&1 /" " *N) +*

&&: - .. +3 /[ F&&* 1D+ & & & t) & 1D,
* Davrlarda elementlar birikmalarining shakli ham gonuniyat bilan o'zgaradi.
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Sistemada 10 ta gator bo‘lib, ular arab ragamlari bilan belgilangan. Har
gaysi kichik davr bitta gatordan, har gaysi katta davr — ikkita: juft (yuqori-
gi) va toq (pastki) gatorlardan tarkib topgan. Katta davTlaming juft gatorlari-
da (to'rtinchi, oltinchi, sakkizinchi va o‘ninchi) fagat metallar joylashgan va
elementlaming xossalari gatorda chapdan 0‘ngga o ‘tib borishda kam o*zgaradi.

Katta davrlaming toqg gatorlarida (beshinchi, yettinchi va to‘qgizinchi) ele-
mentlaming xossalari gatorda chapdan o‘ngga tomon tipik elementlardagi kabi
0°zgarib boradi. Katta davrlaming elementlarini ikki gatorga ajratishga asos
bo'lgan muhim xususiyati ulaming oksidlanish darajasidir (Mendeleyev dav-
rida valentlik deyilar edi). Ulaming giymatlari davrda elementlaming atom
massalari ortishi bilan ikki marta takrorlanadi. Katta davrlarda elementlar birikma-
larining shakli ham ikki marta takrorlanadi.

VI davrda lantandan keyin tartib ragamlari 58-71 bo‘lgan 14 element jo

lashadi, ular lantanoidlar deb ataladi. Lantanoidlar jadvalning pastki gismiga
alohida qatorda joylashtirilgan, ulaming sistemada joylashish ketma-ketligi
katakchada yulduzcha bilan ko‘rsatilgan: La*- Lu. Lantanoidlaming kimyo-
viy xossalari bir-biriga juda o*xshaydi.

VII davrda tartib ragami 90 - 103 bo‘lgan 14 element aktinoidlar oilas

hosil giladi. Ular ham alohida - lantanoidlar ostiga joylashtirilgan, tegishli
katakchada esa ulaming sistemada joylashish ketma-ketligi ikkita yulduzcha
bilan ko'rsatilgan.

Lekin lantanoidlardan farg qilib, aktinoidlarda gorizontal analogiya zaif ifo-
dalangan.Ular birikmalarida turli xil oksidlanish darajalarini namoyon qiladi.
Masalan, aktiniyning oksidlanish darajasi +3, uranniki +3, +4, +5 va +6. Akti-
noidlaming yadrolari beqgaror bo‘lganligi sababli, ulaming kimyoviy xossala-
rini o‘rganish juda murakkab ishdir.

Davriy sistemada vertikal bo‘yicha sakkizta gmppa joylashgan (rim ragamlari
bilan belgilangan). Odatda, elementning eng yugori musbat oksidlanish darajasi
gmppa ragamiga teng. Ftor bundan mustasno - uning oksidlanish darajasi -1 ga
teng; mis, kumush, oltin+1,+2 va+3 oksidlanish darajalarini namoyon gila-
di; VIII gmppa elementlaridan fagat osmiy, mteniy va ksenon +8 oksidlanish
darajasini namoyon qiladi.

VIl gmppada nodir gazlar joylashgan. llgari ular kimyoviy birikmalar
sil gila olmaydi, deb hisoblanar edi. Lekin bu hol tasdiglanmadi.l962-yilda
nodir gazning birinchi kimyoviy birikmasi - ksenon tetraftorid XeF4 olindi.
Hozirgi paytda nodir elementlar kimyosi jadal rivojlanmoqda.

Har gaysi gmppa ikkita - bosh va yonaki gmppachaga bo‘lingan, bu davriy
sistemada birinchini 0‘ngga, boshqgasini esa chapga siljitib yozish bilan ko‘rsa-
tilgan. Bosh gmppachani tipik elementlar (11 vallldavrlardajoylashganelement-
lar) hamda kimyoviy xossalari jihatidan ularga o‘xshash bo‘lgan katta davrlar-
ning elementlari tashkil etadi. Yonaki gmppachani fagat metallar - katta davrlar-
ning elementlari hosil giladi. Unda geliyning bosh gmppachasidan tashgari
uchta: yonaki temir, kobalt va nikel gmppachasi bor.

14

hc



$ i $ 6

, + + " % P00 ## #i |
E% U% :% 0% &% Hit | "% ,$ >
+ |
% $ + ,
+ - 6 I %
% #, % % + H#t
3
> S% >S% 253% > %> No>B0> o> 20 > #H#
11+ Hit , A $ Hit
B + % H# o+
+ !
OP ## % Hit | 7
$ + 1 26 l
* >(%
!
8 $ +
. $ + Jor $ #
| ( + $
$ $ + % 6 %
+ 7 ! %
A B% A B $ A B
+ |
looo* ) - &&: /I'"#
, ; 1 2 # %#% $
+ 1
C/l'# # " + 2
# , 7 ,+ 7!
#H H#S2 H 2#9N 2 N
/ , , %#% % $
+ 7!
H -
N-
[
, 9 % % %



C/'# # Masala shartiga ko‘ra elementlaming atom radiuslarini kama-
yib borish gatorini topish kerak. Buning uchun elementlaming davriy siste-
mada joylashishini ko‘z oldimizga keltiramiz. Davriy sistemada davrda tartib
ragami ortishi bilan atom radiusi kichiklashadi. Guruhlarda esa yugoridan
pastga garab atom radius ortadi. Bu qoidalardan foydalanib, past gurah ele-
mentlaridan yuqori guruh elementlarigacha bo‘lgan elementlami aniglaymiz.
Bu54 :4 <4 2 qatori elementlari.

"N o*

1 Yugori oksidining umumiy formulasi EO bo'lgan elementlaming vodorod-
li birikmalarining umumiy formulasini toping. A) EH3 B) EEL,; C) EH; D) HE.

2. Yugori oksidining umumiy formulasi E205 bo‘lgan elementlaming vodorodh
birikmalarining umumiy formulasini toping. A) EH3 B) EH,; C) EH; D) H E.

3. Yuqori oksidining umumiy formulasi EO bo'lgan elementlaming vodorodli
birikmalarining umumiy formulasini toping. A) EEL,; B) EH; C) EH3 D) H E.

4. Tartib ragami 28 boTgan elementning elektron konfiguratsiyasini yozing vap
elektronlarining s elektronlarga boTgan nisbatini aniglang.

5. Tartib ragami 20 boTgan elementning elektron konfiguratsiyasini yozing vap
elektronlarining s elektronlarga boTgan nisbatini aniglang.

. D.l. Mendeleyev elementlar davriy jadvahdagi Il A guruhda joylashgan
element atomlarida tartib ragam ortishi bilan quyidagi xususiyatlar ganday
o‘zgaradi? ) tashqi energetik gavatdagi elektronlar soni; ) elektron gavatlar
soni; 3) atom radiusi; 4) protonlar soni; 5) ionlanish potensiah.

A) 1- ‘zgarmaydi; 2, 3,4-kamayadi; 5-ortadi;

B) 1-kamayadi; 2,4-ortadi; 3, 5-0‘zgarmaydi;

C) 1- o‘zgarmaydi; 2, 3,4- ortadi; 5- kamayadi;

D) 1- o‘zgarmaydi; 2,4 - ortadi; 3,5- kamayadi.

7. D.I. Mendeleyev elementlar davriy jadvalidagi asosiy guruhda joylash-
gan elementlarda tartib ragam ortishi bilan gaysi xossalar kuzatiladi? 1) atom
radiusi; 2) elektromanfiylik; 3) metallik; 4) metallmaslik; 5) atom massasi.

A) 1,35 - ortadi, 2,4 - kamayadi;

B) 1,4-kamayadi, 2,3,5 - ortadi;

C) 1,3,5- kamayadi, 2,4 -ortadi;

D) 1,2,3 - kamayadi, 4,5 - ortadi.

, D<+ + ) C* /.

Rezerfordning atom tuzilishi modelga muvofig atom musbat zaryad-
langan oTchamlari juda kichik og‘ir yadrodan iborat. Yadroda atomning
deyarli barcha massasi to‘plangan.Yadro atrofida undan anchagina masofa-
da elektronlar aylanib atomning elektron gobig‘ini hosil giladi.
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Atom, umuman, elektroneytral, har gaysi atom yadrosining musbat zaryad-
lari soni, shuningdek, yadro maydonida aylanadigan elektronlar soni element-
ning tartib ragamiga teng. Eng oddiysi — vodorod (tartib ragami 1 ga teng)
atomining tuzilish sxemasidir. Uning yadrosining bitta musbat zaryadi bor
va yadro maydonida bitta elektron aylanadi. Vodorod atomining yadrosi
elementar zarracha bo‘lib, 3 + & deb ataladi.

Rux atomining tartib ragami 30 ga teng. Demak, uning musbat zaryadi
30 ga teng va yadro maydonida 30 ta elektron aylanadi. Yadrosining musbat
zaryadi 78 ga teng bo'lgan 78- element yadrosining maydonida 78 ta elek-
tron aylanadi. Boshga elementlar atomlarining tuzilishini ham xuddi shunday
tasavvur gilish mumkin.

Zamonaviy tasawurlarga ko‘ra, barcha elementlar atomlarining yadro-
lari 3 + &va &/ + &  (umumiy nomi & & dan iborat. Protoiming
massasi 1,0073 m.a.b. ga va zaryadi +1 ga teng. Neytronning massasi 1,0087
m.a.b. ga, zaryadi esa 0 ga teng (zarracha elektr neytraldir). Proton bilan
neytronning massasini deyarli bir xil deyish mumkin.

1932-yil rus olimlari D. D. lvanenko bilan E. N. Gapon yadro tuzilishi-
ning proton-neytron nazariyasini yaratdilar. Bu nazariyaga muvofig: vodorod
atomining yadrosidan boshga barcha atomlaming yadrolari ~ Z protonlar bilan
(A-Z) neytronlardan tashkil topgan, bunda Z - elementning tartib ragami,
A-massa soni. Massa soni A atom yadrosidagi protonlar Z bilan neytronlar-
ning N umumiy sonini ko ‘rsatadi, ya’ni,
A=Z+N

Proton bilan neytronlami yadroda tutib tumvchi kuchlar ,
deyiladi. Bular juda gisga masofalarda (10'15 m atrofida) ta’sir etuvchi niho-
yatda katta kuchlar bo‘lib, itarilish kuchlaridan katta bo‘ladi.

Yadroda atomning deyarli barcha massasi to‘plangan. Masalan, xlor ato-
mida elektronlar hissasiga 1/1837x17 = 0,009 gismi (xlor atomi massasining
0,03%) to‘g‘ri keladi. Yadroning massasiga nishatan elektronlaming mas-
sasini hisobga olmaslik mumkin.Yadroning xossalari, asosan, proton va
neytronlar soni, ya’ni yadroning tarkibi bilan aniglanadi. Masalan,
kislorod atomining yadrosida 8 proton va 16-8 = 8 neytron bo'ladi.

Tekshirishlar shuni ko‘rsatadiki, tabiatda bitta elementning massasi
turlicha boTgan atomlari mavjud boTishi mumkin. Masalan, xloming massasi
35 va 37 boTgan atomlari uchraydi. Bu atomlaming yadrolarida protonlar soni
bir xil, lekin neytronlaming soni turlicha boTadi.

Bitta elementning yadro zaryadlari bir xil, lekin massa sonlari turli-
cha boTgan atom turlari ! + 3  deyiladi. Har qaysi izotop ikkita kattalik:
massa soni (tegishli kimyoviy element belgisini chap tomonining yuqorisi-
ga yoziladi) va tartib ragami (kimyoviy element belgisini chap tomonining
pastiga yoziladi) bilan xarakterlanadi. Masalan, vodorodning protiy, deyteriy
va tritiy nomli izotoplari quyidagicha tasvirlanadi:
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2. Neytrondan proton hosil bo'lish jarayoni, ya’ni pozitron gamrash-
da atomning massa soni o‘zgarmaydi, zaryadi esa bir birlikka ortadi:

3H!+ & % .# jarayoni (protonning neytronga aylanish jarayoni) da
atommassa o°‘zgarmay yadro zaryadining bir birlikka kamayishi kuzatiladi:

?/+ & % #  (neytronning protonga aylanishi) jarayonida atom mas-
sa 0‘zgarmaydi, lekin zaryadi bir birlikka ortadi

biw 1y s

Yuqorida keltirilgan mulohazalar kimyoviy elementga yangi ta’rif
berishga va davriy qonun ta’rifini aniglashga imkoniyat yaratadi.

&+ - yadro zaryadlari bir xil bo‘lgan atomlar yig'indisidan
iborat.

Elementlaming xossalari, shuningdek, elementlar birikmalarining xossa va
shakllari ulaming yadro zaryadiga davriy ravishda bog‘ligdir.

c* /. - bu atom yadrolarining elementar zarrachalar bilan
va bir-biri bilan o*zaro ta'sirlashishi natijasidagi o‘zgarishidir.

Yadro reaksiyalari tabiatda va sun’ly usulda ro‘y beradi. Tabiiy yadro
reaksiyalari radioaktiv elementlaming parchalanishi tufayli sodir boTadi.
Radioaktiv elementlar o‘zidan a-, P-, y- nurlar chigarib, boshga element
yadrolarini hosil giladi.

, & &.# (a-zarracha) .)+ zaryadli zarrachalar boTib, geliy
yadrosiga to‘g‘ri keladi. Kuchli ionlash xossasiga ega boTib, 0,01 mm
dan kam qalinlikdagi metall to‘siglardan o‘ta oladi.

3, & &.# (P-zarracha) manfiy zaryadli boTib, elektronlar ogimi-
dan iborat, 0,01 m qalinlikdagi to‘sigdan o‘ta oladi.
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Kristall moddalarda zarrachalar ma’lum tartib bilan joylashgan bo‘ladi
va fazoviy kristall panjarani hosil giladi. Fazoviy kristall panjaraning ko‘p
marta takrorlanib, jismning butun hajmini hosil giladigan qismi ///&+

"#] deyiladi.

Kristall panjaralar zarrachalaming fazoda joylashish xususiyati va

zarrachalar orasidagi o‘zaro ta’sir turiga qarab [/ 4 + 4
& '+ 3&% bo‘linadi.

/ +  3&% moddalarda kristall panjara tugunlarida,
elektroneytral molekulalar bo‘ladi. Shu sababli molekulyar panjara ancha
bo‘sh va unda molekulalar 0z xossalarini saglab golgan bo‘ladi.

(& 4+ 3&% tugunchalarida ionlar joylashgan bo‘ladi. Ma-
salan, natriy xlorid (osh tuzi) kristall panjarasini olib ko‘raylik. Unda
har gaysi natriy ioni oltita xlor ioni bilan, har bir xlor ioni esa oltita
natriy ioni bilan qurshab olingan. Natriy ioni musbat, xlor ioni esa manfiy
zaryadli bo‘lgani uchun bu =zaryadlangan zarrachalar o‘zaro elektrosta-
tik kuchlar bilan tortishib turadi, demak, bunday moddalar molekulalarida
ionli bog‘lanish mavjud bo‘ladi. Deyarli barcha tuzlar, ba’zi oksidlar va
asoslaming kristall panjaralari ionli bo‘ladi.

* *
* * i *
* <* * *
5B .+ 3&% . I+ 4+ 3&%
<+ 4+ 3&% hosil gilgan moddalarda panjara o‘zaro puxta

kovalent bog‘lanish bilan bog‘langan elektmeytral atomlardan tarkib
topgan bo‘ladi.

[+ 4+ 3&% * musbat ionlar tebranma harakat holatida
turadi: musbat ionlar orasida erkin elektronlar barcha yo‘nalishlarda
tartibsiz harakatda bo‘ladi. Bu elektronlar panjara ichida bir ion ikkinchisi to-
mon bemalol siljib yurganligi sababli erkin elektronlar deyiladi.

Metallaming elektr, issiglik o‘tkazuvchanligi, magnit xossalari va
metallar uchun xos boshga xususiyatlar ana shu erkin elektronlar
bilan bog‘ligdir.

Tox o &&H
,. < &3 .+ | .*8' ) L && & &
A) 38;6; B)36;4; C)36; 6; D)35;4.
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C/l"#t # < H - alyuminiy pirofosfat tuzilish formulasini yozamiz
va sigma va pi bog'lami sanaymiz

XLX,< > XL3E L<VH

? No-P-0 >

>£'<H?L(XZ< LEL3BoL L o, L
Demak alyuminiy prifosfat molekulasida 36 ta 6 va 6ta7ibog‘lar mavjud.
, . AT " /&) / o+ & . t&:

.. K ) 2(2 G.+G /G1  L.2M@2: N./G 8/*}

C/"# .# Bu moddalardan S fa F2ar qutbsiz kovalent bo'lanishga ega.
Chunki moddalarda oltingugurt va ftorlar o‘z atomlari bilan birikkan. Bu
moddalarda elektromanfiyliklar farqi “0” ga teng. Elektromanfiyliklar farqi
“0” bo‘lsa, molekuladagi bog'lanish qutbsiz bo‘ladi.

, < & *- t / KT ) ) &STHE R
) >N

C/"# # AlIACrd 7D3ni tuzilish formulasini yozamiz va sigma va pi
bog‘lami sanaymiz.

Demak, alyuminiy dixromat molekulasida 30 ta 8 va 12 ta  bog'lar
mavjud.

0, "0 on ) °
T cho X 0,c100\<
0s .0 \Al °.Cri

L, o) O 0

. - A *:) & &: . & ) - &.#: /1N

1) seziy ftorid; 2) ammiak; 3) kaliy xlorid; 4) vodorod oksid; 5) kalsiy
oksid; 6) oltingugurt (V1) oksid.

C/"# .# Seziy ftorid CsF, kaliy xlorid KCI, kalsiy oksid CaO larda
ion bog‘lanish mavjud. Chunki ularda elektrmanfiyliklar farqi 1,7 (2,0)
dan katta moddalarda ion bog‘lanish bo‘ladi.

Seziy ftoridda Cs=0,7; F=41; 41 0,7 =33
Kaliy xloridda « o8 Cl=3; 308=22.
Kalsiy oksidda Ca=1, 0 =35 3,5-1 =25.



&B $ 6 - B$ -
uB - .B 7 AO00B

C/"# # + + !

s, UGH%-(G %-H % G %=% + G %-=!
o , S G H%N- (G % - HON % G %2% + %?2!
o @GH% - (G%-H %G %=% + G %-=!

, GH%N- @GH- H%N HG %N% + G %N!

% % AS$B $

1 /6 , $ O W
&B -5- :BN-H- UB2-- .B -2
18 # , $
& -5 BN-H- UB2-- .B -2!
H! , $
& -H :BO- - UB 2- - .B -2
2! 8 : $
&8 O- - B -H- UB 2 - B -2
NI + 1 B 7-
B -HB -2B APOB - NB - 5B
| &B %5-:BH% 2 - UB % H% 2- .B % N% 5!
51 " $ !
B 6 A0OB - B 7 - HB 6 APB - 2B
AOPB -NB APB -5B !
&B 2%N%5- B %%5- UB H%2%N- .B %N%5!
0'9 +
+ # 1 BUQ2 B@H-HB(- 2B(E' &B %2% %H-
UB % %H%2- .B H% %2% !
19 +
+ #1 B(U- B(- HB/(H 2B (2 &B %2% %H-
UB % %H%2- .B H%2% %!

30

:B 2%H% ¢

:B 2%H% % -



., 00< (A0 @(
’D *% *

Kimyoviy moddalar ulami tashkil gilgan elementlarga garab oddiy
va murakkab moddalarga farglanadi. Bir xil element atomlaridan tashkil
topgan moddalar ** * 4 turli xil element atomlaridan iborat
moddalar esa ) ** deb ataladi.

Modda miqdorining o'lchov birligi mol hisoblanadi.

Mol deb, moddaning 1 izotopining 6,02-10 ta C- atomlari soniga
teng zarracha (molekula, atom, ion) saglagan miqdoriga aytiladi. Mod-
daning massasi va miqdori har xil tushunchalardir. Massa gramm va
kilogrammlarda, modda miqgdori esa mollarda hisoblanadi. Masalan,
suvning molekulyar massasi 18 u. b. ga teng. Suvning 1 moli 18 grammga
teng bo‘ladi.

Shu bilan bir gatorda, kimyoviy hisoblashlarda 1 kilomol (kmol) 1000
molga teng, 1mmol 0,001 molga teng bo‘ladi.

Moddaning «mol» lar sonini, massasini m va molyar massasini M
bilan belgilasak, bu uchala kattaliklar orasida quyidagi bog‘ligliklar bor:

- ¢ )
K& E

Bu formuladan moddalaming miqdorini hisoblashda juda keng foyda-
laniladi. Masalan: 28 gramm KOH da necha mol modda borligini hisob-
laylik. Demak, m(KOH)= 28 g, M(KOH) = 56 g/mol bo'lsa, yuqoridagi
formulaga binoan:

& I 05 =7/

I IATINNY
X
Moddaning molyar massasi — uning bir molining massasidir. U ham bo‘lsa
modda tarkibidagi 6,02-1023 zarrachalarining massasiga teng. Molyar mas-
sa, odatda, bir molga to‘g‘ri keladigan grammlar (g/mol) bilan ifodalanadi.
Masalan, = :E F M(FeS) = 88 g/mol; M(Fe) = 56 g/mol; M(S) = 32
g/mol.
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Molyar massa atom va molekulalaming massalari (m.a.b.da) hamda nisbiy
atom va molekulyar massalar bilan son jihatdan mos keladi. Masalan, temir
bilan oltingugurtning reaksiya tenglamasidan quyidagi ma’lumotlami olamiz:

Fe + S = FeS
1mol 1mol 1mol
56 g/mol 32 g/mol 88 g/mol

Har ganday reaksiya mahsulotlari boshlang‘ich moddalar ganday atom-
lardan tuzilgan bo‘lsa, shunday atomlardan tarkib topgan bo‘ladi. Atomlar
kimyoviy reaksiyalar vaqtida saglanib goladi, demak, ulardan har birining
va binobarin, jami atomlaming massasi ham saqglanib qolishi kerak. Bu
holda har ganday reaksiya mahsulotlarining massasi boshlang‘ich mod-
dalaming massasiga teng bo'lishi lozim.

@/ . : HOO+ & *x . L &&: &*. [/,
&+th . * #. ) & ** .. D&* Lo /&

Atom molekulyar ta'limot nugtayi nazaridan massaning saglanish gonu-

ni shunday tushuntiriladi: " / . & +h . * 4 ,

* - *&3 * # ) *1) t - 33 &*
<t & /. & K& H L ] & # l: N
.)) & &: # I: *

Har ganday kimyoviy toza b|r|kma olinish usulidan gat’i nazar, o‘zgar-
mas miqdoriy tarkibga ega. Masalan, uglerod (IV) oksid CO02uglerod
bilan Kkisloroddan tarkib topgan (sifat tarkibi). CO02 da uglerodning
miqdori 22,27 %, kislorodniki - 72,73 1 (miqdoriy tarkibi).

Atomlaming massasi 0'zgarmas bo'lganligi sababli moddaning massa
tarkibi ham umuman o°‘zgarmas bo‘ladi.

Tooo* . ' &&: /I"#
, . Oltingugurt bilan reaksiyada 0,5 mol temir ishtirok etadi. @/
. & &H#H 1) &t &&: L& & H OH & ,
* *&  * & 1
& I'# #
M=m/ 6 =M

m =56 g/mol «0,5mol=28g. M " ) 28g.temir.

Reaksiya natijasida 22 g temir (lI) sulfid olindi. Bu m:
sagatemlr(ll) sulfidning gancha miqdori to‘g‘ri keladi?

C/"# .# M(FeS)=88 g/mol.
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5. 17 g kumush nitratning modda miqdorini toping.

6. 120,2 g bariy fosfatning modda miqdorini toping.

7. Misning nisbiy atom massasi 64 ga teng. Bir atom misning grammlar
hisobidagi miqgdorini aniglang.

8. Natriyning nisbiy atom massasi 23 ga teng. Bir atom natriyning
grammlar hisobidagi massasini aniglang.

D<:* && 1! # .
Avogadro o°‘zining kuzatishlari asosida 1811-yilda quyidagi gonunni
yaratdi: - # +* ) - ). "# +* +/&#EQ*: +
L && + L& HE&: bo‘ladi. Avogadro gonunidan

ikkita xulosa kelib chigadi.

1 Normal sharoit (T=273K, P=101,325 kPa) da har ganday gazsimon
moddaning “1 mol” miqdori 22,4 / hajmini egallaydi va bunga :! & &:

# % deyiladi. v moiyar = = 22,4 mol/l holida belgilanadi.

Bu xulosaga ko‘ra: 1mol H gazi va boshga gazlar normal sharoitda 22,4 /
hajmga ega. Ulaming 10 moli 224 /, 0,1 moli esa 2,24 / hajmni egallaydi.

2. Gazsimon moddaninghajmi vamiqdori uning tarkibidagi zarracha (moleku-
la, atom)lar soniga bevosita bogTiqdir. Shunga ko'ra har ganday moddaning “1
mol” miqdori tarkibida 6,02-1023ta zarracha (molekula, atom) boTadi. Bu <',
LF soni deyilib, NA= 6,02TOZholida yoziladi.

Demak, 1 mol CI tarkibida 6,02T0Z ta CI molekulasi bor. Undagi xlor
atomlari soni esa 2 marta ko‘p - 12,04-102ta boTadi. Demak,

- xohlagan bir gazning 1 molida 6,02TOZta molekula bo'lib, 22,4 / hajmni
egallaydi;

- 1,0 mol gazda 6,02 TOZta molekula boTib, 22,4 / hajmni egallaydi;
- 0,5 mol gazda 3,02TOZta molekula bor, ular 11,2 / hajmni egallaydi;

- 2,24 | Cl gazida 6,02T02ta molekula boTib, uning migdori 0,1 mol va
massasi 7,1 g boTadi.

Gazning molyar hajmi gaz hajmining (n.sh.dagi) moddani tegishli
miqdori  ga nisbatidan topiladi:



Bunda Q- # % (/- hisobida), - moddaning migdori (mol hisobida).
Avogadro qonuni asosida gazsimon moddalaming molyar massalarini anig-
lash mumkin. Gaz molekulalarining massasi gancha katta bo‘lsa, bir xil hajm-
dagi gazning massasi shuncha katta bo‘ladi. Gazlaming teng hajmlarida bir
xil sharoitda molekulalar soni bir xil bo'ladi. Gazlaming teng hajmlari
massalarining nisbati ulaming molyar massalarining nisbatiga teng:

1% =Mi: M2
bunda 1 - birinchi gaz muayyan hajmining massasi, ) ikkinchi gaz
xuddi shunday hajmining massasi, Mi va M2 - birinchi va ikkinchi gazning
molyar massalari.
Bir gaz muayyan hajmi massasining xuddi shunday hajmdagi ikkinchi
gaz (o‘sha sharoitlarda olingan) massasiga nisbati birinchi gazning ikkinchi
gazga nisbatan zichligi deyiladi (D harfi bilan belgilanadi):

M .
—- =D, bundan Mj = M2D
M2

Ko'pincha gazning zichligi eng yengil gaz - vodorodga nisbatan aniglanadi
D(H2 bilan belgilanadi)? Vodorodning molyar massasi 2 ga teng bo'lganligi
uchun quyidagini olamiz:

M=2D H

Gaz holatidagi moddaning molekulyar massasi uning vodorod
bo‘yicha zichligining 2 ga ko‘paytirilganiga teng.

Gazning zichligi havoga nisbatan ham aniglanadi. Havo gazlar aralashma-
si bo‘lsa ham uning o‘rtacha molekulyar massasini hisoblash mumkin. Ya’ni
agar havoning taxminan 4 hajm azot (molyar massasi 28 g/mol) va 1 hajm
kisloroddan (molyar massasi 32 g/mol), ya’ni 4 N2 + 0 2dan tarkib topganli-
gi hisobga olinsa, uning o'rtacha molyar massasini hisoblab topish mumkin.
Bunda quyidagicha ish yuritiladi.

M:-l-l--gggi-l--gg-g =28,8 g/mol (yaxlitlangan 29 g/mol)

Bu holda molyar massa ushbu ifodadan aniglanadi:
M=29 .

Molekulyar massalami aniglash shuni ko‘rsatadiki, oddiy gazlaming mo-
lekulalari 2 atomdan (H2 F2 CI2 02 N2, nodir gazlaming molekulalari esa
1 atomdan tarkib topgan (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn). Nodir gazlar uchun “moleku-
la” va “atom” tushunchalari teng giymatlidir. Lekin ayrim boshga oddiy mod-
dalaming molekulalari 3 va undan ko‘p atomlardan tarkib topgan. Masalan,
ozon 03, tetrafosfor P4 molekulalari, o'rtacha temperaturada oltingugurt bug‘lari
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C/"# .# Etilenning molekulyar massasini hisoblaymiz.

M (C2H4)=12-2 +1- 4= 28

M(C2H4)_ 28

=14 D (havo) = M(havo) 29

M * ) Demak, vodorodga nisbatan zichligi 14, havoga nisbatan zichligi
0,965.

Mavzuga doir masalalar:

1 4,48 / (n.sh) azotning molekulyar massasini hisoblang.

2. 5,6 / (n.sh) argonning atom massasini hisoblang.

3. 2,8/ uglerod (I1) oksidi necha gramm keladi?

4. 20 g argon tarkibidagi molekulalar sonini toping.

5. 4 gmetan tarkibidagi molekulalar sonini toping.

6. 89,6 / (n.sh) kislorodning molekulalar sonini toping.

7. 16,8/ (n.sh) azotning molekulalar sonini toping.

8. Metanga nisbatan zichligi 2 ga teng bo‘lgan gazning geliyga nisbatan
zichligini aniglang.

9. Argonga nisbatan zichligi 0,5 ga teng bo‘lgan gazning vodorodga nisbatan
zichligini aniglang.

10. Geliyga nisbatan zichligi 4,5 bo‘lgan moddaning vodorodga nisbatan
zichligini aniglang.

11. Neonga nisbatan zichligi 1,6 bo‘lgan gazning geliyga nisbatan zichligini
aniglang.

12. Tarkibida 4,214-1023ta kislorod atomi boTgan Na*SO™ ning massasini
toping.

13 . Tarkibida 24,08-1023a xlor atomi boTgan AICI ning massasini toping.
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E(Ca2)=40:2=20 E(02)= 16:2=8

?(Ca2) +?(02) =20+ 8=28

4 . + &&:/ " " /&t & aniglash uchun kislota molyar massasini uning
tarkibidagi metall atomiga o‘mini beradigan vodorod soniga bo‘lish kerak.

M E kta- Kislota ekvivalent massasi;

k-ta M km- Kislota molyar massasi (g);
e & % n (H) - metallga o‘mini bera oladigan
vodorodlar soni.
2" $2 &&:/ " /& L& & &:
Dastlab ning molyar massasini topamiz (2+32+16-4=98).

tarkibida 2ta H atomi bor.

$ 2A
?%$2 1 8%
yoki
2 —S 'T 2
NN ? T1 292 RI 96 [ 7

EHH+?22 1= + 716

<. .&&:/ " " /&t & aniglash uchun asos molyar massasini gidroksil
(OH) gumh soniga bo‘lish kerak.

? .., o &
?asos' ' LR B -
& % & $,:* * $: ) .&
2" B $ &é&: /7 " /&t L& & &

Dastlab Ca(OH)2 ning molyar massasini topamiz (40+17-2=74). Ca(OH)2
tarkibida 2 ta OH guruhi bor.

B $ 74
? _
?B $ |1 8 S =137

yoki E (Ca2#) + E (Off) =20 + 17= 37









15¢ 844 *
MeC03-- »MeO + C02T

Masalani ekvivalentlik qonuni formulasiga asosan tenglama asosida
ishlaymiz.
m! m (MeCO03) m(MeO)

E (MeCO03 E(MeO)

Tenglamadagi m (MeC03 = 15 g ; m (MeO) = 8,4 g giymatlari masala-
ning shartida keltirilgan.

E (MeCO03 tarkibidagi Me ning ekvivalent massasini x deb belgilab
olsak, C032 ionining ekvivalent massasi 30 ga teng boTadi. Shunda tenglama-
ga E (MeC03 o‘miga x+ 30 giymatini qo‘yamiz.

E (MeO) da ham Me ekvivalent massasini x deb olamiz, O (kislorod)
ekvivalent massasini 8 ga teng boTib, tenglamaga E (MeO) o‘miga
x+8 qgiymatini qo‘yib tenglamani quyidagicha ifodalaymiz:

m (MeCO03) m(MeO) 15 8,4
E (MeCO03 E(MeO) x + 30 X+8

Tenglamani tuzib oldik, endi uni ishlab, x ning giymatini topib olamiz:

15 _ 84
x+ 30 X+8
15x+ 120 = 8,4x+ 252
6,6x= 132
x=20
x ya’ni metallning ekvivalent massasi 20 ga teng ekan.
M)
& /It & R - Y T A * o &: &
) & /+ & + 3&:

Agar 54 g nomaTum metall 48 g kislorod bilan qgoldigsiz reaksiyaga kirishsa,
8 g kislorod bilan necha gramm metall ta’sirlashishini topib olamiz.

mMe “Me N B4 X 54«8
— = = 9 g/ekv
mo  Eo ngg g X 48 g

Metallning ekvivalent massasi 9 grammligi maTum boTdi, endi uning
gaysi metalligini topib olamiz:
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Demak noma’lum gazning molyar massasi 17 g/mol ekan, bu NH3 dir.
M ") 5%3

6, . H ). (# & XB: +&:) :18&*4 | E
L+t )*: / . && t+ 3&:
&&: /'# Mendeleyev-Klapeyron tenglamasidan modda
miqdorini (n) topish formulasini keltirib chigaramiz:
PV= nRT a1
- L RT

Endi masala shartida berilgan giymatlami formulaga qo'yib modda mig-
dorini topib olamiz:

Azotning modda migdori maTum boTdi, endi uning molekulalari sonini
topamiz:

518&5<
51 ¢ 80 , 14
M) 4 3
. - B8 H ). 4+ 3/ + B : +/&2) - &* 4
E /+ &+ )* o+ .&& t 3&:
& &: /"# Dastlab  Mendeleyev-Klapeyron tenglamasi

orgali masala shartida berilgan giymatlardan foydalanib modda miqgdorini
topib olamiz:

1 J XBl X

Y 8 L
" RT 74 ]

Metanning modda migdori ma’lum boTdi, endi uning atomlar sonini
aniglaymiz:4

4 - Umumiy kimyo, 11-sinf 49



_ A.s - bitta metan molekulasidagi atomlar soni
N =" NAAS ya’ni CH tarkibida 5ta atom bor.

N= 0,3+6,02%1023*5 = 9,03 -1023
M*) 6 b

MUSTAQIL ISHLASH UCHUN MASALALAR

1 300 kPa bosimda, harorat 27 °C ga teng bo‘lgan sharoitda 33,24 /
vodorod tarkibidagi molekulalar sonini toping.

2. 2325 KkPa bosimda, harorat 37 °C ga teng bo'lgan sharoitda
8,31 / oltingugurt (IV) oksidi tarkibidagi molekulalar sonini toping.

3. 110 kPa bosimda, harorat 57 °C ga teng bo‘lgan sharoitda 24,93 / etan
tarkibidagi atomlar sonini toping.

4. 1615 kPa bosimda, harorat 50 °C ga teng bo‘lgan sharoitda 49,86 /
NH tarkibidagi atomlar sonini toping.

5. 202,65 kPa bosimda, harorat 0 °C ga teng bo'lgan sharoitda 2 g vodorod
gancha hajmni (/) egallaydi?

. 103,4 kPa bosimda, harorat -23 °C ga teng bo'lgan sharoitda 10 g argon

gancha hajmni (/) egallaydi?

7. Qanday bosimda (kPa) harorat 30 °C ga teng bo‘lganda 4 g neon 5/
hajmni egallaydi?

. Qanday bosimda (kPa) harorat 25 °C ga teng bo‘lganda 15 g azot

(1) oksidi 10/ hajmni egallaydi?

9. Qanday haroratda (C°) bosim 1,5 atm ga teng bo‘lganda 2 mol oltingu-
gurt (1V) oksidi 33,6 / hajmni egallaydi?

10. Qanday haroratda (K°) bosim 2,5 atm ga teng bo‘lganda 3 mol azot
(1V) oksidi 28 1 hajmni egallaydi?

11. 166,2 kPa bosim, 27 °C da 4 g noma'lum gaz 3,75 / hajmni egallasa,
noma’lum gazning molyar massasini toping.

12. Normal atmosfera bosimi, 77 °C da 40 g noma’lum gaz 57,4 /
hajmni egallasa, noma’lum gazni molyar massasini toping.

13. Bosim 1 atm bo‘lganda 5 / metan ganday haroratda 2,846 g massaga
egabo‘lishini aniglang.
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Natijada lampochka yorug*® yonadi. Suyultirilgan holatda ham lampochka
yomg‘ligi deyarli o‘zgarmaydi. Shu tajribani NaOH, HCI, KCI, KOH,
HNO3 eritmalarida takrorlaganimizda lampochka yomg* yonadi.

NaCl eritmasi v

Shakar Shakar eritmasi

HCleritmasi

NH40H, H2S04, CH3COOH Dbilan bajarilgan tajribalarda ulaming
konsentrlangan eritmalaridan tok o‘tkazilsa lampochka yonmaydi, ulaming
eritmalari suyultirilsa lampochka yonadi va ganchalik suyultirib borilsa
shunchalik lampochka yomg* yonadi, ya’ni ravshanlashib boradi. Demak,
bunday eritmalar fagat o‘ta suyultirilgandagina to‘liq dissotsiatsiyalanadi va
o‘zidan elektr tokini yaxshi o ‘tkazadi.

SuV r  Kuchsiz
molckulasi *m<B elektrolit

WL

Kuchli NaCl
elektrolit kristallari

T fi T >m

Agar bir xil konsentratsiyali har xil eritmalami elektr o‘tkazuvchan-
ligini solishtirib ko‘rilsa, ulaming dissotsiatsiyalanish qobiliyati turlicha
ekanligiga ishonch hosil gilish mumkin.
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Masalan,NaOH,KOH,HCI,HNO03lamingO,l Mli eritmalaridamolekulalaming
ko‘prog gismi ionlarga ajralgan bo‘lsa, NH40H, H2S, CH3COOH laming 0,1
M li eritmalari deyarli dissotsiyalanmaydi yoki juda oz gismi ionlarga ajraladi.

Moddalaming elektr tokini o‘tkazish yoki o‘tkazmasligiga garab ikki guruh-

ga bo‘lish mumkin.
1. Elektrolitlar.

2. Noelektrolitlar,

Eritmalari yoki suyuqlanmalari elektr tokini o‘tkazadigan moddalar
// + + deyiladi. Elektrolitlarga suvda eriydigan kislotalar, ishqorlar va
tuzlar kiradi.

Elektrolitlar faqat suvda eritilganda yoki yaxshilab suyuglantirilgan-
dagina elektr tokini o‘tkazadi. Kristall holda ular elektr toldni yomon
0‘tkazadi yoki butunlay o‘tkazmaydi.

?/+ 4
"# "#.o1
1 Kuchli kislotalar: H2S04, HCI, 1. Kuchsiz kislotalar: H2C03 H2S,
HCI04, HCI103, HBr, HMn04 hno2h2so3 hf,hcn
HJ, HNO03Kislorodli kislotalarda Natija 2 dan kichik bo‘lsa, kuchsiz
(HrEOm) kislorod sonidan (m) elektrolithisoblanadi. (m-n<2)

vodorod soni (n) ayiriladi. Natija

2 ga teng yoki katta bo‘lsa, kuchli

elektrolit hisoblanadi. (m-n>2)

2. Ishqorlar (davriy sistemadagi 1A 2. Kuchsiz asoslar: NFEOH, Mg(OH)2
va IlA gumh elementlarining (Be va Fe(OH)2 Fe(OH)3

Mg dan tashqari) gidroksidlari)

3. Suvdayaxshi eriydigan tuzlar: 3. Suvda yomon eriydigan tuzlar
NaCl, K2504, KCIO3, CH3COO NH, (Emvchanlikjadvali asosida)
(Emvchanlikjadvali asosida)

Barcha organik kislotalar, suv

Eritmalari yoki suyuglanmalari elektr tokini o‘tkazmaydigan moddalar
elektrolitmaslar (noelektrolitlar) deyiladi.

Elektrolitmaslarga qutbsiz kovalent bog‘lanishli moddalar, metan, kar-
bonat angidrid, shakar, spirtlar va distillangan suv kiradi.

2" " t/++ 3#

1 Bir molekula ammoniy dixromat va 3 molekula vismut (Il1) nitrat
tuzlari dissotsiatsiyalanganda hosil bo‘lgan umumiy ionlar sonini aniglang.

2. Quyidagi birikmalaming suvdagi eritmalarini  elektrolitlaming
gaysi toifasiga Kiritish mumkin: CuS04 NH4N03, BaCl2 HF, H2S03 NaczS,
H2S?

3. Qaysi gatorda fagat kuchsiz elektrolitlar joylashgan?
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ajralgan, deb faraz gilsak, yuqorida berilgan formuladan fgydalanib, dissotsiatsiya-
lanish darajasi hisoblanadi:

6,02 - 1023
Ba’zan dissotsiatsiyalanish darajasi foizlarda hisoblanadi:
a% = , 100% =0,5+ 100=50%
Elektrolitlar shartli ravishda 3taguruhga bodinadi:
1. Kuchsiz elektrolitlar : a % < 3 B¥

2. 0 ‘rtachakuchli elektrolitlar: 3%< 1 U *(1%
3. Kuchli elektrolitlar: a % > 30 %.

Kuchli elektrolit "+ + 511+ +
ny o
Hfs. .HZ'S;3 organik 2# [+ .4
$A4 $5 4 $2 ' »org L&

O.+. +. &# * %. [:& *&& ' | +"#&&:
+) +:4] + && &I&+ +. "H#H +:1 ) ) *

(& && H#H&H# .

Eleklrolitlaming eritmalarida sodir boiadigan  kimyoviy reaksiyalar
elektrolit moddaning dissotsiatsiyalanishidan hosil boigan ionlar ishtiro-
kida amalga oshadi. lonlar orasida boradigan kimyoviy reaksiyalaming
tenglamalarini tuzishda kuchli elektrolit moddani dissotsiatsiyalangan holda,
kuchsiz elektrolitlar, suvda erimaydigan cho‘kma moddalar, gaz holatga
o0 ‘tib reaksiya mubhitidan chigib ketadigan moddalaming molekulyar formulalari
yoziladi. Elektrolit eritmalar orasida boradigan reaksiyalami ionlaming
amashinish reaksiyalari deb qaraladi va ular quyidagicha sodir bo‘ladi:

B# #. ) *:& /.
Pb(NOs)2 + 2K J------ »PbJ2|+ 2KNO3 (molekulyar tenglama)

Pb2++ 2y63 +2}C +2r - »PbJ2+ 2yt +2yb3 (to'lig ionli tenglama)
Pb2++ 2P » PbJ2" (gisqga ionli tenglama)
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2. Gaz holatidagi moddalar ajralib chigadigan reaksiyalar:

NH o 20
Na2C 03+ 2HC1-—-- >-2NaCl +H2C03* CO02|
), —CO +2H "+  —-- »oNbi+ + )V + CO04+H20

! " 5!

3. lonlarga kam dissotsiatsiyalanadigan modda hosil bo‘ladigan reak-
siyalar:

H2S04 + 2KOH-—--- » K2S04 +2H20

) +S"M2+)§ +20H--—- »2E+ + SIAA2 + 2H20
YWB — 20H"----—- >-2H20
4. Bir vagtning o‘zida ham gaz, ham cho‘kma, ham kam dissotsiatsi-
yalanadigan modda hosil bo‘lishi bilan boradigan reaksiyalar:
Ba(OH)2 + (NH4)2So 4 ------ » BaS04+ 2NH3 + 2H20

Ba2++ 20H" + 2NHa4++ S042"----- » BaS04+ "NH” + 2H20

Dissotsiatsiyalanish darajasi mavzusiga oid masalalar va ularning
yechimi:

1-masala: CaClz eritmasida dissotsiatsiyalanmagan molekulalar soni
50 ta bo‘lsa, eritmadagi xlor ionlarining sonini toping. (a=80%).

Masalaning yechimi: CaCl2 ning dissotsiatsiyalanish darajasi 80 1
ga teng ekan, ya’ni eritmada barcha CaCl2 molekulalari 100 % bo‘lsa,
shundan 80% molekula ionlarga ajralgan, golgan 20 % molekula (100-80 = 20)
ionlarga ajralmagan bo‘ladi.

Umumiy CaCl2 molekulalari (100%0)

Eo\
Dissotsatsiyalangan CaCl2 molekulalari>  Dissotsatsiyalanmagan CaCl2 molekulalari
80% 20%

Agar eritmada 50 ta dissotsiatsiyalanmagan molekulalar 20 B ni tashkil
etsa, 80 B dissotsatsiaylangan molekulalar sonini aniglaymiz:
809% --------------- 20%

X mmmmmmmmeeeee- 50 ta molekula
x= 50" ® 200 molekula CaCl2 dissotsiatsiyalangan

Endi kalsiy xloridning dissotsiatsiyalanishini yozib olamiz:
CaClr -Caz++ 2Cr
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3. Xrom  (Il) sulfat eritmasida 210 ta sulfat ioni bor bo‘lsa,
dissotsiatsiyalanmagan xrom (I11) sulfat molekulalari sonini toping. (a=70 %)

4. 300 ml 05 M Ili chumoli kislota eritmasidagi formiat (HCOO-)
ionlari sonini toping. (a= %)

5 1/0,5 M I sirka kislota eritmasidagi atsetat (CH3COO ) ionlari
sonini toping. (a= %)

I1-§8 Tuzlarning gidrolizi va undagi eritma muhiti

Tuzlar ko‘p holatlarda asoslar bilan kislotalaming orasida boradigan
reaksiyalar natijasida hosil bo‘ladi. Bu jarayonda ishtirok etayotgan
ionlar kuchli va kuchsiz elektrolitligi bilan farq qiladi. Tuzlar bilan suv
orasida almashinish reaksiyasi sodir bo'ladi, bu reaksiyalar gidroliz
reaksiyalaridir. Yunonchada “gidro” - suv, “lizis” - ajralish degan ma’noni
bildiradi.

Tuzlarning dissotsiatsiyalanishidan hosil boTgan ionlarni suv
bilan ozaro ta’sirlashuvidan kuchsiz elektrolitning hosil boTishi
deb ataladi.

Tuzlaming tarkibidagi ionlarga ko‘ra quyidagi gidroliz reaksiyalari farg-
lanadi:

1. Kation bo‘yicha sodir boTadigan gidroliz reaksiyalari:

Kuchli kislota va kuchsiz asosdan hosil boTgan tuzning gidrolizi

NH Cl + HOH<— »NH OH + HCI

NH ++jzi' + HOH<— ANHAOH + H+ +
NH ++HOH-<— »NHAOH + H

yoki
MgCl + 2HOH*<— »Mg(OH + 2HC1

Mg2++ 201" + 2HOH-*— »Mg(OH + 2H+ + 21’

Mg2++ 2HOH-<— »Mg(OH + 2H+

Yuqoridagi reaksiyalardan ko‘rinib to‘ribdiki, gidroliz reaksiyasi natijasida
kuchsiz elektrolitlar Mg(OH)2 kationlaming (NH+ va Mg2y suv
bilan ta’sirlashishi natijasida hosil boTdi. Shuning uchun bunday reaksiyalar
kation bo yicha sodir boTadigan gidroliz reaksiyalar deyiladi. Bu
reaksiyalarda eritma muhiti kislotali boTadi. Chunki gisga ionli tenglama-
larda vodorod ionlari (H+ hosil boTmoqgda. Bu esa eritmada vodorod ionlari
(HY gidroksid ionlaridan (OH ) ko‘p ekanligini ko‘rsatadi. Natijada kislotali
muhit hosil boTadi.

2. Anion bo yicha sodir boTadigan gidroliz reaksiyalari:

Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil boTadigan tuzlar.
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CH3COONa + HOH-«— » CHsCOOH + NaOH

CHsCOO' +]” ++ HOH-*— » CH3COOH + N*++ OH'

CH3COO' + HOH-<---- » CHSCOOH + OH'

Bu gidroliz reaksiyasida atsetat anionining suv bilan ta’sirlashishi natijasi-
da kuchsiz elektrolit - sirka kislotasi hosil bo'ldi. Shuning uchun bunday
reaksiyalar & &) "# . * ) *: & :* o [ . deyiladi.
Bu reaksiyalarda eritma muhiti ishqoriy bo ladi. Chunki gisga ionli tenglama-
larda gidroksid ionlari (OH ) hosil bo‘Imoqgda. Bu eritmada gidroksid ionlari
(OH~) vodorod ionlaridan (H+ ko‘p ekanligini ko‘rsatadi. Natijada ishqoriy
muhit hosil bo‘ladi.

$ t & # & & ) "M .* ) Fr& *F
/ .
Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘ladigan tuzlaming gidrolizi.

CH3COONH4 + HOH-<— » CH3COOH + NH40H

CH3COQ' + NH4++ HOH-<— » CHgCOOH + NH40H

Bu gidroliz reaksiyasi natijasida kuchsiz elektrolitlar (CH3COOH, NH40OH)
ham kation (NI1V), ham anion (CH3COO®) suv bilan ta’sirlashishi natijasida
hosil bo‘ldi. Shuning uchun bunday reaksiyalar # t & # & &)
"e.* ) *o&c:* 0 [ deyiladi. Bu reaksiyalarda eritma
muhiti neytral boiadi. Chunki bu eritmada gidroksid ionlari (OH") va vo-
dorod ionlari (HH b|r blrlga teng. Natijada neytral muhit hosil boiadi.

"# "# Lt F&H L) K&t R -

" * Gldrollz reaksiyalarini ta’rifida gidroliz reaksiyasi nati-

jasida kuchsiz elektrolit hosil boiishi aytilgan edi. Bu reaksiyalarda esa

kuchsiz elektrolit hosil boimaydi. Bu reaksiyalarda ham eritma muhiti

neytral boiadi. Chunki toza suvda gidroksid ionlari (OH) va vodorod ionlari
(HH bir-biriga teng.

Cho‘kmalar ham gidrolizga uchramaydi. Misol qilib, CaC03 ni olishimiz
mumkin. CaCO03 suv bilan deyarli ta’sirlashmaydi. Suv bilan ta’sirlashmagani
sababli gidroliz reaksiyasiga kirishmaydi.

I o* 1 # tz 4/ + & /& t. .7 [+t #t:

Gidroliz jarayoni harorat ko‘tarilganda tezlashadi, va aksincha harorat
pasaytirilganda sekinlashadi. Masalan: issig havoda ozig moddalarining
sifatini tezda buzilib qolishi bizlarga maium. Bunga sabab organik moddalar-
ning gidroliz reaksiyasi natijasida parchalanishidir. Shu sababdan gidroliz
jarayonini sekinlashtirish uchun ozuga moddalarini past haroratda (muz-
latkichda) saglanadi.

Tuzlaming eritmasida suvning miqdori ko‘p boTsa, gidroliz tezroq
boradi. Agar suvning migdori kamroqg boTsa gidroliz sekinroq amalga oshadi.
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Ayrim tuzlaming suvdagi eritmasining indikatorlarga munosabati:

Tuzlarning Tuz eritmalarining indikatorlargata’siri
eritmalari
Lakmus Fenolftalein Metil zaig‘aidog‘i
Kaliy nitrat Rangi Rangi o'zgarmaydi Rangi 0‘zgarmaydi
(pH=7) 0°‘zgarmaydi
Alyuminiy nitrat Qizaradi Rangi o'zgarmaydi Pushti
(pH<7)
Natriy karbonat Ko*karadi To‘q gizil Sariq
(pH>7)
o x4/ 4+ 3 H

1 Qaysi tuzlar fagat kation bo'yicha gidrolizga uchraydi? A) kalsiy kar-
bonat; magniy xlorid  B) natriy atsetat; alyuminiy xlorid;  C) ammoniy
xlorid; ruxnitrat D) bariy nitrat; kaliy sulfat.

2. Qaysi tuzlar fagat anion bo‘yicha gidrolizga uchraydi? 1) ZnCI2
2) (CH3C00)2Ca; 3)(NH4)2504, 4)KCN; 5)K2503 QNHACI; 7)Zn(N032

A) 2,45, B)13,6,7; C)2,456 D)J137.

3. Qaysi tuzlar gidrolizga uchramaydi? 1) MgClZ 2) NaNO03 3) K203,
4) ZnCl2 5)NaCl; 6)KCN; 7)A12S043 8)Naz2s04

A)2,58; B)L4T,; C)2,6; D)2,3,8.

4. Quyidagi birikmalardan ham kation, ham anion bo'yicha gidrolizga
uchraydiganlarini aniglang. 1) Li2S04; 2) (NH4)2C03 3) K2S04; 4) Al12S3,
5) Ca(N0326) OLCOOML; A)2,6; B)L4 C)135 D)246.

5. Qaysi tuzlar fagat kation bo‘yicha gidrolizga uchraydi? 1) Na2ZC03
2) AIC13 3) CHCOONHa4. 4) ZnCl2 5) (NH4)2S04; 6) CHCOOK; 7) Zn(N032
8)NaCN A) 16,8 B)2 4,57, C)38 D)234T7T.

6. Quyidagi birikmalardan ham kation, ham anion bo‘yicha gidrolizga uch-
raydiganlarini aniglang. 1) natriy sulfat; 2) ammoniy atsetat; 3)litiy nitrat;
4) ammoniy karbonat; 5) kaliy xlorid. A)4,5; B) 1, 3,5 C) 125 D)2, 4

7. Quyidagi tuzlaming qaysilari gidrolizga uchramaydi? 1) natriy sulfat;
2) ammoniy nitrit; 3) litiy nitrat; 4) alyuminiy karbonat; 5) kaliy xlorid;
6) ammoniy atsetat. A) 4,5 6; B) 13,56 C)13 5 D)24,6.

8. Qaysi birikmalar suvda eritilganda ishqoriy muhit hosil giladi? 1) natriy;
2) natriy nitrat; 3) kaliy peroksid; 4) litiy xlorid; 5) kaliy sulfat;
6) natriy gidrokarbonat. A)2,4,5 B) 14,5 C)136;, D)2 3 6.

9. Qaysi birikmalar suvda eritilganda neytral muhit hosil bo‘ladi? 1) kaliy
peroksid; 2) natriy nitrat; 3) kalsiy xlorid; 4) litiy sulfat; 5) natriy gidrokar
bonat;  6) natriy gidrid. A) 2, 3, 4; B)156 C)135 D)246.

10. Qaysi birikmalar suvda eritilganda kislotali muhit hosil bo‘ladi?
1) natriy peroksid; 2) alyuminiy nitrat; 3) magniy xlorid; 4) kaliy gidrid,;
5) natriy gidrokarbonat; 6) mx sulfat. A)2, 3; B)2,3,6; C)l,4,5 D) 15
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Agar biz suv solingan 3 ta probirkalardan biriga shakar, ikkinchisiga
NaCl va uchinchi probirkaga KMn04 kristallarini solsak, biroz vaqtdan
so‘ng suvning fizik-kimyoviy  xossalarining  o‘zgarishini  kuzatishimiz
mumkin. Masalan, shakar kristallari solingan suv shirin ta’mga, tuz kristallari
solingan suv sho‘r ta’mga, KMn04 solingan suv pushti rangga Kkiradi.
Buning natijasida suvning rangi, ta’mi, zichligi, muzlash harorati va boshqga
xossalari o‘zgaradi. Hosil bo‘lgan aralashmaning rangi suvdek shaffof
bo'lsa ham (shakar va tuz solingani) bu aralashmani suv deb bo‘lmaydi.
Bu aralashmani eritma deb ataladi. Suvda shakar, tuz va KMnO04 erigani
uchun bu moddalami erigan modda deb, suvni esa erituvchi deb ataladi.

Hozirgi tajribamizda qanday jarayon yuz berganini ko‘rib chigaylik.
Dastlab bizda 3 ta probirkada suv bor edi. Birinchi probirkadagi suvga
shakami solib aralashtirsak, shakar erib ketadi va bizga shakar ko‘rinmay
goladi. Bunga sabab, erituvchini  molekulalari  ta’siri  ostida shakar
moddasi, o‘zining eng kichik zarrachasi hisoblangan molekula holigacha
maydalanadi va suvning molekulalari orasida bir tekis targalib ketadi.
Natijada moddalarni bir-biridan ajratib turadigan sirt chegarasi yo‘goladi
va bunday sistemani gomogen sistema deyiladi.

NaCl solingan ikkinchi probirkada ham shunday jarayon yuz beradi.
NaCl suvga solinganda, suv molekulalari ta'siri ostida Na+va CL ionlariga
dissotsiatsiyalanadi. Bu ionlami suv molekulalari o‘rab olishi natijasida
gidratlangan ionlar hosil bo‘ladi va ular butun eritma sathi bo‘yicha bir
tekis targalib gomogen sistemani, ya’ni eritmani hosil giladi.

KMnO04 eritmasida ham shunday jarayon sodir bo'ladi va biz bu eritmada
ham erigan modda va erituvchi molekulalarini bir-biridan ko‘z bilan ajrata
olmaymiz.

Gomogen sistemada erigan moddaning molekulalari yoki ionlari suvning
butun sathi bo‘yicha targalib ketadi va eritmani istalgan qismida tarkibi
va fizik xossalari bir xil bo‘ladi.

? 4 /[ + "¢t D& faked / & 1 t Q0. #,
RE&HEL. ) D& & )+ & ) "y 1T "
- ) - ) & .. 0*F

Biz hayotimizda eritmalarni har kuni uchratamiz va ulardan foyda-
lanamiz. Masalan, muntazam ichadigan choyimiz ham eritmaga misol
bo'ladi. Bunda erituvchi suv bo‘ladi. Erigan modda esa qurug choy emas, balki
uning tarkibidagi choyga rang va ta’m beruvchi moddalar bo‘ladi. Yana misol
sifatida tabiiy suvlarni olishimiz mumkin. Tabiatda fagat yomg‘ir suvigina
distillangan(toza) boTadi. Tog‘-u toshlarda ogayotgan suvlarni, bizning
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Fizik usullar orgali Fizik usullar orgali Kimyoviy reaksiyalar
tarkibiy gismlarga ajratish  tarkibiy gismlarga  yordamida tarkibiy gismlaiga

mumkin gjratish mumkin gjraladi (parchalanish
reaksiyalari)
Hosil bo‘lishida issiglik Hosil bo‘lishida Hosil bo‘lishida issiglik
ajralmaydi ham, yutilmaydi  issiglik ajraladi yoki ajraladi yoki yutiladi
ham yutiladi

Eritmalar inson hayoti va amaliy faoliyatida juda katta ahamiyatga
ega. Inson organizmida ovgat hazm bo'lishi jarayonida oziq moddalami
hazm bo'lishi ulami eritmaga o'tishi bilan amalga oshadi. Ozig moddalar
hazm fermentlari ta’sirida parchalanadi va erib, molekula holigacha o‘tadi.
Molekula holidagi erigan ozig moddalami ichaklar gonga so‘rib olishi
osonlashadi.

Qon, limfakabi inson hayotida muhim ahamiyatga ega bo'lgan suvli eritmalar
gatoriga kiradi.

Kimyoviy reaksiyalarni amalga oshishida ham eritmalaming ahamiyati
kattadir. Ko‘pchilik reaksiyalar eritma holida amalga oshadi. Chunki
eritma tarkibida moddalar o‘zlarining eng kichik zarrachalari hisoblangan
molekulalargacha yoki ionlargacha maydalangan bo‘lib, bir-biri bilan oson
ta'sirlashadilar.

2@( < <=;2(1<0 (@ ?2 2<=>><@(

1 Eritma deb ganday sistemaga aytiladi?

A) erituvchi va erigan modda molekulalarini o‘zaro ta’sirlashuvidan hosil
bo'lgan gomogen (butun sathi bo‘yicha fizik va kimyoviy xossalari har xil
bo'lgan) sistemadir;

B) erituvchi va erigan modda molekulalarini o‘zaro ta’sirlashuvidan hosil
bo'lgan geterogen (butun sathi bo‘yicha fizik va kimyoviy xossalari bir
xil bo‘lgan) sistemadir;

C) erituvchi va erigan modda molekulalarini o‘zaro ta’sirlashuvidan hosil
bo'lgan gomogen (butun sathi bo'yicha fizik va kimyoviy xossalari bir
xil bo‘lgan) sistemadir;

D) erituvchi va erigan modda molekulalarini o‘zaro ta’sirlashuvidan hosil
bo'lgan geterogen (butun sathi bo‘yicha fizik va kimyoviy xossalari har
xil bo‘lgan) sistemadir;

2. Eritmalar tarkibida ......... moddalar bo‘lishi bilan aralashmalarga
yaqgin turadi va kimyoviy birikmalardan farq giladi.
A) bir xil; B) bir necha xil; C) o‘zgarmaydigan; D)ikkixil.

3. Eritmalarning qaysi jihatlari kimyoviy birikmalarga o‘xshaydi?

A) Eritma tarkibidagi erituvchi modda va erigan modda molekulalari
tekis tagsimlanadi va eritmani har ganday gismida tarkibi bir xil bo'ladi;

B) Eritmatarkibidagi erituvchi modda va erigan modda molekulalari birtekis
tagsimlanadi va eritmani har ganday gismida tarkibi har xil bo‘ladi;



C) Eritma tarkibidagi erituvchi modda va erigan modda molekulalari har xil
tekislikda tagsimlanadi va eritmani har ganday gismida tarkibi bir xil bo‘ladi.

D) Eritma tarkibidagi erituvchi modda va erigan modda molekulalari bir
tekis tagsimlanmaydi.

4. Eritmava aralashmalaming ganday fizik-kimyoviy xususiyatlari o'xshash?

1) Tarkibi bir necha xil moddadan iborat; 2) Tarkibi bitta moddadan
iborat 3) Fizik usullar orqgali tarkibiy qismlarga ajratish mumkKin;
4) Kimyoviy reaksiyalar yordamida tarkibiy gismlarga ajraladi; 5) Hosil boTi-
shida issiqlik ajraladi yoki yutiladi; ) Hosil boTishida issiglik ajralmaydi ham,
yutilmaydi ham. A) 2, 3,5 B) 13 D)145 C)2

5. Erigan moddani miqdori ortishi, eritma zichligi ....... va muzlash harorati
....... olib keladi

A) pasayishiga, ortishiga; B) pasayishiga, pasayishiga;

C) ortishiga, pasayishiga; D) ortishiga, ortishiga.

. Eritma va kimyoviy birikmalaming ganday fizik-kimyoviy xususiyatlari
0‘xshash?

1) Butun sathi bo‘yicha har xil targalgan; 2) butun sathi bo‘yicha bir xil
targalgan; 3) fizik usullar orgali tarkibiy gismlarga ajratish mumkin; 4) Kimyo-
viy reaksiyalar yordamida tarkibiy gismlarga ajraladi; 5) Hosil boTishida issig-
lik ajraladi yoki yutiladi; )Hosil boTishidaissiglikajralmaydi ham, yutilmay-
di ham. A)2,5 B)16 C)34, D)13

D ? "# &

Moddalar turli erituvchilarda erib eritmalarni hosil qiladilar. Erituv-
chilarda moddalaming erish xususiyati / *"# &  deb vyuritiladi.

Biz kundalik turmushimizda turli moddalami eritib, eritma hosil gilinishi-
ni ko‘rganmiz. Masalan: osh tuzini suvda eritib, tuzli suv hosil qilishni;
shakar suvda eriganda, shirin suv hosil boTishini; yod moddasini spirtda
eritib, tibbiyotda ishlatiladigan yodning spirtdagi eritmasini hosil boTishini
ko‘rganmiz.

Moddalar erituvchilarda cheksiz migdorda erimaydi, balki ularning
eruvchanligi maTum miqgdordagina boTadi. Shu migdomi ifodalash uchun
eruvchanlik koeffitsiyenti degan tushunchani bilib olishimiz kerak.

Moddaning 100 g erituvchida ayni haroratda eriy oladigan eng ko‘p massasi
shu moddaning /  ""# & / +. /&t (eruvchanligi) deyiladi. Eruvchanlik
koeffitsiyenti S harfi bilan belgilanadi. Masalan, NaCl ning 20°C dagi emvchan-
ligi 36 ga tengligini bildirish uchun quyidagicha yoziladi: 2 XB 1 8

Moddalar suvda eruvchanligiga garab 3 gumhga boTinadi:

1) Yaxshi eriydigan moddalar: (100 g erituvchida 10 g dan ko‘p eriydi).
KCI, NaNO03 shakar, spirt, gazlar (HCIl, NH3.

) Oz eriydigan: g erituvchida (HO)lg dan kam eriydi). CaS04
CaC03 BaS04 MgCO03 PbS04 benzin, gazlar (CFE, N2 H2.

5- Umumiy kimyo, 11-sinf 65



HB& 3 A $, % $ B!
% % |
$, 6 + +% 3
$ +!
A ** & &: 3"# k) T"# & # + +L#
) & +*FLITH & 3"# ++ *x / & .. +,
* 28 &&: "#H & # + + H) & &&: [/ ""# & :
+*
" 37 % % $+ $ 7
% 7 % 7 + 7 +
7 + 7 + $
% 7 7 I * 6 + 7
% + + $, # # X
7 $, $ #+
+ 7 3 !
1! *x & [/ ""# & : ++ *x * & *
& # + +n&* &&: / ""# & : * $ t
3. &* /. -V &&:/ ""# & : +*
"3 $ % 7 , AJGHJUB+ T7'H ++$+
% $ 6 A]JG N ]JuB 7!
"o+ $ #
7 1 # $ 7 $+
7 + 4+ % 7 +
|
1! * Q&) THE&E D ). #OOt (. R .
) 4 d &&:/ T"H & : +*4)y . 3. ./ ""#¢&,
# *
7 $ $, ; < $
I < % + , +
$ $ < +
7 AS 2% U2$ + B + I < $
+ + , +
+ 7 + , + <
# + + ,+ ! , < +
I & < $ +
7 0% + , + 7 # + ,+
+ % $ v + +
+ % + 70 # 7 %
< !
7 + $ # $ 6 ,
7 V.7 7
+ #+ , 7 $
+ , , 7 $,
|



Yuqorida keltirilgan misollar gazlar eruvchanligi bosimga to‘g‘ri propor-
sional, haroratga teskari proporsional ekanligini tasdiglaydi.

Biror moddani eruvchanligini aniglash uchun, stakanga 100 g distillangan
suv solib, haroratni aniq belgilab olinadi va distillangan suvga oz miqgdorda
modda qo'shib, aralashtiriladi. Agar modda to‘liq erib ketsa, moddadan yana
solinadi va aralashtiriladi. Moddani qo'shish modda erimay stakan tagiga
cho‘kib golguncha davom ettiriladi. Shu 100 g distillangan suvda necha
gramm modda erigani aniglanadi va bu massa shu moddaning ayni harorat-
dagi eruvchanlik koeflfitsiyenti bo‘ladi. Hosil bo‘lgan eritmani esa shu
harorat uchun to‘yingan eritma deyiladi.

Eritma tarkibidagi erigan modda miqgdoriga ko‘ra eritmalar:

1 To‘yingan eritma.

2. To‘yinmagan eritma.

3. 0 ‘ta to‘yingan eritmalarga boTinadi.

Ayni haroratda berilgan erituvchida eritilayotgan modda boshga eriy

olmaydigan eritma + & & / + deyiladi.
Agar biror eritmada ayni haroratda eriyotgan modda yana erishi mumkin
boTsa, bunday eritma + & :& / + deyiladi. To'yinmagan eritma-

dagi erigan modda miqgdori shu haroratda tayyorlangan to‘yingan eritma tarkibi-
da bor boTgan modda migdoridan kam boTadi. Biz amalda asosan
to‘yinmagan eritmalar bilan ishlaymiz.

o+ + &&/[+* ,[:& *™ * # H# + "#&
+ &&/T+ + )*r ) )& 0 * *& 3
) *

Masalan: ammoniy xloridning 20 °C dagi eruvchanligi 37,2 g va 30 °C
dagi eruvchanligi 41,4 g ga teng. S(20°C)=37,2 S(30°C)= 4

20°C da 100 g suvga 35 g NH4Cl solib aralashtirsak, tuz tezda erib ketadi
va shu haroratga nisbatan to'yinmagan eritma hosil boTadi:

Endi ushbu eritmaga 2,2 g NH4Cl solib aralashtirsak, tuz erib ketadi va
20°C harorat uchun to‘yingan eritma hosil boTadi:

5% 4B1 . 4
2,2 +7 & ' & bsss C +7 & &
/ + [ +



Ushbu 20 °C dagi to‘yingan eritmaga yana 4,2 g NH ClI qofshsak va
aralashtirsak tuz erimaydi va qo'shilgan 4,2 g tuz cho‘kmaga tushadi.
0 R)HCL *9) b,

Endi cho'kma holatida turgan 4,2 g tuzni eritib yuborish uchun eritmani
sekin-asta isitamiz. Harorat 30° ga yetganda 4,2 g tuz to‘lig erib ketadi
va 30° uchun to‘yingan eritma hosil bo‘ladi:

20°C °C
137,29
Vi 1414
to yingan t s ‘yinggan
eritma "
4,2 g cho’kma eritma

Ushbu eritmani isitish to'xtatilgandan so'ng, eritma xona haroratiga
gadar asta-sekin soviy boshlaydi. 20° gacha eritma sovigandan keyin
eritmada ortigcha miqgdordagi (30° da erigan) 4,2 g tuz hali ham
eritmani tarkibida erigan holatda bo‘ladi:

30°C 20° C
1414 1410
to yingan ______ , ota
eritma toyingan
eritma

Bu o‘ta to'yingan eritma deyiladi, chunki eritma tarkibida 20 °C da
erishi mumkin bo‘lgan tuzdan ko'prog miqgdorda tuz erigan holatda bo‘ladi.
Ushbu eritma o‘ta begaror bo‘lib, tashqgaridan biron bir mexanik ta'sir
(eritmani aralashtirilsa, shisha tayoqcha bilan idish devoriga ohista
urib ko‘rilsa) ko‘rsatilsa, o‘sha zahoti 4,2 g tuz cho‘kmaga tushadi
hamda to‘yingan eritma hosil bo‘ladi.
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A) o‘zgarmaydi, ortadi; B) ortadi, kamayadi;

C) kamayadi, ortadi; D) ortadi, o‘zgarmaydi.

8. Eritma tarkibidagi erigan modda miqdoriga ko‘ra ganday eritmalarga
bo'linadi?

A) To‘yingan va to‘yinmagan; B)to‘yingan, to'yinmagan, o‘ta to‘yingan;

C) o‘ta to‘yingan, to‘yinmagan; D) o‘ta to'yingan, to‘yingan.

9. Qanday eritmaga to‘yingan eritma deyiladi?

A) Ayni haroratda berilgan eritmada eritilayotgan modda boshga erimaydi-
gan eritma;

B) agar biror eritmada ayni haroratda eriyotgan modda yana erishi mumkin
boTsa;

C) erigan modda miqdori shu harorat uchun to‘yingan eritma tarkibidagi
bor boTgan modda miqgdoridan ko‘prog boTadi;

D) Erigan modda miqdori shu harorat uchun to‘yinmagan eritma tarkibi-
dagi bor boTgan modda miqdoridan ko‘proq boTadi.

D ? ""# & B I . ) &&: I"#

, . 20 0B * DLt 7:BB2/ +:8&* + & &
/ + #. ) 4 .# +18&: XB*: [/ ""#& / +. /&t &
& &:
. &&: I#
200 g suvda 148 g CaCl2 erib to‘yingan eritma hosil boTgan (eritilgan
tuz miqdori shu tuzning eruvchanlik koeffitsiyentiga mos ravishda boTgan).

Demak, 200 g suvda 148 g tuz erigan boTsa, 100 g suvda

, (( . erigan
tuz miqdorini aniglaymiz:
Erituvchi------------ eriganmodda----------- To‘yingan eritma
200gsuv 148gCacCl2 348 g eritma
100 g suV ------------ X9 100 . H8
X 200 749

Demak, 100 g suvda 74 g CaCl2erib to‘yingan eritma hosil gilar ekan ya’ni
CaCl2ning 20°C dagi eruvchanlik koeffitsiyenti 74 ga teng.

M*)

.- 55 3&&: XB* : [/ ""#& / +. /& 618 :
t&: 2# +/ 3/ + * O A - 553

HO A+ & &+ #. ) *N



Masalaning yechimi:

NaNCss ning eruvchanligi (100 g erituvchida eng ko‘pi bilan erishi mumkin
bo'lgan tuz massasi) 91, 6 g ga teng ekan. To‘yingan eritma hosil gilish uchun
100 g suvga 91,6 g tuz go“shilishi maTum boTsa, 500 g suvga ganday massadagi
tuz qo‘shish kerakligini aniglaymiz:

Erituvchi--------- erigan modda--------- To‘yingan eritma
100 g suv ------- 91,6 g NaNo 3 ------- 191,6 g eritma
500 g suv -------- Xg

500.91,6

Demak, 500 g suvda 458 g NaNO03 eriganda, 25 °C da to'yingan eritma
hosil gilish mumkin.

M') 7:
,. 5 B 3&& T XB*: | "#& | + &+  +I&:
W H 4 + &&I+ #. # "#H& 5 B 38& &I"#
c.% [ +# | N
& &: I'#

Na2C03ning eruvchanligi (100 g erituvchida eng ko'pi bilan erishi mum-
kin boTgan tuz massasi) 45 g ga teng ekan. To‘yingan eritma hosil qilish
uchun 45 g tuzni 100 g suvda eritish kerakligi maTum boTsa, 144 g tuzni gancha
miqdorda suvda eritishimiz kerakligini aniglaymiz:

Erituvchi--------- erigan modda--------- Toyingan eritma
100g suv --—--—-- 45 g Na"COs---------- 145 g eritma
Xg --——-- 144 g Na2Cos3
100.144
X= S =320g

Demak, 144 g Na2C03ni 320 g suvda eriganda, 80 °C da to'yingan eritma
hosil gilish mumkin.
M')

, - B&& XB*: [ "#& [ +. /&t  +/&:
L B+ 28+ &+ &t # HE& & &'H#
B ## /N
& &: I'#

KCI ning eruvchanligi (100 g erituvchida eng ko‘pi bilan erishi mumkin
boTgan tuz massasi) 34 g ga teng ekan. To‘yingan eritma hosil gilish uchun
100 g suvga 34 g tuz qo‘shilishi maTum boTsa, 350 g suvga gancha migdorda
tuz go‘shishimiz kerakligini aniglaymiz:
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Demak, 100 °C da tayyorlangan 134,4 g to‘yingan eritmani 25 °C gacha
sovitilganda 23,9 g cho‘kma hosil bo'lishi ma’lum bo'lsa, 100°C dagi 336 g
to‘yingan eritmadan gancha migdorda cho'kma hosil bo‘lishini aniglaymiz:

I & &/ + B, B# Dot H &t

4 :1’11’1’1 1 46 :
8:, y ~ 8, 16

XS = 50 P 6

Demak, 336 g to'yingan eritmani 100 °C dan 25 °C gacha sovitsak, 59,75 g
Ba(NC>3)2 cho'kmaga tushar ekan. M * ) 64

Ll >

1. 20 °C da 250 g suvda 220 g NaNCH eritilganda to‘yingan eritma
hosil bo‘lsa, shu tuzning 20°C dagi eruvchanlik koeffitsiyentini aniglang.

2. 30 °C da 150 g suvda 55,5 g KCI eritilganda to‘yingan eritma
hosil bo‘lsa, shu tuzning 20 °C dagi eruvchanlik koeffitsiyentini aniglang.

3. KCI ning 20 °C dagi eruvchanlik koeffitsiyenti 34 ga teng. Shu
haroratda 600 g suvga necha gramm KCI qo‘shilsa, to'yingan eritma hosil
boiadi?

4. NaCl ning 80 °C dagi eruvchanlik koeffitsiyenti 38,4 ga teng.
Shu haroratda 150 g suvga necha gramm NaCl qo'shilsa, to‘yingan eritma hosil
boiadi?

5. K2SO4 ning 40 °C dagi eruvchanlik koeffitsiyenti 64 ga teng.
Shu haroratda to'yingan eritma hosil qilish uchun 192 g K2S04 ni necha
gramm suvda eritish kerak?

6. NazS04 ning 30 °C dagi eruvchanlik koeffitsiyenti 50 ga teng.
Shu temperaturada to‘yingan eritma hosil qilish uchun 120 g Na2504 ni
necha gramm suvda eritish kerak?

7. NHtClning 20 °C dagi eruvchanlik koeffitsiyenti 37 ga teng. 250 g
suvda 50 g NHCI eritildi. Shu eritmani to‘yintirish uchun yana necha
gramm NHCI qo‘shish kerak?

8. NaNOa ning 20 °C dagi eruvchanlik koeffitsiyenti 88 ga teng. 300 g
suvda 200 g NaNO3eritildi. Shu eritmani to‘yintirish uchun yana necha
gramm NaNO03qo‘shish kerak?

9. 100 °C dagi KCI ning 785 g to‘yingan eritmasi 25 °C gacha
sovitilsa, necha gramm tuz kristallanadi? (S (25 °C)=35; S (100 °C)=57)

10. 100 °C dagi KBr ning 408 g to‘yingan eritmasi 25 °C gacha
sovitilsa, necha gramm tuz kristallanadi? (S (25 °C)=66; S (100 °C)=104)

D ? + & /& +. " & * L #
b ! &/& +.

Ma’lum massadagi yoki hajmdagi eritmada erigan moddaning massasini
yoki miqdorini ifodalovchi tushunchani eritma konsentratsiyasi deyiladi.



Eritmani tarkibida erigan moddani miqdori ko‘p bo'lsa, bunday eritmani
konsentratsiyasi yuqori bo‘lgan eritma deyiladi. Konsentrlangan eritmalami
zichligi  katta, harakatchanligi yoki qovushqgoqligi past bo‘ladi. Past
konsentratsiyali ya’ni suyultirilgan eritmalarda erigan moddaning miqdori
juda kam bo‘lgani uchun, eritmani zichligi, harakatchanligi va qovushqog-
ligi toza suvnikiga yaqgin bo‘ladi. Konsentrlangan eritma yoki konsentratsiyasi
pastbo'lgan (suyultirilgan) eritma kabi tushunchalar (iboralar), eritmadagi erigan
moddani miqgdori hagida anig ma’lumot bermaydi. Eritmani konsentratsiya-
sini aniq ifodalash usullaridan quyidagilari bilan tanishib o‘tamiz.

1 Foiz Kkonsentratsiya,;

2. Molyar konsentratsiya;

3. Normal konsentratsiya.

b! &/&+ +.

b! &/&t+ +. eritma massasini necha foizini erigan modda tashkil
qgilishini ko‘rsatadi. Boshgacha qilib aytganda 100 g eritmani tarkibida necha
gramm erigan modda borligini ko‘rsatadi. Masalan, 15 1 li shakaming eritmasi
deganda, 100 g shunday eritmada 15 g shakar va 85 g suv borligini tushunamiz.

Foiz konsentratsiya C% belgisi bilan ifodalanadi.

Foiz konsentratsiyani aniglash uchun erigan moddaning massasini (mi)
eritmaning umumiy(erigan modda va erituvchi massalari yig‘indisi) massasiga
(m2bo‘linadi. Hosilbo*lgansonnifoizdaifodalashuchun 100% ga ko‘paytiriladi.

C%- foiz konsentratsiya;
mi - erigan modda massasi;
m2- eritma massasi.

, . B L+ HFE&H.D ) &+ &&
I &J&+ +. . & V & &
& &: I'# 30 g KCI 100 g suvda eritilganda 130 g (30+100=130)

eritma hosil bo‘ladi:

Bu ma’lumotlardan foydalanib, eritmaning foiz konsentratsiyasini 1-for-

mula asosida topamiz:
(6 % VIV
100
304100 —

M) V

Agar masalani shartida eritma foiz konsentratsiyasi (C%) va eritma mas-
sasi (m2 berilgan bo‘lsa, bunday eritma tayyorlash uchun kerak bo‘ladigan
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erigan modda massasini topish uchun eritmani foiz konsentratsiyasi (C%)
ni eritma massasi (m2ga ko‘paytirib % ga bo'lishimiz kerak bo‘ladi.

Eritmani foiz  konsentratsiyasi (C%) va erigan moddani massa (mi)
si berilgan bo‘lsa, necha gramm eritma (m2 hosil bo‘lishini ham anig-
lash mumkin. Buning uchun erigan modda massasini (mi) 100 % ga ko‘paytirib,
foiz konsentratsiyaga bo‘lishimiz kerak bo‘ladi:

mi.100%
BvV

m2
3
, . 5 & &M# AR B VvV /¢
#. ) *N
. &&: IMH#
100 g 40 % li eritmani tayyorlash uchun, 40 g KNO3va 60 g erituvchi

(ya’ni suv) kerak bo‘lsa, 50 g KNO uchun necha gramm suv kerak bo‘li-
shini proporsiya orqali topamiz:

T L o R — 60 g H20 50 . 60
SR Y — X X= 40 =75gH20
M)
, . R VA 55 /+. V [+ #
) *N

Masalaning yechimi:

25 % li eritma tayyorlash uchun, massa jihatidan 25 g erigan modda va
75 g erituvchi (ya’ni suv) kerak bo‘lishi ma’lum bo‘lsa, 150 g HD da
necha gramm NaNOi eritishimiz kerakligini  topamiz:

g eritma

75 g erituvchi (HEO ) --------- 25 g erigan modda (NaNO")

150g erituvchi (H 0 ) ---------- X
150*25

e =50 g NaNO03
M=)
, . V / + .*& T4 HOH &&IH
L&/ . ) *N

&&: /"#
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30% li eritma tayyoriash uchun, massa jihatidan 30g erigan modda,
709 (100-30=70) erituvchi (ya’ni suv) kerak bo‘lishi ma’lum bo‘lsa, 500 g

eritma tayyorlash uchun gancha miqgdorda suv va tuz kerakligini hisob-
laymiz:

Erituvchi--------- erigan modda---------- Eritma
70 g (H20 ) - 309 (KBr) --------- 1009
o R —— --X| 5009
500 <30
Xi(KBr) =----- imA------- =150¢g
500 <70
x2 (H20) iaq =3509
M ™) :F

Masalalarda erigan moddaning massasi berilmay, uning miqdori
berilishi mumkin. Bunday hollarda erigan moddaning miqgdorini (n) uning
molyar massasiga (M) ko‘paytirib erigan modda massasini (mi) aniglab
olamiz: =n«M va masalani ishlashda davom etamiz.

. 4 528 36 . [/ + #F*X&H#HE. ) &
/ + &&: P&/& . L& V& &
Masalaning yechimi:

Dastlab erigan moddaning massasini topib olamiz:
1&T 52Bo3 I 8:E

526 1 4_ 81
53 g Na2C 0397 g suvda eritilganda 150 g (53+97=150) eritma hosil bo‘ladi:

Eritilgan tuz massasi va umumiy eritma massasidan foydalanib eritma-
ning foiz konsentratsiyasini 1-formula bo‘yicha topamiz:

53
B ° 0f = 0,
]| 97 + 53 100% = 35,33%
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31g X Q"
Na20 + H20 ---—--- >>2NaOH X = mmmmmmmmee- =40 g NaOH
629 809 62

Reaksiyadan so‘ng hosil bo‘lgan eritmada erigan modda NaOH bo‘lib,
eritmaning foiz  konsentratsiyasi shu moddaning massasiga nisbatan
hisoblanadi:

C%- foiz konsentratsiya,
mi - erigan modda massasi;
m2- eritma massasi.

40
= N ° 0f — 0
(6770 31469 100% = 40 %
M)V
, . 8 &.# 2 oLt ++ HBAFEFEH . ) &
/ + &&: ! &/& +. & V & &:

&&: /"# Dastlab S02 hajmidan foydalanib uning massasini
topib olamiz:

-V _ . m=n.M
UM mg 020 Mol SOy - 0,25%64= 16gS02

16 g S02200 g suvda eritilganda 216 g (16+200=216) eritma hosil bo‘ladi:

YR

SO 200g 216 ¢g
16 g HO [ | eritma

S02 kislotali oksid bo‘lib, suvga tushirilganda H2S03 hosil giladi.
S02+H20 ------ >-H S03

Reaksiya bo‘yicha 64 g S02 suvga tushirilganda 82 g H2503hosil qilishi
ma’lum bo‘lsa, 16 g S02dan hosil bo‘ladigan H2S03 massasini topamiz:

g2 X 16* 82
S02+H20 ------ » HjSOs X = mmmmmmmmmeen =20,5 g H2503

Reaksiyadan so‘ng hosil bo‘lgan eritmada erigan modda H2503 bo‘lib,
foiz konsentratsiya shu modda massasiga nisbatan hisoblanadi:
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ml C%- foiz konsentratsiya;
(9/0 -100%  Mi - erigan modda massasi;

m2 m2- eritma massasi.
20,5
C% '
0 216 V16tV
M*®*) 6/ V
. - R £ - HI&* #HL. ) &1+,
& &: ' &/&t +. L& V& &:
&&: /'# Kaliy faol metall bo‘lib, suvga tushgan zahoti suv

bilan ta-l'sirlashib KOH hosil giladi hamda, vodorod gaz holatida ajralib
chigadi:

2K+ 2H20 -——--- *-2KOH + H2f

Reaksiya bo‘yicha 78 g K reaksiyaga kirishganida 112 g KOH va 2 g vodorod
gazi ajralsa, 58,5 g K reaksiyasidan hosil bo‘lgan KOH va vodorod mas-
sasini aniglaymiz:

5850 X1 X2 .
2K+ 2H20 - >-2KOH + H2f
78( - 1129 -—-- 24

58,5. 112
xi(KOH) =----- —---—---- =84g¢g
*
x2 (H2) S =159

58,5 g K 100 g suvda eritilganda 1,5 g vodorod gaz holatida eritmadan chigib
ketsa, reaksiyadan so‘ng hosil bo‘lgan eritmaning massasi 157 g (58,5+100-

Reaksiyadan so‘ng hosil bo'lgan eritmada erigan modda KOH bo‘lib,
foiz konsentratsiya shu modda massasiga nisbatan hisoblanadi:
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10+100
& 200 + 500 *100% = 15,7 %

M®) 4V

Agar biror eritmaga boshga modda qo‘shilgan bo‘lsa, awal dastlabki
eritmadagi modda go‘shilayotgan modda bilan reaksiyaga Kirishadimi yoki
yo*‘gmi aniglab olinadi.

Agar masala shartida berilgan moddalar o‘zaro reaksiyaga Kirishsa,
reaksiya tenglamasi yozib olinadi. Reaksiya natijasida hosil bo‘lgan moddani
eritma tarkibidagi erigan modda sifatida olinadi va masala ishlashda davom
etiladi.

Agar reaksiyada cho‘kma hosil bo‘lsa, eritmaning umumiy massasidan
cho‘kmaning massasini ayirish orgali eritma massasi aniglanadi. Reaksiyada
gaz ajralgan bo‘lsa, eritma massasidan gaz massasini ayirish orqali eritma
massasi aniglanadi. Cho‘kma va gaz eritma tarkibiga kirmaydi, ular eritma-
dan tashgaridagi moddalar hisoblanadi.

. - 8 : V B( /+ . " 8 : VvV 52
/ 4+ ) T HD L) Mo &L HLD ) &+ &&:

I &/&t +. & V & &:

&&: /I"# Ushbu masala bir garashda biz yuqorida ko‘rib
o‘tgan 9-masalaga o‘xshashdek ko‘rinadi, lekin bu masalada 9-masaladan
fargli o'laroq, 2 xil modda ya’ni BaClZ/a Na2S04 eritmalari o°zaro
aralashtirilmogda. Ushbu holatda erigan moddalar orasida kimyoviy reak-
siya boradi, hamda cho‘kma hosil bo‘ladi:

BaCl2 + Na2S04------- » BaS04j+ 2NaCl

Reaksiya tugagandan so'ng eritmada NaCl erigan holatda bo'lib, foiz
konsentratsiya shu moddaning massasiga nisbatan hisoblanadi.

Dastlab BaCl2 eritmasida erigan moddaning massasini hamda uning
modda miqdorini topib olamiz:

100 g eritma 4169

80 g erituvchi (H20) 20 g erigan modda (BaCl2)

20 . 416
X=— W - = 832 8 BaCl2

V
07 0

n=tT - ~ 8=0.4molBaCl2

6 Umumiy kimyo, 11-sinf 81



Shunday ketma-ketlikda Na2S04 eritmasida ham erigan moddaning mas-
sasini hamda uning modda miqdorini topamiz:

I0Ogeritma 4169

80 g erituvchi (H20) 20 g erigan modda (BaCl2)

20 « 416

X = e Trifi------- = 83,2 g BaCl2
_M o 832 4 mol Bacl2
"M 208

Demak, 1-eritmada 0,4 mol BaCl2 ikkinchi eritmada 0,4 mol Na2S04 erigan
holda bo‘lgan ya’ni moddalar 1:1 mol nisbatda bo'lgan ekan. Yuqoridagi reak-
siya tenglamasiga asosan aytishimiz mumkinki reaksiyaga kirishayotgan
BaCl2vaNa2504moddalari stexeometriknisbatda (ya’ni shu reaksiya oxirigacha
borishi uchun har ikkala modda ham yetarli migdorda) bo‘lgan.

Endi ushbu reaksiya asosida hosil bo‘lgan BaS04 cho‘kmasining hamda
eritmada golgan NaCl larning massalarini topib olamiz:

0,4 0,4 X1=0,4,--------- x2=0,8
BaCl2 + Na2S504------- » BaS04T+ 2NaCl
KK
b
Alk K ¢
L
< KY K | M5
m=n. M
M(BaS04)=233 g M(NaCl) =58,5 g

m (BaS04) =0,4-233 =93,2g  m (NaCl) = 0,8- 58,5 = 46,8 g

Yangi hosil boigan eritma massasini topib olamiz. Buning uchun dastlab-
ki eritmalaming massalari yigindisidan hosil boigan cho‘kma massasi ayiri-
ladi.
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Db I &/& +. 4/ ¢ RO <35 IR -
Kr) i (&LH

Eritmaga doir masalalar ishlashda eritma hajmi, eritma zichligi kabi
tushunchalar bilan to'gnash kelishimiz mumkin. Bunday masalalami ishlashdan
oldin eritma massasi, eritma hajmi va eritma zichligini bir-biriga ganday
bog’ligligini ko‘rib chigamiz.

Eritma zichligini (p) aniglash uchun eritmaning umumiy massasini (m2
eritma hajmiga (V) bo'lish kerak:

4
J i) i, ©) i $

8Q. & ., & .6 8. P, P
b
Shu formula orgali eritma massasini (m2 aniqglash uchun eritma zich-
ligini (p) eritma hajmiga (V) ko‘paytirish kerak bo‘ladi:

m2=V*

Eritma hajmini (V) aniglash uchun esa, eritma massasini (m2 eritma
zichligiga (p) bo‘lishimiz kerak bo‘ladi:

V = 2
(8)
.. ) * 7 $++: & 31 ¢+ / +
&&: ' &/& +. L& V& &
&&: I"# Dastlab eritmaning hajmi va zichligi giymatlari-

dan foydalanib eritmaning massasini 5-formulaga asoslanib, aniglab olamiz:
m2=V.P=200 «1,12 = 224 g eritma

Erigan modda massasi hamda eritmaning massa giymatlari ma’lum bo‘ldi.
Endi eritmaning foiz konsentratsiyasini 1-formuladan foydalanib topamiz:

44,8
224 100% = 20 %
M=) V
2, . 4 31 12 :E \V4 52 a4/ + . 4 ) *
/ & & & & & &
&&: I'# Dastlab eritmaning hajmi va zichligi giymatlari-

dan foydalanib eritmaning massasini 5-formuladan foydalanib, aniglab olamiz:
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m=V.p= " . =213 g eritma

213 g eritmaning massasi 100% ni tashkil etsa, unda erigan 40% tuz
massasini topamiz:

213 g eritma 100 « 40- 213 8524 Na S04
= , a
oo Vv 100 :
Demak eritmada 85,2 g Na SO eritilgan ekan.
M*) 714
1ooo*

1 Tarkibida 80 g NaOH tutgan 300 ml (p=I,12 g/ml) eritmaning foiz
konsentratsiyasini (%) aniglang.
. Tarkibida 49 g H SO tutgan 160 ml (p=I,15 g/ml) eritmaning foiz
konsentratsiyasini (%) aniglang.
3. ml (p= 1,25 g/ml) 25 B li AgNO eritmasi tarkibida erigan modda-
ning massasini (g) aniglang.
4.240 ml (p= 1,125 g/ml) 15 % li (NTLASCA eritmasi tarkibida erigan modda-
ning massasini (g) aniglang.

7,D &.1& +.

/ eritmaning tarkibida erigan moddani miqgdoriga yoki mollar soniga
shu eritmani &./&+ +. . deyiladi.
Molyar konsentratsiyani (CM aniglash uchun erigan modda miqgdorini
(n) shu eritmaning hajmiga (Y) boTishimiz kerak.

CM- molyar konsentratsiya (mol//yokiM)
n- erigan moddaning miqdori (mol)
V - eritma hajmi (/)

Molyar konsentratsiyani (CNM oTchov birligi P yoki M (molyar)dir.
Erigan moddaning miqgdorini mol da oTchaymiz. Molyar konsentratsiyada eritma
hajmini / da oTchanadi.

Shu formuladan erigan modda migdorini (n) aniglash uchun eritmani mol-
yar konsentratsiyasini (CM eritma hajmiga (V) ko‘paytirish kerak boTadi.

n—CM V

Shu formuladan eritma hajmini (V) aniglash uchun erigan modda miqdori-
ni (n) eritmaning molyar konsentratsiyasiga (CM boTish kerak.
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> n=CMYV

n(BaCl2 =2 0,3=0,6 mol
BaCl2ning modda miqgdori ma’lum bo‘ldi, endiuning massasini aniglaymiz:
m=n M
m (BaCl2) =0,6*208 = 124,8 g

Demak 300 ml 2 M i eritma hosil gilish uchun 124,8 g BaCl2eritilgan ekan.

M*) I7 :

Agar masalani shartida eritma hajmi berilmay, eritma massasi va eritma
zichligi berilgan bo‘lsa, dastlab eritma hajmini aniglab olamiz. Eritma
hajmini (V) aniglashuchun eritmamassasini (m2 eritmazichligiga (p)bo‘lishimiz
kerak bo‘ladi:

H

Masala shartida eritma zichligi P  da va eritma massasi grammda
berilgan bo‘lsa, bu formula orqgali hisoblasak eritma hajmini da anig-
laymiz va 1000 ga bo‘lish orgali eritma hajmini litrda ifodalashimiz mumkin
vamasala ishlashda davom etamiz.

Agar eritma zichligi kg// da va eritma massasi kg da berilgan bo‘lsa, bu
formula orqali hisoblasak eritma hajmini litrda aniglaymiz va masala ishlash-
da davom etamiz.

. . ": 8l :$B HOHFTEHE . ) &1+ &&:
31 12 :E &1&+ +. & L & &:
&&: /"#
Dastlab erigan moddaning modda miqdorini topib olamiz:

nHC)= -2 - = i]2= 1mol
( ) M é6,5

300 g suvda 36,5 g HCI eritilganda 336,5 g (300+36,5=336,5) eritma hosil
bo'ladi.

Eritma massasidan foydalanib uning hajmini aniglaymiz:

/ + +
g/ml . _ . < / _ 336,5

., BREETE =300 ml=0,3/
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" # 8l
1% & ' "% ' (

-—- = 3,33 mol/1
0,3

M) 4

LN *

. 1,25 mol CaCl suvda eritilib, 500 ml eritma tayyorlandi. Hosil bo‘l-
gan eritmani molyar konsentratsiyasini aniglang.

2. 0,75 mol NH CI suvda eritilib, 750 ml eritma tayyorlandi. Hosil bo‘l-
gan eritmani molyar konsentratsiyasini aniglang.

3. Distillangan suvga NaCl qo‘shib, 400 ml 3 M Ili eritma tayyorlandi.
Qo‘shilgan NaCl ni massasini aniglang.

4. Distillangan suvga Na SO qgo'shib, 200 ml 1,5 M li eritma tayyorlandi.
Qo‘shilgan Na SO ning massasini aniglang.

5 300 g suvga 147 g H SO qo‘shilishidan hosil bo‘lgan eritmaning
(p=1,1175g/m/) molyar konsentratsiyasini (mol//j aniglang.

. 250 g suvga 80 g NaOH qo‘shilishidan hosil bo‘lgan eritmaning (p=I,lg/
m . molyar konsentratsiyasini (mol00. aniglang.

7. Tarkibida 11,7 g NaCl bor boTgan, 0,5 M |li HCI eritmasining hajmini
(/) aniglang.

. Tarkibida 16,4 g H SO bor boTgan, 0,25 M Ili eritmasining hajmini
(/) aniglang.

6,0 5 &.1&+ +.
/ eritmaning tarkibida erigan moddani ekvivalent migdoriga shu eritmani
& &./&+ +.  deyiladi.

Normal konsentratsiyani o‘rganishdan oldin, erigan moddani ekvivalent
migdori nima ekanligini va ganday aniglanishi haqida tushunchaga ega bo*-
lib olishimiz kerak.

Erigan moddani ekvivalent miqgdorini (iUkv) aniglash uchun erigan mod-
daning massasini (m) erigan moddani ekvivalent massasiga (E) boTishimiz
kerak boTadi.

n ekv—erigan moddaning ekvivalent miqdori (g/ ekv);
&/ -k - m - erigan moddaning massasi (g);
| E - erigan moddaning ekvivalent massasi (ekv).
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Eritmaning hajmi hamda erigan moddaning ekvivalent migdorini giymat-
laridan foydalanib eritmaning normalligini aniglaymiz:

=~5 =0%6N

Demak, eritmaning normal konsentratsiyasi 0,6 N ekan.
M*®) 485

. R - (I $)2 HBOHTEHE. ) &
/ + &&: 3148 :E & & /& t. & 5 & &:
&&: /"#
Dastlab, Ba(OH)2 ning ekvivalent massasini topib olamiz:
M ? .., T &
nOH) &, $: #.2

n(OH) T =83

Endi erigan moddaning ekvivalent miqgdorini topib olamiz:

E(Ba(OH)2)=

68.4
= 0,8 g/ekv Ba(OH)2
85.5

5000 g suvda 68,4 g Ba(OH)2 eritilganda 5068,4 g (5000+68,4=5068,4)
eritma hosil bo‘ladi.

Eritmaning massasi va zichligining giymatlari bizga ma’lum, bu ma’lu-
motlar yordamida eritmaning hajmini aniglaymiz:

R/ +  RRRRRRR R /4 5017,1 5068,4 _

T s =4000 =4/
P Vel — 1003 1267
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Y+ # Sl #

1 -0,2N
4

Demak, biz tayyorlagan eritmaning normal konsentratsiyasi 0,2 N gateng
ekan.

M*) &5

.- 6i7:$2 &&: 45 / + &&#H%W & E & &:
. &&: /M# Dastlab H SO ning ekvivalent massasini topib ola-
miz:

M Ek-ta-kislota ekvivalent massasi (g);
Mtta - kislota molyar massasi (g);

n (H) - metallga o‘mini bera oladigan vodorodlar soni.

*

98
E(H2SO4)= n(H) 5
Endi H SO massasidan foydalanib, uning ekvivalent miqdorini topamiz:
g,— M _a=0,2g/ekvH SO

Topilgan ekvivalent migdorini shu eritmaning normal konsentratsiyasiga
boTib, H SO eritmasining hajmini topamiz:

Q- &2 =w
CN 0,2 1'

M)

Ll *

1 10,25 gH SO ning g/ekv lar sonini aniglang.
. g AI(OH ning g/ekv lar sonini aniglang.
3. 6,67 g Fe (SO ning g/ekv lar sonini aniglang.

4. 3 eritma tarkibida 3 g/ekv NaCl boTsa, shu eritmaning normal kon-
sentratsiyasini aniglang.

5. 1/ eritma tarkibida 2 g/ekv NH CI boTsa, shu eritmaning normal kon-
sentratsiyasini aniglang.
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ko‘paytiramiz. Hosil bo‘lgan natijani erigan moddaning molyar konsentratsi-
yasiga (cm) bo‘lamiz.

BV -10 J3
I 7771 Klg
'-M
. \V4 314 :E $/+ &&: &.1&,
ot L& & &
&&: /I"# Ushbu masalani foiz konsentratsiyadan molyar
konsentratsiyaga o‘tish formulasidan foydalanib oson ishlashimiz mumkin:
A 1 {38
8
M*®*) 48
.- 4 3114 8:E $5 3/ + .&&: I &./& +,
& & &:
&&: /I"# Ushbu masalani molyar konsentratsiyadan foiz
konsentratsiyaga o‘tish formulasidan foydalanib oson ishlashimiz mumkKin:
I 8
M*®) \V4
.- 53&&&: 4+ VvV [+ [&&: &. /&t +.
4 ) b # /v &&VTH & & &
&&: /"# Eritmaning zichligini topishda molyar konsen-

tratsiyadan foiz konsentratsiyaga o‘tish formulasi bizga asosiy formula
hisoblanadi. Biz ushbu formuladan foydalanib eritmaning zichligini topish
formulasini keltirib chigarishimiz mumkin:

L B , 4
L HR BE 0 b
Demak, KNO3 eritmasining zichligi 1,25 g/ml bo‘lgan ekan.
M*®) 4 :E
. 8V 311t :E & ** o+ L&&:
&./1& +. . &) b+ T D && *
*& & &

&&: /I"# Erigan moddaning molyar massasi (M) ni topishda
molyar konsentratsiyadan foiz konsentratsiyaga o‘tish formulasi bizga asosiy
formula hisoblanadi. Biz ushbu formuladan foydalanib erigan moddaning mol-
yar massasini topish formulasini keltirib chigarishimiz mumkin:
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‘- ,  C%-10.p 16-10.1,4

> -
p *10 . 4 = 56 g/mol
Demak erigan moddaning molyar massasi 56g/mol ekan, bu KOH dir. 0 R
: 53P 0 @ :
@ $ , %.
Javob: KOH

LN +*

1 5% li (p =1,26g9/m . HNO3eritmasining molyar konsentratsiyasini anig-
lang.

2. 40% li (p = 1,225 g/m. H2S04 eritmasining molyar konsentratsiya-
sini aniglang.

3. 3M i (p = 1,275g/m/j NaNO3eritmasining foiz konsentratsiyasini aniglang.

4.05MIi (p=1,19g/m . KBr eritmasining foiz konsentratsiyasini aniglang.

5. NaNO03 ning 17 | |l eritmasining molyar konsentratsiyasi 2,5 M
bo‘lsa, shu eritmaning zichligini aniglang.

6. CaCl2ning 55,5 | li eritmasining molyar konsentratsiyasi 6 M bo‘lsa, shu
eritmaning zichligini aniglang.

7. 25 | li (p=1,176g/m/) noma’lum modda eritmasining molyar kon-
sentratsiyasi 3 M ga teng bo'lsa, shu eritmada erigan noma’lum modda-
(lar)ni aniglang.

8 16 % li (p=I,2g/m . noma’lum modda eritmasining molyar konsentrat-
siyasi 4,8 M ga teng bo‘lsa, shu eritmada erigan noma’lum moddani aniglang.

Db 1" & &. /&t +. t.*F ) & LH#
Masala shartida foiz konsentratsiya ma’lum bo‘lib, normal konsentratsiyani
(CN aniglash kerak bo‘lsa, foiz konsentratsiyani (C%) eritma zichligiga (p) va 10
ga ko'paytiramiz. Hosil bo'lgan natijani erigan moddaning ekvivalent massasiga

(E) bo‘lamiz. )
CN- normal konsentratsiya;

C%- foiz konsentratsiya;
E - erigan moddaning ekvivalent massasi;
p - eritmaning zichligi.

Agar masala shartida normal konsentratsiya ma’lum bo‘lib, foiz
konsentratsiyani (C%) aniqlash kerak bo‘lsa, normal konsentratsiyani (CN erigan
moddaning ekvivalent massasiga (E) ko'paytirib, hosil bo‘lgan sonni eritma
zichligini (p) 10 ga bo‘lgan ko'paytmasiga bo‘lamiz.

CN- normal konsentratsiya;
v C%- foiz konsentratsiya;
p-10 E - erigan moddaning ekvivalent massasi;
p- eritmaning zichligi.
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n(H) 2

Ushbu masalani foiz konsentratsiyadan normal konsentratsiyaga o'tish
formulasidan foydalanib oson ishlashimiz mumkin:

_10-1,23-10 _
o —3N

M*) 5

& &.1&+ . to* 2 ) &.#
Masala shartida molyar konsentratsiya ma’lum bo‘lib, normal kon-
sentratsiyani  (CN aniqlash  kerak bo'lsa, molyar konsentratsiyani
(CM erigan moddaning tarkibidagi kationning valentligiga (Val (kat))
va erigan modda tarkibidagi kationning soniga (n (kat) ) ko‘paytirish
orgali oson topishimiz mumekin.

CN—Cm -Val(kat)-n(kat)

CN ----- normal konsentratsiya (N)

Cm — molyar konsentratsiya (M)

Val(kat)----- erigan modda tarkibidagi kationning valentligi (valentlik)
n(kat)----- erigan modda tarkibidagi kationning soni

Agar masala shartida normal konsentratsiya ma'lum bo‘lib, molyar
konsentratsiyani (CM aniglash kerak bo‘lsa, normal konsentratsiyani (CN erigan
moddaning tarkibidagi kation valentligi (Val(kat)) va erigan modda tarkibidagi
kation soni (n(kat)) ko'paytmasiga bo‘lamiz.

CN- normal konsentratsiya (N);

CM- molyar konsentratsiya (M);

Val (kat) - erigan modda tarkibidagi kationning valentligi (valentlik);
n(kat) - erigan modda tarkibidagi kationning soni.

.- 4 52 [/ + .&& & &1&+ +. &
& &:
&&: /"#
Eritmaning molyar konsentratsiya giymati ma’lum bo‘lganda quyidagi
formula orgali normal konsentratsiyani aniglashimiz mumkin: &+ Y (4

. F )



0 + sVal(kat)*n(kat)

CM= 15«(1*2) = 3N

Demak, 1,5 M li Na SO ning normal konsentratsiyasi 3N ga teng bo‘lgan
ekan.
M*) 5
.- {1 5 < 5 / + &&: &1& +. &
& &:
&&: /"#
Eritmaning normal konsentratsiya giymati ma’lum bo‘lganda molyar
konsentratsiyani topishimiz mumkin: O; &+(** , ;
*

+  Val(kat) *n(kat)

Demak, 75N 11; &+ (**%I| molyarkonsentratsiyasi 2,5 M gatengbo ‘ladi.
Javob: 25 M

Mavzuga doir masalalar:

I. 3,5NIli(p=I, go/ml)H S eritmasiningfoizkonsentratsiyasini aniglang.

2. 3N i (p=1,455g/ml) K Cr04eritmasiningfoizkonsentratsiyasini aniglang.

3. 25 1 i (p=1,25g/ml) NELtNOs eritmasining normal konsentratsiyasini
aniglang.

4. 40 % h (p =1, g/ml) A (N eritmasining normal konsentratsiyasini
aniglang.

525MliFe (SO eritmasining normal konsentratsiyasini aniglang.
.5M li CaCl eritmasining normal konsentratsiyasini aniglang.

7. 3N li Fe(NO eritmasining molyar konsentratsiyasini aniglang.
9N Ili A1 (SO eritmasining molyar konsentratsiyasini aniglang.

9. 4N li (p =1,25 g/ml) NaOH eritmasining foiz konsentratsiyasini aniglang.

10. 3,2 N li (p=1,28 g/ml) CuSO eritmasining foiz konsentratsiyasini

aniglang.

1. 28 % li (p =1,2g/ml) KOH eritmasining normal konsentratsiyasini
aniglang.

12. 26 | li (p=1,2g/ml) BaCl eritmasining normal konsentratsiyasini
aniglang.

13.4M li AL (SO eritmasining normal konsentratsiyasini aniglang.
14. 0,5 M li A1(NO  eritmasining normal konsentratsiyasini aniglang.
15. 6 N liH SO eritmasining molyar konsentratsiyasini aniglang.

16. 2N liH PO eritmasining molyar konsentratsiyasini aniglang.

7 - Umumiy kimyo, 11-sinf 97
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AC - biror-bir moddaning konsentratsiyalarini (ma’lum
vaqt oralig'idagi) orasidagi tafovut (mol//)
A N - biror-bir moddaning tnigdorlari (ma’lum
vaqt oralig‘idagi) orasidagi tafovut (mol)
V- reaksiya o‘tkazilgan idish hajmi (/)

Shu formulani hisobga olsak, kimyoviy reaksiyalarni o‘rtacha tezligini
aniglash formulasi quyidagi ko'rinishga egabo'ladi:

An - biror-bir moddaning migdorlari (ma’lum
vaqt oralig‘idagi) orasidagi tafovut (mol)
V- reaksiya o‘tkazilgan idish hajmi (/)
A t- reaksiyani amalga oshirishuchun sarflangan
vagt (minut, sekund, soat)
0- reaksiyaning o‘rtacha tezligi
(mol/7 »sekund, mol//»minut, mol//*soat)

Kimyoda reaksiya tezligi 0 E +, & tPyoki O E +]./ &*P birlik-
larida o'lchanadi.

Reaksiya tezligini aniglash uchun: 1) reaksiyada necha mol modda hosil
bo‘lishini yoki sarflanishini bilish kerak; 2) reaksiya gancha vagt davom etishini
bilish kerak; 3) reaksiya o‘tkaziladigan idish hajmini bilish kerak.

u=-"—
Y*At

@ . Vi +Q [+ "#

Reaksiya tezligi bir nechta omillarga bog‘lig bo‘lib, ulardan birinchisi ~ *,
* + ) +*

Ishgoriy metallar gatoriga kiruvchi kaliy va litiyni suv bilan reaksiyasida
vodorod gazini hosil gilish xususiyatiga ega. Lekin ikkala reaksiya bir-biridan
tezligi bo‘yicha farqg giladi.

Kaliy suv bilan reaksiyaga kirishganda vodorod juda tez sur’atda ajralib
chiga boshlaydi va hattoki ajralib chigishi bilan yonib ketadi.

2K + 2H20 = 2KOH + H2|
2H2 + 02 =2H20
Litiyda esa bunday emas, vodorod sekin-asta, mayda pufakchalar hosil qi-
lib ajrala boshlaydi.
2Li+2H20 =2LiOH + H2
Kaliy va litiyning har xil tezlikda reaksiyaga kirishishi ulaming tabiati ya’ni
elektron berish xossasi bilan izohlanadi. Kaliy atomini radiusi kattaroq bo‘lgani

uchun uni elektronni berishi litiyga nisbatan tezrog amalga oshadi.
Reaksiyani tezligi moddalaming  &./& +. . : ham bog‘liq bo‘ladi.
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Buni tajribada sinab ko ‘rish uchun 3ta probirka olamiz. Birinchi probirkaga 3
ml, ikkinchisiga ml vauchinchisiga ml tiosulfat kislota eritmasidan quyamiz.
Keyin har bir probirkaga kerakli migdorda suv qo‘shib har bir probirkadagi
eritma hajmini 5 ml ga yetkazamiz. Ya’ni 1 chi probirkaga 2 ml, 2 siga 3 ml,
oxirgisiga 4 ml suv qo'shamiz. Har bir probirkada 5ml dan tiosulfat kislota
eritmasi hosil bo‘ldi. Uchala eritma orasida tiosulfat kislotani konsentratsiyasi
eng yuqgori bo'lgan eritma bu 1-probirkadagi eritmadir. Chunki aynan shu
probirkaga biz 3 ml tiosulfat kislota solganmiz.

Endi uchala probirkaga (3-dan boshlab) ozmiqdorda sulfat kislotago ‘shib
chigamiz.

NaSO +HSO ->Na SO +S|+S02 +HD

Eng awal birinchi probirkada loygalanish kuzatiladi va cho'kma hosil
bo'ladi, undan keyin - probirkada shu holatni kuzatamiz va eng oxirida
3 - probirkada reaksiya amalga oshganini ko ‘rishimiz mumkin.

Kimyoviy reaksiya amalga oshishi uchun eng awalo bu moddalarning
molekulalari bir-birlari bilan to'gnashishlari kerak bo‘ladi. Ma'lum hajm-
dagi sistemani (idishni) ichida bor bo'lgan moddalaming miqgdori (molekulalari
soni) ganchalik ko‘p bo‘lsa, ular orasidagi masofa kam bo'ladi va ular bir-
birlariga yo‘ligishlari va to‘gnashishlariga ozroq vaqt kerak bo‘ladi. Natijada
reaksiya tezroq sodir bo‘ladi. Shu sababli modda konsentratsiyasi yuqori
bo'lgan joyda reaksiya tezrogq boradi.

Reaksiya tenglamasini quyida berilgan reaksiya bo‘yicha ko'rib chigamiz.

aA+bB =cC+dD

Bu yerda A va B moddalar reaksiyaga kirishayotgan, C va D moddalar
hosil bo‘layotgan moddalar bo‘lib, «a», «b», «c», «d» - mos ravishda ushbu
moddalarning reaksiyadagi koeffitsiyentlaridir.

A va B moddalardan C va D moddalami hosil bo‘lish reaksiyasi to‘g‘ri
reaksiya, C va D moddalardan A va B moddalarni hosil bo‘lish reaksiyasini esa
teskari reaksiya deyiladi.

Reaksiya tezligini reaksiyaga kirishayotgan moddalaming konsentratsiyaga
bog’ligligi quyidagi formula bilan ifodalanadi:

u= e« CAa+*CHBb

Ya’ni, reaksiya tezligi moddalar konsentratsiyalarining shu modda koef-
fitsiyentigatengbo‘lgandarajadagi giymatlariko‘paytmasigato‘g ‘riproporsional.
Bu yerda CA- A moddaning molyar konsentratsiyasi. CB - B moddaning
molyar konsentratsiyasi, Ar-tezlik konstantasi.

Ushbu formula fagat gaz moddalar uchun taallugli. Qattiq moddalar uchun
konsentratsiya hisobga olinmaydi. Buning sababi ular reaksiyaga butun yuzasi
bilan emas, faqat ta’sirlashuv yuzasi bilangina (sirtqi gavat) reaksiyada
gatnashadi.
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Vlitr = Vm3*1000

Vntr = 0,005m3,1000 = 5 litr

Hajmni kerakli birlikka o‘tkazib oldik. Endi vagtni “minut”dan 0./ &*P
ga o‘tkazishimiz kerak. Chunki tezlikni “mol/litr*sek”da topishimiz kerak.

t sekund — tmin*60

+.& i &8 82 &
Vaqgtni sekundga o‘tkazdik. Endi reaksiyaga Kirishayotgan modda mig-
dori ganchaga o'zgarganini aniglaymiz.
7 mol , 5mol =75 mol

Ana endi tezlikning asosiy formulasini qo'llab, reaksiyaning o'rtacha tezli-
gini topamiz.

u=. <0n 95 o
5 litrs 6 sekund 2,5 mol/litr* minut
M=) |4 E+ ./ &*
, . b :1J%: ]L5$ X #H 7 . ) "l &&:. ,
& # /) B &7 + *# # [/ . b2 &* 4 &
* * &7 T H * e . &/M# & +*°
/2 & & &  &:
. &&: I# Vagtni topish uchun formulani vagtga moslab
0°‘zgartirish kerak:
— <n . n
U= vt V*u

Formula to‘g‘rilab olingach, reaksiyaga kirishayotgan modda miqdori (mol)
ganchaga o°‘zgarganligini topamiz.
104 mol - 8 mol = 96 mol

Endi, vagtga nisbatan to‘g‘rilangan formula yordamida reaksiya davomiyli-
gini aniglaymiz:

96 mol 68 .
?H =
V'u g litr 3 mol/litr*min 4 minut
M) & +
, B :J gL B - # [/ . ) "# . *& &
& H4/1 : E+, & O H . )) D &* |
*& &: &./1&+ +. . E+* & E+: "# *

Réaksiyaning sekundlardagi davomiyligini aniglang.
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& & I'# E ’tibor bergan bo‘lsangiz bu masalada modda miqgdori
o0‘miga uning konsentratsiyasi keltirilgan. Bu masalani yechishda idish hajmi
ishlatilmaydi. Birinchi bo‘lib ikkala konsentratsiya orasidagi farg aniglanadi.

$ %

7mol/litr - 2 mol/litr = 5 mol/litr

Endi reaksiya tezligining konsentratsiyaga bog’lig formulasini ishlatgan
holda vaqtni aniglaymiz:

_A A
Q =
- 5 mol/litr )
aC .. 1,25 minut* 60 = 75 sekund
u 4 mol/litr .min
Demak reaksiya 75 sekund davom etgan.
MY &

LI

1 Hajmi 4 litr bo‘lgan idish 18 mol is gazi bilan to‘ldirildi. 75 sekunddan
so‘ng (COg) + @©<> C (@reaksiya bo‘yicha) idishda  mol is gazi
goldi. Reaksiyaning o‘rtacha tezligini mol/litr-min aniglang.

2. Hajmi 5 litr bo“lgan idish 5 mol metan gazi bilan to‘Idirildi. 120 sekunddan
so‘ng (CH @+20 (@<>CO0 (gt+2HD ~reaksiyabo'yicha) idishda 3 mol metan
gazi goldi. Reaksiyaning o‘rtacha tezligini mol/litr-min aniglang.

3. Hajmi 0,25 litr bo‘lgan idish 22 mol xlorid kislota bilan to‘ldirildi. 30
sekunddan so‘ng (HCIl +NaOH<-> NaCl+H2 reaksiya bo‘yicha) idishda 7
mol xlorid kislota qolgan bo‘lsa, reaksiya tezligini (mol/litrsek) aniglang.

4. Hajmi 0,4 litr bo‘lgan idish 10 mol NH bilan to'ldirildi. 75 sekunddan
so‘ng (2NH (@< (g)+3H (@ reaksiya bo'yicha) idishda 1 mol NH qolgan
bo‘lsa, reaksiya tezligini (mol/litrsek) aniglang.

5. Hajmi 7 litr bo‘lgan idish 30 mol vodorod va 25 mol xlor bilan to‘Idirildi.
20 sekunddan so‘ng (H2g+ Cl2g <->2HCI(g) reaksiya bo‘yicha) vodorodning
miqdori 2 molgacha kamaydi. Reaksiyaning o‘rtacha tezligini (mol/litr-min)
aniglang.

.Hajmi litr bo‘lgan idish 25 mol vodorod va 20 mol yod bilan to'ldirildi.
30 sekunddan so‘ng (H2Q+ J209 <->2H](g) reaksiya bo'yicha) yodning miqdori 15
molgacha kamaydi. Reaksiyaning o‘rtacha tezligini (mol/litrmin) aniglang.

7. Hajmi 0,009 m bo‘lgan reaktorda 45 sekund davomida reaksiya borishi
natijasida (CH @ + 20 @<> C02(g)+ 2HD ~reaksiya bo'yicha) metanning
miqdori 25 moldan 4,75 molgacha kamaydi. Shu reaksiyaning o‘rtacha
tezligini (mol/litr-min) toping.
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C(CO)=— = DD =6 mol/litr
V 2

C(0=——= = 9 mol/litr
V 2

Natijada reaksiya tezligi ortadi:

u= XLY) [02]=13)E = 1*36*0 =324

vau hozirda 324 ga teng. Ya’'ni reaksiya 12 mol CO
324 5=324:12=27 18moloz 2/

marta tezlashdi.

Sistemaning hajmi ortganda sistema ichidagi bosim kamayadi va gaz
moddalaming konsentratsiyasi ham kamayib bu reaksiya tezligining
sekinlashishiga olib keladi.

@ . /o # & &2+ (.

Reaksiya tezligining haroratga bog’ligligi Vant Goff gonuni yorda-
mida tushuntiriladi. U quyidagicha ta’rifga ega:

Harorat har 10° ga (Kelvin K° yoki Selsiy C°) o‘zgartirilganda (oshirilganda
yoki kamaytirilganda) reaksiya tezligi 2 - 4 marta o‘zgaradi (ortadi yoki
kamayadi). Harorat ortsa reaksiya tezlashadi, harorat pasayganda reaksiya
sekinlashadi. Haroratning har 10°C ( yoki 10°K ) o‘zgarishida tezlikni necha
marta o°‘zgarishini ko‘rsatuvchi songa / . &&: # t ) 4 /&
deyiladi. Agar temperatura 10°C ga ortganida tezlik 4 marta oshsa, ushbu
reaksiya uchun harorat / +. /&t 0O Pga teng bo‘ladi.

Haroratning tezlikka bo‘lgan ta’sirini quyidagi formula bilan ifodalasa
bo‘ladi.

U2va Ui - reaksiyaning ti va t2 haroratdagi
(mos ravishda) tezliklari;

y - reaksiyaning harorat koeffitsiyenti;

ti va t2- haroratlar.

~*

u2=U*y 10

+ 1+

Kimyoviy reaksiyaning tezligi unda katalizator ishtirok etish yoki etmas-
ligiga ham bog’lig. Katalizatoming ishtiroki reaksiyani tezlashishini quyidagi
tajribada ko‘rib chigamiz:

Probirkaga oz miqdorda H20 2 (vodorod peroksid) solib gizdiramiz. Kislorod
ajralib chigayotganligini tekshirish maqgsadida probirkaga cho‘g‘lantirilgan
tayoqcha tushirib ko‘ramiz. Tayogcha yonmaydi. Bu kislorod ajralmayotganidan
emas, balki reaksiya sekinborayotganligi uchun, ajralayotgan kislorod migdori kam
bo‘libcho‘g‘lanibturgantayoqchani yondirish uchun yetarli emasligi tufayliyuz
beradi.
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Agar probirkaga oz migdorda marganes (IV) oksidini kukun holigacha
maydalab solsak, shu zahoti ajralayotgan pufakchalar soni keskin ko‘paygani sezi-
ladi, shu probirkaga cho‘g‘lantirilgan tayoqchani solsak u yorgin alanga bilan
yona boshlaydi. Marganes (IV) oksidi kislorod ajralib chigishi tezligini bir ne-
cha barobar oshiradi. Reaksiya tugab bo'lgach probirkada golgan marganes (1V)
oksidi migdori o‘zgarmaganligini sezish mumkin. Katalizator reaksiya davomida
sarflanmaydi.

Reaksiya tezligini oshiruvchi, shu bilan birga reaksiya davomida sarflanmay
goladigan moddalar + !+ deyiladi.

Yugorida aytib o‘tganimizdek kimyoviy reaksiyani amalga oshishi uchun,
awalo reaksiyaga kirishayotgan moddalar bir-birlari bilan to‘gnashishlari ke-
rak bo‘ladi. Ammo har ganday to'gnashuv ham reaksiya sodir bo‘lishiga olib
kelavermaydi. Reaksiya amalga oshishi uchun moddalar faol holatda bo‘lishi
kerak. Moddani tinch holatidan faol holatiga o‘tkazish uchun kerak bo‘ladigan
energiya faollanish energiyasi deyiladi. Katalizatorlar moddalami faollanish
energiyasini kamaytirib beradi. Natijada energiya kam bo'lsa ham moddalar
faollasha oladi va tezda reaksiyaga kirishadi. Natijada reaksiya tezligi oshadi.

Katalizator ishtirokida boradigan reaksiyalami + + /. deyiladi.

Suv ham ba’zi reaksiyalarda katalizator vazifasini bajarishi mumkin. Ma-
salan, gumq holdagi alyuminiy va yod moddalari aralashtirilsa, alyuminiy yodid
juda sust tezlikda hosil bo'ladi. Reaksion kukunga suv tomizilsa reaksiya shid-
dat bilan kecha boshlaydi.

Platina metali ko‘pchilik reaksiyalarda juda muhim katalizator hisoblanadi.
Zamonaviy avtomobillar dvigatelida katalizator qo‘llanilishi yonilg‘ini to‘la
yoqishga, shu bilan birga atrof muhit ifloslanishini oldini olishga yordam beradi.

Odamlar gadimdan turli katalizatorlardan foydalanganlar. Masalan, biz kun-
dalik turmushda xamimi oshirishda xamirturishdan foydalanamiz. Bu yerda
achitgi bakteriyalari ajratuvchi ferment muhim o'rin tutadi. U uglevodorodlami
(biz xamirga go‘shadigan shakami) tezlik bilan uglerod (TV) oksid va etil spir-
tiga parchalaydi. Hosil bo‘layotgan uglerod (TV) oksidi xamirdan ancha yen-
gil bo'lganligi uchun yugoriga garab harakat qiladi, lekin yopishgog xamir
gatlamlarini barchasidan o‘ta olmay ulaming orasida qolib ketadi. Natijada
xamir ichida g‘ovaklar hosil bo‘ladi, ya’ni xamir oshadi.

Oqsil tabiatli biologik katalizatorlar / /&+ deyiladi.

Fermentlar deyarli har bir organizmda mavjud bo‘lib, hujayralarda bomvchi
jarayonlami tezlashtiradi. Vodorod peroksid eritmasini saglovchi probirkaga
galma-galdan awal go‘sht bo‘lagini, keyin sabzi bo'lagini keyin kartoshkaning
bir bo‘lagini tushirsak, probirkada bomvchi reaksiya tufayli kislorod ajrabchiqa
boshlaydi. Bu reaksiya fermenti ishi tufayli yuzaga keladi. Ferment-
lar reaksiya tezligini yaxshi oshirganligi bilan, gizdirishga chidamsiz hisob-
lanadi. Awalgi reaksiyani suvda qaynatib pishirilgan go'sht boiagi, sabzi
yoki kartoshka bilan takrorlab ko‘rsak reaksiya bormaydi. Chunki gaynatish vag-
tida fermenti parchalanib ketadi.
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, . < &&: & .#% &* NH3+02 N2+HD . .4/
) . 2 t Hoo b+ / . /Y o &/H t
N

& &: ’
+ *
&&: /"# Bosim o°‘zgarganida reaksiya tezligining necha
marta ortishi, reaksiyada gatnashayotgan moddalar koeffitsiyentlariga
bog'lig. Shuning uchun birinchi navbatda reaksiyani tenglashtirib olamiz.

ANH3+ 302--—-- ~ 2N2 + 6H2)

Endi to‘g‘ri reaksiyaga e'tiborimizni garatamiz. Bu yerda to‘g‘ri reaksiya
quyidagicha ifodalanadi:
4NH3 + 302------- >

Ko'rib turganimizdek, to‘g‘ri reaksiyada 2 ta modda: ammiak va kislorod
ishtirok etmogda. Masala shartida bu moddalaming dastlabki konsentratsiyalari
ko‘rsatilmagan. Shuning uchun ularning konsentratsiyalarini 1 mol// dan deb
gabul gilamiz. Bu amal yordamida biz bo'lajak hisob-kitoblami osonlashtiramiz.

(Moddalar konsentratsiyalari 2 mol// yoki 5 mol/litr dan deb ham olinsa
bo'ladi, lekin 2 va 5 sonlarini keyinchalik ma’lum bir songa ko‘paytirish, 1 ni
xuddi shu songa ko‘paytirishdan giyinroq.) Moddalar konsentratsiyalari 1 mol//
dan bo‘lganida (tezlik konstantasi ham 1 ga teng bo‘lsa, albatta) reaksiya tezligi
odatda 1 mol// min ga teng bo‘ladi.

Endi bosim 2 marta ortdi. Ya’ni moddalar konsentratsiyalari ham 2 marta
ortishini hisobga olgan holda:

Reaksiya tezligi quyidagi formula yordamida topiladi.

u =A>[NH3|# [023
0= 1+24*23= 1« 16*8= 128 mol/litr*min

Reaksiyaning dastlabki tezligi 1 mol/litr « min ekanligini hisobga olsak,
reaksiya tezligi:

i%? ' 128 marta ortdi.

H 3 &&&: & .#U &* Bs$eJd KB 23% /

A V4 I &t & . - t/&F) . LA Y - Y 4 ,
&&: +/V 1 &/M#H 1 /&1 )  *N
&&: I"# Birinchi navbatda reaksiyani tenglab olamiz:
C3Hg+ 502 -------- *-3C02 + 4H20

Endi reaksiyaning tezlik konstantasini 2 ga, moddalar konsentratsiyalari-
ni Imol/litr ga teng bo'lgan deb hisobga olsak, dastlabki reaksiya tezligi:

t)1=k*[C3Hg ]!+ [02]5=2* liel5=2
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Moddalar konsentratsiyalarini Imol/litr dan qoldirish katta qulayliklar yaratadi.
Endi bosimni o'zgartiramiz. Bu konsentratsiyalar o‘zgarishiga olib keladi.
Bosim 3 marta ortsa:
[C3Hsg] 1 mol/litr* 3=3 mol/litr

[O2] 1 mol/litr* 3=3 mol/litr

Endilikda:
u2=k*[C3Hg]'* [O2]5=2* ") *<)4R* 7 451

Reaksiyaning hozirdagi tezligi 1458
M') 7

"N o*

1 40 °C da 2NH3g<>N\(g)+3H2g ushbu sistemada to‘g‘ri reaksiya tezligi
2,5 mol/l min ga teng. Agar shu reaksiyaning harorat koeffitsiyenti 3 ga
teng bo‘lsa, 60°C dagi reaksiya tezligini(molAitr min) aniglang.

2. 60 °C da 2CO(g) + 02g <> 2C02g ushbu sistemaning to‘g‘ri reaksiya
tezligi 3 mol/l minga teng. Agar shu reaksiyaning harorat koeffitsiyenti
3ga teng bo‘lsa, 90 °C dagi reaksiya tezligini (mol/litr min) aniglang.

3. Agar is gazining yonish reaksiyasining tezligi 33 °C da 0,5 mol/l min
ga teng bo‘lsa, 53 °C haroratdagi reaksiya tezligini(mol/litr min) aniglang.
Reaksiyaning temperatura koeffitsiyenti 4 ga teng.

4. Agar metanning yonish reaksiyasining tezligi 40 °C da 5 mol/l min ga
teng bo‘lsa, 20 °C haroratdagi reaksiya tezligini (mol/litr min) aniglang.
Reaksiyaning temperatura koeffitsiyenti 5 ga teng.

5.3florid kislotaning yonish reaksiyasida: HCI(g) + 0 29 —#H20(g) + Cl2() sistema
bosimi 2 marta oshirilsa, to‘g‘ri reaksiya tezligi necha marta ortadi ?

6. Metanning yonish reaksiyasida: CH4(@+ o 2@Q<> C02(g)+ HD (g sister
bosimi 4 marta oshirilsa, to‘g‘ri reaksiya tezligi necha marta ortadi ?

D /N o) "# & & 'H
, $% 6 t* ):& *H# P+ (( .*"
P ) &+ J&*E& . & *H#* 84 .*
@l & +'#+H1:& E+,& & &
& &: I'# Bu yerda biz awalo dastlabki va oxirgi miqdorlari

ma’lum Dbo'lgan gazni ajratib olamiz. Masala sharti bo'yicha Idslorod
uchungina dastlabki (14 mol) va reaksiyadan keyingi (6,5 mol) miqgdorlar
ma’lumligi ko'rinib turibdi. Endi masalani ishlashni aynan kislorod orgali
davom ettiramiz. Kislorodning miqgdorlari orasidagi tafovut (farg) ni
topamiz:

14 mol - 6,5 mol = 7,5 mol
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. - Temir ((( oksidini uglerod (( oksid bilan gaytarib temir olish
reaksiyasining
Fe203(catig) + CO(gaz) Sf Fe(Cpttig) + C 0 2g) tezligi 8 ga teng. Shu sistema bosimi
4 marta kamaytirilsa, toay‘ri reaksiya tezligi nechaga teng bo‘ladi?
&&: /I"# Birinchi navbatda reaksiyani tenglab olamiz.

Fe203(qattig) + CO "Fe (gettig)+ CO2

Fe203(cgitiq) + 3CO(gaz) » 2Fe(qattiq) + 3Co2(gaz)
Moddalar konsentratsiyalari 1 mol/litr dan bo‘lganda reaksiya tezligi:

k‘[COIL =8°13=8

ni tashkil etardi, e’tibor bering temir oksidi uchun konsentratsiya hisobga
olinmadi. Doimo qattig moddalar uchun konsentratsiya hisobga olinmaydi.
Chunki gattig moddalarga bosim ta’sir o ‘tkazmaydi.

Endi bosim 4 marta kamaysa, gaz modda(lar)ning konsentratsiyasi ham 4
marta kamayadi.

1
[CO]l=1mol/l: 4= T mol//
Bu konsentratsiyani kasr holida goldiramiz

u2=k*[COI3 = 8 *[I/4]3=8 *(1/64) =8 :64 = 0,125

Reaksiyaning hozirdagi tezligi 0,125
M=) |4

"l - *

1 Hajmi 0,75 litr boTgan idish 127,5 g ammiak va 310,25 g xlorid kislota
bilan toTdirildi. 0,1 minutdan so‘ng idishdagi ammiakning massasi 51 @
gacha kamaydi. Reaksiyaning o‘rtacha tezligini(mol/litrmin) aniglang.

2. MaTum bir reaksiyada yodning sarflanish tezligi 0,8 mol/litrmin.
2,5 litrli idishda reaksiya o‘tkazilganda yodning massasi 1000 g dan 111 g
gacha kamaygan boTsa, reaksiya necha minut davom etganini aniglang.

3. MaTum bir reaksiyada etanning (C2H6 sarflanish tezligi 1,6 mol/litrmin.
240 sekund davomida reaksiya borishi natijasida etanning massasi 584 g
dan 200 g gacha kamaydi. Reaksiya o‘tkazilgan reaktor hajmini(litr) aniglang

4. MaTum bir reaksiyada osh tuzining sarflanish tezligi 1,25 mol/litrmin.
120 sekundlik reaksiya davomiyligidan so‘ng osh tuzining massasi kg
dan 268,75 g gacha kamaydi. Reaksiya o ‘tkazilgan idish hajmini(litr) toping.

5. Metanning yonish reaksiyasi CHfi-02»C02tHD tezligi 5 ga
teng. Agar sistema bosimi 3 marta oshirilsa, reaksiya tezligi nechaga
teng boTadi?
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6, (C=(C =;<5<
D A+ "' +./. &+

Idishga azot va vodorodni solamiz va idish qgopgog‘ini berkitamiz.
Ma’lum sharoit hosil gilinganda azot va vodorod molekulalari o‘zaro ta’sirlashib,
ammiak molekulasini hosil gila boshlaydi.

5J% ,, ch$

Natijada idishda azot va vodorodning miqgdori kamayib, ammiakning
miqdori ortib boradi. Shu bilan birgalikda azot va vodorod molekulalarini
bir-biri bilan ta’sirlashish ehtimolligi kamayadi. Endi azot va vodoroddan
ammiak hosil bo'lishi 0*‘miga, ammiak molekulasi parchalanib, azot va vodorod
molekulalari hosil bo‘la boshlaydi. Ya’ni reaksiya teskari yo‘nalishda boradi.

53K[5J $

Kimyoviy reaksiyalarni 2 guruhga bo‘lishimiz mumkin:

1 Qaytar reaksiyalar;

2. Qaytmas reaksiyalar.

Fagat bir yo‘nalishda boradigan va reaksiyaga kirishayotgan boshlang'ich
moddalar oxirgi mahsulotlarga to‘liq aylanadigan reaksiyalar + .
/. deyiladi. Qaytmas reaksiyalar shunday reaksiyalarki, reaksiya
natijasida hosil bo'lgan mahsulotlar parchalanib yoki o'zaro reaksiyaga
kirishib dastlabki moddalami hosil gilmaydi. Mis metallining konsentrlangan
nitrat kislota bilan reaksiyasida olingan mahsulotlardan, ya’ni azot (IV)
oksid, mis (I1) nitrat va suvni o‘zaro reaksiyaga kirishtirib metall holidagi misni
olib bo‘Imaydi.

BJ $5 ey JYBS 35 38
B5 J5J%,

Shuningdek temir va oltingugurtni reaksiyaga kirishtirib olingan temir (1)
sulfid shu haroratda yana temir metali va oltingugurtga parchalanmaydi.

b/d2,,, cbl2
b2 E |

Shuning uchun bu reaksiyalar gaytmas reaksiyalar hisoblanadi. Ular dast-
labki moddalardan birontasi tugamaguncha, ya’ni oxirigacha davom etadi.
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otatan-M cr-iw
A oto‘gri A teskari

kr [Af. [B]o= k2.[C]c. [D]d
ko-[CT.[Df
k,-[A]*.[B]b

Km- muvozanat konstantasi;

U - to‘g‘ri reaksiya tezligi;i)2- teskari reaksiya tezligi (di=n2;

va )larto‘g‘ri va teskari reaksiyalaming tezlik konstantalari.

[A], [B], [C] va [D] moddalaming konsentratsiyalari (mol//) bo‘lib,
va ulaming koeffitsiyentlari.

Muvozanat konstantasi eksperimental yo‘l bilan aniglanadi. Uning son
giymati berilgan haroratdagi muvozanat holatiga baho beradi. Muvozanat
konstantasining giymati gancha katta Dbo'lsa, reaksiyada mahsulot
miqdorlari ko‘p, agar uning qiymati kichik bo‘lsa, dastlabki modda(lar)
ning miqgdori ko‘pligini ko‘rsatadi. Muvozanat konstantasi moddalarning
konsentratsiyalariga bog‘lig emas, dastlabki moddalaming miqdorlari
kamaysa, tegishli mahsulot migdori ortadi, ya’ni biror moddaning konsentrat-
siyasi 0°‘zgarishi, boshga moddalaming konsentratsiyalari o‘zgarishiga olib
keladi. Muvozanat konstantasi haroratga bog‘liqg.

Demak, kimyoviy muvozanat holatida boshlang’ich moddalar konsen-
tratsiyalarining ko‘paytmasi reaksiyadan keyingi hosil bo‘lgan moddalar
konsentratsiyalarining ko‘paytmasiga teng bo‘ladi.

Kimyoviy muvozanat vaqtida harakat to'xtamaydi, vaqt birligi ichida gancha
mahsulot parchalansa, xuddi o'shancha mahsulot hosil bo‘ladi. Kimyoviy
muvozanat dinamik (harakatchan) xususiyatga ega bo‘lgani uchun u tashqi
omillar ta'sirida o‘zgaradi.

"l * ) - &&: /'#
, . <J IBJO / . ) "H# A + 32 &* &
&: ** & &: gt &./7&+ +. * o "# d<el |
B4 d el 4 B4 dBel 4 EE4 dOel 47 EE ) .14 R

&.t & & &  &:
&&: /"# Muvozanat holatida turgan sistemada moddalarning
molyar konsentratsiyalari berilgan. Shu qgiymatlar asosida muvozanat
konstantasini quyidagi formula orgali topishimiz mumkin.

<+) =cC+*0



dBe 1"
" TATa[BTb

Reaksiya bo‘yicha kichkina harflar bilan (a,b,c,d) moddalar koeffitsiyenti
keltirilgan, va ular muvozanat konstantasini topish uchun darajaga ko‘tariladi.
0 R ; , , , )

) , W/

$ b K
)7y ;e

Masala sharti bo‘yicha berilgan reaksiya va moddalaming muvozanat kon-
sentratsiyalari asosida muvozanat konstantasini hisoblaymiz:

) +

muvozanat konsentratsiyalar 04 05 025 08
< +2B=B + D

[C]c. [D]d [0.25]% [0,811

d<e d e) 041 *[05)

Demak A+2B=C+D reaksiya bo‘yicha muvozanat konstantasi 2 ga teng
ekan, ya’ni bu reaksiyada teskari reaksiya tezligi to‘g‘ri reaksiya tezligidan
ikki marta katta bo‘lgan ekan.

M")

2A + B<> C reaksiya muvozanat holatida boshlang'ich modda-
lar konsentrat5|yalar| [A]=0,5 mol//; [B]=0,2 P ga teng bo'lsa muvozanat
holatidagi C moddaning konsentratsiyasini (mol//) toping (KM:1).
& & I'# reaksiya bo‘yicha A va B moddalarning muvozanat
konsentratsiyalari hamda muvozanat konstantasi qiymatlari ma’lum, shu
giymatlar asosida C moddaning muvozanat konsentratsiyasini topamiz:

muvozanat konsentratsiyalar (mol//): 0,5 0,2 X
2A + B<—»C
d4 ]ddez -

Demak, C moddaning muvozanat konsentratsiyasi 0,05 mol// ga teng bo'lgan.
M') 4 EE

M. %

1. A+B=C+D reaksiya bo‘yicha muvozanat garor topgandan so‘ng moc
dalaming muvozanat konsentratsiyalari quyidagicha: [A]=0,25 mol//, [B]=0,4
mol//, [C]=0,2 mol//, [D]=0,5 mol// bo‘lsa, muvozanat konstantasini aniglang.
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Ushbu muvozanatda turgan sistemaga A va B moddalami qo‘shsak ulaming
konsentratsiyasi ortadi, buto‘g’ri reaksiyaning tezligini ortishiga olib keladi va
muvozanat 0‘ng tomonga siljiydi, chunki teskari reaksiya tezligi o'zgarmasdan
golgan bo‘ladi, Utogn>Uteskari . Sistemadan A va B moddalar tashgariga
chigarilsa, ya’ni ulaming konsentratsiyasi kamaytirilsa, to‘g’ri reaksiyaning
tezligi kamayadi, teskari reaksiya bo‘lsa o'zining awalgi tezligini saglab qolgan
holda muvozanatni chapga siljitadi, Utogn <uteskari .

Endi biror bir amaldagi reaksiyaga shu ta’rifni go'llab ko‘ramiz: uglerod
(1V) oksidi va vodoroddan, uglerod (I1) oksid va suv hosil gilinish reaksiya-
sini ko‘rib chigamiz. Bu yerda ham kimyoviy muvozanat holatida turgan
sistemadagi dastlabki moddalardan (tenglamaning chap tomonida turgan
C02va H2 birining konsentratsiyasi ortsa to‘g‘ri reakvsiyaning tezligi oshadi,
ya’ni kimyoviy muvozanat shu moddani sarflanishini ta’minlovchi tomonga
siljiydi. Natijada boshlang‘ich (chap tomondagi) moddalar ko‘proq sarflana
boshlaydi va muvozanat o‘ngga siljiydi. Demak, muvozanatdagi

C0O24+h2— » CO+h2o

sistemaga qo'shimcha CO2 berilsa, u holda Le-Shatelye prinsipiga muvo-
fig, sistema CO02 ning konsentratsiyasini kamaytirishga intiladi, ya’ni kimyo-
viy muvozanat o‘ngga (to‘g‘ri reaksiya tomonga) siljiydi

Co02+h2— >-c0+hZ2o

Reaksiyaning o‘ng tomonidagi biror moddaning (HD yoki CO) miqgdori
kamaytirilsa ham shu jarayon sodir bo‘ladi ya’ni kimyoviy muvozanat to‘g‘-
ri reaksiya tomonga (H2 va CO hosil bo‘lishi tomoniga) siljiydi.

Tenglamaning o‘ng tomonidagi birorta moddaning konsentratsiyasi oshirilsa,
teskari reaksiyaning tezligi oshadi. Muvozanat chapga siljiydi. Masalan,
yugoridagi reaksiyada CO ning konsentratsiyasi oshirilsa, sistema CO ning
konsentratsiyasini kamaytirishga intiladi, ya’ni kimyoviy muvozanat chap
tomonga siljiydi.

CO+h20— <H )+h2

Demak, bitta modda konsentratsiyasining o°‘zgarishi bilan barcha
moddalarning konsentratsiyasi o°‘zgaradi, natijada muvozanat biror tomon-
ga siljiydi. Lekin muvozanat konstantasi o°‘zgarmaydi.

" Tr&t )L && 0.

Kimyoviy reaksiyada gaz holatidagi moddalar ishtirok etsa, bosim
ham ahamiyatga ega bo‘ladi, chunki bosimning o‘zgarishi gaz moddalar
uchun konsentratsiyaning o°‘zgarishi demakdir. Qattiq moddalarga bo-
sim ta’sir etmaydi. Muvozanatning siljishiga bosimning ta’sirini aniglash
uchun tenglamaning chap va o‘ng gismlaridagi gaz holidagi moddalaming
molekulalar sonini hisoblab chigish kerak. Muvozanatda turgan sistema-
ning bosimi oshirilsa, kimyoviy muvozanat oz sondagi molekula hosil boTadigan
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reaksiya tomonga, ya’ni hajm kamayishiga olib keladigan reaksiya tomonga
siljitadi. Bosim pasayganda esa ko‘p sondagi molekulalar hosil bo'ladigan
reaksiya tomonga siljiydi. Masalan:

2J JLYL2 JA
4T E 4 E 47E
k 7

84E

Reaksiya tenglamasi asosidagi hisoblashlardan ko‘rinib turibdiki to‘g‘ri
reaksiya sodir bo‘lganda ( moddalardan mos ravishda: 2 mol SO2 va 1 mol
0 2olingan bo‘lsa) hajm 67,2 litrdan 44,8 litrgacha kamayadi. Demak, bosim
oshirilishi hajm kamayishiga olib keladi va to‘g‘ri reaksiyani tezlashtiradi.

Yana bir misolni ko‘rib chigamiz:

3H2+N2 »2NH3

Bu reaksiyaning o‘ng tomonida ikki molekula, chap tomonida esa
to‘rt molekula bor. Shu idishning bosimi oshirilsa, kimyoviy muvozanat
molekula kam tomonga, ya’ni o‘ng tomonga, ammiak hosil bo'lishi
tomonga siljiydi. Bosim kamaytirilganda esa molekula ko‘p tomonga,
ya’ni ammiak parchalanishi tomonga siljiydi.

Agar qaytar reaksiya tenglamasida chap gismdagi molekulalar soni o‘ng
gismdagi molekulalar soniga teng bo‘lsa, bunday muvozanatdagi sistemaga
bosimni o°‘zgarishi ta’sir gilmaydi. Masalan,

Cl2+ H2 — »"HCI

reaksiyaning muvozanat holatiga bosimni o‘zgarishi ta’sir ko‘rsatmaydi,
chunki reaksiyaning o‘ng va chap tomonida ikkitadan (teng sondagi) mole-
kula mavjud.

Temir aralash oksidning Fe304 is gazi CO bilan reaksiyasida temir
va karbonat angidrid hosil bo‘ladi. Birinchi garashda reaksiyaning ikki
tomonidagi molekulalar soni har xil, chap tomonda 1+4=5, va 0‘ng tomonda
3+4=7 ta. Lekin gattig moddalarga (Fe304va Fe) bosim ta’sir etmasligini
hisobga olgan holda, fagat gaz moddalar (CO va CO02 koeffitsiyentlari
yig‘indilarini solishtirsak (4 va 4 ) ulaming ozaro teng ekanligiga, shu
sababli reaksiya muvozanatiga bosim ta’sir etmasligiga amin bo‘lamiz.
Qattig moddalarga bosim ta’sir etmasligini yodimizdan chigarmasligimiz lozim!

b/l JB:G Lb/lJB:

u to'g'ri= NM* [CO]4 ; o teskari= [CO02]4

Muvozanatni istalgan yo‘nalishda siljitish Le Shatelye prinsipiga
asoslangan bo‘lib, muvozanatni siljitish kimyoda katta rol o‘ynaydi.
Ammiak sintez qgilish va sanoatdagi boshga ko‘pchilik jarayonlar, muvoza-
natni olinadigan mahsulot unumdorligi katta bo‘ladigan tomonga siljitish
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Oltingugurt (V1) oksidini hosil bo'lish unumini oshirish ya’ni muvoza-
natni o0‘ng tomonga siljitish uchun temperaturani pasaytirish kerak bo“ladi:

Agar harorat oshirilsa muvozanat endotermik reaksiya tomoniga siljiydi
ya’ni teskari reaksiyani tezlashtiradi:

2S03 —72S02 +02-Q
) &t o+ &&: 0.

Katalizatorlar to‘g‘ri reaksiyaning ham, teskari reaksiyaning ham tezligini
bir xilda oshiradi va shu sababli muvozanatning siljishiga ta’sir etmaydi,
muvozanatning tezrogq qaror topishiga yordam beradi, xolos.

1o x4+ 3

1 Quyidagi gaytar sistemada 2NO(g)+02@” »2N02@ bosimning
oshirilishi kimyoviy muvozanatga ganday ta’sir ko‘rsatadi? 1) o‘ngga siljitadi;
2) chapga siljitadi; 3) siljitmaydi; 4) dastlab muvozanat o°‘zgarmaydi, so‘ngra
chapgasiljiydi A) 1, B)2; C)3; D)4.

2. Qaysi reaksiyaning muvozanati bosim oshirilganda o'zgarmay qolaveradi?

a) cod2™—»o+ch;

B) CO@+NO02@" "CO02g)+NO(9 ;

C) NH3» —*'n2+H2-Q;

D) B;C.

3 Tenglamalari keltirilgan sistemalami qaysi birida bosim kamayganda
muvozanat chap tomonga siljiydi?

A) Co (g)fo 2(gr«— » C02(q);

B)H2 @+N2(g, NH3(g);
C) S02(@+02(gl< *'S°3(9);
D) barchasi.

4 Muvozanat holatidagi quyidagi jarayonlami qgaysi birlariga bosim o‘zgari-
shi ta’sir ko‘rsatmaydi?

1) N028)— " N20«e) +Q

2) H2g+ S(g<- * H2Sg9+Q

3) NO(g+Cl2(g, » N°clz(gl +Q

4) NO(@@ +C to*— NOCI2Q +Q

5) N2(Q+o» )" * NOW ‘o

6) So2(g +OKg<- " So3W+Q
A)2,4,5; B)IL2; C)I,3; D)4,5.



&&: +.# L& & & &t &: . Wh.#: ) [/,

gan sistemalarni tanlang.

1) H2(B,+ N2(g) NH3(s) + Q

2) 5 1, 1K»NO(@+°2(g)

) N @"—"N° @

4) N2(g)+02(g)"— *~N°2(g)

) S (@+ (9)-"S @

6) PCISg)*—L uB : 3 Cl2Q)

A)34,6; B) 126; C)156, D) 145

Haroratni ortishi bilan muvozanat chapga siljiydigan reaksiyalami

ko‘rsating.
A) CO(g)+0 (Q<—»CO0 (g AH=-566kJi
B) C0(@+0 (g<— »CO"g) AH=180Kj;
C) CaCo0 (g<— »CaO(g+ C02(g AH=179kJ;
D) A; C.

Fe 4+4CO(g-*—»3Fe(@+4 C02Qg AH =-43,7k]J quyidagi reak-
siyada muvozanat qaysi omillar ta’sirida chap tomonga siljiydi?
1) haroratning pasayishi; 2) haroratning ko‘tarilishi; 3) bosimning
kamayishi; 4) bosimning ortishi 5) katalizator kiritilishi. A) 1, 3; B) 1, 4;
C) 1 D)2

Reaksiya muvozanatini o‘ngga siljitadigan omillami  topin
H2(g)+S(qj<—»H2S (@)+ Q ) bosimning ortishi; 2) bosimning pasayishi;
3) vodorod sulfid migdorini kamayishi; 4) vodorod konsentratsiyasini orttirish.
A)12 B)13 C)3,4, D)2,3.

9. /&: . HBr(g)+° (@< »H O0(g)+Br2g+Q boTgan reaksiyada
muvozanatni o‘ngtomonga siljitishuchungaysi omillardanfoydalanishmumkin?

) vodorod bromid konsentratsiyasini oshirish; ) temperaturani pasaytirish;
3) temperaturani oshirish; 4) vodorod bromid konsentratsiyasini kamaytirish;
5) bosimni orttirish; ) bosimni kamaytirish.

A)L13 ; B)145 C)125 D)2,3,5.

D ) B IR S R A ) &&: /"#

Muvozanatga doir masalalami yechishda, dastlabki moddalar miqgdorini
aniglash uchun:

2 Reaksiyani tenglashtirib, barcha moddalar oldidagi koeffitsiyentlar
tanlash;
2 Hosil boTgan moddalaming muvozanat konsentratsiyasidan foydalan

koeffitsiyentlar orgali sarflangan moddalar miqgdorini aniglash;
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S02 + NO2----- N S03 + NO
6-X7-X X X

(6-x)(7-x) = x2
42 - 6X - X + X2=X2
X =3.23
Demak,S02 ning muvozanat konsentratsiyasi 6-x=6-3,23=2,77ga teng

bo'lsa, N 02 ning muvozanat konsentratsiyasi 7-x=7-3,23=3,77 ga teng bo‘ladi.
Ushbu testning javobi B.

Xlorid kislotaning yonish reaksiyasida HClI J 02K Cl2J Hz:
ma Ium vagtdan so'ng muvozanat garor topdi. Muvozanat holatida (KM= 1)
moddalarning konsentratsiyalari [HCI] = 1 mol/litr; [CIZ = 3 mol/litr va [H20] =
3mol/litr bo‘lsa, kislorodning muvozanat holatidagi konsentratsiyasini aniglang.
& & [I'# Birinchi navbatda reaksiyani tenglashtirib olamiz.
Chunki koeffitsiyentlar muvozanat konstantasi uchun tuziladigan tengla-
mada hisobga olinadi.
HClI + 02------ y ClI2 + H2O

4HC1 + 02-—-- y 2C12 + 2H20

Endi, muvozanat konstantasi (KM 1 ga tengligiga asoslanib reaksiyaning
o‘ng va chap tomonidagi moddalarni muvozanat holatidagi konsentrat-
siyalarining  ko‘paytmasi  (tabiiyki  konsentratsiyalar  ko'paytirilishdan
awal koeffitsiyentga teng bo‘lgan darajaga oshiriladi) teng deb hisoblaymiz.
Va shu asosida konsentratsiyalari ma’lim moddalaming konsentratsiyalaridan,
kislorod uchun esa “x” (chunki uning konsentratsiyasi noma'lum) dan foydalanib
quyidagi tenglamani tuzib olamiz va uni yechamiz.

[HClj4« [02] = [Cl2]2.[H 2012

14 x =32 32
Ix=9*9
Ix =

x= 1=

Demak, Kkislorodning muvozanat holidagi konsentratsiyasi 27 mol/litr
gateng.
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&&: /I"# Doimgidek, ishni reaksiyani tenglab olishdan bosh-

laymiz.
2 ( 4 ' 2 } 4!
Reaksiyani tenglab olgach quyidagi ishlami amalga oshiramiz.
CO+3H ----—---- » CH +H20
Boshlang‘ich
Sarflanish / Hosil bolish
Muvozanat 09 0,7 04 04

Shunday 3 ta gator hosil gilamiz, va har bir gatorga o‘ziga mos (taallugli)
ma’lumotlami kiritamiz. Ko‘rib turganingizdek masala shartida aytib o‘til-
gan \G , R

[CO] = 0,9 mol//; [H] = 0,7 mol//; [CH] = 0,4 mol//; [HO] = 0,4 mol//”
ma’lumotlar aynan 0 " I & +P qgatoriga Kiritildi.

Shuningdek biz reaksiya mahsulotlari hisoblangan metan va suv uchun
boshlang'ich konsentratsiyalarni “0 mol/litr” dan deb belgilab oldik. Chunki
reaksiya boshida hech ganday mahsulot bo‘lmaydi. Ular reaksiya borishi
davomida asta-sekin hosil boiadi. Agar masala shartiga ko‘ra reaksion
sistemada mahsulotlar awaldan mavjud boimasa, bunday holda masala
shartidagi konsentratsiyalar boshlangich konsentratsiyalar gatoriga to‘g‘ri-
dan-to‘g‘ri kiritiladi.

Endi keyingi bosgichlarga ‘tamiz. Metan va suvning boshlangich
konsentratsiyasi ? mol/litr” dan edi, keyinchalik muvozanat konsentratsiyalari
0,4 mol/l ga tenglashdi. Demak, reaksiya davomida ulaming har biridan
0,4 mol// dan hosil boidi.

CO+3H --—--- —
Boshlangich > CH +HX
Sarflanish / Hosil boiish
Muvozanat J | J 4
09 0,7 04 04

Keyin sarflanish va hosil boiish qatorlari orasidagi koeffitsiyentlarga bogiiq
boigan proporsionallikni ishga solamiz:

CO+3H -------- » CH +H20

Boshlangich ... 0 0
Sarflanish / Hosil bo‘lish Jt 3t
Muvozanat 0,9 0,7 04 04

Ya’ni, ushbu to‘g‘ri to‘rtburchak ichidagi koeffitsiyentlari teng boigan
moddalarda bir xil sonlar joylashadi. Ko‘rib turganingizdek uglerod (I1) oksid,
metan va suvning koeffitsiyentlari teng. Demak, ulardan sarflangan, hosil
boigan konsentratsiyalar ham teng boiadi. Ya’ni uglerod (Il) oksididan 0,2 mol
modda sarflangan.
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[H20]=0,3; [H2]=0,6 mol// boflsa, boshlang‘ich moddalar miqgdorini (mol)
yig‘indisini hisoblang.
A)12; B) 108, C€)0,8;, D)7.2.

CO(g)+H2(g) =C0Agy+HAY reaksiyaning muvozanat konstantasi 850°C
da 1gateng. COvaH2 larning boshlang‘ich konsentratsiyalari 6 va 8 mol/litr
bo'lsa, ulaming muvozanat holatidagi konsentratsiyalarini (mol/litr) aniglang.

A) 34; 34, B)26;46;, C)94, 114, D) 1,2; 3/4.
5. Quyidagi berilgan reaksiyalarning qgaysilarida bosimning oshishi mu-
vozanatga ta’sir gilmaydi?

1) CO(g) +H20(g) » C02(g) + H2(g)
2) $02(g) + 02(g) ) S03(9)
3)N2(g) + 029) <—  NO(g)
4)C029) + 029 —  Co(g

A)34; B)13 C)24;, D)3.

6. Oltingugurt (IV) oksid va azot (IV) oksid o‘rtasida bomvchi
S02+ NO2«> S03+ NO reaksiyada; ma’lum vagtdan so‘ng muvozanat garor
topdi. Muvozanat holatida (km=1) moddalarning konsentratsiyalari [S0Z = 4
mol//; [S03 = 3 mol// va [NO] = 3mol// bo‘lsa, '+ (IV) oksidining muvo-
zanat holatidagi konsentratsiyasini aniglang.

7. Uglerod (IV) oksidi va vodorod o'rtasida bomvchi CO02+ H2<>CO + HD
reaksiyada; ma’lum vagtdan so‘ng muvozanat garor topdi. Muvozanat holati-
da () + =1) moddalaming konsentratsiyalari: [C02 = 12 mol//; [CO] = 6 mol//
va [H20] = e mol// bo‘lsa, vodorodning muvozanat holatidagi konsentrat-
siyasini aniqglang.

8. Vodorod va azotdan ammiak sintez qgilish reaksiyasida: N2+ H2 —»NH3

Barcha moddalaming muvozanat konsentratsiyalari mos ravishda:
[N = 0,5 mol//; [HZ = 0,1 mol//; [NH3 = 0,8 mol//; ga teng bo‘lsa, azot
va vodorodning reaksiyadan oldingi (dastlabki) konsentratsiyalarini (mol/
litr) aniglang.

9. AQ + B(@= (o + D@ sistemada moddalaming muvozanat holatidagi
konsentratsiyalari (mol/1) tenglamaga mos ravishda 8, 6, 4 va 12 ga teng.
Sistemaga B moddadan 2 mol go‘shilgandan so‘ng, B va D moddalarning yangi
muvozanat konsentratsiyalarini (mol/1) hisoblang (reaksiya hajmi 1 1 bo‘lgan
idishda olib borildi). A) 3,5;4,5; B) 7,5, 125; C)5,5; 12,5 D) 7,5; 115.

10. Co (g)ytHeo (g)=Co 2g+H2(Q sistemada moddalaming muvozanat holatdagi
konsentratsiyalari (mol/1) tenglamaga mos ravishda 6, 3, 2, 9 ga teng. Muvoza-
nat holatdagi sistemadan 2 mol CO02 chigarib yuborildi. HD va H2 laming
yangi muvozanat konsentratsiyalarini (mol/1) hisoblang (reaksiya hajmi 1/
bo'lgan idishda olib borildi). A)4;Il; B)2; 10; C)4,5; 7,5, D) s; 1L



7-BOB. OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARI

28-8 Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini yarim reaksiya
usuli bilan tenglashtirish

-sinf kimyo kitobida oddiy va murakkab moddalar tarkibidagi element-
lami oksidlanish darajasini aniglash, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari va
ulami turlari hagida batafsil ma’lumot berilgani uchun bu kitobimizda mavzu-
ni davom ettirib, reaksiya tenglamalarini yarim reaksiya usulida tenglashtirish,
oksidlovchi va gaytamvchining ekvivalent og‘irliklarini topish hamda eritma
muhitini oksidlanish qgaytarilish reaksiyasiga qganday ta’sir etishini ko'rib
chigamiz.

As S +HNO +H20 ----- » HsAsO*+H SO +NO

Ushbu reaksiya tenglamasini yarim reaksiya usuli bo‘yicha tenglashtirishni
ko‘rib chigamiz. Buning wuchun ushbu reaksiyadagi oksidlovchi va
gaytamvchini aniglab olamiz. Bu tenglamada oksidlovchi nitrat Kkislota,
gaytamvchi esa mishyak sulfid hisoblanadi. Elektron balans usuli bilan
tenglashtirishda oksidlovchi tarkibidagi N! ioni 3 ta elektron gabul qilib,
N! ionigacha qaytarildi deb qgabul gilinar edi. As S tarkibidagi As! ioni
2 ta elektron berib, As! holigacha, S3 ioni esa ta elektron berib, St holatigacha
oksidlandi deb olinar edi:

As™ +HNO +H20 -—--»H As04+H SO +NO

4e
As! - 2As!
) 3
Ss - 24 e 3g,
+3 e
Ny — ——--- » N! 7

Ushbu elektronlaming sonlari asosida koeffitsiyentlarni aniglab olar edik.
Hisoblab topilgan, ammo eritma tarkibida hagigatan amalda mavjud bo'lImagan
N+5 As+3 S3 ionlarini go‘llar edik.

Yarim reaksiya usuli bo'yicha oksidlanish-gaytarilish jarayonida ishtirok
etayotgan moddani eritmada hagigatan ham bor bo'lgan ionlardan foydalanib
tenglashtiriladi.

Masalan, HNO moddasi eritmada H+va NO ionlarini hosil giladi. As S esa
ionlarga dissotsiyalanmaydi. Biz balans tuzayotganimizda ayni haqiqiy, eritma
tarkibida bor boTgan N 03 ionidan foydalanamiz. Ikkala tomondagi elektronlar
sonini tenglashtirish uchun eritmada hagigatan bor boTgan suv molekulasi
va vodorod ionlaridan foydalanamiz.

Awal oksidlovchining ionini (NO ) ko‘rib chigamiz.
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Endi oksidlovchi va gaytaruvchilarni ionli tenglamalarini birlashtirib,
ularni olgan yoki bergan elektronlari sonini tenglashtirish yo‘li bilan
bu ionlarni oldiga qo‘yiladigan koeffitsiyentlarni aniglab olamiz:

N(V + 4H+ +3 6 » NO + 2H20

-28 e , ?
1 * # 6! 61 *

Aniglangan koeffitsiyentlarni tegishli tenglamalarga qo‘yib chigamiz:

28N03 +112H+—U-28NO + 56H20

-28 e 3 2 +
3As2S3 + 60H20-------- »6 e 1F

Endi oksidlovchi va gaytaruvchining ionli tenglamalarini birlashtirib yozib
olamiz.

3As2S3+ 28N03'+ 60H20 +112H+— »
11191 #8 !7 6! *!! 9/ ! 8*

Reaksiyani chap va o°‘ng tomonlaridagi suv molekulalari va vodorod ionlarini
gisqartirib, gisqartirilgan ionli tenglamani hosil gilamiz.
2S3+28N03'+ 4H20 -------- » 6As04'3+ 95042+ 8H++ 28NO

lon va molekulalami oldidagi koefifitsiyentlarini, molekulalami oldiga
go‘yamiz va molekulyar tenglama tuzamiz:

253+ 28HNO03+ 4H20 -------- » 6H3As04 + 9H2S04 + 28NO

Natijada oksidlanish-gaytarilish reaksiyasi tenglashganini ko‘rishimiz
mumkin.

Ishgoriy muhitda oksidlanish gaytarilish reaksiyasini yarim reaksiya usulida
tenglashtirishni quyidagi misolda ko‘rib chigamiz:

Mn30 4+ KC103+ KOH-— »K2Mn04+ KCI + H20

Bu tenglamada oksidlovchi kaliy xlorat (KC103, gaytamvchi esa marganes
go‘sh oksid (Mn3) 4 hisoblanadi.

Yarim reaksiya usulida awal oksidlovchinig ionini (C103) ko‘rib
chigamiz.

Bu reaksiyada ham kislorod va vodorod atomlarini tenglashtirish uchun
eritmada bor bo‘lgan suv molekulalari va gidroksid (OH) ionlaridan
foydalanamiz. Tenglamaning chap tomonida 3 ta kislorod atomi bor. 0 ‘ng
tomonida esa kislorod atomi yo*q. Tenglamadagi kislorod atomlarini tenglash-

9 - Umumiy kimyo, 11-sinf



tirib olish uchun, ishqoriy muhitda kislorod kam tomonga gidroksid ioni
go‘shiladi. Gidroksid ionini qo‘shilganda kam tomonga 2 marta ko'proq
kislorod saglagan gidroksid ionini go'shiladi. Ya’ni o‘ng tomonga 6ta gidrok-
sid ioni go‘shamiz.

C ' » Cl+ 60H m

Ishqoriy sharoitda vodorod atomlarini tenglashtirib olish uchun, vodorod
yo‘q yoki kamroq bo‘lgan tomonga nechta vodorod atomi qo‘shish kerak bo‘l-
sa, shuncha vodorodni o‘zida saglagan suv molekulalari go‘shiladi.

C103 + 3H20 ------ » CI'+60H =

Chap tomondagi ionlar zaryadlarining arifmetik yig‘indisi -1 ga, o‘ng
tomondagilarniki esa -7 ga teng. Chap tomonga 6 ta elektron go‘shsak, ikkala
tomondagi zaryadlar teng bo‘ladi.

CIO -+ 3H20 +6 e"------ »Cl"+60H"
Endi gaytaruvchilik xossasiga ega bo‘lgan Mn ni o‘zgarishini ko‘rib
chigamiz.
& ,,,,,C & I
Awal marganes elementining atomlari sonini tenglashtirish uchun o‘ng
tomondagi Mn04 ioni oldiga 3 koefhtsiyentini qo‘yamiz:
Mn QO --—--- » 3Mn042

Endi o‘ng tomonda 12 ta kislorod atomi bor, chap tomonda esa 4 ta kislo-
rod atomi bor. Chap tomonda kislorod atomi 8 taga kam bo‘lgani uchun, shu
tomonga keragidan ikki marta ko‘prog, ya’ni 16 ta kislorod atomi bor bo‘lgan
16 ta OH“ionini go'shamiz:

Mn 0 + 16 OH~----- » 3Mn042

Endi tenglamada vodorod atomlar sonini tenglashtirish uchun o‘ng tomonga
8 ta suv molekulasini go‘shamiz:

MnO +160IT----- » 3Mn042 + 8H20
Chap tomondagi ionlar zaryadlarining arifmetik yig‘indisi -16 ga teng.
0 ‘ng tomondagi zarrachalami zaryadlarini yig‘indisi esa -6 ga teng. Ik-

kala tomondagi zaryadlami tenglashtirish uchun chap tomondan 10 ta elek-
tronni olib tashlasak, ikkala tomonda zaryadlar teng bo‘ladi.

MnO +160H~-10e"'----- »3Mn042 + 8H20

Endi oksidlovchi va gaytaruvchining ionli tenglamalarini birlashtirib,
ulami olgan yoki bergan elektronlari sonini tenglashtirish yo‘li bilan buion-
lami oldiga qo‘yiladigan koeffitsiyentlami aniglab olamiz:
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3) NO2+ H20 =HNO3+NO

4) NO02+ HI=NO + J2+H20
5) NO2+ NaOH=NaNo3 + NaN02+ H20

6) NO2+H20 + S02=H2S04+NO

A) 146; B)2 5 C)3,586;, D) 134,6.

3. Quyidagi reaksiyada chap tomon koeflfitsiyentlari yig‘indisi nechaga teng?
Pb02+ MnS04+ HNO3---- >-HMn04 + PbS04 + Pb""NO™ + H20

A)22; B)9; C)21; D) 13

4. Quyidagi reaksiyaning o ‘ng tomonidagi moddalar koeffitsiyentlaryig‘indisi
nechaga teng? As2S3+ HNO3----»H3As04 + S02+ N 02 + H20

A) 23; B) 35, C)49; D) 58.

5. Quyidagi reaksiyada barcha koeflfitsiyentlar yig’indisi nechaga teng?
H202+ CrCl3+ KOH----» K2Cr04 + KCl + H20

A) 13; B) 15; C) 18, D)31; E) 16.

8 KMn04+ H202+KOH ------ » Ushbu reaksiya chap tomonidagi koef-
fitsiyentlar yig“indisini hisoblang.

A) 5 B)10; C)7; D)s.

6D .* &.#" o+ # [ . &/ + #e: )

Pushti-siyohrangli kaliy permanganatni suvli eritmasini oksidlovchilik
xossasiga eritmani muhitining ta’sirini o°‘rganish uchun uchta probirka olib,
ularni hammasiga bir xil migdorda oksidlovchilik xossasiga ega bo‘lgan
kaliy permanganat eritmasi va qayratuvchilik xossasiga ega bo‘lgan natriy
nitrit eritmasini  solamiz. Birinchi probirkaga 1-2 tomchi sulfat Kkislota
eritmasidan, ikkinchisiga 1-2 tomchi distillangan suv va uchinchi probir-
kaga 1-2 tomchi kaliy gidroksid eritmasidan go‘shamiz. Birinchi probirkada
eritma rangsiz holatga keladi. lkkinchi probirkada qoramtir-qo‘ng‘ir
cho‘kma hosil bo‘ladi. Uchinchi probirkada yashil rangli eritma hosil
bo'ladi. Demak, bundan ko‘rishimiz mumkinki, eritma muhitiga qarab
oksidlanish qaytarilish reaksiyalarida har xil moddalar hosil bo‘lishi
mumkin ekan va bu moddalar eritmaga turli rang beradi.

Endi har bir probirkada nimajarayon yuz berganini ko‘rib chigaylik. Dastlab
uchta probirkada ham kaliy permanganat eritmasi bor edi. Permanganat ioni
(Mn04% eritmaga pushti-siyohrang beradi. Shuning uchun uchta probirka
ham pushti-siyohrangda edi. Har bir probirkada ganday jarayon yuz berganini
bilish uchun reaksiya tenglamalarini yozib olamiz.

Birinchi probirkada:

KMnO4 + NaN02 + H2S04----- » MnSO™ + NaN 03 + K2S504 + H20

Reaksiyani yarim reaksiya usuli bo‘yicha tenglashtiramiz.



KMn04+ NaN02+ H2S04----- » MnS04+ NaN03+ K2504 + H20

2Mn04 + 03] - 5NO2 + 5H20 ----- » 2Mn2++ 8H20 + 5N03 + 10H+

2Mn04 + 6H++ 5N02 ----- » 2Mn2f + 8H20 + 5N03
2KMn04 + 5NaN02 + 3H2S04-----*"MnSO”" + 5NaN03 + K2S04 + 3H20

Reaksiyadan kofrishimiz  mumkinki, probirkadagi eritmaga pushti-
siyohrang berib turgan permanganat ioni (Mn04) reaksiya tugagandan
keyin Mn2+ ioniga aylandi. Mn2t ioni rangsiz bo‘lgani uchun, reaksiya
amalga oshganda birinchi probirkada rangsiz eritma hosil bo‘ladi. Bu
jarayon permanganat (Mn04) ionini Mn2+ioniga o‘tishi bilan bog‘lig bo‘lib,
bunga eritma muhiti ta’sir ko‘rsatadi. Demak, Kkislotali muhitda perman-
ganat ioni (Mn049) Mn2+ ioniga aylanadi.

Ikkinchi probirkada:

KMn04+ NaN02+ H20 » MnO” + NaN03+ KOH

Kaliy permanganat va natriy nitrit eritmalari orasidagi reaksiya neytral
muhitda olib borilganda permanganat ioni (Mn04) 3 ta elektron gabul qilib
olib, marganes (IV) oksid (Mn02 holigacha qaytariladi. Qaytaruvchi nitrit
ioni esa, awalgi reaksiya kabi nitrat ionigacha oksidlanadi.

KMn04+NaN02+ H20 ----- »Mn02+ NaN03+ KOH
+3e

2Mn04 + 4H20 + 3N02 + 60H" ----- » 2Mn02+ 80ff + 3NO3 + 3H20

2Mn04 + H20 + 3NQ02 —-- » 2Mn02+ 20H" + 3NO03
2KMn04+ 3NaN02 + H20 —— » 2Mn02+ 3NaN03+ 2KOH

Reaksiyadan ko‘rishimiz mumkinki, probirkadagi eritmaga pushti-siyohrang
berib turgan permanganat ioni (Mn04) reaksiya tugagandan keyin marganes
(TV) oksid (Mn02ga aylandi. Marganes (TV) oksid goramtir-qo‘ng‘ir rangli
cho‘kma bo‘lgani uchun ikkinchi probirkada goramtir-qo‘ng‘ir cho‘kmahosil
bo‘ldi. Bu jarayonga eritma muhiti ta’sir ko‘rsatadi. Demak, neytral muhitda
permanganat (Mn04" ioni marganes (IV) oksid (Mn02ga aylanadi.
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2. Xrom (Il1) sulfat kaliy gidroksid ishtirokida vodorod peroksid bilan
ta'sirlashganda 19,4 g kaliy xromat hosil bo‘ldi. Reaksiyada qatnashgan
oksidlovchining massasini (g) hisoblang. A) 5,1; B) 13,6; C) 10,2; D) 6,8.

3. 5% li 204 g vodorod peroksid eritmasining ishqoriy sharoitda oltin(l11)
xlorid bilan reaksiyasida hosil bo‘lgan oltinning massasini (g) hisoblang.
A) 35,6; B) 32; C)394; D)21.

4. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyasida 1 mol oksidlovchi bilan
necha mol gaytaruvchi reaksiyaga kirishadi? K Cr *  + FeS04+ H2S04------ >-

A)2; B)6, C)3; D) 12

5. 200 g 36,5% li xlorid kislota eritmasi kaliy permanganat bilan oksidlandi.
Reaksiyada gatnashgan oksidlovchi va hosil bo'lgan gazning miqdorini (mol)
hisoblang. A) 0,2; 0,5, B)2, 5 C)0, 25, 0, 625; D) 39, 5; 44, 38.

6. P4S +HN -—>H3®P04+H2S04+N02+H20 ushbu oksidlanish
qaytarilish reakiyasida barcha moddalar koeffitsiyentlari yig‘indisini aniglang.

A) 153; B) 91; C) 63; D) 154.

D . *&# + #/. * ** &&/'"|&+
: & & #

Oksidlovchini ekvivalent og‘irligini aniglash uchun oksidlovchini molyar
massasini, shu oksidlovchining bir molini gabul gilib olgan elektronlari soniga
bo'linadi.

Qaytaruvchini ekvivalent og‘irligini aniglash uchun esa gaytaruvchining
molyar massasini, uni bir molini bergan elektronlari soniga bo‘linadi.

P, KTH + THE& &
, W MH + "H& &
&/ &IZ, * " o+ "#&& & ):&
I+ & .&
Masalan:
329207 "3:" -9 "1 '3

Ushbu reaksiyadagi oksidlovchi va qaytaruvchi moddalarni ekvivalent
og‘irliklarini aniglashni ko‘rib chigamiz.
Dastlab ushbu reaksiyani tenglashtirib olamiz.

B YJI K LB YI$ 8
r i z "
B zJ $08 ,,,[BJI$ IM

B J8MJ $2 B2 IJMJI 2J$
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Yuqoridagi reaksiyada K2Cr2) 7oksidlovchi bo‘lib, KJ esa gaytaruvchidir.
Bir mol oksidlovchi (K2Cr2) 7) 6 ta elektron gabul gilib oldi. Uni ekvivalent
og’irligini aniglash uchun molyar massasi (294)ni 6 gabo‘lamiz.
T M(K2Cr207) 294
E(K2Cr207) — =z —— =49

2 mol gaytaruvchi (KJ) 2 ta elektron bergan. Ekvivalent og‘irligini aniqla
uchun 1mol gaytaruvchini bergan elektronlarini hisoblab olishimiz kerakbo'ladi:
2 mol gaytaruvchi--------- 2 ta elektron 1.2

1 mol gaytaruvchi--------- X X= 11a elektron

Qaytaruvchini ekvivalent og‘irligini aniglash uchun molyar massasi (166)
ni birga bo‘lamiz.
M(KJ) 166

ne 1

M * ) Oksidlovchining ekvivalenti og'irligi 49, gaytaruvchining ekvivalent
og'irligi 166 ekan.

Yana bir misololni ko‘rib chigamiz:

FeSos + KMnos +H2So 4 ———- >Fe2(S04)3+MnSos + K2Sos +H20

E(KJ): 166

Ushbu reaksiyadagi oksidlovchi va gaytaruvchi moddalarning ekvivalent
og‘irliklarini reaksiyani tenglashtirmasdan ham aniglash mumkin. Buning uchun
oksidlovchi gabul gilgan va gaytaruvchining olgan elektronlarini aniglab
olamiz.

Mn7++5e> Mn2+ 5 2
2Fe2+~ > 2Fe3t+ 2 5

Oksidlovchi tarkibidagi 1 mol Mn7 ioni 5 ta elektron gabul qilib olib,
Mn2tholatiga o‘tdi. Demak, bir mol oksidlovchi (KMn04) 5 ta elektron gabul
gilib oldi. Uni ekvivalent og‘irligini aniglash uchun molyar massasi (158)ni
5ga bo‘lamiz.

M(KMn04) 158
ne' "T"

Qaytaruvchi tarkibidagi 2 mol Fe2+ioni 2 ta elektron berib, Fe3tholatiga o“tdi.
Demak, 2 mol gaytaruvchi (FeS04) 2 ta elektron bergan. Ekvivalent og‘irligini
aniglash uchun 1 mol qaytaruvchini bergan elektronlarini hisoblab olishi-
miz kerak bo‘ladi:

2 mol gaytaruvchi--------- 2 ta elektron

1 mol qay'tbéruvch'i --------- X

Qaytaruvchini ekvivalent og‘irligini aniglash uchun molyar massasi (152) ni
birga bo‘lamiz.

E(KMn04) = 31,6

j.2
X = 5 = 1ta elektron
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10FeSO4 + 2KMn04 + 8H2S04 --—-- » 5Fe2(S04)3+ 2MnS04+ K2S04 + 8H20

Reaksiyani tenglashtirib oldik, endi reaksiya asosida 30,4 g FeS dan
hosil bo‘lgan MnS04 ning massasini proporsiya orgali topamiz:

304 g X
10FeSO4 + 2KMn04+ 8H2S04----- b 5Fe2(S04)3+ 2MnS04 + K2504 + 8H20
(LI T 70 X S — 151-2 =302 ¢
304302 _ ¢y g MnS04
1520

Demak ushbu masalani ishlash uchun ekvivalent massadan foydalanish
to‘g‘ri va oson usul ekanligini bilib oldik.

2' " +3#

1 Quyidagi reaksiya tenglamalarini tenglashtiring va undagi oksidlovchi
va gaytaruvchilami ekvivalent massalarini aniglang.

& J$2 J$5 .
B J$2J%2 ey B2 120

2. Quyidagi reaksiya tenglamalaridagi oksidlovchi va gaytamvchilami
ekvivalent massalarini aniglang.
b/2 J$5 sy COI5 J$2 J5 J$

B2 J$J$ wmnCB J 2 3%

3. Kaliy bixromat sulfat kislota ishtirokida metanol bilan reaksiyaga
kirishganda 27,6 g chumoli kislota hosil bo‘ldi. Reaksiyada gatnashgan
oksidlovchining massasini (g) hisoblang.

4. Tarkibida 27,65 g kaliy permanganat boTgan eritma orgali sulfat kislota
ishtirokida 27,2 g vodorod sulfid o‘tkazilganda hosil boTgan oltingugurt
massasini (g) toping.

5. Kaliy yodid sulfat kislota ishtirokida natriy peroksid bilan reaksiyaga
kirishganda 7,62 g kristall modda ajraldi. Reaksiyada gatnashgan oksidlovchi-
ning massasini (g) hisoblang.

6. Kaliy permanganat sulfat kislota ishtirokida natriy oksalat bilan reaksiyaga
kirishganda 22 g karbonat angidrid hosil boTdi. Reaksiyada gatnashgan
oksidlovchining massasini (g) hisoblang.
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8-BOB. ELEKTROLIZ
,D Elektroliz + .# &""# . ? + ", & elektrolizi

Elektroliz jarayoni ganday jarayon ekanligini bilib olish uchun quyidagi
tajribani ko‘rib chigamiz.

Elektroliz jarayonini o‘tkazish uchun mo‘ljallangan maxsus idish (

,  Yyoki ) olamiz. Uni ichiga mis (I1) xlorid eritmasidan
solamiz.

Shu idishga elektrodlami tushiramiz. Birinchi elektrodga elektr tokining
manfiy qutbi, ikkinchisiga musbat qutbi ulanadi. Manfiy qutb ulangan elek-
trod katod va musbat qutb ulangan elektrod esa anod deb ataladi.

Katod Anod

Katod va anodni o'zgarmas tok manbayiga ulasak, reaksiya sodir bo‘ladi.
Ya’ni mis (I1) xlorid tarkibidagi musbat zaryadlangan Cu2+ kationlari man-
fiy zaryadlangan katod tomon harakatlanadi. Manfiy zaryadlangan CI' anion-
lari esa musbat zaryadlangan anod tomon harakatlanadi.
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Kimyoda suvli eritmalami ya’ni erituvchi sifatida suv olingan eritmalami
elektrolizi katta ahamiyatga ega.

2" [+ [+ ! Biz suvli eritmalar elektrolizida elektrodlarda
sodir bo'ladigan jarayonlar hagida so‘z yuritamiz.Suvli eritmalar elektrolizida
elektrolitning ionlaridan tashqgari reaksiyalarda vodorod ionlari yoki
gidroksidlar ham ishtirok etishi mumkin. Bu ionlar suvning dissotsiya-
lanishi natijasida hosil bo‘ladi. Hosil bo'layotgan ionlar tegishli elektrod-
larga tomon harakatlanadi. Katodga elektrolitning kationlari bilan vodorod-
(H4, anodga elektrolitning anionlari bilan gidroksid ionlari (OH®) tortilaveradi.

Yugorida mis (Il)-xloridning suvdagi eritmasi elektrolizi suvli eritma
elektroliziga misol bo‘ladi. Eritmadagi Cu2+va CI'ionlari tegishli elektrod-
larga tomon yo‘naladi va ularda quyidagi jarayonlar sodir bo‘ladi:

Katod: Cu2++2e = Cu°
Anod :2C1"- 2e = CI2

Eritma elektrolizida katodda har doim ham metall atomi ajralmaydi. Metall
atomi o‘rniga H2gaz holatda ajralishi ham mumkin. Katodda metall yoki vodorod
ajralishini aniglash uchun rus olimi N.N. Beketov tomonidan taklif etilgan
I+ && +' + *& foydalanamiz.

Li, K, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, Hz2. Cu, Hg, Ag, Pt, Au

Bu gatorda vodorodni ham ko‘rishimiz mumkin. Bu gatorda metallarning
aktivligi vodorodga nisbatan olingan. Vodoroddan o‘ng tomonda joylashgan
metallar passiv metallar hisoblanadi. VVodoroddan chap tomonda joylashgan
metallar vodoroddan aktiv hisoblanib, reaksiyada vodorodni o‘mini egallashi
mumkin. Vodoroddan chap tomonda turgan metallar ham 0‘z navbatida 2 gumhga
bo‘linadi: aktiv va o‘rtacha aktiv metallar.

Li, K, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn,Pb,[]  Cu, Hg, Ag, Pt, Au
<+'/+ +"# +' [+ H.' M+

Shunday qilib, bu gatordagi metallami aktivligigako‘ra 3 guruhgabo‘lishimiz
mumkin:

1. Aktiv metallar (Li dan Al gacha);

2. 0 ‘rtacha aktiv metallar (Al dan H2gacha);

3. Passiv metallar (H2dan o‘ngda joylashgan metallar).

Metallaming aktivlik gatoridagi metallami 3 guruhga bo‘lish elektroliz
jarayonida muhim ahamiyatga ega. Qaysi metall tuzining yoki asosining
eritmasi elektroliz jarayonida ishtirok etayotganiga qarab elektroliz jara-
yonida katodda ganday modda hosil bo‘lishini aniglash mumkin.

1 Aktiv metallning tuzlari eritmalari elektroliz gilinsa, katodda vodor
ajraladi.
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2. 0 ‘rtacha aktiv metallar elektroliz jarayonida gatnashsa, katodda metall va
vodorod ajraladi.

3. Passiv metallar elektroliz jarayonida gatnashsa, katodda metall ajraladi.

Elektroliz reaksiyalarida anodda ganday modda hosil bo‘lishini ham oldindan
aniglash mumkin. Buning uchun reaksiyada ishtirok etayotdan anionga garaladi.
Anion sifatida ko‘pincha kislota qoldig‘i olinadi. Kislotalar mavzusidan bizga
ma'lumki, kislotalami tarkibida kislorod atomi bor yoki yo‘gligiga ko‘ra 2
gumhga ajratish mumkin.

@# 7 7 7,7A B C D E;;

2. Kislorodsiz kislotalar: HCI, HBr, HI, HZS, HF va h.k.

Tarkibida kislorodli kislota qoldig'i yoki ftorid (F*) anioni saglagan tuz
eritmasi elektroliz gilinganda, anodda suv molekulalari oksidlanib kislorod
moddasi ajralib chigadi.

Agar elektroliz reaksiyasida kislorodsiz kislota qoldig‘ini (ftorid anionidan
(F) tashqari) saglagan modda ishtirok etayotgan bo‘lsa, bu elektroliz reaksiyasida
anodda kislota qoldig‘i tarkibidagi metallmas molekulasi ajraladi. Masalan,
xlorid ionidan (CI*) xlor molekulasi (C12; bromid ionidan (Br) brom molekulasi
(Br2; yodid ionidan (1) yod molekulasi (12; sulfid ionidan (S2 oltingugurt
molekulasi (S).

Yugoridagi ma’lumotlami bilgan holda eritma elektrolizi reaksiyalarini 6
gumhga bo‘lishimiz mumkin.

1 Aktiv metall va kislorodli kislota qoldig‘idan tashkil topgan tuzlar eritm:
elektroliz gilinganda, + ** * * *| & ** : *ho) " *
Ya’ni fagat suv elektrolizga uchraydi. Natijada tuzning konsentratsiyasi ortadi
(suvning miqdoiri kamayganligi hisobiga):

elektroliz

K2C 03+ 2H20 NK2C03 +

2. Aktiv metall va kislorodsiz kislota qoldig'idan tashkil topgan tuzlar
eritmasi elektroliz gilinganda, katodda vodorod, anodda metallmas ajralib
chigadi va eritmada ishqor hosil bo‘ladi:

K

7., 7F
2KC1+2H20 L$ JIB + +2KOH

3. 0 ‘rtacha aktiv metall va kislorodli kislota goldig‘idan tashkil topga
tuzlar eritmasi elektroliz gilinganda, katodda metall va vodorod, anodda esa
kislorod ajralib chigadi hamda kislota hosil boTadi:

elektroliz K
MnS04 + 2H20 AMn + +h2so04
4. 0 ‘rtacha aktiv metall va kislorodsiz kislota qoldig'idan tashkil topga

tuzlar eritmasi elektroliz gilinganda, + ** /+ * " * * & ** [/,

/+ . % ) "# * hamda asos hosil boTadi:
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Bir metallni boshga metall gavati bilan qoplashda ham elektroliz usulidan
foydalaniladi. Masalan, buyumlami nikellashda anod nikeldan tayyorlanadi,
nikellanuvchi buyum esa katod bo‘ladi. Har ikkala elektrod nikel tuzi
eritmasiga tushiriladi. Elektroliz natijasida katod nikel metali bilan goplana-
di. Nikel, xrom, oltin goplama buyumlarga nafagat chiroyli ko‘rinish beradi,
balki ularni kimyoviy yemirilishdan (korroziyadan) ham saqlaydi; bundan
tashqgari, bu usul bilan istalgan shakldagi buyumni goplash mumkin.

2' ' +3#

1. KCI eritmasi va suyuglanmasini elektrolizi reaksiya tenglamasini yozing
va tenglashtiring.

2. Quyidagi moddalami eritmalarini elektroliz reaksiya tenglamalarini yo-
zing va tenglashtiring. A12S043, Na3 04 NiF2 KOH, HCI, HC103 Hg(N032

3. Quyidagi moddalarni suyuglanmalarini elektroliz reaksiya tenglama-
larini yozing va tenglashtiring. Li2ZC03 Ca(N032 AIBr3 HI, BaO, CuS04.

4. Bal2 eritmasi elektrolizidan hosil bo‘lgan eritma CuS04 eritmasi
elektrolizidan hosil bo‘lgan eritma bilan aralashtirildi. Ushbu jarayondagi bar-
cha reaksiya tenglamalarini yozing.

D?/+ I &&

Elektroliz gonunlarini ingliz olimi M.Faradey kashf etgan.

* Faradeyning 1-qonuni: Elektroliz davomida elektrodlarda ajralib chiga-
digan moddaning massasi elektrolit eritmasi orqgali o‘tgan elektr toki-
ning miqdoriga to‘g‘ri proporsional bo‘ladi.

* Faradeyning 2-qonuni: Agar turli xil elektrolitlar eritmalari orgali bir xil
miqdorda elektr toki o‘tkazilsa, elektrodlarda ajralib chigadigan moddalarning
massasi, shu moddaning ekvivalent og‘irliklariga to‘g‘ri proporsional bo‘ladi.

Faradeyning qonunlariga muvofiq, bir necha elektrolit eritmasi yoki suyug-
lanmasi orgali 1 F elektr toki o‘tkazilsa, elektrodlarda oksidlangan yoki gay-
tarilgan moddalarning migdorlari ularning ekvivalent miqdorlariga teng
bo‘ladi. Masalan, bir idishga AgNO03 ikkinchi idishga CuS04, uchinchi idish-
ga FeCl3eritmasi solinib, har bir idishga 1 F (farad) yoki 96500 kulon elektr
toki ta’sir ettirilsa, har bir idishda katod va anodda 1 g/ekv modda hosil
bo‘ladi. 1 g/ekv modda necha gramm bo‘lishini aniglash uchun esa, ular-
ning ekvivalent migdorlarini (nds) tegishli moddaning ekvivalent og‘irliklari-
ga (E) ko‘paytirishimiz kerak bo‘ladi. Ya’ni birinchi idishda 108 g (M08
=108) kumush va 8 (1-8=8) g kislorod, ikkinchi idishda 32 (1-32=32) g mis
va 8 g (1-8=8) kislorod, uchinchi idishda 18,66 g (1-18,66=18,66) temir
va 355 (1-35,5=35,5) g xlor ajralib chigadi. 96500 kulon faradey soni deb
ataladi va F harfi bilan belgilanadi.

Faradeyning birinchi va ikkinchi gonunlari uchun quyidagi formula kelib
chigadi:
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m - ajralib chiggan moddaning massai (g);
?2,(,+ E - moddaning ekvivalent og‘irligi;
l " gEaHG t - elektroliz davom etgan vaqt (cekund);
| - tok kuchi (Amper).
Yugoridagi formulani quyidagicha ifodalash ham mumkin:
Gt (1+

96500 > 96500

Moddaning massasini (m) uning ekvivalentiga (E) nisbati shu moddani
ekvivalent miqdorini (ndw) ifodalaydi.

m n ekv - erigan moddaning ekvivalent migdori (g/ekv);
&/ 4 m - erigan moddaning massasi (Q);
' E - erigan moddaning ekvivalent massasi (ekv).

Shu formulaga asosan, massani ekvivalentga nisbatini ekvivalent migdor
bilan almashtirsak, quyidagi formula hosil boiadi:

(,+
77 96500
o -V B2 /+ .*& &+ ho+)  H#OH &
<+ w8 &M . &** " * + v # [ N

&&: /I"# CuS04 eritmasi elektroliz gilinganda katodda mis,
anodda kislorod ajraladi:

elektroliz ,
0 4+ 2H20 -~ *2Cul+ 0F + 2H2804

Dastlab 500g eritmadagi CuS04ning massasini topib olamiz:

500g 100%eritma _ 500 . 32
X mmmmmmmmmmmmnmmeeee 32% CuS04  x" - 100------- = 160 g CuS04

Demak 160 g CuS04 to‘liq elektroliz reaksiyasiga kirishgan ekan. Endi
shu massasidan foydalanib, 5 A tok kuchini gancha vaqt davomida (sekund)
eritmadan o‘tkazilganini aniglaymiz:

160
E(CuS04)= Mt = =
(Cu ) n«L\J/Z T2 80
m. F 160 « 96500 _
t = _ 80. 5 - 38600 sekund

Demak, 500 g 32% li eritmadan misni to‘lig ajratib olish uchun 5 Atok kuchi
38600 sekund davomida CuSO04 eritmasidan o‘tgan ekan.

10 - Umumiy kimyo, 11-sinf
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Endi KCI ning ekvivalent migdorini topib olamiz:

' 22,35
E(KC1) = '\r’]”@' 714;51 VY. m 1e =03 0leky

Demak, dastlabki eritmada 0,3 g/ekv KCI bor bo‘lgan ekan. Endi shu
eritmadan o‘tgan ekvivalent tok miqdorini aniglaymiz:

I-t 9650 .3

v 96500

=03

Topilgan qgiymatlardan xulosa qilib aytishimiz mumkin-ki, eritmada
0,3 g/ekv KCI bo'lgan va eritmadan 0,3 ekvivalent migdorda tok o‘tgan.
Demak, KCI ning eritmasidan o'tkazilgan tok KCI ni toTiq elektrolizga
uchratish uchun yetarli migdorda boTgan ekan. Elektrolizdan so‘ng eritmada
erigan modda boTib KOH hisoblanadi va foiz konsentratsiya shu modda
massasiga nisbatan hisoblanadi.

Elektroliz reaksiyasida 0,3 g/ekv KCI sarflangan boTsa, 0,3 g/ekv
vodorod, 0,3 g/ekv xlor va 0,3 g/ekv KOH hosil boTadi &0 R

: : R

4 CEl " e 4 :E/'K 4 :El" RR4 :E/'

2HzO+ 2KC1 elektrollz > H2f + CIX¥ + 2KOH

Endi KOH ning massasini topib olamiz:

E(KOH) = MkoH= —-= 56
n (OH 1

XXX

n/ii K [ m=nekveE

m = 0,3 »56 = 16,8 g KOH
Endi elektrolizdan so‘ng hosil boTgan eritma massasini aniglaymiz.
Buning uchun eritmadan gaz holatida chigib ketgan vodorod va xlor
massalarini topib olamiz:
m=nekveE

m=03»1=03gH2

E(C1)=-"- = 3"-= 355  m=03.355=1065gCl2 0% gaz'art
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Endi dastlabki eritma massasidan gazlar massasini ayirib elektrolizdan
keyin hosil bo‘lgan eritma massasini aniglaymiz:

, b1 6/ :/+

Erigan modda va eritma massalari giymatlaridan foydalanib eritmaning
foiz konsentratsiyasini aniglaymiz:

mi 16,8
C% = '
o=, 10 23005 VIV
Demak, elektrolizdan hosil bo'lgan eritmaning foiz konsentratsiyasi 7%
boigan ekan.
M) 7
. i B2 & + ) I DL TF
/[ +* $. ) &/ + *& &+ ho+) # O"H& <+
"7 ] &**t  * P2 &) .4 b o*F oty )*
LT84 * & & t+3&:
&&: /I"# Mis (( sulfat elektroliz reaksiyasini yozib olamiz:
lektroli j
2CuS0 4+ 2H20 U2 « se )4 0 + 212504

Dastlab mis sulfatni elektroliz gilish uchun sarflangan tokning ekvivalent
miqdorini topib olamiz:

Et 4825 »5
E 96500

Ushbu 0,25 ekvivalent migdor tok fagat misni ajratib olish uchun sarflan-
gan, ya’ni shu tok fagat mis sulfat uchun sarflangan.

Endi topilgan ekvivalent miqdordan foydalanib uning massasini aniglab
olamiz:

"ekv — 4

M(CuS04) 8
E(CuS04) = n({’/ ) o V7
m=nekveE

m = 0,2580 =20 g CuS04

Endi kristallgidrat massasidan mis (Il) sulfat massasini ayirib kristallgid-
rat tarkibidagi suvning massasini topib olamiz:

31,25-20= 11,25 g HA kristallogidrat tarkibida bor bo‘lgan.









Masalaning yechimi: I)Reaksiya tenglamalari yoziladi:

elektroliz L a,. T
2Cu(NO 32+ 2H20 -------mmmoe- AQCU |+ 02f + 4FNO3
elektroliz
4AgNO3+ 2H20 --------mm--- >-4Ag|+ 02+ 4HNO3
2) Dastlab molyar konsentratsiyani topish formulasidan tuzlarning mass
lari aniglanadi.
01.188*200 _
1000 ~ 3,76 g Cu(N03)2
0,1.170-300
1000 =51gAgN03

3) Beketov gatorida Ag, Cu dan keyin turganligi uchun dastlab kumusrt
ketgan tokkuchi aniglanadi:

5,1 »96500 _ > *
170 *965

Demak, Ag ajralib chigishi uchun 2 Atokketganbo‘lsa, Cu chigishi uchun:
4A-3A= 1A tok kuchi qgoladi.

*|*
M = —eel 94-1-195 _ 949 cu

F 96500

Dastlabki Cu (N032dan elektrolizga uchragan tuz massasi ayirilsa, qolgan
tuzning massasi kelib chigadi:

3,76 - 0,94 = 2,829 Cu(N03)2
Javob: 2,829 Cu (N032

4 - masala. Cu(N032600g 12 | i eritmasi elektroliz gilinganda anod-
da 29,55 litr (0°C, 101,3 kPa) gaz ajraldi. Elektrolizdan so‘ng eritmadagi mod-
da massa ulushini (%) da aniglang.

Masalaning yechimi: 1) Tuzlaming massalari topiladi:

m (Cu(N0 32 =600 -0,12=72¢
2) 72g tuzdan gancha hajm 02 ajralganligi topiladi:
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2Cu(N HB M ( VR UYM Y M2(@H
HO5 %2 4
6G O %2 .
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&  =%NN 7 % =%NN 20%H G N% N
$ + o+ ]
HB 7 $ # 73
6l N% N 4
7 N% N ! H5
( (YM Y %2 G2%N5 (
H5 %24 0
2B 9 + [ , %
$ # 1
o) 6 6 6H
7 106 L 9 Il
2Cu(N HB M ( hUuYM M2(@H
HO5 IH N
O Z
6 G G 2%N U
) O H .
X HOS G 5% H
O N
- G G2%N (@ H
NB # 73

A BGS5 A2%NM5%HM2%NBGN %0O=
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48,25
€ %=-—*100%= 9,12 %

Javoh:9,12%

5 - masala. Tarkibida Cu (N032 va AgNO03boTgan 100 ml eritmani
4825 sek. davomida 0,8 A tok kuchi bilan elektroliz gilinganda har ikki metall
danhammasi boTib, 2,04 g ajralib chigdi. BoshlangTch aralashmadagi tuzlaming
konsentratsiyasini (mol/1) da aniglang.

Masalaning yechimi:l) Dastlab metallaming massalarini Faradeyning
gonuniga binoan formuladan topiladi:

E-1-t 32 «0,8»4825
m(Cu(N03?2) = - ‘965»00 = 1,28 g Cu
_ E-I-t 108« 0,8*4825 _
m(AgN03) = —— - — 96500 =4,329gAg

2) Aniglangan massalardan foydalanib, bizga berilgan aralashmadagi metal-
lar massalarini “diagonal” usuli bilan topiladi:

Ag 4,329 076g 1 x=25%
2,04 g +
Cul28g/ \ 2289 3 x=75%
100

m=1,28«0,75 = 0,96gCu
m=4,32*0,25 = 1,089 Ag

3) Aralashmadagi aniglangan metallarning massalaridan foydalanit
tuzlaming massalarini aniglaymiz:
X ; 0,96 g
elektroliz 1
(/ 032+ 2H20 -------------- >-2Cu|+ O +4HNO3
376¢ 1289
376« 0,96
128 2,829
X =mm=mmmmmee- 108¢g

4AgN03+ 2H20 elektrollz >.4Ag | J +4HNO3
6809 432 ¢
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7, D &.I&+ +. 25M; 2) M; 3)70,2g; 4)426
5)3,75; 6)6,67; 7)0,4; 8)0,8.

6, D5 &./&+ +. 1)0,209; 2)0,8; 3)0,1; 4)05N; 5)2
N; 6)2; 7)8; 8)0,8; 9)0,4.

, Db!" &./&+ +. +.% ) & # F
5, 3)20; 4)5; 5)1,25; 6)1,2; 7)H2S04; HF04 8) NaOH.

, Db! "' & &.1&+ +. +.%0 ) & # 1) 15,
2) 20; 3)3,9; 4)6,76; 5) 15N; 6)10N; 7)1; 8)1,5.

, D@/ . +": # * + #&"# 1)2 mol/litrmin; 2) 0,2

litrmin; 3) 2 mol/litrsek; 4) 0,3 mol/litrsek; 5) 12 mol/litrmin; 6)I,25mol/
litrmin; 7) 3 mol/litrmin; 8) 0,8 mol/litrmin.
, D @ . +N:: ). 4 #% ' +/3/ + && +Q.
+ '+ # * + #&"# 1) 22,5 mol/litr-min; 2) 81 mol/
litr min; 3) 8 mol/litrmin; 4) 0,2 mol/litr min; 5) 32 marta; 6) 64 marta.
: D N o) " ' & & [I'#
1) 6 mol/litrmin; 2) 3,5 minut; 3) 2 litr; 4) 5litr; 5)135.
, 7 A+ +. /. ' "1&+
1)1; 2)2,5; 3)9,6; 4)0,2; 5)2; 6)0,675.
8, D &+ &+ Q. +ME <F
B; 3)D; 4)A; 5D; 6)D; 7)D; 8)C; 9)C.
: D ' &+ T ' & &:
["# 1)C;, 2)C; 3)B; 4)B; 5)B; 6) 2,25 mol/litr; 7) 3 mol/litr; 8)
0,9 mol/litr N2va 1,3 mol/litr H2
7, D .*&# + # /. & /. . ) &
+&: #+ # 1) C;, 2)A; 3)D; 4)B; 5)D; 6)A.
6, D .*&# ' + # . & |+ #+:
) 1)B; 2)A; 3)C; 4)B; 5)C; 6)D.
, D *&#H + # . oo & & &t
: & & # 1) 31, 6; 23, 5, 49; 17; 2) 63; 8, 65, 3; 17,
3) 117,6; 4)14; 5)2,34; 6)15,8;
, D?2/+ ! && 1) 14475; 2) 24125; 3) 10; 4) 10;
5)4,15; 6)15; 7)4; 8)8.
, D ?2/+ 1 1oo* . ' & & [I'#
1)130; 192; 2) 218; 432; 3) 87; 20; 4) 17,75; 51; 5)5,9; 6)6,9; 7)7,75;
8)0,3;1
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