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G.A.Xudoynazarova, V.N.Axmedov, K.E.Ro'ziyevalaminig “Umumiy

va noorganik kimyodan misol va masalalar to'plami” nomli o'quv go'llanrnasi
ANNOTATSIYASI

Ushbu goMlanmada umumiy va noorganik kimyo fanining barcha boblari
bo'yicha masalaiardan tuzilgan bo'lib, ulaming yechimlari hamda mustaqil
ycchish uchun masalalar berilgan.

QoMlanma tcxnika oily o‘quv yurtlarining | kurs talabalari uchun
mo'ljallangan. Undan barcha akadcmik listey, kollcj va tayyorlov bo'limlarining
kimyo yo'nalishi shuningdek kimyo bilan shug'ullanadigan talabalar ham
foydalanishlari mumkin.

AHHOTALWA

yyebHOro mnocobusa «COOPHMK 3agay W YNpaxkHeHWidi no obwel un
HeopraHuyeckoli »I.A. XypaoiliHasapoBsoiil, B.H. AxmegoBa, K.3. Py3neBoii.

B 3ToM yuye6bHOM mocobum npmBefeHbl CNOCOObI peLleHns 3ag4ad 1 3agauu
[N CaMOCTOATE/IbHOTO PelleHnst KOTOpble COCTaB/eHbl MO BCEM rflaBam o6Lueit
1 HEOPraHWYeCcKOoW XUMUK.

Mocobue npefHa3HayeHo ANA CTYAEHTOB MepBbIX KYpPCOB TEXHUYECKUX
BbICLUMX  Y4eBHbIX 3aBefeHWiA. WM MOryT BOCMOMb30BATCS  CTYAEHTHI
aKkageMuyeckux nuuees, KONMeAKelW M NOLFOTOBUTENbHLIX KYpcOB, a Takxke,
CTYZAEHTbI 3aHUMAIOLLNECH XUMUENA.

Mcthodic guide ofG.A. Khudoynazarova, V.N.Axmedov, K.E. Ro'ziyeva

“ Collection ofthe sums on common and inorganic chemistry”
ANNOTATION

This methodic guide is on the subject of common >nd inorganic chemistry
which is made up with the sums on all parts.

The guide is made up for the first course ofthe technical institutions. It
can be used by all the students ofacadcmic lyceum and college who are training

on chemistry direction.
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SO*‘Z BOSH |

Noorganik kimyodan tuzilgan ushbu uslubiy go'llanma ta’lun yo'nalishi
dasturi asosida yozilgan bo'lib, go'llanmaning asosiy magsadi talabalarning
nazariy va amaliy bilimlarini mustahkamlash, kimyo faniga oid misol va
inasalalaini ycchishga ko'nikma hosil gilish va masala ycchish malakasini
shakllanlirish hanida bilim saviyasini mukammallashtirishdan iborat.

Qo'llanma ikki gismdan iborat bo'lib birinchi gism umimiy kimyoga,
tkkinchi gism csa noorganik kimyoga bag'ishlangan.

Har ikkala gism boblarining tuzilishi nazariy tushunclia, bobga tcgishli
nazorat savollari, misollar yechimidan namunalar, mustagil ycchish uchun
masalalar kabi ketma-kctlikdan iborat.

Nazariy gism dastur doirasida qisqa, anig ma'lumotlar asosida eslatma
tarigasida yoritilgan. Nazorat savollarga to'lig javob berish uchun bu
ma’lumotlar yctarli cinas. Shuning uchun tcgishli darslik va qo'llanmalardan

foydalanishni tavsiya gilamiz.

Mualliflar
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I-bob. KIMYONING ASOSIY TUSHUNCHA VA QONUNLARI

1.1.Nazariy ma'luinot
Kimyo fani atrofimizdagi olamni tckshiruvclu fan. U labial to‘g‘risidagi

fanlarning biridir. Butun olam. butun borliq nialcriyadan iboratdii.

Matcriyaning ma’lum sharoitda o'zgarmas fizik xossalarga ega bo'lgan
ma’lum bir bo'lagi moth!n deb ataladi masalan suv, gand, tcmir, ammiak va
boshqgalar. Moddalarda ham turli o'zgarishlar bo'ladi, buning ogibatida u boshqga
nioddaga aylanadi. Bunday o'zgarish kimyoviyjarayon dcyiladi.

Kimyo fani moddalarning larkibini, xossalaiini, kimyoviy o'zgari.shlarini
va bu jaiayon vaqgtida sodir boMadigan energiya o'zgarishlarini o'rganadigan
fandir.

Aloin-molekulyar ta’limot. Rus olimi M.l.Lomonosov 1741 yilda atom-
niolckulyar nazanyaga ta’rif berdi.

Kimyoviy toza modda ayni sharoitda o'zgarmas fizik xossalar bilan
hnraklcilanadi. Moddalar soni juda ko'p. Ulami o'rganishda moddalarning turli
xossalariga asoslanib, bir nccha sinflarga boMinadi. Bizga ma’lum bo'lgan
bareha moddalar birinchi navbatda quyidagi 4 guruhga bo'linadi.

Elcmentar  zarrachalar ~ (Masalan:  clektron.  proton, neytron,
pozitron, ncytrino, mczon va hokazolar) soni yo'zdan ortig.

2. Oddiy moddalar: Oddiy modda-kimyoviy clcmcntning crkin holda mavjud
bo'la oladigan turi. Bunday modda faqgat bir clcmcntdan tu/ilgan bo'lib, ulaming
soni 400 dan ortiq.

Minakkab moddalar. Murakkab moddalar yoki kimyoviy birikmalar-
o'/aro ma’lum nisbatlarda birikkan ikki yoki bir nccha clcmcntdan lashkil
topadi. Ulaming soni juda ham ko‘p, fagat anorganik moddalarning o‘zi 200
mingdan ortiq, organik moddalar soni ikki millionga yaqin.

Aralaslinialar. Tabiatda toza moddalar bilan bir gatorda aralashmalar ham
uchraydi. Aralashina 0‘z xossalan bilan kimyoviy birikmadan kcskin farg giladi.

Masalan, bir xil sharoitda baravar hajntda vodorod xlorid gazi va vodorod bilan
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xlor aralaslunasi olingan bo'lsm. Agar vodorod xlorid ga/iga alanga lulilsa, bu
gaz yonmaydi. lekin vodorod bilan xlor gazlari aralashniasiga alanga tudlganda
ulai kuchli portlasli bilan yonadi. Reaksiya natijasida yangi modda-vodorod
xlorid hosil bo'ladi.

Moddalar massani vaglanish gonuni. Reaksiyaga kinshayolgan
moddalaniing massast reaksiya natijasida hosil bo'ladigan moddalarning
massasiga liamnia vaqt leng bo'ladi. Lomonosov bu qonunni birinchi marta
1748 vyilda la'rifladi. 1789 yilda moddalar massasining saqlanish qonuni
transo'z kiniyogari Lavuazc tornonidan kashf etildi (Lomonosov ishidan
bexabar holda) Lavuazc kiniyoviy rcaksiyalarda moddalarning umumiy
massalaridan tashqari o‘zaro ta’sir qiluvchi moddalar larkibiga kiruvchi
elcinentlarnmg massalari ham saglanib golinishim ko'rsatadi.

Tarkihning duimiylik gonuni. Har ganday kimyoviy loza hirikmalarni
tashkil ctuvchi elemcntlaming massalari o'zgamias nisbalda bo 'ladi.
Tarkibning doiiniylik qonuniga faqgat inolekula holidagi gaz, suyuglik va oson
suyuqglanadigan gqattiq moddalar bo'ysunadi. Atom tuzilishiga ega bo'lgan
moddalar va yugori molckulyar birikmalar bu gonunga bo'ysunniadi.

Karrali nisballar gonuni. Ingliz olimi J.Dalton 1804 yilda moddaning
tuzilishi hagidagi atomistik tasavvurlarga a&oslanib, karrali nisbatlar gonuni
ta’nfladi: agar ikki element o'zaro birikib bir necha kimyoviy birikma hosil
gilsa. elemcntlardan binning shu birikmalardagi ikkinclii elementning bir xil
massa miqdoriga to § 'ri keladigan niassa migdorlari o zaro kichiq bulun sonlar
nisbatida bo 'ladi.

Ekvivalcnt. F.kvivaleatiar qonuni. Ingliz olimi J.Dalton elcmcntlar
muayyan miqdorlardagina o'zaro birika oladi, dcgan fikmi aytdi va bu
miqgdorlami «binkuvchi miqgdor» lar deb atadi. Ammo keyinroq bu atama
o’miga ckvivalcnt atamasi qgabul qihndi (ckvivalent so’zi «tcng giymatli»

dcmakdir, bu atamani kimyoga 1814 yilda Volloston kiritgan).
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Elemcnlning bir massa qisrt vodorod yoki sakkii massa gism kislorod
bilan hirika oladigan yoki slutlarga almasliina oladigan miqgdori lining
ekvivalenli deb alaladi.

Elcmentning ekvivalenli uning atom massasini valcntligiga bo'lish bilan
hisoblanadi. Valentligi o'zgaruvchan clcnKntlarning ekvivalentlari  ham
0'zgaruvchan boMadi.

Kislota ekvivalentini hisoblash uchun molckulyar massasini kislotaning
negiziga bo'linadi. masalan.

sca - Mt a1 snme- M (91998 _ g 65

Asos ekvivalentini topish uchun uning molckulyar massasini shu asos
tarkibidagi inctallning valcntligiga bo‘linadi, masalan:

M 171 M 107
Few, =— - == =*55 3MOMi =— =— =356

Tur ekvivalentini topish uchun uning molckulyar massasini tu/ tarkibidagi

metallning valcntligiga va uning soni ko‘paytmasiga boMinadi, masalan:

~ uA/*
smmon. * = * — =57

Kimyoga «ckvivalent» tushunchasi Kkiritilgandau so'ng ekvivalcntlar
gonuni quyidagicha ta’iiflandi:

Elenieiitlar (moddalar) bir-birlari bilan o 'z ekvivalentlariga proportional
bo ‘Ignn inigdorlarda birikadilar.

Gev-l.yussakning hajntiy nisbatlar qonuni. Kimyoviy reakiyaga
kirishuvchi gazlarning hajmlari o zaro va rcaksiya natijasida hosil bo 'ladtgan
gazlarning liajmlari bilan oddiv bulun sonlar nisbali kahi bo'ladi. Masalan, 2
hajin vodoiod | hajm kislorod bilan yuqou liaroratda rcaksiyaga kirishganda 2
hajin suv bug'i liosil bo'ladi. Albatta bunday reaksiyada ishtirok ctgan
gazlarning hsjmlaii bir xil bosun va bir xil liaroratda o ‘khanishi luziin.

Avogadro gonuni. ltalyan fizigi Avogadro (1776-1856) moddamng eng

kichiq zarrachalari molekulalar, elemcntlaming eng kichiq zanachalari esa
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atonilar depan fikrni aytdi. Lining ta'limotiga ko'ra oddiy moddalarning
inolekulalari bir element alomlaridan, murakkab moddaning inolekulalari turli
elcmentlaming atomlaridan luziladi Avogadro o‘z kuzatish va tajribalariga
asoslanib gonunni yaratdi.

Bir xil haroratda va hir xil hosimda olingan leng hajmdagi har ganday
gallanting molekulalari soni leng bo 'ladi.
Avogadro gonunidan uclita xulosa kclib chigadi:

1) oddiy gazlarning kislorod, vodorod, azot, xlor molekulalari ikki
atomdan iborat.

2)  normal sharoitda bir mol miqdordagi gaz 22,4 1hajmni egallaydi
va n. sh da, ya’ni normal atmosfera bosimi (101,325 k Pa yoki 760 mm sim.ust)
va 0°C da 1 mol gazning ganday hajmni egallashini hisoblash giyin cmas.
Masalan, tajriba yo'li bilan 1 | kislorodning n. sh.dagi massasi 1,43 g kelishi
aniglangan. 1 mol (32 g) kislorodning n. sh.da cgallaydigan hajmi 32:1,43=22,4
I ga teng bo'ladi. 1 mol vodorod, | mol uglerod (TV)-oksid va boshga gazlarning
egallaydigan hajmini hisoblaganda shu miqdor kelib chigadi.

3) Har ganday nioddaning 1 moli tarkibida 6,02-1021 ta zarracha
bo'ladi va bu Avogadro soni deyiladi.

Atom va molekulyar massa. Mol. 1961 yildan boshlab atom massalarining
yagona o'lchami, ya’ni nisbiy atom massa birligi go'llanila boshlandi. Nisbiy
atom inassa birligi (a.m b.) sifatida uglerod izotopi IJC ning atom massasining
1/12 gismi olingan. Bu birlik uglerod birligi (u.b) deb liam yuritiladi. 1 atom
inassa birligi =1 uglerod birligi =1,66T 0'J7 kg ga teng.

Mcmentning nishiy atom (yoki atom massasi) massasi deb, uning atomining
atom massa birligida ifodalangan massasiga aytiladi. Masalan, oltingugurtning
atom massasi 32 a.m.b. ga teng. Bu oltingugurt elementining 1 atom massasi 32
u.b. ga yoki 32*1,66-1027= 5,312 TO'*kgga teng dcmakdir.

Oddiy yoki murakkab modda molekulasining nisbiy molekulyar massasi

(yoki gisgacha molekulyar massasi) deb, uning molekulasining atom massa

23



birligida ifodaUingan massasiga aytiladi. Masnlan. kalsiy karbonat CaCOi ning
riLsbiy molekulyar mass.isi 100 u.b. ga yoki 1.66 10’2l kg x 100=1,66-10'1J kg ga
tengdir.

kimyoda massa va hajm birligi bilan bir galorda modda miqgdorining birligi
sifatida «mol» ham ishlatiladi.

Moddaning | molining massasi mol massa deb yuritiladi. Mol massa odatda,
gramrii/inol bilan ifodalanadi. Masalan. atomar vodorodning mol massasi 1,0079
g/molga, molekulyar vodorodning mol massasi 2,0158 g/molga. kislorod
molekulasining mol massasi 31,9988 g/mol ga tengdir.

Ideal gaz gonunlari. Oa7 holatidagi moddani tasvirlash  fagat
ckvivalentlar gonuni bilan cheklanniaydi, Avogadro. Shari, Gey-Lyussak va
Boyl-Maiiott qonunlariga ham bo'ysinadi. Mar ganday gazning hajmi lining mol
soulariga proporsioualdir:

V=(const *n) r,t yoki V|Vj=ant/n7
Shari —Gey-Lyussak gqonuniga muvofiq:
a) 0'zgainias bosimida o'zgarmas gaz massasining hajmi gazning absnlyut
haroratiga proporsional bo'ladi:
V=(constT) r, myoki V|/Vj* T|/Tj

Bu yerda: T=273,I5+t, uni darajaning Kelvin shkalasi deyiladi (K harfi
bilan yoziladi)

b) o'zgaiinas hajmda o'zgarmas gaz massasining bosinii gazning absolyul
haroratiga proporsional boMadi:

P=(const T)  yoki R|/Rr=T|/Tj
Gazning bosiini, hajini va harorati orasidagi bog'lanish ideal gazning holat
tenglamasi yoki Klapeyion tcnglamasi bilan itodalanadi:

PoVo/To = PVIT

Gazniup, noinial sharoiti deb, uning T*=273,15K va Po=101,325 kPa bosimdagi
holati gabiil gilingan.
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Gaining hajmini normal sharoitda Kkeltirish uchun  Klapeyron
tcnglamasidan I'oydalaniladi:
V,=PV 273,15/PoT
HoV(/To ni R harfi bilan bclgilasak. u holda. bir mol ideal gaz uchun: PV=RT, n
mol gaz uchun PV=nRT yoki PV m/M RT ga cga bo'lamiz. Bu tcnglama
Klapevron-Mendeleev lenglamasi dcyiladi. m- gazning massasi, M - uning
molekulyar ma&sasi, n-mol soni) R-gazning universal doimiysi deb ataladi.
Uning giymatini hisoblash quyidagicha:
1) 1 mol gaz standart sharoitda ( 273,1SK va | aim. bosimda) 22.4 |
hajmni egallashidan foydalanib, R ning giymatni hisoblaymiz.
N=P»V(/273,15=I atm-22,4 I/ mol 273,15KI1),082006 | atm moT1
2) 1 atmosfcra-Yeming tortish kuchi tezlanishi g=980,67 sni s‘J
bo'lgan joyidagi 760 mm simob ustuni bosimiga teng, ya’ni:
latm - 0,76nvI3,595 104kg w J-980,67m SJ=101325 kg m 's'2=
101325NmJ=101,32S kPa
R = Povd/273,15=101325Nm1-22,414 10’ m31 mol 273,15K=
8,3144 Nnvmol' K'-83144 J mol 'lO1
Ideal gaz deb: har ganday bosim va liar ganday haroratda Klapcyron-
Mendelccv tenglamasiga bo’ysunadigan gazga aytiladi.
1.2. Nazoral savollar
1 Atom molekulyar ta’limot gaclion, kim tomonidan vyaratildi va uning
mohiyati nimadan iborat?
2. Modda, atom, element, valentlik deb nimaga aytiladi?
3.0ddiy va murakkab moddalar bir-biridan ganday farglanadi?
4. Toza modda va aralashma deb nimaga aytiladi?
5. Ekvivalent nima? va moddalarning ckvivalentlari ganday topiladi?
6. Karrali nisbatlar gonunni, hajmiy nisbatlar gonuni, ekvivalentlar gonuni, gaz
gonunlari, tarkihning doiniiylik gonuni, massaning saqglanish qonunlari kim

tomonidan gachon yaratilgan va bu gonunlami ta’riflang.
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7. Molekulysr, cmpink va slruktura rormulalariga misollar keltiring.

8.Haqgiqiy va nisbiy atom massa deb niniaga aytiladi va ular ganday

hisoblanadi?

9. Molyar hajm deb nimaga aytiladi?

I.3.MasaM ar yechish namunasi
1. Bir element oksidi larkibida 50,45 % Kkislorod bor. Agar shu
elemcnlning nisbiy atom massasi 55 ga tcng bo‘lsa uning valcntligini toping
Yecliim: a) R,0yoksidning umumiy foizi 100 % bolsa, clenientning foizi: 100-
50,45=49,55 % ga teng.
b) Elementning atom massasidan Ibydalanib kislorodning inigdorini
antglaymiz:
49,55 % (E ) - 55 g
50,45 % (O )-------- X g x=56 g (O)
v) Kislorodning mollar soni hisoblanadi n-56/1f>=35 ya’ni EOjj
yoki (EOW)*2= ErO,
J: Demak element valcntligi VII ga teng.
2. 1,8 g mctall oksidini gaylarish uchun 840 ml vodorod sarf bo'ldi.
Metall va uning oksidi ekvivalentini toping.
Yecliim:
1,8 g mctall oksidini gaytarish uchun 840 ml vodorod sarf bo'lgan, demak:
1,8 g oksid--—--- 0,8401 H2
Xg - 11,21 H; X=24 g/niol
Oksidning ekvivalent massasi 24 ga teng. Oksidning ekvivalentidan
kislorodning ekvivalenli aviilsa, metallnmg ekvivalenli kelib chigadi:
E(Me)=24-8=16 g/mol
3. 5,4 g inctallni eiitish uchun ekvivalcnti 36,5 ga teng bo'lgan xlorid
kisloladan 21,9 g sarf bo'ldi. Mctall ekvivalcnti hamda inctallni eritish vaqgtida

ajralib chiggan vodorod hajmini aniglang.
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Yechim:
Jusul. Agar masala sharti bo'yicha 5,4 g mctallni eritish uchun xlorid
kislotadan 21,9 g sarflansa 36,5 g HCI csa
5.4g M e------21,9g HCI
X g------- 36.5 g HCI x=9 g Me
bilan ta’sirlashadi. Agar 9 g/mol mctall ckvivalent mtqdori 11,2 | vodorodni
sigib chiqgarsa, 5,4 g mctall 6,72 lya’ni.
9g Me------11.2 |
5,4 g Me--------- X Xx=6,72 1 H2ni siqgib chigaradi.
ll-usul. 21,6 g HCI ckvivalent miqdori 21,6:36,5=0,59178 g/mol bo'lsa,
5,4 g mctalning g/mol ham 0,59178 g/molga teng. Bu 5,4:0,59178=9 ga teng
bo'ladi. Ekvivalenti 9 bo'lgan mctall Al dir. Reaksiya tenslamasi quyidagicha
2AI1+6HCI=2AICIj+3Hi bunda,
54gAl--—67,2 1H2
5,4gA 1-——x | X--6.721
Dcmak, 5,4 g metalldan ajralgan vodorodning hajmi 6,72 | ga teng
4. Uglcrod monooksid bilan mctandan iborat 3,28 | aralashmaning 27°C
harorat va 3,75 atm bosimdagi massasi 10,4 g ga teng. Ushbu aralashmani
yondirish uchun kerakli kislorod migdorini (1) aniglang (0 2) = 20%).
Yechim:
Mendelccv-Klapeyron tenglamasidan foydalanib uglerod monooksid
(CO) va mctandan iborat 3,28 | aralashmasi 27°C harorat va 3,75 atm bosimdagi
molyar massasi topiladi;
M mRT/VD-10,4*0,082*300/3, 75*3,28=20,8 g
Aralashmadagi CO gazining-28x bilan, CH» csa 16(I-x) bilan belgilab,
quyidagicha tenglamani tuzamiz:
20,8=28x+16(1-x) 20,8=28x+16-16x
12x=4,8 x=0.4 yoki 40%/.(CO)
100% - 40%-=60%
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VP*V*T./P.*T=3,75*3.28*273/300-1 1,2 |

Demak, aralashmada 6,72 | melan va 4,48 | is gazi mavjud

Kndi shu 2 gaining yonish rcaksiva tcnglamalarini yozib, saitlanadigan 0 2
ning hajmi topiladi:

448 X

a) 2CO + Oj = 2COj x=2,24 1(0j)
44.8 22,4.

6,72 X

b)CH, + 20, =C02+ 2HD x=13,44 1(02)
22,4 4481

Dcmak, hammasi bo'lib 13,44+2,24=15,68 | Oj sarflangan. Havoning hajm
jihalidan 20% i Oj ekanligini hisobga olib, havoning hajmi topiladi:

15.681--—-- >20%
X =mmmmm >100% x-78,4 I(have)

5. Kimyo laboratoriyasida kislorod bilan to'dirilgan balon mavjud. 4 1
hajrndagi shu balondagi gaz 135 aim bosimda saglansa, kislorodning massasi
gancha bo'ladi?

Vechiui:

l-umil. 135 atm bosimda saglangan 4 | hajmli 02 ning massasini
Mendclccv-Klapeyron tcnglamasidan foydalanib topiladi:

m=MI*V/RT=32*|35*4/0,082*273=771.91¢g

1J-usul. 1) Avval gazning n.sh.dagi hajmi topiladi. Shuning uchun Gcy-
Lyussak va Boyl-Mariottning birlashgan ibrmutasidan foydalaniladi:

PVAT=PqV(/To Vo=PVT(/PoT* 135*4*273/1 *273=540 |
2) 540 10 2gazining massasi topiladi:
22,4 1 Qj-mmmemv 329 X-=771,9 g
540 102----x g Oj

6. Tarkibida hajm jihatdan 30% kislorod, 40% N2 va 30% S02dan iborat

gazlai aralashinasining xlorga iisbatan zichligini toping?
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Ycchim:

Talkibi hajm jihatdan 30% Oj. 40% N; va 30% SO2dan iborat gazlar
aralashmasining niolyar massasi topiladi:

M=0,3*32+0,4*28 +0,3 *64=- 40 g/tnol
Bu gazlar aralashmasining xlorga nisbatan zichligi
D(CI1?)=40/71 = 0,5634 ga teng bo ladi.
Kimyoviy formulalar keltirib chigarish

1. Tarkibida 40 % kalsiy, 12 % uglerod va 48 % Kkisloroddan tashkil (opgan
moddaning oddiy formulasini toping.

Ycchim:

Noina'lum modda tarkibidagi elementlar sifat jihatdan aniqg, lekin
inigdoriy jihatdan noanigligi uchun umumiy holda formulani Ca,CyO, deb
helgilaymiz va bu ycrdagi noma’lum moddalarning foiz tarkibidan foydalanib
topamiz. Buning uchun ulaming atom massalariga nisbatini olib, yana o'zaro
nisbatlaymiz

Dcmak: x:y:z = 40/40:12/12:48/16=1:1:3 nisbat kelib chigadi. Bu sonlar
liar bir clcmentning formuladagi indcksini ifodalaydi. Modda formulasi: CaCOj
2. Modda tarkibida 2,02:0,166:2:8 massa nisbatlarida magniy, vodorod, uglerod
va kisloroddan iborat. Shu moddaning oddiy formulasini toping

Yechim:

1) Modda formulasini Mg.HyC.Oj deb bclgilanadi.

2) Berilgan formuladan element atomlarining mollar sonini topiladi.
x:y:z:d=2,02/24:0,166/1:2/12:8/16=0,084 0,166: 0,166:0,5
3) Chiggan sonlarni eng kichiq sonlarga bo'lib chigildi.
0,084/0,084:0,166/0,084:0,166/0,084:0,5/0,084 = 1:1,97:1,97:5,9 yoki 1:2:2:6
Modda formulasi MgHjCjO* yoki Mg(HCQi)i
3 Uglerod, vodorod va xlordan iborat 0,956 g modda yondirilganda 0,352 g
C02 va 0,072 g suv hosil bo'ldi. Moddaning formulasini toping.

Yechim:
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Reaksiya tenglamasi:
0.956 0,352 0,072
C.HjCIl.+Or’ COj+HjO+Ch
44 18

Berilgan migdordan foydalanib uglerod, vodorod va xloining massalari
topiladi.

449 ------- 12 g

0.352 g - X X 20,096 g uglerod
18- g - 29

0,072g9g— u u = 0,008 g vodorod

0,956 - 0,096 - 0,008 = 0,852 g (Cl)
Fomiuladan foydalanib element atomlarining mollar soni hisoblanadi.
x:y:z=0,008: 0,008: 0,024 nisbatlar eng kichiq giymatga bo'Imadi

1:1:3 Demak modda formulasi: CHCIj

4, Tarkibida 24,24 % uglerod, 4,05 % vodorod va 71,71 % xlor
bo'lgan nioddaning havoga nisbatan zichligi 3,43 bo'lsa, modda fonnulasini
aniglang.

Yechim:

Moddaning empirik formulasini yozib, fortnuladagi x:y:z nisbatni
yuqoridagi inisollardagidek topamiz. Uu nisbat 1:2:1 bo'ladi. Modda formuiasini
bu tai?da yozsak hosil bo'lgan moddada uglerod valcntligi 4 ga teng bo'lImaydi
va modda bug'ining havoga nisbatan zichligi masala shartiga javob bermaydi.
ShuniiikK uchun, topilgan nisbatni ikkilantirib 2:4:2 sliaklida yozamiz. Modda
formulasi C]H«CI; bo'ladi va uning molekulyar massasi M~29*3,43=99 g/mol

1.4. Mustaqil yechish uchua masalalar
1. Normal sharoitda olingan ushbu moddalarda inolekulalar soni bir xilmi: a)
1 g azot bilan | g kaibonat angidridda, b) 1 g azot bilan 1 1karbonat angidridda,

v) 1 mol azot bilan | mol karbonat angidridda?
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2. Kimyoviy birikmalarni tashkil etuvchi elementlaming massa ulushlari
quyidagiga teng bo'lsa, shu birikmaning formulasini aniglang. H - 1,59%, N -
22.22%, 0 - 76,19%.(HNO,)

3. Agar misdagi clcktronlar 1 g bo'lsa, (elektronning massasi 1/1840
m.a.b.ga teng). Misning massasi gancha bo'ladi? (4,07 kg)

4. 1,04 g biror metallning kislota eritmasi bilan o'zaro ta'siridan 0,448 |
vodorod ajralib chiqdi. Shu mctallni aniglang.(Xrom)

5. 4,9 g bertolc tuzi gizdirilganda olir.gan gaz sig'imi 4 1li idishda 6 g kalsiy
mctali bilan o'zaro ta’sir cttirildi. Idishdagi gazlar aralashmasining tarkibini (
hajinga nisbatan % da hisoblang) va (R) bosimini aniglang (le = 0) (suv
bug'larining bosimi hisobga olinmasin). (28,5% kislorod P=1,2*10%*)

6. Ikki idishga quyidagi gazlar aralashmasi to'ldirilgan: a) vodorod va xlor,
b) vodorod va kislorod. Shu aralashmalar orgali clektr uchquni o'tkazilganda
idishlardagi bosim ganday o'zgaradi? a)o’zgarmaydi, v) kamavadi

7. Ammiak bilan COr dan tarkib topgan 12 | gazlar aralashmasining n.sh.
dagi massasi 18 g keladi. Aralashmada shu gazning har biridan nccha litrdan
bor? (4,62 INH* 7,38 1C0O2

8. Kimyoviy birikma tarkibida 25% vodorod, (massasi jihatidan) bo'lishi
mumkinmi? Agar shunday modda mayjud bo'lsa, uni gaysi usullar bilan oiish
mumkin? (CH4)

9. Moddaning vodorodga nisbatan zichligi 14 ga teng; moddaning tarkibi,
(niassaga ko'ra % da) uglcrodniki 85,7%. vodorodniki 14,3%. lborat bo'lsa
moddalarning molekulyar formulasini va molekulyar massasini aniglang. (C2H«)

10. Kislorodning bitta molekulasi va kalsiyning bitta atomining inassalarini
grammda hisoblab toping. (5,3*10‘u, 6,6*10'2J)

11. Uglerod va vodoroddan tashkil topgan 1 m3 gazning 27°C va 1 atm

bosimdagi massasi 650 g ga teng. Bu gazning molekulyar formulasi ganday?
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12. Massasi 100 g bo'lgan xlorid kislotaning 10% li erilmasiga kaliy
gidroksidning massasi 100 g bo'lgan 10% li eritniasidan ko'shildi. Olingan
crilmada ncclia niolckula suv bo'ladi? (6,13*102)

13. 25 g 2 valcntli metall karbonati parchalanganda 5,6 1 S02ajralib chiqdi.
Tuzning formulasini aniglang. (CaCOj)

14. Gazomctrda 20 | kislorod bor. Gazometrdan berilayolgan kislorod
ogimida 1? | amniiak yondirildi, yonish natijasida ganday gazlar va gancha
hajmda hosil bo'lgan? Gazomctrda ncclia litr kislorod qolgan? (W | kislorod
oi lib goladi)

15. Har binning massasi 2 kg dan bo'lgan Mg va Pb nielallaiining bo'laklari
bor. Har bir metall boMagida gancha atom bo'ladi? (5 1015 5,8* 102

16. 5,4 g noma'lum modda kisloroda yondirilganda 2,8 g azot, 8,8 g CO; va
1,8 g suv hosil bo'ldi. Agar moddaning molyar massasi 27 g/mol bo'lsa, lining
formulasini toping. (Vodorod sianid)

17. Harorat 800°C oltingugurt bug'larining vodorodga nisbatan zichligi 32
ga teng bo'lsa, shu haroratdagi oltingugurtning molekulyar formulasini toping.

18. 1,7 g noma’lum modda kislorodda yondirilganda 3,2 g SOj va 0,9 g suv
liosil bo'ldi. Agar moddaning molyai massasi 34 g/mol bo'lsa uning formulasini
aniglang. (Vodorod sulfid)

19. NOj va NjO< gazlaroan iborat | 1laralashinaning vodorodga nisbatan
zichligi 28 ga teng. Gazlar aralashmasining hajmiy tarkibini aniglang. (0,783 va
0,217 )

20. Ozon bilan kisloroddan iborat 1 1(n.sh.) aralashinaning massasi 1,5 g
kcladi. Aralashmadagi ozon va kislorodning hajmiy ulushini (% da) aniglang.
(10% ozon)

21. Piupan va butandan iborat | | gazlar aralashmasining normal sharoitdagi
massasi 2,03 g kcIndi. Gazlar aralashmasida har gaysi gazdan gancha hajmdan
bo'ladi. (0,893 1propan;0,2071butan)
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22. Azol va kislorod aralashmasining geliyga nisbatan zichligi 7,75 ga teng.
Shu aralashmadagi moddalarning massa ulushlarini aniglang. (0,25 N2va 0,75
0)

23. Vodorodga nisbatan zichligi 7 ga teng bo'lgan vodorod-kislorod
aralashinasida vodorodning hajniiy ulushi nccha foizga teng? (60%)

24. Kislorod va ozon aralashmasining geliyga nisbatan zichligi 9 ga teng.
Avralaslimadagi har bir gazning inassa ulushi necha foizga teng? (66,67 %
kislorod, 33,33 % ozon)

25. Vodorodga nisbatan zichligi 8,7 ga teng bo'lgan 3 | metan va ctan
aralashmasini to'liq yondirish uchun necha litr kislorod kerak?(6,45 1)

26. Hajmi Idm3bo'lgan berilliyli bronzaning massasi 5,35 kg keldi. Beril-
liyning zichligi 1,8 g/sm3 va misning zichligi 8,9 g/sm3 ga teng. Berilliy va
inisning berilliyli bronzadagi hajmiy ulushini (%) aniglang. (50*/. berilliy; mis)

27. 0,197 g mctall yodid 1200 °C gacha gizdirilgan volfram simda sof mctall
bilan yodga gadar parchalanganda (ayrim o‘ta toza moddalami olish uchun)
simning massasi 0,030 g ga ko'payadi. Qaysi metallning yodi olingan edi?
(Sirknniy yodid)

28. 0 ‘yuvchi kaliy bilan uyuvchi natriydan iborat 30 ml 12% li eritma hosil
gilindi. Uning massasi 33,37 g keldi. Ishqorlar eritmada ganday hajniiy nisbatda
bo'lishini aniglang (p<v«,=l,I g/ml; (ppmsin~1,137 g/ml). (2:1)

29. CO bhilan CO} dan iborat gazlar aralashmasidan is gazining miqdori 35%
(hajm jihatdan) bo'lsa, | laralashmaning massasi hisoblang.(1,71 g)

30. 1,5 g biror oddiy modda suv bilan o'zaro ta’sir cttirilganda 27°C harorat
va | « 10* Pa bosimda o'lchangan 0,923 | vodorod ajialib chigdi. Shu moddani
aniglang? (C»)

31. VI valcntli elementdan hosil bo'lgan 0,4373 g ikki asosli kislota
parchalanganda, shu kislotaga mos keladigan 0,4058 g oksidi hosil bo'ladi.
Qanday kislota olingan edi? (I1jWO*)
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32. Tarkibida 12,5 % It (massa jihatidan) bo'lgan kimyoviy birikmalar
(umumiy formulasi EM,) mavjudligini hisoblang. (Liliy gidrid, silan, gidrazin)

33. Mis kukunini liavoda uzoq vaqgl gizdirilgandan keyin uning massasi 1/8
maria ortdi. Hosil bo'lgan aralashmaning tarkibini (massasiga ko'ra % bisobida)
aniqglang. (44,4 % Cu)

34. CO bilan CH« ning SO ml aralashmasi 60 ml kislorod bilan portlatildi.
Portlashdan va gazlar n.sh. ga kcltirilgandan keyin uning hajnii 70 ml ga teng
bo'ldi. Boshlang'ich aralashmadagi CO ning miqdorini (hajmga ko'ra %
bisobida) aniglang. (80 ¢/« CO)

35. Taikibida MgCOj « XH2 bo'lgan kristallogidratning ma’lum massasi
gazlar ajralib chigishi to'xtagunga gadar qizdirildi. Gazlar konscntrlangan
H2504 va ohakli suv solingan yuvgich sklyankalardan ketma-kct o'tkazildi.
Sklyankaning massasi S,4 g ga ortdi, 2-sktyankada csa 10,0 g cho'kma tushdi.
Boshlang'ich kristallogidrat moddaning tarkibini. massasini va miqdorini
aniglang. (13,8 g MgCOj* 3HjO; 0,1nwl)

36. Suvda 1,6 g mctall eritilganda 0,896 | (n.sh da) vodorod ajralib chiqdi.
Mctallning ckvivalcntini aniglang. (20)

37. 1,89 g kislotani ncytrallash uchun 0,5 n . KOH critmasidan 60 ml
sarflandi. Kisloianing ckvivalentini aniglang. (63)

38. XKS04* yCrAS043 * zH2 xromokaliyli kvarsning formulasini
aniglash uchun tarkibida 99,8 g aniglanadigan modda saqlagan 1 | critma
tayyorlanadi Eritmaning 200 ml bariy nitratining to'yingan eritmasi bilan
ishlanganda 18,64 g cho'kma hosil bo'ldi. 200 ml kvarst eritmasini to'yingan
ammiak eritmasi bilan ishlanganda 4,12 g cho'kina hosil bo'ldi. Dastlabki
moddaning formulasini toping.

39. Hajrni 2 | bo'lgan germetik idishga inalaxit joylashtirildi va idish
harorati 600 K gacha ko'tarilganda bosini 500 kPa ni tashkil etdi. Rcaksiya
tugagandan so'ng harorat 273 K gacha sovutilsa, idish ichidagi bosimni, malaxit

massasini hisoblang. (227,5 klla; 44,45 g)
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40. Agar 5,55 g kamolitni gizdirilganda uning massasi 2,16 g kamaysa, 5,55
g karnolit saqlagan eritmaga ishqor eritmasi ta’sir ctlirilganda massaning
kamayishi 0,36 g ga teng bo'lsa, karnolitning xKCI* yMgCI2*zH2D formulasini
loping.

41. Mclallning ayni bir migdori 1,42 g xlor bilan va 1,92 g kislota qoldig'i
bilan birikdi. Kislotaning ekvivalentini va nomini aniglang.(H2S0<; 49)

42. 15 g metall karbonat parchalanganda uning 8,4 g oksidi hosil bo'ldi.
Mctallning ekvivalentini aniglang. ( E<-. = 40)

43. Tarkibida 3,2 g mctall xlorid bo'lgan eritmaga massasi 50 g bo'lgan
temir plastinka tushirib qgo'yildi. Metall baiamom ajralib chiggandan so'ng
plastinka massasi 0,8 % ortdi. Metalning ekvivalentini aniglang. (Cc)

44, Tarkibida 2,24 g mctall sulfat bo'lgan eritmaga rux plastinka tuslurildi.
Metall batamom ajralib chiggandan so'ng plastinka massasi 0,94 g ortdi.
Mctallning ekvivalentini aniglang. (90,5 )

45. 1,02 g moddani sulfat kislotali muhitda oksidlash uchun 1,896 g KM1I04
sarfqilindi.Shu moddaning ekvivalentini aniglang. (17)

46. Agar marganest xlorid kristallogidratini suvsizlantirilganda 63,63%
qurug massa hosil bo'lsa, kristallogidratning formulasini aniglang.

47. 48,3 g natriy sulfat kristall gidrati gattiq gizdirilganda 21.3 g suvsiz
tuz hosil bo'ldi. Natriy sulfat kristallgidratining tarkibini aniglang. (Na2S04+ 10
HD)

48. 6,06 g ishqoriy mctall nitrati gizdirilganda 5,1 g nitrit hosil bo'lgan.
Qaysi metallning tuzi parchalangan? (KNOj)

49. Massasi 2,7 g bo'lgan modda 3 xil clementdan tashkil topgan. Uning
"lor bilan reaksiyasi natijasida mctall xloridlari aralashmasi va 4,48 1(n.sh.da)
vodorod xlorid hosil bo'ldi. Agar boshlang'ich modda tarkibidagi mctallamiog
I'irining miqgdori 42,59 %, o'zining xloridi tarkibida esa 39,32% ni tashkil

etishi ma’lum bo'lsa boshlang'ich modda formulasini aniglang. (NaAIH4)
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50. 60 g marganest (IV)- oksidiga xlorid kisiota ta’sir ettirilganda ajralib
chiggan gaz gaynog kousentrlangan natriy gidroksid bilan rcaksiyaga Kiritildi.
Natijada ganday moddalar va ganday mass.id.i hosil bo'ladi. (67,25 g NaCl;
24,48 g NaClO))

51. 40 | li po'lat ballonda 0°C da 1140 mm. sim ust Kislorod
joylashtirilgan. Undan (n.sh. da) 1000 I ga? chigarib olindi. Balon ichidagi
bosimni aniglang. (1008,3 inm. siin. ust)

52. Mctallgu almashinishi mumkin bo'lgan vodorodning kislotadagi
massa ulushi 3,1% ni lashkil ctadi. Shu kislotaning nairiyli tuzi tarkibidagi
natriyning massa ulushini toping. (42,07"/.)

53. Albit nomli mineral 32,1% kremniy, 48,8% kislorod va undan tashqari
alyuminiy va natriyni tarkibida saglasa, albitning formulasini toping. (Nad -
AljOj « 8 SiOj)

54. Noma’lum incialning 13 g nainunasiga suyultirilgan nitiat kislotaning
mo'l miqgdori bilan ishlov berildi. Hosil bo'lgan eritmaga ishqorning gaynoq
critmasi qo'shilganda 1,12 1gaz ajralib chigdi. Metallni aniglang. (Zn)

55. Kislorod atinoslerasida 6 g X modda yondirildi. Yonish mahsuloti
38,57 ml 37% li natriy gidroksid critmasiga (d=1,4 g/ml) yuttirildi. Bunda
ishqor eritmasining konsentrastiyasi ikki marta kamaydi. Hosil bo'lgan critma
yana, 11,2 1 SOj ni yutishi mumkin bo'lsa, yondirilgan moddani toping.

56. Talabatardan bin FeSi.H va FcO| (b hamda tciniming o'zgaruvchan
tarkibli sulfidi va oksidi FeSi ooi.u va FeO|,05i.i» kabi birikmalar borligini
ta'kidlasa, ikkinchi talaba tarkibning doimiylik va ekvivalentlar gonuni asosida
bunday birikmalaming mavjudligi mumkin emasligini aytdi. Uchinchi talaba
bunday birikmalaming mavjud bo'lishining asosiy sababi, bu moddalarning toza
emasligi deb hisoblaydi. Qaysi talabaning fikri to'g'ri?

57. Qaysi gaz havodan engil yoki og'ir: uglerod (Il) oksid, aimniak, geliy,

argon, azot, elan, etilen, sulfit angidrid?



58. Vodorod, kislorod, argon va ozon saglagan | ml gazsimon

aralashmada atomlar tarkibi bir xilmi?
1) normal sharoitda;
2) bir xil haroratda. ammo har xil bosimda;
3) bir xil bosimda, ammo har xil haroratda.

59. | m3 gaz normal sharoitda gancha molekula va nccha mol modda
saglaydi? (2,69*102 44,04 mol)

60. 3,01 *10m ta molekula vodorod xloridning massasini hamda 27 eC va
0,3 atm bosimda o'lchangan hajmini hisoblang. (41 ml)

61. Normal sharoitda 102*ta molekula a/ot va kislorod, suv molekulalari
ganday hajmni egallaydi? (34,21 ml, 30 ml)

62. 227 eC da o'lchangan 41 ml gaz 3,01*10* ta molckulani tashkil elsa,
shu gazning bosimini aniglang. (5 atm)

63. 47 °C va 0,67 atm bosimda o'lchangan 100 ml gaz tarkibida gancha
molekula bor? (1,47* 1t)!l ta molekula)

64. 27 °C da 10 ml idish tarkibida 3,01 *1024ta gaz molekulasi saglaydi.
Idish ichidagi bosimni toping. (12,3 atm)

65. Normal sharoitda olingan gazni ganday haroratgaclia gizdirilganda,
birlik hajmdagi uning molekulalari migdori ikki mailaga kamayadi? (546 K)

66. Noina’lum gazni doimiy bosim ostida (n.sh.da) haroratni 91 ®C ga oshirsak,
birlik hajmdagi molckulalar migdori ganday o‘zgaradi? (1,33 marta oshadi)

67. Qandaydir hajmda gazsimon modda molckulalar tarkibini doimiy
haroratda ikki marta oshirish uchun bosimni ganday o'zgartirish kerak? (2 marta
oshirish kerak)

68. Ikki hajm NO parchalanganda, bir hajmdan kislorod va azot olinadi.
Qay tarzda Avagadro gonuni va bcrilganlarga asoslanib, azot va kislorod
molekulalari minimum ikki atomdan tashkil topganligini isbotlash mumkin. Ular

3 yoki 4 atomdan iborat bo'lishi mumkinmi?
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69. 17 °C va 1,45 aim bosimda o'lchangan ganday hajm havo 2 mol
kislorod saqlaydi? (156 1)

70. Qanday liaroratda | I xlor | atm bosim ostida | g ni tashkil ctadi?
(865,8 K yoki 529,8 *C)

71. Tcmir va ammoniy sulfat go'sh tuzlari formulasini aniglash uchun
19,28 g miqdori suvda critildi va eritmaga ko‘p migdorda o'yuvchi ishqor
eritmasi ko'shildi. Bunda n.sh.da 896 nil hajmda gaz ajralib chigdi va gongir
cho'kma hosil bo'ldi. Cho’kma gizdirilganda uning massasi 3,2 g ga teng bo'ldi.
Dastlabki birikmatiing formulasini aniglang.

72. 5,56 g tcmir (I1) sulfat kristallogidrat tuzi eritilganda hosil bo'lgan
eritmani Kkislotali muhitda 100 ml 0,04 M kaliy peimanganat eritmasi bilan
titrlandi. Reaksiya quyidagi sxcma bo'yicha boradi:

FeS04+ KMn04+ H:S04-> Fe4S0 43 + MnSU4+ KX 04+ H,0
Kristallogidrat formulasini aniglang.

73. 17 °C va 0,95 atm bosimda 5,8 I kislorod ozonga aylantirildi. Bunda
gancha molekula ozon hosil bo’ladi? (93* H02)

74. N.sh.da | Iis gazi 1,25 g ga teng. Qanday bosimda 1,4 g is gazi 4 |
hajmni egallaydi. (Harorat o'zgarmas) (0,28 atm)

75. Havo bilan to'ldirilgan (n.sh.da)ll2 | hajmli idish 2,5 kg ga teng.
Agar 5 atm bosim ostida xlor to'ldirilgan bo'lsa, idishning massasini hisoblang.
(4,13 kg)

76. 0 V da 2 atm bosim ostidagi 2,8 | azot bilan 1,4 atm bosimdagi 8 |
kislorod aralashtirildi. Olingan aralashmaning hajmi 4 | ni tashkil ctsa, har bir
gazning molyar konstenrastiyasini hisoblang. (0,0625 mol/I;0,125 mol/l)

77. 27 °C va bir atm bosimdagi 3 | mctan bilan 17 ®C da va bir atm
bosimda o'lchangan 2,9 | karbonat angidrid aralashtirildi ~ Olingan

aralashmaning hajmi 6 1ga teng bo'lsa liar bir gazning molyar konscntiastiyasini
hisoblang. (0,2 inol/1)
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78. Agar kislorod bilan to'ldirilgan yopiq idishlarda quyidagi gattiq
moddalar yondirilsa a) ollingugurl; b) uglerod; v)kalsiy; bosim ganday
o'zgaradi?

79. 1)0 °C 2) 27 °C haroratda 1 | hajmni egallagan istalgan gazning |
moli ganday bosimga ega bo'ladi? (2268 va 2493)

80. 11 n.sh.da gazning massasi 1,43 g ga, shu haroratda ikkinchi gazning
massasi 0,09 g ga teng. Gazlarning molckulalar sonim (oping. (6.02T011)

81. 10 I hajmli idishda 10% ta molekula saglansa. idishdagi bosimni
hisoblashga yordam bcruvchi qo'shimcha shartlami kiriting. (Harorat)

82. 50 % azot va 50 % Kkislorod (hajmiy ulushlarda) saglacan 896 ml
aratashmadagi (n.sh.da) har bir gazning molckulalar sonini hisoblang.

83. 10 I havo 6*10s ml kscnon saqlaydi. Havoning ganday hajmida 10I2ta
molekula ksenon bo'ladi? (6,0-1014)

84. 91 ®Cva 1,5 atm bosimda o'lchangan 2 1gazning massasi 4,43 g ga
teng. Gazning vodorodga nishatan zichligini hisoblang. 88

85. Gazning vodorodga nisbatan zichligi 29 ga teng bo'lsa, uning havoga
nisbatan zichligini toping. (2)

86. Davriy sistemaning IV bosh guruhchasi sulfidining molekulyar
massasini, uning bromidi massasiga nisbati 23:87 ga teng. Elemcntning nishiy
atom massasini toping. Bu gaysi element? (Si)

87. IV valcntli element oksidining xloridi molekulyar massasiga nisbati
2:7 ga teng. F.lement atom massasi va nomini ayting. (C)

88. 3 g natriyning etil spirti bilan ta'sirlashuvidan olingan vodorod 27 °C
harorat va 1,2 atm bosimda gancha hajmni egallaydi? (1,3371)

89. 27 #C harorat va 0,9 atm bosimda 19 | Kislorodda oltingugurt
yonishidan shu haroratda o'lchangan gancha litr sulfit angidrid hosil bo'ladi?
(«5,6 1)

90. Metanni oksidlab, n.sh.da 33,6 1karbonat angidrid olish uchun necha

gramm bertolle tuzi olinishi kerak? (245 g)
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91. Tarkibida uglerod, vodorod va oltingugurt bo'lgan organik inodda
yondirilganda 5,28 g karbonat angidrid, 3,24g suv va 3,84 g SOj hosil bo'ldi.
Organik moddaning oddiy formulasini loping.

92. 0,6 g organik modda yondirilganda 0,88 g CO; ga/i va 0,36 g suv
hosil bo'ldi. Bu moddjniiig - 3°C harorat va 1,11 aim bosimda zichligi 1,5 g/1
ga teng. Uning formulasini aniglang. (Formalin)

93. Agar 4,6 g organik modda yondirilganda, 8,8 g COj va 5,4 g suv hosil
bo'lgan bo'lsa, moddaning formulasini toping. Bu moddaning vodorodga
nisbatan zichligi 2,3 ga teng. (CH1MM1)

94. Tarkibida 6:1:8 nisbatda bo'lgan uglerod, vodorod va kisloroddan
iborat moddaning havoga nisbatan zichligi 2,07 ga teng. Uning formulasini
aniglang. (CHjCOOli)

95. Noma’lum bo'lgan azotning vodorodli birikmasi yondirilganda azot
va suvning nisbati 7:9 ga teng bo'lgan holatda sodir bo'ladi. Dastlabki
moddaning 320 ml massasi 1 atm bosimda va |17°C haroratda 0,32 g ga teng.
Bu moddaning formulasini aniglang. (Metilamin)

96. Qandaydir uglcvodorod yonganda hosil bo'ladigan C02va H2 bug'i
hajm nisbati 2:1 ga teng. Uglcvodorod bug'ining vodoiodga nisbatan zichligi 39
ga teng. Uglevodorod formulasini toping. (Benzol)

97. Sunnaning atom va ekvivalent massasi 122 va 24,4 bo'lgan holda
oltingugurtning atom va ckvivalent massasi csa 32 va 16 ga teng bo'lsa.
surmaning oltingugurt bilan hosil gilgan birikmasining formulasini toping.
(Shs5)

98. Kalsiy xlorid kiistallogidratini suvsizlantirilganda 5,88 g tuz va 1,44 g
suv hosil bo'ldi. Kristallogidrat formulasini aniglang. CaClj (HiO)

99. 4,56 g magniy sulfat kristallogidrati suvsizlantirilganda 2,4 g gattiq
modda hosil bo'ldi. Kristallogidrat formulasini aniglang. (M gS04-611i0)



100. 1,98 g rux gidroksid niirat kislolada critildi, hosil bo'lgan eritmadan
594 pkristallogidrat tuz olindi. Olingan kristallgidralning formulasini aniglang.
(Zn(NO,)r6H,0)

101. 0,48 g magniy metali niirat kislotada critildi. hosil bo'lgan eritmadan
S.12 g magniy tuzining kristallogidraii olindi. Olingan kristallogidratning
formulasini aniglang. (Mg(NOs)j-6H]0)

102. Agar 400 ml 0,1 N bariy xlorid eritmasini tayyorlash uchun 4,88 g
kristallogidrat sartlangan bo'lsa, bariy xlond kristallogidiat formulasini toping.
(B*CI22HD)

103. Agar NaZ2SO< kristallogidrat tuzini suvsiz.lantirilganda 47 % suv
ajratib olingan bo'lsa, kristallogidratning formulasini toping. (NajSO<-7HiO)
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2-bob. ATOM TUZ.ILISIII

2.1. Nazariy fusliuncha
Atom clcktroncytral sistcma. Modomiki, atomda clcktronlar bor ekan,

ularni neytrallab turadigan musbat zaryadli gismi liain bo'lislii kerak.
Darhagiqat, ingliz olimi Rezerford atomning musbat gisini burligini 1911 yilda
kashfetdi va uni atom yadrosi deb atadi.

Atom elcktroneytral bo'lib, yadro atrofidagi elektronlaming umumiy soni
yadroning musbat zaryadiga tengdir. Keyinchalik olib boriladigan tadgiqotlar
atom yadrosining musbat zaryadi usha elcmentning D.l.Mendeleev davriy
sistemasidagi tartib raganiiga leng ekanligi isbot gilindi.

1920 yilda Chadvik a - zarrachalarning mctall plastinkalardan utishini
tekshirib, mis atomining yadro zaryadi 29,3 ga, kumush atomining yadro zaryadi
46.3 ga leng ckanligini topdi.

Bor nazariyasi: N.Bor 0‘z nazariyasini yaratishda atomning yadro
modcliga asoslandi va postulatlar holida la’ririadi:

1) Elektron yadro atrofida xoxlagan orbitada cmas, balki fagat
kvantlanoan, ya’ni ma'lum energiya darajasiga muvofiq keladigau orbitalar
bo'ylab aylanadi. Bu orbitalar bargaror (stastionar) yoki kvant orbita deb ataladi.

2) Elektron bargaror orbitalar bo'ylab aylanganda clektromagnit energiya
targatmaydi.

3) Elektron bir bargaror orbitadan boshga orbitaga sakrab o'tganda
nurlauish jarayoni sodir bo'ladi. Bunda bir kvant energiya chiqariladi yoki
yutiladi. Bu encrgiyaning miqgdori atomning dastlabki va oxirgi holatlari
energiyalari orasidagi ayiimaga tengdir. Yadro atrofida aylanayotgan elektion
eungiyasi oibitaning radiusiga bog'liq bo'ladi. Yadroga yaqin orbitada
joylash”an elektron kam energiyaga ega bo'ladi (bu atomning normal holati deb
yuritiladi).

Elektronlarning kvant sonlari. Atomning elektron gavati tuzilishida

atom elektronlarining encrgetik holatini kompleks xarakterlovchi parametrlar
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hal giluvchi rol o'ynaydi. Hozirgi vaqtda elektronning harakaii to’rtta kvani
soni: bosh, orbital, magnil va spin kvani sonlari bilan ifodalanadi.

llosh kvant soni (n) alom yadrosining clcktroinagnil maydonidagi
encrgctik pog'onalami xarakterlaydi. Bosh kvant soni elcklron cncrgiyasining
kattaligini ko'rsatadi. Bosh kvaiu sonlari o'zaro teng bo'lgan bir necha clektron
atomda elektron gavatlari yoki ma’lum encrgctik pogonani hosil giladi. Bu
cnergetik pogonalar butun sonlar, shuningdek harflar bilan ifodalanadi:

Elekiron energiva oshadi.
Bosh kvant soni giyinatlari-1 2 3 4 5 67
Harf belgisi - KI.MNOPQ

Atomdagi elektron kavailaming soni D.l. Mendeleevning kimyoviy
elementlar davriy sistemasidagi davr ragamiga to'g'ri kcladi. Masalan, mishyak
atoinida 33 ta elektron bo'lib, bu clcktronlar atomdagi 4 la energetik gavatlar (K,
L, M va N) da joylashgan.

Har bir gavatda joylashishi mumkin bo'lgan eng ko‘p elektronlar soni
quyidagi formuladan hisoblab topiladi:

N=2n2
bu yerda, N-maksiinum elektronlar soni; n-bosh kvant soni.
Masalan, I-qavatda (K gavatda)--2-13=2 elektron
2-gavatda (L qavatda)=2-2?=8 elektron
3-gavatda (M gavatda)-2 3J=18 elektron va hoka/o bo'ladi.

Orbital kvant soni (1) encrgctik pog'onachalami xaraktcrlaydi. Ayni gavat
elektronlari bir-biridan o'zlarining energiyalari bilan farq gilib, bir yoki bir
necha orbital yoki pog'onachalami hosil gilishi mumkin, bu orbitallar o‘z
shakllari bilan bir-biridan farg giladi.

Energetik pog'onachaning belgisi spd f
Orbital kvant soni elektron orbitasining shaklini ko'rsatadi. Orbital kvant soni 0
dan n-1 gacha bo'lgan butun sonlar bilan ifodalanadigan giymatlarga ega

bo ladi. Masalan, n=I bo'lsa, orbital kvant soni giymati nol (1=0) bo'ladi; if=2
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bo'lsa, 1=0; 1 ga teng, n=3 bo'lsa. 1rung giymati 0.1 va 2 ga leng bo'ladi. Ayni
gavatdagi clektronning orbital kvanl soni qanchalik katta bo'lsa, uning
encrgiyasi shunchalik katla giyinalgu cua bo'ladi.

Magnit kvant soni (m,) elcktron orhitallaming fazodagi holatini, ya’ni
ina'luin magnil maydoniga nisbatan ganday burchak bilan joylashgaiuni
ko'rsatadi. Magnit kvant sonning giymatlari -1 dan +1 gaclia bo‘la oladi.
Shunday qilib I ning turli giymatlaridan m, ning mumkin bo'lgan turliclia
giymatlari kelib chigadi. Chunonchi s-clektronlar (1=0) uchun m, ning giymati |
ta (1,=0), p-elcktronlar (1=1) uchun m, ning 3 xil giymati bo'ladi (-1, 0, +1); d-
elektronlar 2 uchun in, 5 xil giymatlarua ega bo'ladi (-2, -1, 0, +1, +2) va
hokazo.

Spin kvant soni (in,). Elcktron o'z qo'i atrofida ikki tomonga aylanrshi

inunikin. Shuning uchun clektronning kvant soni lagat 2 giymatga ega: va -

~ ga teng. Bu grafik shaklda bir-biriga nisbatan gaiama-garshi tomonga

yo'nalgan strclkalai bilan ko'rsatiladi: Tyoki |. Bir xil yunalislidagi spinga (ft)
ega bo'lgan elektronlar paiallel, garama-garshi yo'nalishdagi spinga (fj) ega
ho'lganlaii antiparallel elektronlar deb hisoblanadi.

Atoindagi elektronning n, I. ms kvant sonlarining ma'lum giymatlari bilan
xaiakterlanadigan holali atomning elcktron orbilali deb ataladi. To'rtah kvant
sonlan (n, 1 wv va in, ) elektronning atomdagi holatini to'lik ifodalaydi. Ko‘p
elekironli atomlaida elcktron holatini aniglashda V.Pauli prinsipi muhim
ahamiyalga egadir.

Pauli prinsipi. Pauli prinsipi quyidagicha ta’riflanadi: Bir atmnda kvant
sonlari bir-biriga teng bo'lgan ikki elcktron bo'la olinaydi Bu qoidadan shunday
xulosa chigadi: ma’lum giyniatli n. I, m, bilan xanikterlanuvchi har bir atom
orbitalida spinlari garama-garshi yo'nalishdagi 2 ta clcktrondan boshga

elektronlarjoylasha olmaydi.
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Atom orbitalarining elektronlar bilan 10‘lib borish tartibi. Eleklron
gavatlarining kelma-kct elektronlar bilan to‘lib borishi tartibi Xund qoidasiga
binoan joylashadi ya’ni:

1 Ayni pog'onachada turgan elektronlar munikin gadar ko'prok
orbitallarda juftlashmaslikka intiladi.

2. Orbitallarda yolg'iz joylashgan elektronlaming hammasi bir xil
spinga ega bo'ladi.

Klechkovskiy goidasi:

1-qoida; Atom yadrosining zaryadi oshih horganda elektronlar oldin bosh
va orbital h'ant sonlari yig'indisi (n+t)(bu elektron energiyasiga tengdir) ning
givmati kicliig bo 1gan orbitaldan katta bo 'lgan orbitalga garab to 'lib boradi

2-qoida; Agar ikkita elektron ucliun bu giymat teng bo'lib qolsa, bosli
kvant son giymati kichiqg Ito'lgan orbital oldin to ‘ladi

2.2. Nazorat uchun savollar
1. Atom ganday tarkibiy gismlardan iborat?
2. Atomdagi nuklonlar soni ganday hisoblanadi?
3. Izotop, izobar, izoton va izoelektron nima?
4. Nima uchun davriy sistcmada nishiy atom massalar butun son bilan
ifodalanmagan?

5. O'rtacha nishiy atom massa ganday hisoblanadi?

6. Atom inassani hisoblashning ganday usullarini bilasiz?

7. Atom orbitallarining elektronlari gaysi goida asosida to'lib boradi?

2.3. Masalalar ycchish namunasi

1. Tabiiy indiy ikkita izotopdan tarkib topgan: ,,3In va "5In Indiyning

nisbiy atom massasi 114,82 ga teng. Har bir indiy izotopining molyar ulushini

aniglang. (9 % mInva9l % "*In)



Ycchim:

Bu tipdagi misollarni yechish uchun turli xil usullardan foydalanish
mumkin.

Har bir izotopning massa ulush miqdorlari yig'indisini | ga (eng deb
olamiz. U holda massa ulushlar "'In x. lI5In (I-x) ga va mos holda ularning
massalari ham 113*x va 115*(I-x) ga teng bo'ladi. Ularning yig'indisi csa
elemcntning nisbiy atom massasiga teng bo'lib, quyidagi ko'rinishli tenglama
hosil bo'ladi.

113*x+115*(I-x)=I 14,82 Bu tenglamani echamiz.

I 13*x+115-115*x=I 14,82

-2*x=1 14,82-115

-2*x=-1,18
x=0,59 massa ulush yoki 59 % " ’In va 0,41 massa ulush yoki 41 % " 5In

2. Bromning nisbiy atom massasi 79,9 ga teng. Brom ikkita izotopdan
tarkib topgan: ~Br va "'Br. Brom (V) oksidi tarkibida necha foiz 7Vr izotopi
borligini hisoblab toping. (6,66%)

Yechim: Awalgi misoldagidek har bir izotopning massa ulushlarini
topamiz.

79*x+8l *(1-x)=79,9; 2x=I,l; 7Br massa ulushi 0,55 yoki 55 % ga teng.
Mr(Br;05)=2*79,9+5*16=239,8 Buning tarkibida 79,9*2=159,9 g Br mavjud
bo'lib. uning 55 % TeBr ga tug'ri keladi.
Bu esa 159,9*0,55= 87,89 g
Bu massa jami massaning 87,89*100/239,8=36,6 % tashkil giladi
2.4. Mustaqil yechish uchun masalalar

I.Talliyning nisbiy atom massasi 204,383 ga teng. Talliy ikkita izotopdan
tarkib topgau: MITI va MSILl Tabiiy talliydagi har qaysi izotopining molyar
ulushini hisoblang (30.85 % “’T1va 69,15 */. ""'T1)

46



2. Bor "B va "B iz.otoplar aralashniasidan iborat Horning nisbiy atom
massasi 10,81 ga teng. Bor (111) xlorid tarkibida necha foiz 11V izolopi borligim
hisoblab loping. (7,46%)

3. Xlornmg nisbiy atom massasi 35,45 ga leng. Tabiiy xlor ikkiia
izotopdan tarkib topgan: MCL va }7Cl. Perxlorat kislota tarkibida necha foiz *'Cl
izolopi borligini hisoblab toping. (9,71% )

4. Tabiiy liliy ikkita izotopdan tarkib lopgan: 6Li va ?Li. Litiyning nisbiy
atom massasi 6.94 ga teng. Litiy nitrid tarkibidagi <i izotopining massa
ulushini hisoblang. (3,6%)

5. Kaliyning nisbiy atom massasi 39,09 ga teng. Kaliyning ikkita izotopi
bor: WK va 4IK . Kaliy niirat tarkibidagi 41K izotopining massa ulushini
hisoblang (1,737%)

6. Uglerodning ikkita izolopi hor: 12C va ,3C. Uglerodning nisbiy atom
massasi 12.011 ga teng. Vodorodga nisbatan zichligi 12 bo‘lgan nictan va etan
aralashmasi tarkibidagi UC izotopining massa ulushini aniglang. (0,86% )

7.Kimyoviy clement atom nisbatlari 9:1 bo'lgan ikki izotopdan tashkil
topgan. Birinchi izotop 10 (adau proton va neytron saglaydi. Agar ikkinchi

mzotopda 2 ta neytron ko'p bo’isn, uning o'rtacha atom massasini toping.
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3-bob. DAVRIY SISTEMA VA KADIOAKTIVLIK

3.1. Nazariy tushunclia
Kadioaktivlik hodisasi. Ba’zi bir elcmcntlar moddalar orqgali o'tib

ketadigan, havoni ionlashtiradigan, fotografiya plaslinkalarini qoraytiruvchi
nuilar (argatadi. Bu jarayonga radioaktivlik hodisasi dcyiladi. Biriuchi maria
1896 yilda franso'z fizigi A. Bckkercl uran va urau birikinalarining ko'zga
ko'rinmas uurlar clugarishini va bu nurlar odaldagi nurlarni o'tkazmaydigan
gora gog'ozlardan o'tib, fotoplasiinkalatga ta’sir ctishini topdi. Undan keyin
Mariya Kyuri-Skladovskaya toriy birikmalari ham radioaktivlik xossasiga ega
ckanligiui anigladi. 1898 yilda u 0'z turmush o'riog'i, fransuz fizigi Per Kyuri
bilan birgalikda uran rudalari tarkibida 2 ta yangi radioaktiv elcmcntlar borligini
anigladi. Bu eleinentiardan biriga Mariyaning taklifiga inuvofig poloniy
(lotincha Polonia-Polsha,) ikkinchisiga tadiy (lolincha radius-nur) deb nom
berildi. Yangi elemental uran va toriyga nisbatan kuclili radioaktiv moddalaidir.

Siljish gonuni 1913 yilda K..Fayans va F.Soddi radioaktiv yeminlish
jatayonida radioaktiv siljish gonunini ta'rifladilar: Agar yadro tarkibidan har bir
a-zarracha chigib kelganida hosil bo'lgan yangi eleincntlarniiig taitib ragami
ikkitaga, massasi esa to'it birlikka qgadar kamaysa, bar bir (J-zarracha
sochilganda csa yangi liosil bo'lgan element lartib ragami bittaga ortadi, massasi

esa 0'zgannay qoladi.

Yadrolai parchalanishi uatijasida bir necha xil jarayonlar sodir bo'ladi.

yani

a - yemirilish og'ir (massa soni 200 dan ortig bo'lgan) elementlarda
kuzatiladi. masalan: *21w Th + 4j He

Bu jarayonda elementning tartib ragami 2 ga, massa soni csa 4 birlikka
kamayadi.

°-P-ycmirilish jarayonida yadrodagi ncytronlarning biri proton va
elektronga aylanadi, katta encrgiyali elcktron yadrodan otilib chigadi. Yemirilish
natijasida hosil bo'lgan element tartib ragami boshlang'ich clcmcntnikiga

48



nisbatan bilia ortadi, massa soni o'zgarmaydi. Yangi hosil bo’lgan yadro
ciastlabki yadroning izobariga aylanadi. Odalda, a-yemirilish ketidan O0-
ycinnilisli ham yozaga kelishi kuzatiladi, nalijada N/Z nisbati turg'un giymalga
yaginlashadi.

°t]j - ycmirilish natijasida yadrodagi proton, neytronga aylanadi,
yadrodan po/itron chiqib ketadi, yadro massa soni o'zgarmaydi, lekin yangi
element yadro zaryadi dastlabki clementnikidan bitta kichik bo'ladi.

K - orbitaldagi elcktronning vadroga «gamralishi» yadrodagi protonning
biri yadroga eng yaqgin bo'lgan orbitaldan (K-gavat) elektronni biriktirib olishi
va neytronga aylanishiga olib keladi Natijada yadro zaryadi birga kamayadi. K-
gamralish va °-P-yemirilishda yadro zaryadi birga kamayadi, lekin massa soni
o'zgarmaydi, yadro ayni elcmentning izobariga aylanadi:

AE+e'—»x-iE+v (ncytrino)

y-nurlanish odatda yadro o'zidan ikki xil energiyaga cga bo'lgan a-
zarracha sochganda sodir bo'ladi. Masalan, 2%jU yadrosi toriy yadrosiga
aylanganda encrgiyalari 4,195 va 4,147 MeV bo'lgan a- zarrachalar hosil
bo'ladi. Bunday holatdagi zarrachalarning cnergiyalarining fargi 0,048 McV v-
nur ko'rinishida yadrodan chigib ketadi, uning encrgiyasi clcktromagnit
to'lginiarining eng yuqori energiyali gismi rentgen yoki bosligacha aytganda V-
nurlar sohasiga mos keladi

Tabiatda uchraydigan barcha radioaktiv yemirilishlami uch gatorga
bo'lish mumkin:

1. Toriy gator. Bu qgator (~eTh) dan boshlanib, go'rg'oshin izotopi ~gjPb
bilan tugaydi.
2.lJran qatori. Bu gator uran (J1%2U) dan boshlanib, go'rg'oshin izotopi
tjPb bilan tugaydi.
3.Aktiniy gatori. Bu qator aktinouran (a *«AcU) dan boshlanib, gqo'rg'oshin
izotopi  i2Pb bilan tugaydi.
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4. Neptuniy galori. Bu qator aklinovran (’46*Cf) Jan boshlanib, vismut
izotopi ' KsBi bilan lugaydi.

D.I.Mendclrevning davriy qonuni va kimyoviy elrrm-ntlar davriy
sislemasi. D.IMcndcleev birinchi bo'lib, hamma kimyoviy etemcnUar orasida
gonuniy bog'lanish borligim anigladi. Elcmcnllar sistcmatikasi asos qilib
ulainmg nisbiy atom massalarini oldi.

“Oddiy jismlarning xos&alan, shuningdek clcmcntlar birikmalanning
shakl va xossalari clcmcntlarning atom massaiaiiga daviiy ravisbda bog'lig
bo'ladi”. O.l.Mendeleev davriy gonunni kashf etishda elementlaming atom
massa qiymatlan hanxla ularning tizik va kimyoviy xossalarga e’nbor berdi.
Eleinentlarninp davriy sislemasida elementlarnnig kimyoviy xossalanpa va ba'zi
fizik xossalari davriy ravishda o'zgaradi. Davriy ravisbda o'zgaradigan, ya'ni
hir nccha elcmentdan keyin qaytanladigan kimyoviy xossalai quyidagilardan
iborat:

1) elementning valentligi, 2) elemcntmng yuqori oksid liamda gidroksidlarining
shakliau. 3) ularning asos yoki kislota tabiati. 4) clcmcntlar oksidlartning
gidratlanishiga intilishi va bosbgalar.
Elemenlaminfi quyidagifizik xossolarida davriyJik ucliraydi:

)] atom hajmlan, 2) atom va ionlarning radiuslari, 3) optik spekllari,
4) ionlanish potensiallari, S) suyuglanisli va gaynash haroratlall va bosbqalar.
Lekin clcmcntlarning yadro zaryadlari atom massalari, atom issiglik sig'imlari
davriy ravislida o'zgarmaydi. Bu xossalar eleincnllarning davriy bo'lniagan
xossalari gatoriga kiradi.

3.2. Nazorat uchun savollar.
1 Davriy qonun kim tomonidan gachon yaratildi va uni ta’riflang.

2. Davriy sistema deb nimaga aytiladi?

3. Elcmecnllaruing ganday xossalari davriy o'zgaradi, qaysi xossalari
davriy c'zgarmaydi?

4. Atom va ion radiusi deb nimaga aytiladi?
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lonlanish energiyasi, elektronga moyillik deb nimaga aytiladi?
Elektminanfiylik va nisbiy elektromanfiylik deb mmaga aytiladi?
Radioaktivlik deb nimaga aytiladi va uni kirn fanga kiritdi?

Yadro ycmirilishlari ncclia xil bo’ladi?

© o N o o

Sun’iy radioaktivlik deb nimaga aytiladi?
10 Siljish gonuni nima?
11. Sun’iy elemcntlar ganday sintcz qgilinadi?

12. 1ransuran clementlar deb nimaga aytiladi?

3.3. Masalalar yechish namunasi
I- nmol Quyidagi elektronlar hususiyatlaridan qaysilari bir xil energiyaga

ega:
1) ni=3, I|=0. mt*4), Si=+1/2 va nj=3, b=1, m2=-1, s2=-1/2
2) N|=3, l|=1, mi=0, S|=+1/2 va ni=3, b“ I, S=-1/2
3)ii|=3, 1|4), mi=0, S|=+1/2 va iij=4, IjH, ntr=0, Sj=+1/2
Qaysi holalda cncrgiya minimal giymatga ega? Qanday holaida 2 elektron
bir energetik gavatga, gaysi holatda bir elektron gavatchaga ta'lugli bo'ladi?

Yechim:

Kvant sonlar giymati n=3,1i=0 bo'lgan holatlar uchun eng kam energiyaga
ega. Elektronlar bir xil gavatga Kirishi uchun bir xil kvant songa ega bo'lishi
lo/im. Bir xil gavatchaga kirishi uchun bir xil n,I giymatlarga ega bo'lishi lozim.

2- niisol: n8U,: izotopi o'zidan bhitta neytron chigarsa ganday element atomi
hosil bo'ladi?

Yechim:

Elemcnilaming barchasi agar neytron chigarsa ularning yadro zaryadlari
° zRarn‘aydi, hinoharin uning bosltga izotopi hosil bo'ladi.

Reaksiya tcnglamasi: WU ,3+ onl

3- misol: Agar izotopi hitta a zarracha chigarsa ganday yangi element
izoloPi hosil bo'ladi?
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Ycchim:

Agar element o'zidan a zarracha (geliy alomi) chigarsa uning yadro zaryadi
2 birlikka, atom massasi 4 birlikka kainayadi.(Bu Fayans-Soddining siljish
gonunidir)

Dcmak, ning atom massasi 238-4=234, yadro zaryadi 92-2=90 ga teng
element izotopi hosil bo'ladi Reaksiya tcnglamasi:

asU ,r-a (Ne)+JUTh»

4- misol: Agar *ku>2 atoini o'zidan bitta p zanacha chigarib parchalansa,
ganday yangi clement atomi hosil bo'ladi?

Ycchim:

FJementlarning p zarracha chigarib parchalanishi 2 xil bo'ladi, ya’ni p
va P' dir. Har ikkala ycmirilishda ham clcmcntning atom massasi umuman
o'zgarmaydi. fagat bunda yadro zaryadi 1 taga oshishi yoki kaniayishi inumkin.
P- parchalanishda clement yadrosidagi ncytronning protonga aylanish jarayoni
kechadi va yadro zaryadi 1taga oshadi. 3Udi—« "Nbvi+P
Yadro zaryadi oshishi bilan boradigan P* eniirilishda protonning neytronga

aylanislii kechadi. 23*Uw—,,Ra»i+P*

3.4. Mustaqil yechish uchun masalalar

1 Quyidagi sxema; " Rn*, —* 2WPbj: + .ra + yP bo'yicha boradigan
reaksiyada 333 g Kn gatnashsa, hosil bo'ladigan clcktronlarning zarracha
inigdorini hisoblang va x.y giymatlarini ko'rsating.

2. Quyidagi tenglamada: !"Rn«, —* JUPox4 + xa + VP 4,44 g radon
parclialanganda ncchta elcktron hosil bo'ladi?

3. Sun’iy radioaktiv azot izotopi pozitron va y nurlar chigarib, organizm
va xujayralaini o'rganishda go'llaniladigan radioaktiv izotop olinadi. Bu ganday
izotop?

4. Tabiatda qo'rgoshin va iitiy atomlari massa ulushi teng bo'lsa, har

bir go'rgoshin atomiga nechtadan litiy atomi to‘g‘ri keladi?
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a) p

5. Qaysi radioakliv jarayonlarda nuklonlar soni o'zgarmaydi:
' - parchalanish.
b) ¢~ ning yadioga qulashi;
V) a - parchalanish;
g) protonlar bilan bombardimon qilish;
d) ncylronlar bilan nurlantirish;

6. | g loriy-232 izotopi lo‘liq parclialanib. qo‘rgoshin-208 izotopiga

aylanishida (n.sh.) necha litr geliy ajralib chigadi?

7. Quyidagi yadro reaksiyasida X zarrachani, uning massasini

zaryadini aniglang:

1
2. E£/>+ X-4%Ce»In
3. E£le>+X-**C'o+IP
4. "Bi+X-*~"Co+2jn
5 ZUMZNr+X
6. flAl+I»-**Na e X
7. "Ra-b'ZRn+X o <
8. Ur+'d +X
9. 'Be+a-*“C+X
10.
u X
12, Al+*He-*\P+ X
13 > -» <« +2fl+XiM
Nn. Af+*u-»Av +x
15. yMn-~fl+ x
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8. Agar | irg 4Ru 1 minulda 1,4*I01ta zarracha ajrallsin mumkin bo'lsa
| soatda 8,4*10' ta zarracha olish uchun nccha granim plutoniy (111) xlorid
kerak?

9. Tartib raganii 10 va 28 bo'lgan clcmcentlar atontlanning elektron
formulasini yozing va ular o'nasidagi kcskin farglarni i/olilang.

10. Davriy sisttmadagi tartib ragami 26 va 38 bo'lgan elemcntlar
atonilarida energctik yachcykalarda elektronlaming tagsinilanish sxemasini
ko'rsating. Ularning barcha oksid va gidroksidlarini formulasini yozing.

11.  Tanib ragami 23 va 42 bo'lgan elemcntlaming elektron tuzilishi
bayon eting. Ularning +2,+4,+6 birikmalariga misollar keltiring va shu element
ionining elektron tuzilishini yozing.

12. Xlorning 35 va 37, vodorodning | va 2 izoloplaridan foydalanib
vodorod xloridning nccha xil molckulasini hosil gilish mumkin?

13. Agar radiy 226 izotopi 1 sckundda 3,7*10In ta a zarracha chigarsa
1,05 g radiy nitrat | sckundda gancha a zarracha chigaradi?

14. Agar temir 55 izotiopining yarim yemirilish davri 4 yilga teng
bo'lsa, 1g izotop nccha yildan so'ng 62,5 g gacha kamayadi?

15. Qo'rgooshin 210 izotopining yarim yemirilish davri 19,4 yilga
tcng.2 g izotop neclu yildan so'ng 250 ing gacha kamayadi?

16. Og'ir suvga 73 g vodorod xlorid critildi. HCI+DjOADCI+HDO
Qandaydir vaqgtdan so'ng vodorod xlorid massasi 73,5 g gacha oshdi. Qancha
massa vodorod xlorid DCI ga aylangan?

17. Galogenlarning tashqgi elektron gavati barchasi uchun sJp5 giyinatga
ega bo'lgani xolda nima uchun ftor —, qolgan galogcnlar —t,+1,3,5,7

oksidlanish darajasini namoyon giladi
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4-bob KIMYOVIY BOG‘LANISH. GIBRIDI.ANISH
NA/.ARLYASI

4.1. Nazariy tushuncha
Kovalent bog'lanish. Atomlar o'rtasida kovalent bog'lanisli hosil

bo'lishini vodorod molckulasining hosil bo'lishi misolida ko'rib chigaylik.
Vodorod atomlari orasidagi kiniyoviy bog'lanishning hosil bo'lishi o'zaro ta’sir
etuvchi atoinlar bir-biriga Yyaginlashganda elcktron bulutlarning bir-birini
«qoplashi» natijasidir. Bunday o'zaro qoplamsh natijasida yadrolar orasidagi
bo'shligning nianfiy elektr zaryadi zichligi ortadi. Atomlaming niusbal
zaryadlangan yadrolari clcktron bulutlarning goplanish sohasi lomon torliladi.
Bu tortilish bir xil zaryadlangan elcktronlarning o'zaro ilarishidan yugoriroq
bo'lib. natijada bargaror molekula hosil bo'ladi

Kimyoviy bog'lanishning hosil bo'lish mexanizmi murakkabroq
molekulalarga ham talbiq qgihnadi. Bunday kiniyoviy bog'lanish nazariyasi
valent bog'lanish (VB) va molekulyar orbitallar (MO) usullari dcgan nonini
oldi. Valent bog'lanish usuli kovalent bog'lanishning muhim xossalarini nazariy
asoslab bcrdi. Bu usul kimyoviy bog*lanishning kvantmexanik nazariyasini
yaiatishda katta rol o'ynaydi.

Qutbsiz va qutbli kovalent bog'lanish. Agai ikki atomli molekula bir
element atomlaridan tuzilgan bo'lsa, (masalan, H2, N2 CI2 molekulalari)
kovalent bog'lanishni hosil giluvchi umumiy elcktron jufllarining har bir
elcktron buluti fazoda ikkala atom yadrolariga nisbatan simmeirik tagstinlanadi.
Bunday xollarda kovalent bog'lanish qutbsiz yoki gomeopolyar bog'lanish deb
ataladi.

Agar ikki molekula har xil element atomlaridan tashkil topgan bo'lsa,
umumiy elcktron buluti atomlardan biri tomon siljigan bo'lib, zaryadlar
asimmctrik tagsimlangan bo'ladi. Bunday kovalent bog'lanishga qutbli yoki
Sctcropolyar bog'lanish deb ataladi. Atomning elcktromanfiyligi ganchalik katta

1,0 Isa, umumiy elcktron juiiini o'ziga shunchalik kuchliroq tortadi.
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Molekuladagi ayT bog'lanishni balanioin o'zib. hosil bo'lgan larkibiy
gismlami bir-biiiga hech ta'sir elmavdigan holalda Kkellirisli uchun zarur
bo 'Igan energiya migdori bog 1anisli energiyasi deyiladi

Kovalcnt bog'lanishning xossalari. Alomlarning chcgaralangan sondagi
kovalent bog'larni hosil qilishda qatnasha olish xususiyati kovalcnt
bog'lanishning tuyinuvchanligi deb nomlanadi.

Kovalcnl bog'lanishning bosil bo'lishi o'zaro ta’sir etuvchi alomlarning
valent elektron bulutlarining bir-birini gqoplashi natijasidir. Bunday goplash fagat
elektron bulullaming o'zaro ma’lum yunalishidagina yo'/ bcradi, qoplash sohasi
o'zaro ta’sir etuvchi atomlarga nisbatan ma’lum bir yunalishda joylashgan
bo'ladi. Boshgacha ayiganda kovalent bog'lanish yo'naluvchanlik xossasiga
egadir.

lon bog'lanish. lon bog'lanish garama-garshi ionlarning o'zaro
elektrostatik bog'lanishi natijasida hosil bo'ladi. Element atomining elektron
vo'gotishi natijasida musbat zaryadlangan ionlar-kationlar, elektron biriktirib
olishi natijasida manfiy zaryadlangan ionlar-anionlar hosil bo'ladi.

lon bog'lanishli tipik birikmalar qatoriga ishqoriy melallaming
galogenidlari, masalan NaCl, CsF va boshqalar kiradi. lon bog’lanish kovalcnl
bog'lanishdan yo'naluvchanlik xossasini namoyon qilmasligi bilan farg giladi.
Agar inanfiy va musbat ion o'zaro birikkan bo'lsa, manfiy ion boshga musbat
ionlarni tortish xossasini yo'qolmaydi. Shuningdek, musbat zaryadli ion yonida
bitta manfiy ion bo'lishrga qaramay yana manfiy ionlarni o'ziga tortavcradi.
Deniak, ion bog'lanish, kovalent bog'lanishdan farq qilib, lo'yinuvchanlik
xususiyaliga cga cmas.

Vodorod bog'lanish. Molekula va atomlarda ikkinchi darajali bog'lanish
xillari, ya’ni vodorod bog'lanish hamda molekulalararo tortilish kuchlari ham
ma’luin. Elementlar davriy sistemasidagi V, VI va VII guruh metallmaslari
vodorodli birikmalarining gaynash haroratlarini o'rganish natijasida nazariya
bilan tajriba orasida qaiama-garshilik mavjudligi aniglandi. Masalan MF, Nib
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ung gaynasli haroratlari kutilgandan yuqoriroq bo'lib chigdi. Nazariya bo'yicha
n0 ning gaynash harorati 11jS ning gaynasli haroratidan paslrog, HF ning
gaynasli haroiati HCI nikidan, NIIj niki esa Pllj nikidan past bo'lishi korak edi

Odalda ayni guruhchadagi clcincnllarning bir xil lipdagi birikmalari
gaiorida suyuglanish va gaynash haroratlari elcmentning atom massasi ortishi
bilan ko'tariladi. HCI - HBr - HI, va HXS - H;Se - HZTeqatorlarda I»u bog'lanish
ko'zatiladi. Lekin HiO va HF ning gaynash haroratlari aksincha yugon bo'lib
chiqdi.

Ricktr manfiyligi yuqgori bo'lgan atom bilan bog'langan vodorod
atomining shunday xususiyati borki, u boshqga elektr manfiyligi yuqori shunday
atom bilan yana bitta kimyoviy bog' hosil gila oladi. Ana shu bog'lanish
vodorod bog'lanish deb ataladi. Vodorod bog'lanish encrgiyasi azot
birikmalarida taxmin 8 kJ/molga va fior birikmasida 40 kJ/molga tengdir. Bu
encrgiya molckulalarning assostilanishi, ya’ni inolekulalaming dimer yoki
polimerlarga birlashishiga olib keladi. Ayni shu molckulalarning assostilanishi
ularni bir-biridan o'zilishini giyinlashishiga vodorod ftorid, suv. ammiak kabi
moddalarning gaynash haroratlari anonial ravishda yuqori bo'lishiga sababchi
bo'ladi.

Mctall bog'lanish. Ko'pchilik mctallar atomlarining tashgi encrgetik
pog onasida elektronlar soni ko'p bo'Imaydi Masalan, tashgi pog'onada
bittadan clcktron 16 clementda, ikkitadan -58 tada, uchtadan -4 elementda bor
W “adat ning tashgi pog'onasida bitta liain clcktron yo'gq. Gc, Sn va Rb
tlcmentlari atomlarining tashqi pog'onasida 4 tadan elcktron, Sb bilan Bi da -5
<ida" va Ko da-6 clcktron bo'ladi, lekin bu elementlarni hagigiy mctallar deb
° Atomlar bir-biriga yaginlashgamda kristall panjara hosil bo'lishi
atijasida qo'shni atomlarning valent orbitallari bir-birini qoplaydi. shu tufayli

ktronlar bir oibitaldan boshkasiga bcmalol utib, metall kristalidagi barcha
m,ar orasida bog'lanish hosil giladi. Kimyoviy bog'lanishning bunday turi

mela'l bog lanish dcyiladi.
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4.2.Nazorat uchun savollar
1 lonli bog'lanish nima? lon va kovalcnt bog'lanish o‘nasi<la ganday fatq
bor

2. Kovalcnl bog'lanislining ganday xossalarini bilasiz? Llai o'zaro
ganday farglanadi?

3. Bog' qulbliligi nima? Bog' qutbliligini ganday hisoblash mumkin?

4. Erkin elektron gaz nima? li ganday moddalarda bo'ladi?

5. Bog'danisli luri modda tabiatiga ta’sir galadnni?

6. Qanday bog'lanishli birikmalar suvda yaxslii eriydi? Organik
erituvchilarda-clii?

7. Knnyoviy bog' labialini tushintirishda WValent bog'lauishlar va
Molekulyar oibitallar usulini go'llash mumkinmi?

8. Bog' qulbli lekin, molckula qutbsu bo'lishining asosiy sabablari
mmadan iboral? Bunday molekulalarga misollar keltiring.

9. Sva n bog' ganday farglanadi va ular ganday hosil bo'ladi?

10. Atom orbitallar o'zaro necha xil goplanishi mumkin?

11. Gibndlanish nima va u ganday hosil bo'ladi? Gibridlanishning ganday

tui lari bor?

12. sp; sp , sp' gibridlanish lutayli hosil bo'lgan molekulalarga misollai
keltiring.

4.3.Masalalar yechish namunasi
I.CH4, C."Hj()H, HCHO, HCOOH birikmalarida uglerodning oksidlanish darajasi

va valentligi, gibridlanishi, bog' tabiati bir xil giymalga ega bo'ladiini?
Yrchirn:
Uglerodning organik birikmalardagi valentligi doirno IV ga tengdir. Uning

oksidlanish darajasi ganday element bilan bog' hosil gilishiga bng'lig. Jmnladan

va galogcnlarga o'z elcktronini bcradi. Shuning uchun uning oksidlanish
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dara/Bsi® 4 -2 0O, +2 ga teng bo'ladi. Hosil bo'lgan bog'larda birinchi modda
qutbsizligi uning simmclrikligida ko'rinib turibdi, qolganlarida elektron bulut
illishi turlicha bo'lib, C-H bog'larida nisbatan uglerod alomi toinon, C-O
bog'larida kislorod tomon, H-O bog'larida kislorod lotnon siljigan bo'ladi. Bu
moddalarning gibridlanishi taxlil ctilsa, o'zida oddiy 5 bog' orgali birikkan
uislerod alomi sp3, bitta 5 bog' saglagan (qo'shbog' saglagan) uglerod atomi sp:,
ikkita a bog' saglagan (uchbog* yoki ikkita qo'shbog') uglerod atomi sp
gibridlangan bo'ladi. Yuqoridagilarga asoslanib 1-modda sp32- modda sp3 3-
modda sp*. 4- modda spJ gibridlangandir.
4.4. Mustaqil ycchish uchun masalalar

1 Gibridlanishga ta’sir etuvchi oinillar nimalar? Elektron juftning la'sirini
NHb H2, xloming kislorodli birikmalari misolida tushintiring.

2. Davriy sistemada uglerod va kremniy bitta guruhida joylashishiga
garamay oksidtarining xossalarida nima uchun farglar mavjud?

3. P, S, Xe va xloming eng yuqori oksidlanish darajali birikmalarining
gibridlanishini elektron tuzilish asosida tushuntiring.

4. Suv va ammiak molekulalari H* bilan birikib HjOANH/ ionlarini
hosil gilishda ganday bog'lanish amalga oshadi?

5 CO molekulasida uglerodning oksidlanish darajasi +2 bo'lgani
holda valentligi nima uchun Il ga teng bo'ladi? Nitral kislotada ham bu holat
ko'zatiladimi?

Kislorod va azotga o'xshash holda uglerod va fosfor CH$ .PH»’
hosil gilishi inuinkinmi? Javobingizni izohlang.

7- Oksidlanish darajasi va valentlik doimo bir xil bo'ladimi?
Javobingizni misollar orqgali izohlang.

*e Bor, uglerod, azot va ftoming elektron konfiguratsiyasiga

**>* angan holda donor-akseptor bog* orgali bog' hosil gilish inikoniyatlarini
Aebintiring.
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5-bob. KIMYOVIY KINKTIKA
S.l Nazariy ma'lumot

Kiniyoviy rcaksiyalar tezligi. Kiniyoviy jarayonlar tezligi to'g'risidagi
tn’limot kimyoviy kinclika deb ataladi.

Reaksiya tezligiga reaksiyaga kirishayotgan moddalarning
konsentratsiyalari katta ta’sir ko'rsatadi. Dastlabki moddalarning zarrachalari
(molekulalari, ionlari) kimyoviy o'zaro ta’sirlashishi uchun ulaming bir-birlari
bilan to'gnashishlari zarur; zarrachalar bir-binga shunchalik yaginlasinshi
kerakki, atomlarnmg biri ikkinchi atomning clcktr maydoni ta’sirida bo'lishi
kcrak. Shundagina clektionlarning o'tisln va atomlaming gayta guruhlanishi
yo'z beradi va natijada yangi moddalarning molekulalari, ya’ni reaksiya
niahsulotlari hosil bo'ladi. Bunda reaksiyaning tezligi reaksiyaga kirishuvchi
moddalar molckulalarining lo'gnashishi soniga proporsionaldir. To'gnashishlar
soni dastlabki moddalarning konsentraisiyasiga bog'lig. Dcmak, konscniratsiya
ganchalik katta bo'lsa, to'gnashishlar soni shunchalik ko‘p bo'ladi, kimyoviy
reaksiya ham shunchalik tcz boradi. Dastlabki moddalar konsentratsiyalarining
kimyoviy reaksiya tezligiga ta’sirini ifodalovchi qonun 1867 yilda norvegiyalik
ikki olim K.Guldberg va P.Vaage tomonidan taklif etilgan bo'lib, massalar
ta'siri gonuni deb ataladi.

Doimiy liaroratda kiniyoviy reaksiya tezligi reaksiyaga kirishayotgan
moddalarning konsentratsiyalari ko'paytmasiga to'g'ri proporsionaldir.

A+B=C
reaksiyaning tezligi bugonunga muvofiq quyidagicha ilodalanadi:

v=K[A][B)
v - reaksiyaning tezligi, [A], [B] - reaksiyaga kirishayotgan moddaning inol/l
bilan ifodalangan konsentratsiyasi, K - tezlik konstantasi. Tezlik konstantasi
reaksiyaga kirishayotgan moddalarning  konsentratsiyalari  birga  teng

Ixi'lgarnlapi tezlik ya’ni solishtirma tczlikdir. K - ning giyniati reaksiyaga
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kirishayotgan moddalaming labialiga, harorolga va katalizalorlarga bog'liq
bo lib reaksiyaga kirisliayolgan moddalaming konsentratsiyaMga bog'liq emas.

Agar reaksiyaga kirisliayolgan moddalaming slcxioindrik koc(Tisllentlari
budan yuqori songa long bo'lsa. bu sonlar reaksiya tezligining matemalik
ifodasidagi konscniralsiyalai darajasiga qo'yiladi. masalan

aA+vB=C
reaksiya uchun massalar ta’siri gonun quyidagicha ifodalanadi
v » k[A]* [B]b
Massalar ta’siri qonuni azot (!l)-oksidning oksidlanish reaksiyasi uchun qo'llab
ko'raylik:
2NO0 + Oj =2NOj
Shu reaksiya tezligining inatcinatik ifodasi:
v =kjNO]J [OjJ
Gcetcrogen reaksiyalarda massalai ta’siri qonuni tcnglamasiga fagat gaz yoki
suyuq fazalarda bo'lgan moddalaming konsentratsiyalari Kiritiladi. Qattiq
fazadagi moddalaming konsentratsiyalari doiiniy giymatga ega bo'ladi va
shuning uchun tezlik konstantasiga kiradi.

Reaksiya tezligining haroralga bog'ligligi. Kimyoviy rcaksiyaning
borishi uchun zarrachalar o'zaro to'gnashishi kerak Lekin har gaysi Iqo'nashish
natijasida reaksiya boravennaydi. Rcaksiyaning borishi, ya’ni yangi
molckulalaming hosil bo'lishi uchun avval dastlabki modda molekulalari
atomlari orasidagi bog'larni o’zish yoki susaytirish kcrak. Bunga ma'lum
miqdorda energiya sarf etiladi. Agar to'gnashuvchi molekulalar bunday
energiyaga ega bo’hnasa, to'gnashish effektiv bo'Imaydi yangi molekula hosil

Iniaydi. Harorat ko'tarilishi bilan faol molekulalar soni ortadi. Harorat
° tanlishi bilan reaksiya tczligi ortadi. Bu ortish reaksiya tezligining harorat
ke°el fistic,ni bilan xaraktcrlanadi. Harorat har 10C o'/.garganda reaksiya
stuning necha marta o'zgarishini kursatuvchi son reaksiya tezligining harorat

ITistienti deb ataladi Harorat o'zgarishi bilan reaksiyaning tczligi
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quyidagicha o'zgaradi. 9, —Y

bu yerda vy- reaksiyaning b ° - dagi tczligi, y - rcaksiya tczligining harorat
kocffisticnti, t| dastlabki harorat, t2-oxirgi harorat.

Reaksiyaning harorat koefTistcnti har xil reaksiyalar uchun turlichadir.
Uning giymati ko'pchilik reaksiyalar uchun 2 va 4 oralig'ida bo'ladi Harorat
koefTistcnti 2,9 ga teng bo'lsa, harorat 100°C ga ko'tarilishi natijasida reaksiya
tezligi 2,910 marta, ya’ni 50000 marta ortadi.

Qaytnias va qaytar reaksiyalar. Kimyoviy niuvozanat. Kimyoviy
jarayonlaming ko’pchiligi ikki garaina-garshi yo’nalishda boradi, ya’ni reaksiya
boshlangan vaqgtda avval mahsulotlar hosil bo’ladi, bir muncha vaqt o4gandan
keyin bu malisulotlar bir-biriga o'zaro la’sir etib, gisman, dastlabki moddabrga
aybnadi, natijada, reaksiya olib borilayotgan idislida reaksiya mahsulotlari bilan
birga dastlabki moddalar arabshmasi hosil bo'ladi. Shu bilan birga fagat bir
vo'nalishda boiadigan jarayoil ham uchiaydi. Bunday jarayonlarda rcaksiya
uchun olingan moddalarning haininasi batainom rcaksiya mahsulotlariga
aybnadi. Shuning uchun kimyoviy rcaksiyalami ikki guruhga bo'lish mumkin:
gaytnias va gaytar reaksiyalar. Qaytmas reaksiyalar oxirigacha, ya’ni o'zaro
rcaksiyaga Kirishuvchi nioddalardan biri batamom sarf bo'lguncha boradi.
Masalan. rux bibn konstcntrbngan nitrat kislota o‘rtasidagi o'zaro ta’simi
olaylik:

Zn + 4HNO, = ZnfNOjb + 2NOj t + 2HjO
Nitrat Kislotaning tnigdori etarli bo'lsa, reaksiyada rux butunlay crib bo'lgach
tugaydi. Agar rux nitrat eritmasi orqali azot (IV) -oksid o'tkazilsa, nitrat kislota
va rux hosil bo'Imaydi, ya’ni bu reaksiya teskari yo'nalishda bormaydi. Demak,
rux bibn nitrat kislotaning o'zaro ta’siri gaytnias rcaksiyadir.

Qaytar reaksiyabr oxirigacha bormaydi; gaytar reaksiyalarda rcaksiyaga
kir:shuvchi moddabrdan l.cch biri to'lig sarf bo'lImaydi. Qaytar reaksiyalar
to'g'ri yo'nalishda ham, teskari yo'nalishda hain boradi.
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Masalan, vodorod iodid sintezi quyidagi tenglama bo'yicha boradi:
H, + 1, -¢ 2111

Reaksiya uchun sharoit yaralilgandan so'ng gazlar aralaslunasi analiz
gilinsa sisleniada faqgal reaksiya maxsuloti (vodorod iodid) bo'libgina golniav,
dastlabki moddalar (vodorod va tod) ham bo'ladi. Dcmak, vodorod iodid sintezi
gaytar reaksiyadir. Ikki garama-garshi yo'nalisiida boradigan jarayonlar qaytar
jarayonlar deb ataladi.

To'g'ri va teskari reaksiyalai tezliklan bir xil bo'lib golganda (VW|fl=

kimyoviy muvozanat vujudga keladi. Kimyoviy muvozanat holatida vaqt
birligi ichida gancha mahsulol parchalansa, shuncha miqgdor yangisi hosil
bo'ladi.

Kimyoviy muvozanatning miqdoriy liarakleristikasi kimyoviy muvozanat
konstantasidir. Bu konstantani ammiak sinlcz reaksiyasi misolida ko'rib
chiqaylik:

N2+ 3H: - 2NHj

Massalar ta’siri qonuniga binoan to'g'ri va teskari reaksiyalar tezliklari
quyidagicha ifodalanadi:

u. - k, [HZ" [Nj]
w, - k2 [NH,)J
Muvozanat holatida to'g'ri va teskari reaksiyalaming tezliklari bir-biriga
tengbo'lganligi uchun
W, =w2
k. IH23 [N2J=k2ANH,]J
g ri va teskari reaksiyalar tezlik konstantalarining bir-biriga nisbati ham
konstanta hisoblanadi:

* T [NHf
IHjINJ

Y' reaksiyaning muvozanat konstantasi K deb ataladi:
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I
quyidagicha o'zgaradi. 9, —Y
bu ycrda v5 reaksiyaning b° - dagi tczligi, y - rcaksiya tczligining harorat
kocffisticnti, t| dastlabki harorat, t2-oxirgi harorat.

Reaksiyaning harorat koefTistcnti har xil reaksiyalar uchun turlichadir.
Uning giymati ko'pchilik reaksiyalar uchun 2 va 4 oralig'ida bo'ladi Harorat
koelTistcnti 2,9 ga teng bo'lsa, harorat 100°C ga ko'tarilishi natijasida reaksiya
tezligi 2,910 niaita, ya’ni 50000 marta ortadi.

Qaytmas va qaytar reaksiyalar. Kimyoviy niuvozanat. Kimyoviy
jarayonlaming ko'pchiligi ikki garaina-garshi yo'nalishda boradi, ya’ni rcaksiya
boshlangan vagtda avval mahsulotlar hosil bo'ladi, bir munclta vaqt otgandan
keyin bu malisulotlar bir-bitiga o'zaro ta'siretib, gisman. dastlabki moddahrga
avlanadi, natijada, reaksiya olib borilayotgan idishda reaksiya mahsulotlari bilan
birga dastlabki moddalar aralashinasi hosil bo'ladi. Shu bilan birga fagat bir
yo'nalishda boradigan jarayoil ham uchraydi. Bunday jarayonlarda rcaksiya
uchun olingan moddalarning haininasi batainom rcaksiya inahsulotlariga
aybnadi Shutting uchun kimyoviy rcaksiyalami ikki guruhga bo'lish mumkin:
gaytnias va gaytar reaksiyalai. Qaytmas reaksiyalar oxirigacha, ya’ni o'zaro
icaksiyaga kirishuvchi modilalardan biri batainom sarf bo'lguncha boradi.
Masalan. rux bilan konstcntrlangan nitrat kislota o'rtasidagi o'zaro ta’simi
olaylik:

Zn + 4UNO, = Zn(NOj)j + 2N02| + 2HD
Nitrat Kislotaning miqgdori etarli bo'lsa, reaksiyada rux butunlay crib bo'lgach
tugaydi. Agar rux nitrat eritmasi orgali azot (IV) -oksid o'tkazilsa, nitrat kislota
va tux hosil bo'Imaydi, ya’ni bu reaksiya teskari yo'nalishda bormaydi. Demak,
rux bilan niirat kislotaning o'zaro ta’siri gaytmas rcaksiyadir.

Qaytar reaksiyalar oxirigacha bormaydi; gaytar reaksiyalarda rcaksiyaga
kirishuvchi moddalardau hcch biri to'lig sarf bo'lImaydi. Qaytar reaksiyalar
to'g'ri yo'nalishda ham, teskari yo'nalishda ham boradi.
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Masalan, vodorod iodid sintezi quyidagi tenglama bo'yicha boradi:
H2+ h — 2HI

Reaksiya uchun sharoit yaralilgandan so'ng gazlar aralaslnnasi analiz
gilinsa sistemada fagai reaksiya maxsuloti (vodorod iodid) bo'libgina golniav,
dastlabki moddalar (vodorod va tod) ham bo'ladi. Demak, vodorod iodid sintezi
gaytar reaksiyadir. Ikki garama-garshi yo'nalislida boradigan jarayonlar gaytar
jarayonlar deb ataladi.

To'g'ri va teskari reaksiyalar tezliklari bir xil bo'lib qolganda (vlo(I1=
\lctktn) kKimyoviy muvozanat vujudga keladi. Kimyoviy muvozanat holatida vaqt
birligi ichida gancha mahsulot parchalansa, shuncha migdor yangisi hosil
bo'ladi.

Kimyoviy muvozanatning miqgdoiiy haiakleristikasi kimyoviy muvozanat
konstantasidir. Bu konstaniaui animiak sintez rcaksiyasi misolida ko'rib
chiqaylik:

N2+ 3H: = 2NHj

Massalar ta’siri gonuniga binoan to'g'ri va teskari reaksiyalar tezliklari
quyidagicha ifodalanadi:

u, =k, [HZJ (N2
w - k2
Muvozanat holatida to'g'ri va teskari rcaksiyalaming tezliklari bir-biriga
tengbo'lganligi uchun
D=u2
ki [HZJ [N2=k2aNH,]J
* A r' va teskari reaksiyalar tezlik konstantalarining bir-biriga nisbati ham
konstanta hisoblanadi:

W 2f th

>ni rcaksiyaning muvozanat konstantasi K deb ataladi:
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Kinivoviv muvozanatga ta’sir rtuvchi omillar. Agar reaksiya sharoiti
0'zearsa, sisttma muvozanat liotaiidan ehigadi. Muvozanatning bo'zilishiga
icaksiyaga kirishuvchi moddalardan birining konscntratsiyasi o'zgarishi, bosiin
va haroratning o'zgarishiga sabab bo'ladi. Har bir faktor (a’sirini alohida ko’rib
chigamiz:

1) Muvo/anatda ishtirok etuvchi moddalardan birining konscntratsiyasi
oshinlsa. muvozanat shu moddani sarf bo'lishi tomoniea siljiydi; agar
moddalardan birining konscntratsiyasi kamaytirilsa, muvozanat shu moddaning
hosil bo'lishi tomonga siljiydi. Masalan:

CO0>+H;*-C0+HD
tenglama bilan ili>dalangan muvozanatdagi sistema CO? go'shimcha qo'shilsa,
sisttma CO; konscntratsiyasi kamaytirishga intiladi, ya’ni muvozanat o°‘ng
tomonga siljiydi Aksincha, agar SO; ning tniqdorini kaimytirsak, sistema uni
ko'paytirishga intiladi. ya’ni muvozanat chap tomonga siljiydi;

2) Harorat o'zgarganda ko’pchilik kimyoviy icaksivalaming muvozanati
siljiydi. Harorat ko'tarilganda muvozanat cndotcrmik reaksiya yo'nalishi tomon,
harorat pasaysa, muvozanat ekzotcrmik reaksiya yo'nalishi tomon siljiydi.
Chunonchi. aminiak sintczi ckzoterniik reaksiya bisoblanadi: N2+3H;.
=2NH3+92.4 kJ
Bunda liarorat oshirilganda sistcmadagi muvozanat harorat yutilishi tomon ya’ni
ammiakning parchalanishi tomon siljiydi.

Azot (II)-oksidni sintczi endotermik reaksiyadir:

Nj+02=2N0-18(),5 kJ
Btuida liarorat oshirilishi bilan muvozanat o‘ng tomonga - NO hosil bo'lishi
tomonga siljiydi;

3) Gaz moddalar ishtirok giladigan va umuman hajmi o‘zgaradigan

muvozanat sistemalarida kimyoviy muvozanat bosim o’zgarishi bilan siljiydi.
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2NO +0j - 2N02

Ushbu muvozanatdagi sistemadu bosim oshirilsa, muvozanat o'ng
tomonga, ya’ni kam sondagi gaz molekulalari hosil bo’lish tomonga siljiydi.
bosini kamaytirilsa, aksincha, niuvozanat chap (omonga siljiydi. Reaksiya gaz
molckulalarining sonini o’zgarniasligi bilan boradigan hollarda, inuvozanat
sislema sigilganda ham, kengaytirilganda ham buzilniaydi. Masalan, Hr+ b
= 2HI

Agar muvozanstda turgan sislemaga gandaydir ta’sir ko’rsatilsa,
niuvozanat ta’sirini kamayliruvchi yo’nalish tomon siljiydi. Bu qoidani Lc-
Shatele prinsipi deyiladi. Bu prinsip 1884 yilda fransuz olimi Le-Shatele

tomonidan ta’riflangan.

5.2. Nazorat uchun savollar
. Kimyoviy reaksiyaning tezligi deb nimaga aytiladi?

. Kimyoviy reaksiya tczligiga ganday omillar ta’sir ctadi?
. Massalar ta’siri gonunini izohlang?

. Harorat koeflisticnti nima?

. Kimyoviy niuvozanat nima?

. Kimyoviy muvozanatga qanday omillar ta’sir ctadi?

N O A W N R

. Katalizator, ingibitor va promotor nima?

5.3. Masalalar yechish namunasi
1. Agar reaksiyaning harorat koefTistienti 4 ga teng bo’lsa harurati 10eC dan

50°C gacha ko’tarilganda teaksiyaning tezligi gancha oitadi?
Yechim:
Vant-GolT tenglamasi asosida harorat 10eC dan 50® C ga oshirilgandagi
rcaksiya tezligi topiladi.
b(M(*n.n.m <=256
2. Hj+I2=2HI reaksiyada moddalarga konsentratsiyalari quyidagicha,
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Kiniyoviy muvozanatga t.Vsir rtuvchi omillar. Agar reaksiya sharoiti
0'zgarsa, sisttma muvozanat liolaiidan chigadi. Muvozanatning bo’zilishiga
icaksiyaga kirishuvchi moddalardan birining konscntratsiyasi o0’zgarishi, bosim
va haroratning o’zgarishiga sabab bo'ladi. Har bir faktor ta'sirini alohida ko‘rib
chigamiz:

1) Muvo/anatda ishtirok etuvchi moddalardan birining konscntratsiyasi
oshinlsa. muvozanat shu moddani sarf bo'lishi tomoniga siljiydi; agar
moddalardan birining konscntratsiyasi kamaytirilsa, muvozanat shu moddaning
hosil bo'lishi tomonga siljiydi. Masalan:

COj+H?*-.C0+HD
tenglama bilan il»dalangan muvozanaidagi sistcma CO; go'shimcha go'shilsa,
sisttma COj konscntratsiyasi kamaytirishga intiladi, ya’ni muvozanat o’ng
tomonga siljiydi. Aksmcha, agar SO] ning miqgdorini kamaytirsak, sistcma uni
ko'paytirishga intiladi. ya’ni muvozanat chap tomonga siljiydi;

2) llarorat o’zgarganda ko’pchilik kimyoviy reaksivalarning muvozanati
siljiydi. Haroral ko'tarilganda muvozanat cndotcrmik reaksiya yo’nalishi tomon,
harorat pasaysa, muvozanat ekzotennik reaksiya yo'nalishi tomon siljiydi.
Chunonchi. aminiak sintezi ckzoterniik reaksiya hisoblanadi: N2+3H2
=2NH3+92,4 KJ
Runda harorat oshirilganda sistcmadagi muvozanat harorat yutili&lii tomon ya’ni
ammiakning parchalanishi tomon siljiydi.

Azot (II)-oksidni sintezi cndotcrmik rcaksiyadir

N2+0j=2N0-180,5 kJ
Rnrida liarorat oshirilishi bilan muvozanat o‘ng tomonga - NO hosil bo’lishi

tomonga siljiydi;

3) Gaz moddalar ishtirok giladigan va umuman hajmi o'zgaradigan

muvozanat sistemalarida kimyoviy muvozanat bosim o’zgarishi bilan siljiydi.
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2NO +0j - 2N02

Ushbu muvo/analdagi sistemada hosim oshirilsa, muvozanat o°‘ng
tomonga, ya’ni kam sondagi gaz molckulalari Itosil bo'lish tomonga siljiydi.
bosim kamaytirilsa, aksincha, muvozanat chap tomonga siljiydi. Reaksiya gaz
molckulalarining sonini o’zgarmasligi bilan boradigan hollarda, muvozanat
sistema sigilganda ham, kengaytirilganda ham buzilmaydi. Masalan, Hr+ 1j
= 2HI

Agar muvozanstda turgan sistemaga gandaydir ta’sir ko'rsatilsa,
muvozanat ta’sirini kamaytiruvchi yo’nalish tomon siljiydi. Bu goidani Lc-
Shatelc prinsipi deyiladi. Bu prinsip 1884 yilda fransuz olimi Lc-Shatele

tomonidan ta’riflangan.

5.2. Nazorat uchun savollar
. Kimyoviy rcaksiyaning tezligi deb nimaga aytiladi?

. Kimyoviy reaksiya tczligiga ganday omillar ta’sir ctadi?
. Massalar ta’siri gonunini izohlang?

. Harorat kocffisticnti nima?

. Kimyoviy muvozanat nima?

. Kimyoviy muvozanatga ganday omillar ta’sir ctadi?

~N o O B~ W N

. Katalizator, ingibitor va promotor nima?

5.3. Masalalar yechish namunasi
1. Agar rcaksiyaning harorat kocffisticnti 4 ga teng bo’lsa harurati 10°C dan

50®C gacha ko’tarilganda icaksiyaning tczligi gancha oitadi?
Yechim:
Vant-GofT tenglamasi asosida harorat 10°C dan 50® C ga oshirilgandagi
reaksiya tczligi topiladi.
ut=4(J°.,«r,» 4 =256
2. Hj+li=2HI reaksiyada moddalarga konsentratsiyalari quyidagicha,
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bo'lgunda niuvo/anat qaror lopadi. [Hj]=0,04 mol/l, (I;] -=0,025 mol/l
[N1)=0.08 ntovt ga teng. 12 va Ib ning dastlabki konsentratsiyalarni toping.

Ycchim:

H:+12=2HI Reaksiyadagi moddalar muvozanati  konstentrasiyalari
quyidagicha |H2)=0.04,[ 12=0.025 va [111)0.08 mol/ | bo'lgan. Rcaksiya
tcnglaniasidan ma’lumki gazlar 1:1:2 nisbalda ta'sirlashgan HI dan 0,08 mol
hosil bo’lgan bo'lsa, vodorod va ioddan 0,08 g/2=0,04 mol sarflangan.

|[Hj)n~0.04+0,04=0,08 mol/l, [ b]=0,025+0,04=0,065 mol |

Demak Ib ning dastlabki konscntratsiyasi 0,08 mol/l, 2 niki csa 0,065 mol/I
bo'lgan.

3. Idishda 5 mol H2 va 0,5 mol N, bor. Muvozanat vaqtida ma lum harorat
0,02 mol NHj hosil gilingan bo'lsa muvozanat konstantasini toping.

Ycchim:

N;->3Hj=2NHj rcaksiya tcnglamasi asosida gaz 1:3:2 nisbatda ta’sirlashadi.
Masala shaiti bo'yicha muvozanat vaqgtida 0,02 mol NHj hosil bo'lgan, demak
0,02/2=0,01 mol N3dan sarflangan.

[N2]0,5-0,01=0,149 [H2]=5-
0,01*3=4,97
Kn,=(0,02)20,149*(4,97)3=0,0004/0,149* 129,7-0,0000066-6,6* 10*

4. NjO4 ning dastlabki konscntratsiyasi 0,08 mol/l, N~4 ning 50%
sarflanganda muvozanat garor topganligini hisobga olib N20 4 2NOj rcaksiyasi
uchun muvozanat konstantasini toping.

Yechim:

N~ 4 ning dastlabki konscntratsiyasi 0,08 mol/l N704 ning 50%-sarflangan.
0,08/2=0,04 mol parchalangandan so'ng muvozanat garor topgan.
Demak reaksiya uchun muvozauat konstantasi:
K=fN02]J(ND«J=(0,08)1/0,04=0,0064/0,04=0,16
[NQ2b= 0,04*2=0,08 mol/l.
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5.4. Mustagqil ycchish uchun masalalar
1. Kimyoviy reaksiya tezligining reaksiyaga kirishuvchi moddalaming

konseniratsiyalariga bog‘ligligini o'rganish magsadida natriy tiosulfalning turli
konscntratsiyadagi ( 0,158; 0,316; 0,632; 0,79; 1,58%) holatlari ishlatiladi.

NajSjOj + HiSO« -» S e SOj + NajStb + HjO Bunda sulfat kislota
konscntratsiyasi bir xilda saglanadi. Birinchi holatda (0,158% li natriy tiosullal
eritmasi) cho'kma paydo bo'lishigacha 5 minut vaqt o'tdi. Boshga holatlara esa
cho'kma hosil bo'lishi ganday vaqtlarda sodir bo'ldi? Reaksiya tezligining
natriy tiosulfat konsentratsiyasiga bog'liglik grafigini tuzing.

2. liarorat har 10 °C ga oshganda kimyoviy reaksiya tczligi 4 inartaga
ortadi. 100 °C da borayotgan reaksiya tczligini 16 martaga kamaytirish uchun bu
reaksiyani ganday liaioratga o'tkazish kcrak?

3. To'gri va tcskari reaksiya tezligini hisobga olgan holda shu muvozanat
konstantasini reaksiyaga kirishuvchi moddalaming muvozanat konsentratsiyalari
orqali aniglang? 2A(@+B(k,—»2C(f,+ D,.,

4. H2 I; —» 2HI reaksiyada muvozanat konstantasi ba’zi haroratda 104 ga
teng. Berilgan haroratda vodorod va iod 0,1 mol/l konsentratsiyada
aralashtirilgan bo'lsa, muvozanatdagi aralashma tarkibidagi HI
konscntratsiyasini aniglang.

5. | | hajmli idishda 0,1 mol azot va 0,1 mol kislorod aralashmasi bor.
Ma’lum haroratda idishda 2*10* mol/l NO hosil bo'ladi? Ayni shunday
sharoitda idishga 2 marta ko'p azot va kislorod solinganda n marta ko'p azot
solinganda gancha azot oksid hosil bo'ladi?

6. Kimyoviy reaksiya tczligi konstantasi reaksiyaga kirishayotgan
moddalaming konsentratsiyasiga, moddaning tabiatiga va haroratga bog'liq
be°‘ladimi?

7- 5 1idishda 2 mol gazsimon A modda va 3 mol gazsimon B modda

solmdi. Aralashmada bu moddalaming molyar konsentratsiyalarini hisoblang.
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8. A va B moddalarning konsentratsiyalari 0,1 va 0,2 moll ga teng. Agar
sistcmadagi bosim 1) S maria oshsa, 2) 2 marta kamaysa bu moddalarning
konsentratsiyalari ganday o'zgaradi?

9. Reaksiya quyidagi tenglama bo'yicha boradi A@+BK-» 2C() .
Ma'lum vagt  o'lgach, reaksiyaga  gatnasliayotgan moddalarning
konsentratsiyalari [A]= 0,5 mol/l; (B]= 0,75 mol/Il, (CJ= 0,5 mol/l ga leng bo'ldi.
Dastlabki A va B moddalarning konsenlratsiyalarini aniglang?

10. Sirka elil ctiming sovunlamsh leaksiyasi quyidagicha boradi:

CH,COOC2H<+NaOH-»CH,COONa+CjHsOH
[CH,COOCMXHj]=0.1 mol/l; [Na()H]=0,05 mol/l; ( CHjCOONa]=0.1 mol/l.
Dastlabki moddalarning boshlang'ich konscntntsiyasini aniglang 0,2 va 0,15
11. Reaksiya quyidagiclia boradi:

4HClu)+0j(g-»2HDlgy+2ClI(s, Ma'lum vaqt
o'lgach moddalarning konsentratsiyalari quyidagicha bo'ladi: [HCI] * 0,25
mol\l; (02 = 0,2 mol\l; |C19 *=0.1 molM. Dastlabki moddalarning boshlang'ich
konsentratsiyasini aniglang. 0,65 va 0,3

12. 2A(E+B(f)-+C(8l 10 sekund o'tgach A moddaning konsentratsiyasi
0,7 mol/l ga leng bo'ldi. Bu vaqt ichida B moddaning konscntratsiyasi 0,02
mol/l gacha kamaydi. A moddaning dastlabki konsentratsiyasini aniglang.

13. Quyidagi reaksiyada 2N3+ 0 2—2NjO ma'lum vaqt o'tgach 5,4 g
suv hosil bo'ldi. Agar 100 ml hajmli idishda 546 °C liaroratda 0,94 atm. bosimda
dastlabki massalari 12,8 g kislorod va 20 g vodorod bo'lgan bo'lsa, vodorod va
kislorodning konsentratsiyasini aniglang.

14. HI ning dastlabki konscntratsiyasi 2 mol/l. 2H1 -» H2+ 12Sistemada 0,2
mol vodorod hosil bo'lish haroratida HI ning termik dissostiatsiya darajasini
hisoblang.

15. llaiorati bir xil bo'lgan 20 | hajmli 2 ta idishda A va B gazsimon

moddalar aralashmasi solindi. A)ii+Bu)->ABn) Agar birinchi
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idishca 2 <>°I A modda va 4 mol B modda, ikkinchisiga esa 6 mol A modda va 3
mol B modda Kiritilsa, gaysi idishda nccha marta kimyoviy rcaksiya tezligi
oitadi?

16. Daslabki moddalarning konscntratsiyalari [A]- 1 mol/l, [B]= 2 molll,
[C]=0,8 mol/l ga teng. A(s)vB,r,+C,e}-»D(,) Agar boshlang'ich
jarayondagi tezligiga nisbatan A moddaning konscntratsiyasi 10 % ga kamaysa,
kimyoviy rcaksiya tczligi nccha marta (kamayadimi yoki oshadimi) o'zgaradi?

17. 101 hajmli idishda 3,2 g oltingugurt bug'i va 6,4 g kislorod solindi. S(g)
+0>M)-»SO; (I) 10 % oltingugurt rcaksiyaga kirishgandagi tczligi dastlabki
haroratdagi tczligidan necha marta farq giladi?

18. 10 I hajmli idishda 2 tnol gazsimon A modda va 3 mol gazsimon B
modda solindi. A" + B, cn A moddaning yarmi reaksiyaga
kirishgandagi tczlik bilan boshlang'ich tczligining nisbatini aniglang.

19. AgNOj + HO - AgCl + HNOj Agat dastlabki moddalarning
konsentratsiyasi 3 marta suyultirilsa, kimyoviy rcaksiya tezligi ganday
o'zgaradi?

20. A + B —» AB Agar eritmaga |) tarkibida 0,001 mol A va B modda
bo'lgan 100 ml eritma: 2) 0,1 mol A va B modda bo'lgan 250 ml eritma: 3) 0,1
mol A va B modda bo'lgan | leritma solinsa reaksiya tezligi bir xil bo’ladimi?

21. Hajm bo'yicha 40 % A modda va 60 % B moddadan iborat 2 ta
gazsimon aralashma mavjud A*+B,,) -» Agar gazsimon moddaning bosimi
2 marta oshirsak, kimyoviy reaksiya tczligi ganday o'zgaradi?

22. Yopiq idishda gazsimon moddalar orasida kimyoviy reaksiya natijasida
A + B — C qattiq modda hosil bo'ldi. Dastlabki moddalarning konsentratsiyasi
~niarta kamayganda idishdagi bosim ganday o'zgaradi?

23. A va B gazsimon moddalar orasidagi rcaksiya kalla tezlik bilan boradi.

Qanday qilib haroratni o'zgartirmay turib, reaksiya tezligini pasaytirish
mnunikin?



24- H;(®+ Op,, -» 2 HCI ,> yopiq idishda vodorod va xlor aialashmasi
to'ldirilgan bo'lib, reaksiya natijasida ularning konsentratsiyasi 100 marta
kamaydi. Idishdagi bosim ganday o'zgaradi?

25. AIf( + »C,j) Agar reaksiyada kislorod o'rnida havo ishlatilsa,
kimyoviy reaksiya tezligi ganday o'zgaradi?

26. A(t) + B() = C rcaksiyaning o'rtacha tczligi 0,004 mol/l s ga teng.
Agar A va B moddalaming dastlabki konsentratsiyalari 2 va 3 mol/l bo'lsa, 20
sckunddan so'ng ularning konsentratsiyasi ganday bo'ladi? 1,92 va 2,92

27. At)+ B.»—» C (5) 10 1ltarkibida 4 mol A modda va 5 mol B modda bor.
Agar rcaksiyaning o'rtacha tezligi 0,05 mol/l s bo'lsa, 4 sekund o'lgach bu
moddalaming konscntratsiyasi ganday bo'ladi?

28. 5 | hajmli idishda 10 g vodorod va 254 g iod bug'lari bor. Agar
rcaksiyaning o'rtacha tezligi 0,04 mol/l s bo'lsa, 3 sekund o'lgach bu
moddalaming konsentratsiyasi ganday bo'ladi?

29. Harorat har 10 "C ga oshganda ba’zi rcaksiyalarning tezligi 2 inarta
ortadi. Agar rcaksiyaning haroratini 100 WC dan 50 °C ga pasaytirilganda bu
reaksiya tczligi ganday o'zaradi? 32 maria kamayadi.

30. Kimyoviy reaksiya tezligi harorat 30 °C ga oshganda 64 marta ortadi.
Haroiat liar 10 IC ga ko'tarilganda reaksiya tczligi ganday o'zgaradi?

31. Reaksiyaning o'rtacha tezligi A(l)+ B(s) — C (I) 0,001 mol/l s ga teng.
Harorat har 10 °C ga oshganda tezlik 3 ntaitaga ortadi. Harorat 50 °C ga
oshganda 10 sekunddan keyin S modda konscntratsiyasi ganday bo'ladi?

32. 10 \C haroratda 2 ta kimyoviy reaksiya bir xil tezlikda o'tdi. Harorat 10
V ga oshganda birinchi reaksiya te7ligi 2 martaga, ikkinchisiniki esa 3 marta
oitadi. Qanday haroratda ikkinchi reaksiya tezligi birinchi reaksiya tezligidan
ikki baravar oshadi?

33. Idishda [A]=l mol/l; [B}=2 mol/l; (C}N),01 mol/l konscntratsiyali

nchta gazsimon moddalar aralashmasi bor. Bir necha vaqgt o'tgandan so'ng



Luivozanat garor topdi. 3A + B -> 2C Muvozanat vagtida A moddaning
konscntratsiyasi 30 % ga kaniayganligini bilgan holda muvozanatdagi moddalar
konsentratsiyasini hisoblang.

34. 27 °C li yopiq idishdagi gazsimon A va V moddalarning dastlabki
konsentratsiyalari 0,05 va 0,06 mol/l ga teng. Idishdagi bosinini aniglang. A(f,+
Bu» >C rcaksiyada B moddaning yarmi reaksiyaga kirishganda, harorat esa
30°C ga oshganda bosim ganday bo'ladi?

35. 100 | hajmli idishda 20 mol azot va 8 niol vodorod aralashgan
muvozanat vaqgtida 10 % azot reaksiyaga kin.shdi. Idishdagi harorat 527°C

ho'lganda idishdagi bosimm aniqglang?
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6-bob. TERMOKIMYO

6.1. Nazariy tushuncha
Issiglik ajralish bilan boradigan reaksiyalar ekzulcrmik, issiglik yutilishi

bilan boradigan reaksiyalar csa endotennik reaksiyalar dcyiladi.

Kimyoviy reaksiyalaming issiglik efTcktlarini o'rganuvchi  soha
lennokimyo deb ataladi. Agar reaksiya o’zgarmas bosimda olib borilsa, ajralib
chiggan yoki yutilgan issiglik reaksiyaning issiglik effekli deb ataladi va Q bilan
bclgilanadi. Reaksiya oZzgarmas hajinda olib borilsa va uning reaksiyaning
o'zgarmas hajindagi issiglik efTekti deb yuritiladi uning issiglik efTckti Qv bilan
bclgilanadi.

Reaksiyaning o'zgarmas bosim Qp va ozgarmas hajmdagi (Qv) dagi
issiglik elTektini aniglash uchun termodinamikaning birinchi qonuni
(energiyaning saqglanish va bir lurdan ikkinchi turga o’tishi) dan foydalanamiz.
Bu gonunga miivofiq liar bir sistcma o’zining ichki cncrgiyasiga ega bo’lib,
uning o’zgarishi sistemaga berilgan issiglik Q sistema bajargan ish A ning
giymatlariga bog'liq:

AC-Q - A &kun Q=4V +A
&Ua U7—UK

Kimyoviy reaksiyalar asosan, o’zgarmas bosim sharoitida olib boriladi.
Bunday sharoitda sistema tashqi bosimda garshi kengayish isliini bajaradi. Bu
ishni quyidagicha hisoblash muinkin. Har gartday incxatuk ish F kuchning At
masola ko’paytmasiga teng: A=FM F kuchni topish uchun R ni sirt kattaligi C
ga ko'paytiladi: F=P*C
Agar bu ifodani A=F [/ ga quysak,

AMPCI yoki A=RAV
kelib chigadi. Bunga termodinamikaning birinchi gonuni tadbiq etilsa, va

Q'-bU +PSV. bU-Uj-U, m AK<«V,-V,

ekanligi nazarga olinsa  Qf =Ut-U, + P(Vt - K)



bo'ladi. Bu ilodani yana quyidagicha yozish mumkin:
0{U +PU)-IU, +PV)
Acar I/* PY ni H bilan belgilasak,
Q -HHrAH
kclib chigadi. Bu lenglaimdagi H lermodinainik funkstiya bo*lib, entalpiya
(grekelva «qgizdiranian» so'zidan olingan) deb ataladi. Reaksiyaning o'zgarmas
bosimdagi issiqlik cfTckti sistcma o'zgarishi (AH) ga tengdir.

Kimyoviy birikmalarning hosil bo'lish issigligi. Reaksiyalaming
issiglik elfckllan hosil bo'ladigan moddaning | moliga nisbatan hisoblanadi.
Oddiy inoddalardan bir mol birikma hosil bo'lganida ajralib chigadigan yoki
yutiladigan issiglik migdori shu birikmaning hosil ho 'lish issigligi deyiladi.

Ajralib chiggan yoki yutilgan issiglik migdorini ko'rsatadigaii kimyoviy
tcnglamalar lermokimyoviy lenglamalar deb ataladi. Termokimyo qoidasiga
ko'ra rcaksiya vagtida issiglik ajralib chigsa, reaksiyaniing issiglik effekti
musbat (+), issiglik yutilsa (-) ishora bilan yoziladi. Termodinamika qoidasiga
muvofiq csa rcaksiya vaqtida issiglik ajralib chigsa, issiglik efektini manfiy (-)
ishora bilan, issiglik yutilsa musbat (+) ishora bilan ko'rsatiladi. Reaksiyaning
issiglik cITckti AH uning termokimyoviy issiglik cfTckti Qp ning manfiy ishora
bilan olingan giymatiga tengdir:  All-- Qp

Reaksiyaning issiglik effektini hisoblash prinsipini 1840 yilda G.I. Gess
aniglagan bo'lib, uni Gess qonuni deb ataladi va u quyidagicha ta’riflanadi:
Reaksiyaning issiglik effekti jarayonmng oraliq hosqiclilariga bog 1ig ho 1may,
Moddalarning dastlabki va oxirgi holallariga bog'ligdir. Masalan, karbonat
angidrid COj ikki usulda hosil gilingan, birinchi usul quyidagi ikki bosgichdan
iborat:

a)C+ 3 0}"CO+ 1105U

b)CO + M O ,- CO7 28" -
39*5K]
'kkincIn usulda rcaksiya bosgichsiz o'tadi:
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ajC+ O0-=CO; +.W.SkJ

Bu tenglanialardan ko‘rinib turibdiki, 12 g grafit bilan 16 g kislorodning
birikishidan hosil bo’lgan 28 g CO 16 g kislorodda yondirilganda yoki 12 g
grafil 32 g kislorod bilan to'g'ridan-lo'g'ri biriktirilgandagi CO; ning hosil
bo'lish issigligi bir xil giyinatga teng. Dcmak, ayrim bosgichlarning issiglik
effcktlari  yig'indisi  umuiniy jarayonning issiglik cfl'cktiga tengdir:
AH,=AH, +AH,;

Gess gonuni fagal o'zgarmas bosiin yoki o'zgarmas hajindagina o'/ kuchini
saglab qoladi. Kimyoviy rcaksiyaning issiglik cftcktini topish uchun reaksiya
mahsulotlarinig hosil bo'lish issigliklari yig'indisidan reaksiya uchun olingan
moddalaming hosil bo'lish issigliklari yig'indisini ayirib tashlash kcrak

OH =£Nn/ ~Y~daslju
[OH - rcaksiyaning issiglik cfTckii,
reaksiya mahsulotlarining hosil bo'lish issigliklari yig'indisi

«« diistlabki moddalaming hosil bo'lish issigliklari yig'indisi

6.2. Nazorat uchun savollar
1.Kimyoviy reaksiyalar issiglik chigishi va yutilishiga garab ncclia xil

bo'ladi?
2. Endotermik va ekzotcrniik reaksiyalar deb nimaga aytiladi?
3. Kimyoviy rcaksiyaning issiglik cITckti deb nimaga aytiladi?
4. Termokimyoviy tenglama deb nimaga aytiladi?
5. Hniropiya va cntalpiya nima?

6. llosil bo'lish va yonish issigligi nima va u ganday hisoblanadi?

6.3. Masalalar ycchish namunasi
1.100 g lemir (I11) oksidini alyuininiy bilan gaytarishda 476 kJ issiglik ajralib
chigdi. Rcaksiyaning issiglik clTektini toping.
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Ycchim:
Reaksiyaning lennokimyoviy tenglainasi quyidagicha:

100 476
2N11+FeiOj*AljOj+2Fe+Q

X
100 ------ 476
160------- X X=761,6 ki
2. 9 g alyuniiniy kislorodda yondii ilganda 274,25 kJ issiqlik ajralib
chigdi. Alyuminiy oksidining hosil bo'lish issigligini toping.
Ycchim:
2AHI1,50j=A1Dj+Q ki
9 —mmemn 274,25

54 -—-—-- X x “ 16455 kJ
6.4. Mustaqil vechish uchun masalalar

1. Nima uchun suyuq suv 214»,>+02(i) m 211jO (9 + 571 kJ va gazsimon suv
2Hapg rOj,,, = 21 () + 483,2 kJ issiglik hosil bo'lish clTektlari bir xil
sharoiida bir-biridan farq qgiladi?

2. 2NOj It) = N204 w+ 57,68 kJ reaksiyaning termokimyoviy tnuvozanatini
2NO; u, - 57,68 ki = ND« p>holida yozish mumkinmi?

3. Nima uchun ba’zi reaksiyalarning issiglik chiqgishi bilan, ba’zilari esa
issiglik yutilishi bilan boradi?

4- Quyidagi reaksiyatardan ekzotcrmik va endotemuk reaksiyalarni ajrating?
1) Molekulyar vodorodning atomlarga parchalanishi 2) molckulyar kislorod va
azot(ll)oksidning atomlardan hosil bo'lishini.

5. Mixldalardagi kimyoviy bog'lanishlami encrgiya kattaligini bilgan holda
kimyoviy bog'lanishlar encrgiyasining ta'sir etishi hagida xulosa chigaring.
Kiniyoviy bog'lanishlar encrgiyasi quyidagicha:

2H2Mi0 41)-2H 20 t1)+483,2kJ
NJ(@) 1O ag « 2NO (t) -180,6 kJ
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ya’ni N-N-434,7; 0-0-493,7; N - N -940,5; N-0-627kJ suv molekularidagi O-
N bog cncrgiyasi 459,8 kJ/mol.

6. Quyidagi reaksiyalar galorida issiglik cfTcktining kamayishining sababi
nima bo'lishi mumkin?

H;+F,-> 2HF +536,7 kJ
H;+Cl.-»2HCI1+183.9kJ
Fl;+Br;—2HBr+72kJ

H; + I, = 2HI + 25.1 kJ

7. Nima sababdan kimyoviy rcaksiyalarda cnergiya ajralishi va yutilishi
massa 0'zgarishiga olib kelmaydi?

X FI; ning O; bilan reaksiya tezligi xona haroratida sckin boradi. Reaksiya
Ft katalizatori ishlirokida esa iczlashadi Bunda issiglik effekti o'zgaradimi?

9. 2Qk) + O”,) = 2CO") reaksiyaning issiqlik cITeklini hisoblang?
2C(HH0*1)=2C0,«()+393,3bl cog,., + C(K - 2CO(, -
172,42 KJ

10. Agar 2NO(f>+ 0 ; (I*- 2NO;(f) + 112,99 kJ
N;<i) + 202(]) = 2N”*)()- 67,64 kJ bo'lsa, N2(f) + O i(t) = 2NO (t, reaksiyaning
issiglik cflektini hisoblang.

11. Quyidagi berilganlardan foydalanib oddiy moddalardan H;SO« hosil
bo'lish issigligim aniglang:
2S0j(ti+02 = 2S0j<g)+ 196,4 KJ
2H2()) + O j = 2H,0lri+ 571,0 kJ
SO ," H;0 (- M;:S04@Q+ 133 kJ
S<+0;(H=60ag+ 2965 ki

12. Agar AljOj, SOj va AI;(SO*3 bosil bo'lish issigligi tegishlicha
1690,4; 394,7; 3431,8 kJ/mol bo'lsa, AljOj*, + SOA, -» Al;(SO«)j<*¥)

rcaksiyaning issiglik effektini hisoblang.



13. NHj. NO va HjO ning hosil bo'lish issigligi tegishlicha 46; -90,3;
241,1 kd/mol ga leng. 4NH3(il+ 502,, (= 4NO(rt + HjO (f)reaksiyaning issiglik
cfTckimi aniglang

14. AgarCuO va NOj (g ning hosil bo'lish issigligi tegishlicha ; 155,1 va
-33,8 kJ/mol bo'lsa, Cu(NOj)j ning hosil bo'lish issiglik effektini hisoblang.
2C4(NOj)j@ - 2CuO( + 4NO;)g,+ Or- 613,2 kJ

15. Agai ZnO va ZnS ning hosil bo'lish issigliklari 347,8 va 201,5 kJ/mol
bo'lsa, S02(f, ning hosil bo'lish issigligini hisoblang. 2ZnS + 302= 2Zn0O + SOj
+ 885,7

16. 80 g e20 3 ning alyuminiy bilan qayiarilishdan 426,3 kj va 54 ¢
alyuminiy metalining yonishidan 167,3 kJ issiglik ajraldi. Berilgan ma’lumotlar
asosida temir (111)- oksidning hosil bo'lish issigligini toping.

17. Agar 3,6 g FeO CO bilan rcaksiyaga kirishidan 0,7 kJ. CO ning 2,8 g
miqdori yonishidan + 28,3 kJ issiglik ajralsa, FeO ning hosil bo'lish issigligini
hisoblang?

18. Qiiyidagi ncytrallanish rcaksiyalarining issiqlik effcktlari bir xil
bo'ladimi?
1)HCI + KOH -»
2)HCIO + NaOH ->
3) UNOj + NaOH -»

4) HNOj 4 KOH ->

. 9. Quyidagilaming to'g'riligini tahlil giling. 1) H2504 ning NH40H
bilan ncytrallanish rcaksiyasi issigligi HC1 ning NaOH bilan neytrallanish
fcaksiyasidan katta. 2) H2SO4 ning NH40H bilan neytrallanish rcaksiyasi
*7igligi HCI ning NaOH bilan ncytrallanish rcaksiyasidau kichig.

20. 24,5 g sulfat kislota 200 g suvda erishidan harorat 5,8 °C ga oshdi.
Aulfat Kislotaning erish issigligini aniglang. Eritmaning solishtirma issiglik

Myimining 3,76 j/g*grad. ga teng deb gabul qgiling.
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21. 6,25 g kaliy xloridring 300 g suvda erishidan haroratning 1°C ga
lushr,lu ko'zatildi. Eritniuning solishlinna issiglik sig'imi 4.05 j/g*grad. ga leng
bo'lsa, kaliy xloridning erish issigligini hisoblang.

22. Suvsiz C11SO4 va CuSCh'SHjO ning 180l dagi crish issighgj
tcgishlicha 66,5 va 11.7 kJ/inol ga teng. C1iSO4dan CuS04*5H;0 hosil bo'lish
issigligini hisoblang.

23. MgSOi , MgS04*Hjo va MgS04*7H20 ensh issighklari tcgishlicha
84.77; 55,6 va -15,9 kJ/molga teng. MgS04 dan MgSCVIbO va MgS04*7HD
gidratlarining hosil bo'lish issigliklarini hisoblang.

24. Ammiak va kislorodning 13 g aralashinasi yonishidan 63,3 kJ issiqlik
ajraldi. Shunday miqdordagi aralashniani nia'lum miqgdordagi vodorod bilan
yogilganda 200 kJ issiglik ajialdi. Dastlabki aralashinaning foiz tarkibini
hisoblang. NH3 ning hosil bo'lish issigliei 46; suvuiki 241,6 kj/mol.

25. 79 g clan va kislorod aralashmasining yonishidan 713,4 kJ issiglik
ajraldi. Xuddi shunday aralashinaning va ma'lum miqdordagi vodorod bilan
yonishdan esa 900 kJ issiglik ajraldi. Agar ctanning hosil bo'lish issigligi -84,6;
karbonat angidridniki - 393,4; suv-241,6 kj/mol bo'lsa, dastlabki aralashmaning

loiz tarkibini aniglang.
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7-bob. ERITMALAR

7.1. Nazariy tushuncha
Ikki yoki bir nccha koinponcntdan iborat gattiq yoki suyug gomogen

sistcnia eritma deb ataladi.
hususiyati shu moddaning eruvchanligi deb ataladi. Moddalarning emvchanligi
eruvchi moddaning va erituvchining tabiati va haroratga bog'liq

Moddaning ma’lum haroratda 100 g erituvchida erib, to'yingan eritma
hosil giladigan massasi uning cruvchanlik koeflistienti deb ataladi.

F.ritmalarning konscntratsiyasi. Kam modda crigan critmalar
suyullii ilgan, ko‘p migdor moddu erigan critmalar konstcntrlangan critmalar deb
yuritiladi.

Eritmaning yoki erituvchining ma’lum massa miqdorida yoki ma’lum
ligjmida erigan modda miqdori efilinaiiing konsentratsiyasi deb ataladi. Eritma
konscntratsiyasini ifodalash usullari:

1.Massa ulush; 100 g critniada crigan moddaning giaminlar soniga
aytiladi. Erigan modda miqdori eritmaning uinumiy miqdoriga nisbatan foiz
hisobida ifodalanadt. Masalan, 15% li osh tuzi eritmasi deytlganda 100 gramm
eritmada 15 g NaCl va 85 g suv.

2. Erigan moddaning 1 litr eritmadagi mollar soni eritmaning molyar
konsentratsiyasi deyiladi. Bunday eritmalar molyar critmalar dcyiladi.

Odatda molyar konscntratsiya C,, bilan ifodalanadi. Masalan, 2M H2SO4
eritmasi dcganda har bir litr H2SO4 eritmasida 2 mol sulfat kislota erigan deb
bilish kerak. Demak C,, =2 mol/L

3. Normal eritma deb 1 litr eritmada erigan moddaning ckvivalcntlar
soniga aytiladi. Bunday eritmalar normal critmalar dcyiladi. Ular C,, yoki N
barfi bilan ifodalanadi. Masalan, 2n H2SO4 eritmasi dcganda bir litr eritmada 2
«kvivalent sulfat kislota crigan deb tushunish kerak.

Vekv H”0449(g) gateng bo’lsa, 2 g/ ekv 98 (g) ga tengdir.
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4. 1000 g entuvchida erigan moddaning mollar soni bilan ifodalangan
konsentratsiya molyal konscntralsiya dcyiladi. Odatda molyal konscnliatsiya
Cm harfi bilan ifodalanadi. Masalan, sulfal kislola crilmasi uchun Cm=2 mol/kg
bo'lsa, suvning | kg ga 2 mol sulfal kislota lo'g'ri keladi.

O'zaro reaksiyaga kirishayotgan critmalarning normal konsentratsiyalari
o'zaro teng bo'lsa, bu eritmalar qoldigsiz reaksiyaga Kkirisliadi. Bunday
critmalarning  qoldigsiz  reaksiyaga  kirishadigan hajtnlari ularning
normalliklanga teskaii proporsionaldir:

V,:Vi~ Kt N,
Bu nisbatdagi Vi - birinchi critmaning hajmi, V2- ikkinchi critmaning hajmi,
N|-birincIn critmaning normalligi, Nj~ikkinchi critmaning noimalligi.

5. I ml eriimada erigan moddaning ckvivalcnt miqdoriga titr dcyiladi.

Eiitmaning litri quyidagicha aniglanadi: T- ~

T - critmaning titri. in - erigan modda massasi. V - eiitmaning hajmi.

r
1000

7.2.Nazorat uchun savollar
| Eritma deb nimaga aytiladi?
. Eritmalar to'yinganligiga garab nccba xil bo'ladi?

. Eruvchanlik deb nimaga aytiladi?

2
3
4. Kolloid eritma deb nimaga aytiladi va ular ncclia xil bo'ladi?

5. Eritmalar konscntratsiyasini ganday ifodalash mumkin?

6. Massa ulush va foiz konsentratsiya ganday hisoblanadi?

7. Normallik va molyarlik deb nimaga aytiladi?

8. Titr nima?

73. Masalalar yechish namunasi

I. 7,5 g CuSO* 5HiO (mis kuporosi) 42,5 g suvda critildi. Hosil bo'lgan

critmadagi quiuq tuz massa ulushini (%) toping.
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Ycchim:

7,5 B CuSCV5H2 (mis kuporasi) 42,5 g suvda critilganda eritmaning
massasi: 7,5+42,5=50 ¢ bo'ladi 7,59 mis kuporosidagi quruq tuz CuSO(
massasi lopiladi:

75 *
CuS<V5H2 —> CuSO« x=4,8 g
250 160

Endi critmada erigan moddaning massa ulushi proporstiya yo‘li bilan

topiladi:
50 g eritma------ 100%
4,89 CuS04------ X% x=9,6%

2. Kaliy xloridning 20% Ili critmasidan 250 g tayyorlash uchun uning 15%
va 25% li critmalaridan gancha (g) olish kcrak?

Ycchim:

Bu turdagi massalalarni aralashtirish qoidasidan foydalanib ycchish
qulaydir. Tayyorlanishi kerak bo'lgan eritmani konsentratsiya giymati o’rtaga
yozibdi Shu sonning cliap tomon baland va pastiga mavjud bo'lgan eritmalai
konsentratsiyalari yoziladi. Sonning o0‘ng tomoniga esa sonlar ayirinasi giymati
yoziladi. Ya’ni:

15% ~ 5 jt~15% lieritma)=5*250/5+5=125 geriima
20%
25% -"5

£>emak, 250 g 20% Ili kaliy xlorid eritmasini tayyorlash uchun 15% li tuz
critmasidan 125 g va 25% li eritmasidan 250-1257125 g olish kerak.

3- Tuzning 12% li 300 g va 10% li 150 g critmalari aralashtirildi. Hosil
bo Igan eritmadagi tuzning massa ulushini toping.

Yechim:

Tuzning 12% li 300 g va 10% li 150 g eritmalari aralashtirilganda eritma

Itassasi 450 (300+150) g bo'ladi. Har bir eritmada erigan modda massalari
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topiladi
12% li 300 j>erilmada 300 g-> 100%
\g->12% x>=36gtuz
10% li 150 g critmada csa 150 g eritma—>100%
XQJ-mmmmmmmmmmee >10% x=15g tuz erigan bo'ladi.
Hamntasi bo'lib, eritmada 36+15-51g tuz erigan bo'ladi. Eritmadagi erigan
moddaning massa ulushi;
450g— 100%
51gtuz— x% x=11,3 ni tashkil giladi.
4. 150 ml 0,5 M o'yuvchi natriy eritmasini tayyorlash uchun shunday
ei itmaning 30% li critmasidan ganday massada olish kerak?
Ycchim:
150 ml 0,5 M NaOH eritmasi uchun kerak bo'lgan modda massasi:
m=CmMV/1000-0,5 *40*150/1000=3 ¢ Shu 3 g NaOH
30% li critmaning massasi:
39-—- 30% X------ 100%; x=10 g
tarkibida bo'ladi
5. Massa ulushi 12% li kaliy xlorid eritmasini hosil gilish uchun 150 g
suvga d—1,13 bo'lgan 3 M li critmasidan gancha hajm qo'shish kerak?
Ycchim:
Bu masalani aralashtirish qoidasidan foydalanib ycchish qulay. Avval 3
M li KC1 eritmadagi erigan moddaning massa ulushi topiladi Ma'lumki 3 M i
critmaning | 1da 3 mol (3*74,5= 2235 g) KC1 erigan bo'ladi. Eritinaning
zichligidan foydalanib, 1 M critmaning inassasi in=100()*I, 13=1130 g topiladi.

Endi shu eritmadagi erigan moddaning massa ulushi

1130 g eritma------ 100%
223,59 - X % x=19,78% ga tengligi hisoblanadi.
Aralashtirish goidasi bo'yicha:
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19,78 12

O 7.784
3 M licrilnia 12 g— 7,78 g H?0
xg—I50gH,0 x=23,36
Suvning konscntratsiyasi 0 deb olindi
3 M i yoki 19,78% li KC1 critmasidan 231,369 yoki V =m/p= 231,36/1,13=
204,75 ml olish kcrak. Ma’lum bo'ldiki KC1 ning 3 M critmasidan 204,75 ml
olib ustiga 150 g suv solinganda eritmaning konsentratsiyasi 12% ga etadi.

6. Agar tuzning 95°C dagi eruvchanligi 208 g, 15°C dagi eruvchanligi esa
22,4 g bo Isa, 350 g shunday lityingan critnia 95°C dan 15“C gacha sovutilganda
gancha tuz cho'kmaga tushadi?

Vcechim:

Tuzning 90°C da csa 208 g tuz erigan bo‘Isa, unda critmalarning massalari:
100 + 208 = 308 g (90°C dagi critma massasi) 100*22,4 g= 122,4 (15°C dagi
critma massasi). Agar 308 g critma 90°C dan 15°C gacha sovililganda 308-
122,4=185,6 g tuz cho‘kmaga tushadi. Masala sharti bo'yicha 350 g eritma
sovitilganda. csa

308 g ciitmadan - 185,6 g tuz cho'kadi
350g e X
*=210,91 g tuz cho'kmaga tushadi.

7. Kristall holdagi sodaning O "C va 30°C dagi eruvchanligi mos ravishda 7
va 38,8 g ni tashkil etadi. 30 °C dagi critmani O “C gacha sovutilganda 25 g
soda ajralib chigishi uchun nccha gramm soda va suv olish kcrak?

Yechim:

Kristall sodaning 0 °C dagi cruvchanligi 7 g bo'lsa, critmaning massasi
000*7) 107 g bo'ladi. 30 ®C dagi eritina massasi esa (100+38,8) 138,8 g.
Critma 30 °C dan O ®C gacha sovutilganda 138,8-107 =31,8 g soda cho'kmaga
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tushadi. Masala sharti bo'yicha 25 g&odani cho'kniaga lushirish uchun

138.8 g eritma--------- 31 ,8 g tuz cho'kadi
X mmmmmmmeee 259 x* 109,12 g eritma talab ctiladi.
Endi shu eritmada gancha soda eriganligi topiladi.

13S.8 g eritma------- 38.8 tuz
109.12-------mmmmmmmmeeem X x-30,5 g (soda) Suvning
massasi 109,12-30,5- 74,12 g

8. A granim a % li critmadan b % li eritma olish uchun gancha suv go'shish
kerak. Misolni ycchish uchun formula chiganng.

Ycchim:

Oldingi misollardagidek A g a % li eritma tarkibida nccha gramm erigan
modda borligini topiladi. Bu x-a*A/100 ga teng bo'ladi. Misol uchun d g suv
go'shish kerak bo’lsin, u holda eritma massasi (A+d) ga teng bo'ladi. Bu
eritmaning tarkibida ham oldingi crigan tuz qoladi. Masala shartiga muvofiq
eritma konsenirat&iyasi (a-b)% ga teng bo’ladi. Demak (A+d) g eritmada
a*A/100 g tuz cngan

100 g eritmada csa (a-b) g tuz erigan
Bu ycrdan d = bA/ a-b g suv qo’shish kerak.

7.4. Mustaqil ycchish uchun masalalar

1. 50 g birinchi eritma eritina tarkibida 0,045 g kalstiy sulfat. shuncha gram
ikkinchi eritmada 4,5 gram kalstiy xlorid bor. Agar tuzlarning eruvchanligi
tegishlicha 0.1 g va 39,4 g bo’lsa, gaysi eritma to'yingan, gaysisi to'yinmagan
bo'lishi mumkin?

2.26,5 % h natiiy xlorid critmasining 100 g suvdagi massasini toping.
<369)
3.500 ml 10 % i sulfat kislota (d=1,07g/ml) critmasiga 200 ml 20 % li

eritmasi (d=1,14 g/ml) go'shilishidan olingan eritmaning % konsentratsiyasini
hisoblang. (12,99 %)
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4.800 kg 30 % li sullat kislotaga 200 kg 20 % li nitrai kislota eritmasi
go'shildi. Olingan eritmadagi kislotalarning massa ulushlarini toping. 4%
(HNOiVa 24 % H?S04)

5.40 % li eritma olish uchun 100 ml 60 % li Costal kislota (d=1,43 g/ml)
critmasiga gancha suv qo'shish lozirn? ( 71,5 g)

6. 5 % li eritma olish uchun 200 ml 10 % li natriy gidroksid critmasiga
(«H1,I g/ml) ganclia suv qo'shish kerak? ( 220 g)

7.76,338 1 38 % li natriy gidrooksid (d=I,31g/ml) eritmasi
bug' latilishidan 70 kg eritma olindi. Olingan critmaning % konscntratsiyasi
ganday bo'ladi? (54,3 %)

8.2 133 % li (d=1,36 g/ml) eritmadan 15 % li gancha (d=1,16 g/ml) critina
olinishi mutnkin?

9.2,44 % li vodorod florid eritmasini olish uchun (n.shda) 1 Isuvga necha
litr HF critish kerak? (2,8 I)

10. 10 % li vodorod xlorid eritmasi hosil bo'lishi uchun 0*C va 0,7 atm
bosimda 160 | HCI ni <[ancha suvga eritish lozim? ( 1647 g)

11. 20 % li eritma hosil gilish uchun 200 ml 15 % li (d=1,12 g/ml)
KOH eritmasiga eritish lozini bo'lgan KOH ning miqgdorini toping. (14 g)

12. 10 % li eritma olish uchun 10 g natriy gidroksidga gancha gram
NaOH ning 5 % li eritmasi aralashtirilishi kerak? ( 0,55 g)

13. 250 g 10% H2SOj ga konscntratsiyasi aniglanmagan 500 g kislota
bilan aralashtirildi. 25% li eritma hosil bo'ldi. Qo'shilgan eritma
konsentralsiyani hisoblang. (32,5)

14.  30% li eritma olish uchun 300 ml 50% (d=1,4) H?S04eritmasiga
gancha hajmda 10% li (d =1,07) H2S 04 eritmasi qo'shish kerak? ( 392,5 ml)

15. 500 ml 5% (d =0,98) eritma tayyorlash uchun gancha hajmda suv
va 20% W (d =0,92) NH3critmasidan olish kerak? (367,5 g 11,0 va 133 ml NHj)

85



16. 2 1 15W» i (d =1,08) eritnta olish uchun 40% (d =1.25) IINOj
crilmasi va 10% li (d =1,06) bo'lgan shu kislota erilmalaridan gancha hajml.uda
olish kcrak? ( 40 % 288 ml va 10 % li 1698 ml)

17.  10% li eritma olish uchun 30% li HCI crilmasi bilan suv ganday
og'irlik nLshaiida bo'lishi kcrak? (1:2)

18. 1000 ml 20% li (d “-1,14) critma olish uchun 10% li va 40% li HCI
erilmalari ganday og'irlik nisbatida bo'lishi kerak. Bu masalani oxirgi
moddalardan hajm va zichliklanni olib tashlab cchsa bo'ladimi? (2:1)

19.  Agar V % li gaysidir eritmaga S g D % li shu critmadan qgo'shilsa
hosil bo'lgan critmaning % konsentratsiyasini toping.

20. 16 */» li (d-1,18 g/ml) bo'lgan mis sulliit eritmasining molyar va
normal konsentratsiyasini toping. (1,18 M va 2,36 n)

21. 10 % |li (d=1,07 g/ml) bo'lgan sulfat kislotaning normalligini
loping. (2,18 n)

22. 250 ml 50% li (d=I1,3 g/nil) bo'lgan nilrat kislota eritmasining | |
suv bilan aralashtirilishidan hosil bo'lgan critmaning % va normal
konsentiatsiyasini loping. (12,26 */» va 2,53 n)

23. 500 ml 2 M li mctall sulfal criiniasiga uning 2000 ini 0,2 n crilmasi
go'sliildi. Hosil bo'lgan enlmaning inolyarligini toping. (0.56M)

24. 6 nli; 0,1 M va 0,9 M ortofosfat kislota eritmalar 1:3:6 hajmiy
nisbatda aralashtirilishidan hosil bo'lgan critmaning %, C, va C,,
konsentratsiyasini toping.

25. I n li critina olish uchun 3 n li eritmadan va 600 ml 0,1 n li
critmaga gancha migdorda aralashtirilishi kcrak? (270 ml)

26. 40 ml ortofosfal kislota eritmasim neytrallash uchun KOH ning
22,5 ini 0,1 n li crilmasi sarflandi. Kislotaning molyarligini toping. (0,0187 M)

27. 100 ml KOH ni neytrallash uchun 15 ml 60 % li (d=1,4 g/ml) nilrat
kislota kcrak. Shu migdordagi KOH ni neytrallash uchun sulfat kislotadan (49 %
li) gancha kcrak? (20 g)
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28. 0,5 M li sulfat kislota erilmasini tayyorlash uchun 0,2 nliva | M li
crilinalardan ganday hajmiy nisbalda olinishini toping. (5:4)

29. 50 ml 3 n critmaga 500ml 0,I4n erilma qo'shildi Hosil bo'lgan
eritmaning normal konscntratsiyasini hisoblang. (U,4n)

30. 100ml kislota eritmasini ncytrallash uchun 120inl 0,2n li islikor
eritmasi sarflandi. Kislota eritmasining normal konscntratsiyasini hisoblang.
(0,24 n)

31. 300 ml 1,5 m li eritma tayyorlash uchun 2 m eritmadan gancha
hajm olish kerak. (225 ml)

32. 500 ml 0,2 n |i eritma 200 ml gacha buc'latildi Eritma
konscntratsiyasini (oping?

33. 100 ml 3n li va 500ml 0,I5n li critmalar aralashtirildi. Hosil
bo'lgan eritmaning normal konscntratsiyasini aniglang. (0,625 n)

34. 1 normalli eritma hosil gilish uchun 2 1 0,2n li critmaga ganday
hajmdagi 2n li eritma qo'shish kerak? (1,6 1)

35. 100g 10%li HC1 critmasiga 17°C 0,97 atm.da o'lchangan 2,9 |
vodorod xlorid gazi yuttirildi. Olingan erilinaning konscntratsiyasini toping
(13,73%)

36. 1000 ml 0,1 M i xlorid kislota critmasini olish uchun 36,5 % li
(d-1,18 g/ml) vodorod xlorid eritmasidan gancha hajm kerak? (8,47 nil)

37. 200 ml 0,1 n li sulfat kislota eritmasini tayyorlash ucbun 80 % i
(d* 1,75 g/ml) eriimasidan gancha olish kerak? (0,7 ml)

38. 400 mi 0,2 n Ili ortofosfat kislota eritmasiga konsentratsiyasi
"oma’lum bo'lgan shu kislotadan 200 ml go'shilganda 0,3 n Ii crittna hosil
bo'ldi. Konscntratsiyasi noma’him bo'lgan critmani toping. (0,5 n)

39. 200 ml 0,2 M li xlorid kislota eritmasiga noma’lum konsentratsiyali
300 ml eriuna qo'shildi. 0,5 M i eritma hosil bo'lgan bo'lsa qo'shilgan eritma

konscntratsiyasini toping. (0,7 M)
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40. 100 ml 96 % li sulfat kisloiaga (r=1,84 g/ml) 100 ml suv qo'shildi.
Olingan critmaning normal konsentratsiyasini toping. ( 18,02 n)

41. A ga % li xlorid kislota eritmasiga (di) V ml v % li shu kislotadan
qo'shilganda (d;) uning konscntratsiyasi (d5 ( normal va molyar) toping.

42. 400 ml 10 % li (d*=1,065 g/ml) natriy sulfat eritmasini tayyorlash
uchun necha gram glauhcr luzi va suv kerak? ( 96,6 g)

43. 900 g 20 % li magniy sulfat eritmasini hosil gilish uchun necha g
magniy sulfat geptagidraii va suv olish kerak?

44, 10 % li mis sulfat eritmasini tayyorlash uchun necha g mis
kuporosini 270 g suvga go'shish kerak? (50 g)

45. 20 % li kalstiy xlorid eritmasini hosil gilish uchun 200 ml 5 % i
(d=l g/ml) eritmaga nccha g kalstiy xlorid geksagidratidan qgo'shish kerak? (
97.8 g)

46. 20 % Ii natriy sulfat eritmasini tayyorlash uchun 200 g 10 % i
natriy sulfat eritmasiga glauber uizidan gancha qo'shish kerak? (58,65 g)

47. 40 % li mis xlorid eritmasini hosil gilish uchun 171 g mis xlorid
digidratiga 20 % li mis xlorid critmasidan gancha gqo'shish kerak? (91,36)

48. 20 % li mis sulfat eritmasini tayyorlash uchun 25 g mis kuporosiga
gancha hajm 10 % li (d=1,05 g/ml) eritmadan qo'shish kerak? (105 nil)

49. 400 g 20 W li soda eritmasi hosil gilish uchun necha g kristal soda
va 10 % li eritma zarur? (108 g kristalik soda va 184 g 10 *%6li eritma)

50. 25 % li mis niirat eritmasini tayyorlash uchun shu turning 10 % li
erilmasidan va tianing tiigidratidan ganday nisbatda olish kerak? (3,5:1)

51. 8 % Ii tcmir (1) sulfat eritmasini tayyorlash uchun shu tnzning
pentagidrati va 2 % li erilmasidan ganday nisbatda olish kerak? (6,85:1)

52. 20 % i teinir (111) xlorid eritmasini tayyorlash uchun tuzning
gcksagidrali va suvdait ganday nisbatda olish kerak. (1:2)

53. 0,2 (i li mis sulfat (d=I g/ml) eritmasini tayyorlash uchun gancha

mis kuporosi 200 ml suv bilan aralashtirilishi kerak? (0,078 g)
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54, 20 g 20 % i nairiy sulfat eritmasiga 4 g natriy sulfat dekagidrati
eriiildi. Hosil bo'lgan eritmaning (d—1,1 g/ml) % va normal konsentralsiyasini
toping- (24 % v» 3,72 n)

55. 300 ml 0,2 n li eritma tayyorlash uchun gancha lemir (111) sulfat
nonagidrali kerak bo'ladi? (5,62 g)

56. 400 ml 0,01 n li eritma tayyorlash uchun gancha bariy xlorid
digidrati kerak bo'ladi? (0,488 j»

57. 2 n li mis sulfat eritmasi hosil gilish uchun (d=1,I g/ml) 400 g 2 %
li mis sulfat eritmasiga gancha mts kuporosi qo'shish kerak? (101,5)

58. 10 % li natriy sulfat eritmasini tayyorlash uchun 0,1 M li natriy
sullat eritmasidan (d=1 g/ml) va glauber tu/idan ganday massada olish kerak?

59. 10 % li mis sulfat critmasini tayyorlash uchun 0,2 n li mis sulfat
(d 1 g/ml) va mis kuporosidan ganday massada olish kerak?

60. 110 g 10 % li natriy sulfat eritmasiga 16,1 g glauber tuzi eritildi.
Hosil bo'lgan eritmaning Vo massa ulushini toping. (14,35)

61. 40 g 15 % i rux sulfat eritmasiga 10 g rux sulfat geksagidrati
eritildi. Hosil bo'lgan eritmaning % massa ulushini loping. (24 /)

62. V molyarli eritma hosil gilish uchun (dj) A | B nwlyarli kalsiy
xlorid (dj) va gancha mol kalsiy xlorid geksagidrati kerak bo'ladi?

63. A g kristallogidrat B g suvda eritildi. Hosil bo'lgan eritmaning %
va molyar konscntratsiyasini ifodalovchi umumiy formula kcltirib chigaring.
Kristallogidratning molekulyar massasi Mi, suvsiz tuzning molekulyar massasi
Mj; hosil gilingaii eritma zichligi d ga teng.

64-  Agar ammoniy xloridning 100 g suvdagi eruvchanligi 50 g bo'lsa,
uning 50°C dagi tuyingan eritmasi % massa ulushini toping. (33,33 %)

65. 16 eC dagi 20,2 g natriy sulfatning to'yingan eritmasidan 6,2 g
«atriy sulfat nonagidrali olindi. 16 °C da 100 g suvda suvsiz tuzning

eruvchanligini toping.



66.  Agar mis sullatn;ng 100 g suvdagi eruvchanligi 20 g bo'lsa, uning
300 g to'yingan critmasidan gancha mis kuporosi olish mumkin? (78,125)

67. 95 °C dagi mis sulfatning 200 g to'yingan erilmasini 30 °C gacha
sovutilganda necha g luz cho'kmaga tushadi? Mis sulfatning 95 "C dagi 100 g
critmada eruvchanligi 40 g ; 30°C da csa 20 g ga teng. (28,57 g)

68. 60"C da KNOj ning 200 g to'yingan crilmasi 0 °C gacha
sovutilganda ncclia gramm tuz ajralib chigadi? Kaliy nitratning 100 g suvdagi
eruvchanligi inos ravishda 110 g va 15 g ga teng. (90,5 g)

69. 10 % li HjSOi eiitmasini hosil gilish uchun oltingugurt (VI)
oksidning 6.02* 102 ta molekulasi gancha suvda eritilishi kcrak? (3,01*101°)

70. 5 kg 20 % li oleum critmasidan necha kg 96 % li sulfat kislota
cntmasi va sulfat kislota monogidrati olish mumkin?

71. 20 % sulfal angidril saglagan oleumdagi oltingugurt (V1) oksidning
uinumiy foizini aniglang. | t shunday oleumdan 90 % li sulfat kislota
eritmasining ganday massasini ltosil gilish nuimkin?

72.  Agar dastlabki sulfat kislota critmasi 82 % bo'lsa, 100 g 10 */ li
sulfat Kisloladagi sultal angidril erilmasini hosil qilish uchun necha grainm
sulfal angidrid sarflanadi? ( 510 g SOj)

73. Sulfal kislotada 20 % li sullat angidrit critmasini hosil gilish uchun
100 g 91 % li sulfat kislota crilmasiga necha g sulfat angidrit erilish kcrak? (75 g
S0,)

74. 500 ml 60 % li (d=1,2 g/ml) vodorod pcroksid crilmasiga gandaydir
miqgdorda marganest (IV) oksidi kiritildi. Agar mavjud bo'lgan pcroksidning 40
% parehaLinishi ma'lum bo'lsa, 27 °C va 0,75 atm bosimda ulchangan gazning
gancha hajmi ajralib chigadi? (69,5 ml)

75. 0 eC haroratda va 2 atm bosimda o'lchangan 4,48 | asctilendan 10

% li ganclia niiqdorda sirka kislota eiitmasini hosil gilish mumkin? (240 g)
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76. 20 kg 90 % li sirka Kislota eritmasini hosil gilish uchun, tarkibida
(hajmjihatidan) 4.48 % elan saqlagan n.sh.da necha m tabiiy gaz kerak bo'ladi?
(150 1)

77.  Yopiq idishda 22 g vodorod, 160 g kislorod va 71 g xlor
aralashmasi portlatildi. Qanday eritma hosil bo'ladi? Agar jarayon teaksiya
tugagandan so'ng normal sliaroitga keltirilgan bo'lsa critmaning */» massa ulushi
toping.

78. 5 kg 25,2 % li nitrat kislota eritmasini hosil gilish uchun n.sh.da
nccha litr ammiak kerak bo'ladi? (0,448 1)

79. Agar | mol ammiakni katalitik oksidlab, uning mahsulotini ochiq
havoda 200 ml suvda eritilsa, ganday % li nitrat kislota eritmasi hosil bo'ladi?
(12,6%)

80. 100 ml 65 % li (d=I,4 g/ml) nitrat kislota eritmasiga 8 g mis
kushildi. Hosil bo'lgan modda critmasining % massa ulushini hisoblang? (17,22
%)

81. 2 % li ortofosfat kislotasini hosil gilish uchun 14,2 g fosfat angidrit
gancha suvda eritilishi kerak? (965,4 g)

82. 40 % li ortofosfat kislota eritmasini tayyorlash uchun 10 g 35 % li
shu kislota critmasiga qancha migdorda fosfat angidrit eritish kerak? (0,51 g)

83. Agar metafosfat kislotasining suvli eritmasi gizdirilganda (uning
hajmi saglangan) 25 % li ortofosfat kislota eritmasi hosil bo'lishi lozim bo'lsa,
nietafosfat kislotaning % massa ulushini toping. (20,4 %)

84. Agar metafosfat kislotaning suvli eritmasi gizdirilib 0,3 n |li
ortofosfat kislotasi (d=1 g/ml) hosil bo'lishi ma’lum bo'lsa, metafosfat
kislotaning % massa ulushini toping. ( 0,8 %)

85. 80 % |i kalstiy fosfat saklagan 775 kg fosforitdan necha kg 60 % li
°Mefosfat kislota hosil gilish mumkin? (653,32 g)
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86. 3,36 % li nairiy gidrokarbonat critmasini to*lik CO02 ajralib
chigguncha gizdirilgandan so'ng. hosil bo'lgan eritmaning % massa ulushini
toping. Qizdirilganda eritma hajmi o'zgarmagan. (2,12 "/.)

87. Agar sanoat isrofgarchiligi 5 % ni tashkil ctsa, 25 % aralashmasi
bo'lgan 800 kg piritdan nccha in193 % li (d=1,83 g/ml) sulfat kislota olish
mumkin? (547 ni3)

88. 157 g suvda 0,5 mol Kkalsiy oksidi eritilsa, eritmaning %
konscntratsiyasini toping. (20 %)

89. 26,7 g alyuminiy xloridni kaliy alyuminntga aylantirish uchun
(d=1.25 g/ml) 18 % li KOM nine ganday hajnii talab etiladi? (49,78 */.)

90. 2,8 | etilenni kuydirilganda hosil bo'lgan gaz 1575 ml 6 % i
(d=1,06 g/ml) natriy gidroksid eritmasidan o'tkazildi. Hosil bo'lgan eritmaning
molyar konscntratsiyasini toping. (1,6 M)

91. Normal sharoitda o'lchangan 1,68 | mctan kuydirilganda hosil
bo'lgan gaz KOH ning to'yingan eritmasi orgali o'tkazildi. Agar eritmaning
hajmi 250 ml bo'lsa, ganday modda hosil bo'lgan va eritmaning molyar
konscntratsiyasini hisoblang. (0,3 M K2COj)

92. N.shda o'lchangan 28 | mctan kuydirilganda hosil bo'lgan gazning
liammasi 300 123,3 % li KOH eritmasidan o'tkazilganda ganday moddalar hosil
bo'ladi va eritmaning massa ulushini hisoblang.

93. 26,1g bariy nitrat saglagan eritmaga, 42 nil 26% li natriy sulfat
eritmasi (d = 1,3 g/tnl) qo'shildi. Cho'kma filtrlab olingandan so'ng eritmada
ganday moddalar va gancha migdorda golgan? (17 « NaNOj)

94, 170 ml 2%li (d « | g/ml) rux xlorid eritmasiga 250 ml 0,08 n li
ishqor eritmasidan qo'shildi. Agar bunda eritmaning umumiy hajmi 1ml ga
kainayp.an bo'lsa cho'kma filtrlab olingach, eritmadagi moddalarning molyar
konsenliatsiyasini hisoblang.
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95. 500 M1,10,2 M alyuminiy nitral crilmasiga 900 ml 0,1 n |i islikor
ciitmasi go'shildi. Agar critmaning umumiy hajmi 10 ml ga kainaygan bo'lsa,
hosil bo'lgan cho'kma fillrlab olingach critmaning molyar konsentratsiyasini
hisoblang.

96. Bany karbonatni to'lik cho'ktirish uchun 200 nil 0,1 M i bariy
nitral crilmasiga ncclia ml 0,2 n li ishqoriy karbonat critmasi qo'shish kcrak?
(200 ml)

97. 1000 ml 0,2 n bariy xlorid crilmasiga 88,5 ml 14,2 % Ii (d =1,13
g/ml) nalriy sullat crilmasi qo'shildi. Agar crilnianing umumiy hajmi 13,5 ml ga
kamaygan bo'lsa, hosil bo'lgan cho'kma fillrlab olingach, eritmaning molyar
konsentratsiyani hisoblang. (0,186 M NaCl)

98. Agar ichiinlik sodasi gizdirilganda 10,6 % li natny karbonat
critmasi hosil bo'lishi anig bo'lsa. ichimlik sodasini suvli eritmasiiu foiz
konsentratsiyasini hisoblang. Eritmaning hajmi gizdirilganda doimiy saglanadi.
(14,4 % NaHCOj)

99.  Natriy gidrosulfat olish uchun 200 ml 0,1%li (d *1 g/ml) natriy
gidroksid critmasidan n.sh da o'lchangan ganday hajm sulfat angidrid ga/ini
o'tkazish lozim? (0,112 1)

100. To'sig'i bor bo'lgan idishda 50 ml tcmir (I1) sulfat eritmasi va 100
ml natriy gidroksid eritmasi mavjud. Idishdagi to'siq olib tashlangach, eritmalar
lo'lig ta’sirlashdi. Ma’lum vagtdan so'ng idishdagi havo 0,01 molga
kamayganligi aniglandi. ldishda ganday reaksiyalar sodir bo'ldi? Dastlabki
critmalarning molyai konsentratsiyalarini aniglang ?(0,17M FeS04)

101. 2,01 g siinobning konstentrlangan nilrat kislota bilan tasirlanishidan
ajralib chiggan gazning yarmi havo ishtirokisiz 600 ml 5 % li (p=1,08 g/ml)
N:‘OH eritmasiga yuttirildi. Bunday erilmada ganday moddalar va ganday
miqdorda mavjud ? (0,425 g NaNOj, #,345 g NaNOj)
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102. 200 g 2,3 % li bariy gidroksid critmasidan ocliiq havoda (n.sh. da)
1,12 | azot (IV) oksidi o'tkazildi Eritinada hosil bo'lgan moddalarning massa
ulushini aniglang. (3,225 % lia(Nt),),)

103. 10 g tcmir (1) sulHdga 16,6 ml 20 % li HCI eritmasi (p= 11 g/ml
) la’sii ettirildi, ajralib chiggan gaz 0,5 | 0,1 n NaOH eritniasidan o'tkazildi.
Qanday moddalar hosil bo'ladi va ulaming eritmadagi  molyar
konscntratsiyalarini hisoblang. (0,1 M NallS)

104. 1S,6 g kaliyning 64,8 g suv bilan ta’sirlashganda hosil bo'lgan
KOH eriimasining foiz konsentratsiyasini toping ? (28%)

105. Tarozining har ikkala pallasiga teng holatda 60 ml 20 % li HCI
(p=I.1 g/nil ) eritmasi solingan stukanlar go'yilgan birinchi stakanga 10 g mis,
ikkinchisiga csa 10 g kalsiy solindi. Qaysi stakan og'iiroq bo'ladi** (Biiintliisi)

106. larozida ikkita stakun tenglashtirilgan. Birinchisiga o'yuvehi
kaliyning ci itmasi, ikkinchisiga xlorid kislota eritmasi solingan. Birinchisiga 8 g
ammoniy nitrat solindi. Muvozanatni tcnglashtirish uchun ikkinchi stakanga
necha erannn CaCOj qo'shish kerak? (10 g CaCOj)

107. 10 ml HNOj eritmasiga 1000 ml da 12 g NaOH erigan eritmadan 5
ml qo'shildi. Neylral niuhit hosil gilish uchun yana 5 ml 0,1 n H}S04 ko'shildi.
Dastlabki nitrat kislotaning liiolyai konsentratsiyasini aniglang. (0,125 M
11X0,)

108. 31,665 g 15 % li MgCb critmasiga 125 g 8,48 % li soda eritmasi
ko'shildi. Cho'kma filtrlandi. Gaz chiqgishi to'xtaguncha 0,5 n sulfat kislota
eritmasi go'shildi. Qo'shilgan kislotaning hajinini aniglang? (100 ml)

109. 10 ml 3 n li tecmir (I11) xlorid saglagan eritmadan to'liq hamma
tcmirni cho'ktirish uchun 0,2 n ishqor eritinasining ganday hajmi talab gilinadi?
(150 ml)

110. A ini NaOH eritmasini neytrallash uchun B ml C molyaili sulfat

kislota eritmasi sarflandi. 1 ml eritma tarkibidagi isliqorning massasini aniglang?
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111. Ikki valentli noma'lum nietallning 1,74 g gidroksidini neytrallash
uchun 30 ml 2 n kislota sarflandi. Metall gidroksidining formulasini toping?
Nima uchun masala shartidagi kislota tabiali ko'rsatilmagan ? (Mg(OH)j)

112. 2,06 g HI valentli uictall gidroksidini eritish uchun 60 ml I n i
kislota eritmasi sartlandi. | lcmcntnmg atom massasini hisoblang va gidroksidi
fonnulasim yozing. Nima uchun masala shartida Kislota tabiati ko'rsatilmagan.

113. 20 ml 0,2 M li noma'lum mctall tuzi eritmasiga ortigcha BaClj
eritmasi qo’shildi. Rcaksiya natijasida 2,796 g BaS04 cho'kmasi tushdi.
Noma'lum mctallning valentligini aniglang.

114. Ag a% liva B g b % li modda eritmalari aralashtirildi. Olingan
eritmaning foiz (%) konscntratsiyasini aniglang?

115. A g a % li tuzi critmasining konsentratsiyasini b% ga tushirish
uchun gancha suv go'shish kerak ?

116. A g a % li critmadan b % li eritma olish uchun gancha tuz qo'shish
kerak? Masala uchun formula keltiring ?

117. C % li eritma olish uchun noma’lum moddaning A % va B % i
eritmalarini ganday massa nisbatlarda aralashtirish kerak.

118. C normal konsentralsiyali eritma olish uchun A va B normal
konsentratsiyali modda eritmalarini ganday hajmiy nisbatlarda aralashtirish
kerak, Masalani yechish uchun formula keltiring. Shunday formula normal
konsentratsiyani molyarga almashtirganda to'g'ri bo'ladimi?

119. 11da 0,05 mol Na2s04, 0,1 mol KCI va 0,05 mol NaCl saglagan
eritma tayyorlash kerak. 200 ml eritma tayyorlash uchun NaCl va K2504 dan
nccha mol olish kerak?

120. Sistematik tajribalar o'tkazishda qo'llaniladigan eritmaning | | da
0,17 mol K2504, 0,5 mol NaCl va 0,16 mol KCI bor. Yuqoridagi tarkibli
critmani NaCl, KCI va Na2S 04 dan foydalanib ganday tayyorlash mumkin?

122. 11 eritma 0,3 mol KNOj, 0,1 mol NajP04 va 0,1 mol NaNQj
saglashi kerak. Fagat qattiq KjP04 va NaNOj dan 2,5 | shunday eritma
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tayyorlash kcrak. Bulling uchun berilgan moddalardan ncclia moldan olish
kcrak?

123. Maklab yer maydonidagi o'simliklar uchun odatda 0,03 M li KNOj
va 001 M i (NH4)?HPo 4 crilinalaridan tayyorlanar cdi. O/nga tarkibida
o'zgaimagan holda kaliy va ammoniy nitratlari liainda kaliy gidrofosfatdan

critma tayyorlash kcrak. Shunday eritma tayyorlash uchun tarkibini bering.
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S bob. ELEKTROLITIK DISSOSIYALANISH NAZARIYASI.
SIIVNING ION KO'PAYTMASI. VODOROD KO'RSATGICH

8.1. Nazariy tushuncha
Moddalarning  suvdagi  crumalari clcktr  tokini  o'tka/isli  va

o'tkazinasligiga qarab, elcktrolitlar va cleklrolitinaslarga ajratiladi.

Elekirolillar - suvdagi etiiinalari va suyuqlanmalari elcktr tokini
o'tkazadigan moddalardir.

Flcklroliimaslar - critilgan holatda ham. suyuglantirilgan holatda ham
clcktr tokini o'tkazmaydigan moddalardir.

Kislotalar, asos va tuzlar sinflariga kiruvchi Itanima moddalai clektrolitlar
hisoblanadi. Elcktrolitmaslarga juda ko'pchilik organik moddalar misol bo'la
oladi (spirtlar, cfirlar, kctonlar, gand va boshgalar).

I.Icktrolitik dissolsiatsiya nazariyasining asosiy prinsiplari quyidagilardan
iborat.

1. Elektrolit molekulalari suvda criganda musbhat va manfiy zaryadlangan
ionlarga dissosialanadL lonlar bitta atom hamda bir necha atomlardan hosil
bo'lishi mumkin. Oddiy ionlarga Na*, Cu2*, CI" murakkab ionlarga S04' , Mn()4,
NH «ion misol bo'lishi mumkin.

2. Dissosia&tiya jarayoni qaytar jarayondir. Dissosiastiya oxirigacha
bormay sistcinada dinamik muvozanat vujudga keladi. Bunda dissosiastiya
tezligi teskari jarayon, ya’ni molckulalarning hosil bo'lish jarayon tezligiga
tenglashib goladi.

3. Suvli ciitmalarda tonlar tartibsiz (xaotik) harakatda bo'ladi. Agar
elcktrolit critmasiga tok manbaiga ulangan elektrodlar tushirilsa, ionlar ma’lum
bir yunalishda harakatlanadi, ya’ni musbat zaryadli ionlar katodga, manfiy
zaryadli ionlar csa anodga tomon yunaladi. Shu sababli musbat ionlar kationlar,
Tan,,Y?aryadli ionlar anionlar deyiladi.

Elektrolit critmalarida harakatchan muvozanat holat paydo bo'ladi, ya’ni

,Onlanish  tezligi molekulyarizastiya  tezligiga  tenglashadi. Bunda
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dissostilaninagan molckulalar konscntratsiyasi bilan eritmadagi gidratlangan
ionlar konsentratsiyalari o’rtasicki ma'luni miqdoriy nisbat vujudga keladi (liar
bir holal uchun o‘ziga xos). Bu nisbhat ioiilanish darajasi yoki elektrolitik
dissotsiatsiya darajasi (grckcha a-harfi bilan bclgilanadi) dcyiladi.

Elektrolitik dissotsiatsiya darajasi eritilgan elektrolit ntoleku-lalarining
gancha gismi ayni eritmada dissostialangan holatda bo’lishini kursatadi.

Dissotsiatsiya darajasi quyidagicha ifodalanadi:

7e100%

N-clektiolitning eritmadagi crkin gidratlangan ionlari mollar soni
n-eritish uchun olingan clcktrolitning umuiniy mollai soni.

Dissotsiatsiya darajasi qiymaii | ning ulushlari yoki foizlarda ifodalanadi.
Elektrolit to'liq dissostialansa, a = | yoki 100% bo'ladi.

Suvning elektrolitik dissosilanislii. Toza suv o’lchash nuimkin bo'lgan
elekti o'tkazuvchanlikka cga bo‘lib, juda kuchsiz clcktrolit hisoblanadi. Suv
kam darajada bo'lsa ham ionlarga parchalanadi:

H:0 = H*+ OH
Suvning dissotsiatsiya darajasi uy haroratida juda Kkichik giymatga ega:
a=1,8'10\ ya’ni suvning 5556000000 inolekulasidan fagat bittasi ionlashgan
holda bo’ladi. Suvning dissotsiatsiya darajasi juda kichiq bo’lishiga gararnay. 1
litr suvdagi H* ionlarining soni 6'10 16 ga tengdir. Suv kuclisiz elektrolit, uning

dissotsiatsiya konstantasi quyidagicha yoziladi:

IH:0)
Dissostilaninagan suv niolekulalaiining konscntratsiyasini suvning | litndagi

urnuniiy konscntratsiyasiga teng deb olish mumkin, ya’ni:
[W,0]= « 55,56 (jKin/.t)

Bunda suvning dissotsiatsiya konstantasi quyidagi ko'iinishga cga bo'ladi:
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Bundan H \lpH 1 (1S O *) t55.56) =1 \0" umo*.1*

Vodorod va gidroksid ionlaming konscntratsiyalarini ko'paytniasi fagat
suv uchun emas, balki kislota, asos va tuzlarning suvli critmalari uchun ham
konslanla hisoblanadi. Bu kattalik suvning ion ko'paytmasi deb ataladi va Kuy20
bilan bclgilanadi.

K,to =[H*] [OH ]=I 10 ¥ mol/l (t*= 22° C).

Vodorod va gidroksid ionlarining konsentratsiyalari bir xil bo'lgan
eritmalar neytral eritmalar deb ataladi. Neytral niuhit uchun [H*] |OH']=1-107
mol/l. Kislotali muhitda [H*]>{OH'], ishkoriy muhitda esa [H*]<[OH‘], Suvning
ion kupaytmasidan foydalanib, muhilning har ganday reaksiyasini miqdoriy
jihatdan N* ionlarning konscntratsiyasi bilan o'lchash mumkin. Bunda quyidagi

nisbatni hisobga olish kcrak:

P> jw s)

Muhit reaksiyasini miqdoriy jihatdan ifodalash uchun, odatda, H* ionlari
konscntratsiyasi umiga uning manfiy ishora bilan olingan o'nli logarifmidan
loydalaniladi. Bu giymat vodorod ko'rsatkich deb ataladi va pH bilan
ifodalanadi: pH=-Ip|H]

Masalan, agar [H*]=104 mol/l bo'lsa, pH = 4 bo'ladi. Neytral eritmalarda
@1 ] 107 mol/l) pH=7, kislotali eritmalarda pH<7, ishqoriy eritmalarda pH>7
bo'ladi.

Eritma muhiti gandayligini (kislotali, ishqoriy yoki neytral) aniglash
uchun indikatorlardan foydalaniladi. Indikatorlar o'z rangini H* ionlar
konsentratsiyasiga bog'liq ravishda o'zgartiruvchi maxsus reaktivlardir. Ko‘p
'"Mjaliladigan indikatorlar jutnlasiga meiiloranj, laktnus, fcnolftalin kiradi.
indikator so'zi lotincha indico, ya’ni “ko'rsatma” so'zidan olingan. pH ni

¢I(hashda ko'pincha bir nccha indikatorlar aralashinasi (universal indikator)



ishlatiladi. Tckshirilayotgan eritmaga (5-6 nil eritmaga 1-2 toinchi) imivers*1J
indikator tomiziladi va hosil bo'lgan rangelalon critmalarga solishtmladi.
8.2. Nazorat ucliun savollar.
I .Elektrolit va noelektiolit deb nimaga aytiladi?

2. Elcktrolilik dissostiyalanish nazariyasi nima va u kini tonionidan
varatildi?

3. Dissostiyalanish darajasi nima?
4. Elcktrolitlar necha xil bo'ladi?
5. Vodoiod ko'rsatgich nima va ganday xisoblanadi?
8.3. Masalalar ycchish namunasi
1. Nitru Kislotaning dissotsiatsiya konstantasi 5,1 * 10* ga teng. 0,5 M i

eritmadagi vodorod ionlarining konscntratsiyasi va dissotsiatsiya darajasini

hisoblang.
Ycchim: I.
| itsml

)a-VTTc =~>*10 ~/04 —n/n"2*10-4 -3,19 *102

2) [H 1=3,19 *10 2*0,5 = 1,595 *10° mol/l
11 tisul

n [H*]=y[KC =51 *10-4 *0,5=>2,55*10~4 =1,595 «101moll
2) a m[H*]/S+ 1,595 *10J/0,5 = 3,19 *101
2. CHjCOOH ning 3 M i eritmasida H* larining konscntratsiyasi 0,03 mol/Il
bo'lsa, dissotsialanish darajasini (%) toping (1%)
Yechini:
a =[H*]/Cm - 0,03/3 = 0,01 = 1%
3. a =0,032 ga teng bo'lgan 0.2M |i chumoli Kislotaning dissotsiatsiya

konstantasini aniglang (2 * 10J)
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Yechim:

K =aJCm = (0,032)r *0.2 - 0 0002 =2*10"
4. Arsenal kislotasining | boskich bo'yicha dissotsiatsiya konstantasi Kt = 6,0 *
11)” bo'lganda 0,1 nerilmada dissoisialanish molekulalarining foizmi hisoblang

Ycchim:

N[H*J-JK C =4/6,0*10"3 ¢M O " 1=n/6* 10 4 =2,45%10J
2) a=[H*)/Cni=2,45%10° /0,1 = 24,5101 *100 = 24,5%
5. Quyidagi rcaksiyalarning molekulyar va qisqartirilgan ionli tcnglamalarini
yozing
a) NajCOj u HCI —
b) AI"SO*)} + BaCl2—
v) CuClj * KOH —
Ycchim:
a ) Na2O, + 2HCI = 2NaCl +C02+ HXD
2Na* + COj1+ 2HY2CI = 2Na*+2Cr + TCOj + HD
COj4J+ 2H* = TCO02+ HjO
b) Ab(SO«)3+ 3BaClj = 2AICI, + 3BaSO«
2AI*J+3S5042+ 3Ba<+6CI = 2ATl’+6CI" + |[3BaSO«
3SO«* + 3Ba+1= |[3BaS04
v) CuClj + 2KOH = Cu(OHh + 2KCI
Cu°+2Cr *2K'+201l = ICu(OHh + 2K* +2CI"
Cu°+20H - iCu(OH)j
6-pH =| bo'lgan H3S0< eritmasining molyar konsentratsiyasini hisoblang.
(0.05M)
Ycchim:
pH = ] bo'lganda [1I] - 10 mol/l ga teng bo'ladi.
pH =-Jg [H*I- Ig 1*i0-“-0,1
2)HXBO«— -> 21T
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I mol--——--—-- 2 mol

X =mmmm- 0.1mol x*0,05 niol
7. I I criimada 0,004 g o'yuvehi nalriy crigan bo'lsa, eritmaning pH
ini hisoblang
Ycchim:

[) Cm =m1000 VM « 0,004*1000/40*1000 - 0,0001 -1*10_| mol/l
2) (OH ) > 1*10* mol/l

pH = -1g[OH] =-Ig 1*10'*= 4

pH = 14- IOH - 14-4= 10

8. Agar Khen = 7,2 * 10 10 bo'lsa, 0,2 nli stianid kislota eritmasining pH ini

hisoblang
Ycchim:
1)[H']«nl//CC *10_,° *0,2 =-/i*44 * 10~10 = 1,2*10'5mol/l
2) pH - -IgJH ]=-Ig 1,2* 105=40,0792-5)- 4,92
9. Agar eritmaning pH = 5,06 ga teng bo'lsa, 0,1 M sulfit kislota

critmasida HSOj va SOj3 konsentratsiyalarim aniglang (Ki = 1,6*10'2; K2 =
6,3*10K
Ycchim:
1) Kritma tarkibidagi [H*] ionlarining konscntratsiyasi topiladi:
in -
-lg [H+] = 5,06; -lg [H’J=-5,06- 6,94
Antilogarifimlanadi
[H*] = 8,7 * 10* mol/I
2) K, =[HH*[HSO,I /[HZ0,] =1,6* 101
IHSOjJ]=1,6* 10° * kO0'/8,7 * 10* = 0,184* 10 }=1,84* 10“*inol/1
3) K2 ={H’]*[SOj J] /[ HSO,T =6,3* 10*
(SO, 3] -6,3* 10* * 1,84* 10*/8,7 * FO** 11,6* 10'3/8,7 * 1ff*-1,33* |O*

mol/l



8.4. Mustagqil ycchish uchun masalalar
1 Bariy gidroksidning ikki critmasidan biriga NaiCOi . ikkinchisiga

(N~feCO, ekvimolyar miqgdorda qo'shildi. Har bir critmaning clcktr
o'tkazuvchanligi reaksiya tugagandan so'ng o'zgaradimi ?

2. Natriy kaibonatning ikkala eritmasining biriga sulfat kislota qo'shildi.
Ikkinchisiga ekvimolyar migdorda vodorod xlorid gazi o'tkazildi. Eritmalarning
clcktr o'tkazuvchanligi o'zgaradimi ?

3. NaCl ning I Idan 0,1 n li ikkala critmasining biriga 1 10,1 M kaliy nitrat.
ikkinchisiga 11 0,1 M AgNO, eritmasi qo'shildi. Mar bit reaksiya tugagandan
keyin ulaming clektr o'tkazuvchanligi o'zgaradimi? Suvni kuchsiz kislota,
kuchsiz asos deb hisoblash mumkinmi?

4. Nisbatan kuchsiz kislota tuzlari critmalardan kuchli kislota yordamida
sigib chigarish mumkinmi?

5. Nima uchun suvga botirilgan qizil lakmus qog'ozi 0'zoq vaqt sliisha
kolbada saglanganda ko'karishini asoslab bering?

6. 1) 01 M NaCl; 2) 001 H NajS04 eritmalaridagi natriy ionlari
konscntratsiyasi ganday bo'ladi? Bu tuzlaming to'iiq dissostiyalandi deb
hisoblang.

7. Agar 10 Icritmada 0,028 g KOH saglasa, cntmada dissostialanish to'iiq
bo'lishini hisobga olib gidroksil ionlarining konsentratsiyasini mol/l da
aniglang.

8. Dissostialanish to'iiq bo'lishini hisobga olib | % (p=1,026 g/ml) bariy
gidroksid eritmasidagi gidroksil ionlarining konsentratsiyasini mol/l da aniglang.

9. To'iiq dissostiyalanganda barcha ionlar konsentratsiyalarining yig'indisi
0,8 mol/l ni tashkil gilsa, FeClj critmasining normal va foiz konsentratsiyasini
aniglang. Eritma zichligi 1g/ml ga teng.

10. 100 ml 15 % (p=I,12 g/ml) vodorod xlorid critmasiga shunday
konsentratsiyali ammiak critmasidan (d=-0,9 g/ml) teng holda qo'shildi.

~eaksiyada olingan critmaning muhiti ganday?
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11. 100 ini 0,1 N (p=1.2 g/ml) sulfat kislota erilmasiga 50 ml 20 % li (d-1,2
g/ml) eritinasi qo'shildi Reaksiyada olingan eritmaning inuhiti ganday?

12. 3OQ ml 0,05 N ishqoriy mctall gidroksidi critmasi bilan 200 ml 0,1 M
KOH Oerit;nz;si aialashtirildi.  Olingan  eritmadagi  gidroksil  lonlari
konsentratsiyasini hisoblang?

13. 1 156 % li (d=I g'ml) KOH critmasi va 2,04 % (d-1 g/ml) NaOH
critmasi aralashlirildi. Olingan eritmadagi gidroksil ionlarining normal
konsentratsiyasini aniglang?

13. 1 ml 80% sirka kislota critmasida (d=1,07 g/ml) nccha molckula sirka
kislota saqlaydi? Bunday critmada sirka kislota dissostiyalanmaydi.

14. Kuchsiz bir ncgizli kislota 2* 10* ta tuolekula, 4* 10*ta vodorod ioni va
4*10"” la kislota qoldig'i ioni saglaydi. Kislotaning dissotsiatsiya darajasini
hisoblang?

15. Agar chumoli kislotasining dissostiyalanish darajasi taxiniuan 2 % bo'lsa,
10 rl 0,3 N chumoli kislota critmasida gancha migdor molckula va ionlar
borligini hisoblang?

16. Agar gidroksil ionlarining konscntratsiyasi 2 mol/l, ishqgorning
dissostiyaianishi 96 % bo’lsa, | ml KOH eritmasida nccha gramm KOH
saqlaydi?

17. Agai dissostiyalanish darajasi 6 % bo'lsa. 1 ml 0,IN HNOi eritmasidagi
vodorod ionlarining migdorini hisoblang.

18. Apai 500 ml 0,01 N li siika Kkislota eritmasida 3,13*102 ta niolekula va
ionlar bo’lsa, sirka kislotaning dissostiyalanish darajasini hisoblang.

19. Agar 1 ml sirka kislota critmasida 5,94*10le ta molckula va 1,2*10ls ta
ion saqlasa, sirka kislotaning dissostiyalanish darajasini hisoblang?

20. Oddiy sliaroitda 1 ml suvda gancha vodorod ionini saglaydi?

21. 0,6 % li (d=I g/ml) sirka kislota eritmasi mavjud. Masalaga shunday
qo’shimcha sliartlar kiritingki, bunda vodorod ionlarining konsentratsiyasini

hisoblasli mumkin bo’lsin?
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I 22. Agar dissostiyalanish darajasi 2 % ga leng bo'lsa, 0,2 % li plavik
kislotasidagi vodorod ionlarining konscntratsiyasini hisoblang? (p=1 g/inl)

23. 2 I suvda 6 g oltingugurt (V1) oksidi critilganda hosil bo'lgan eritmadagi
vodorod ionlarining konscntratsiyasini hisoblang?

24. Hajmiy nisbatlari 3:3:4; 0,3M, O.IM va 0.6 M i ortofosfat kislota
critmalar aralashtirildi Agar kislotaning | boskichida dissostiyalanish darajasi
20 % bo'lsa, hosil gilingan eritmadagi vodorod ionlarining konscntratsiyasini
hisoblang.

25. 300 ml 0,1 M va 200 ml 2 M chumoli kislota critmalari aralashtirildi.
Hosil bo'lgan eritmaning molyar va normal konsentratsiyalarini hisoblang.
Masala shartiga qo'shimcha shartlar kiritingki, unda vodorod ionlarining
konscntratsiyasini aniglash imkoni bo'lsin.

26. | 1 suvda 0,44 g SOj gaz eritilganda hosil bo'lgan eritmaning pH ini
hisoblang. Bunday eritmada karbonat Kkislotasining | bosgich bo'yieha
dissostiyalanish darajasi 0,1 % ga teng?

27. pH=2 (d-I g/ml) bo'lgan | 1sulfat kislota critmasidagi 10 ml 40% i
(d=1,3 g/ml) bo'lgan sulfat kislota eritmasi qo’shildi. Hosil bo'lgan eritmaning
foiz konsentiatsiyasini aniglang.

28. Eritmalardan birining pH—3 ga, ikkinchisiniki pH=4 ga teng. Qaysi
eritinada, nccha marta ko'p mol ionlar va vodorod ioni mavjud?

29. Agar eritmaning dissostiyalanish darajasi 5 % ga teng bo'lsa, 0,092% li
(p~1 g/ml) chumoli kislota eritmasining pH ini hisoblang.

30. Agar sulfat kislota eritmasining pH=2 ga teng bo'lsa, eritmaning molyar
konscntratsiyasini hisoblang.

31. Ammiak, vodorod xlurid, kislorod yoki karbonat angidrid gazlarini suvda
eritib, hosil bo'lgan eritmaning pH=0 ga teng bo'lishi mumkinmi? (bu
gazlarning suvda eruvchanligi 700:1; 450:1; 5:1; 1:1 nisbatda)

32. Quyida keltirilgan gaysi moddalar kuchli kislolalarni ncytrallash uchun

eoydalaniladi? Ishgor, asos, oksid, o'rta, nordon va asosli tuz.
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33. Qandaydir ishqoriy-er inetalli gidroksidining 200 nil 0,74 % li erilinasini
d=1 g/ml) neytrallash uchun 100 ml 0,4 n Kkislota eritmasi talab qilindi. Qaysi
metalining gidroksidi olingan?

34. 0,943 g fosfat kislota (H3PO4) ni neytrallash uchun 10 nil 2,3 n li ishkor
eritmasi sarflandi. Kislotaning ncgizini aniglang va uning struktura formulasini
yozing. Nima uchun ishgoming tabiati ko'rsatilmagan?

35. Mis gidroksid, bariy karbonat, Kkalstiy sulfat ishtirokida oxirigacha
boradigan reaksiya tcnglamalariga misol kcltiring. Bu reaksiya tenglamalarini
molckulyar va ionli ko'rinishda yozing.

36. Ca5, CO,2, SO.,3, PO41', Ag+ ZnJ ionlar saglagan moddalar ishtirokida
oxirigacha boradigan reaksiya tenglamalariga  misol  keltiring. Bu
reaksiyalaming molckulyar va ionli ko'rinishini yozing.

37. Quyidagi tuzlarning gaysi bin gidrolizga uchraydi? Na;S04, NajSOj,
Zn(NOj)3, Ca(NOj)j, NH4CI, KCI.

38. Quyidagi tuzlarning suvli eritmalari ganday inuhitga ega? K2S, Fe(NOj)2,
NaCl, NaJPO.,. Ba(NO,)2 Na,COj, K2SOj

39. Quyidagi tuzlarning gidroliz tenglamalarini yozing. C1SO4, ZuCl2,
K2CO3, AIl2(SO«),, Ni(NOj)j, CH3COONH4. Har qaysi luzning gidrolizini
to'xtatish yoki oxirigacha etka/isli uchun ganday choralar ko'rasiz?

40. Qaysi gatordagi barcha tuzlar gidrolizga uchraydi?

1) NajP04; KCI; Ba(N03)j

2) Mg(NO,)2 Ba(NO:)2 NaNQ,;

3) K2S; KHS; KHS04

4) Kl; K2S04 KjP04

5) MgCI2 Na,P04; K2S0,

6) KjCOj; KHCO3; KBr

41. Har bir gatordagi tuzlarning gidrolizga nioyilligini tagqoslang.

1) Naz2S; N*2Se; NaZle

2) NaCl; MgClI2; AICl,

106



3) Uc(NO,b;Mg(NO,k;Ca(NO,)2

42. Nima uchun ishqoriy va ishqoriy-er inctall sulfidi yoki
karbonallarining suvli eriluialariga ayrim inctall tu/larini qo'slush orgali Al2S,
va (i(OH)i; Alj(COj)i; FejfCOj)* olib bo'lmaydi?

43. Qanday tuzlar gidrolizlanganda, uordon tuz yoki asosli tuz hosil

bo'ladi? Shunday gidrolizua misollar yozing, ularning ionli va molekulyar

tcnglainalarini tuzing.
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9-bob OKSIDLAMSII-QAYTAKILISH RKAKSIYALAKI.
ELEKTROLIZ

9.1. Nanriy tushuncha
Oksidlovchilar va qaytaruvchilar Taikibida gaytaijluvclii element

bo'lgan moddalar oksidlovchilar, oksidlanuvchi element saglovchi moddalar
gtiylaruvchilar dcyiladi. Oksidlovchilar tarkibidagi clement o'z oksidlanish
darajasini pasaytiradi, qaytariluvchilar tarkibidagi element o'z oksidlanish
darajasini oshiradi. Oksidlovchilar elektronlaming aksteptori (lotincha acceptor-

gabul giluvchi), gaytaruvchilar elektronlaming donori (lotincha donor- beruvchi)

hisoblanadi.
Muhim oksidlovchilar:

| Oddiy moddalar Fj, Clj, Br2 1j, 0>, S.

Kimyoviy reaksiyalar vaqtida bu moddalar elektronlar biriktirib olib,
manfiy zaryadlangan zarraehalarni hosil giladi:

F,Cr, Br,Y,0'1,S1
2. Kislorodli kislotalar: HjS04, HNOj va ularning tuzlari; KMnOj (kaliy

pcimangariat), KX r2 7 (kaliy bixromat) xloming kislorodli kislotalari (HCIO,
HCIOj, HCI04) va ulaming tuzlari (gipoxloridlar, xloratlar va pcrxloratlar);
ba’zi kislotalaming angidridlari, masalan, CrOj xrom (V1) - oksid, MM207
marganest (VI1I) - oksid. Oj ozon, vodorod pcroksid, metallaming peroksidlari
(NaiOj. Ca0j) va boshgalar.

3. Metallaming yugori oksidlanish darajasiga ega bo'lgan ionlari,
masalan, Fc5%, Au*‘, Cu2’
Muhim qaytaruvchilar:

l. Mctallar, aynigsa, ishqoriy mctallar (Li, Na, K, va boshqalar) va
mshqoriy - er inetallaii (Ca, Sr, Ba).

2. Vodorod, uglerod (koks). uglerod (Il) - oksid CO

3. Kislorodsiz kislotalar va ulaming tuzlari; gidridlar tarkibidagi vodorod ioni
H‘(NaH, KH, Call2 va boshgalai).
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Ba’zi moddalar sharoitga garab ham oksidlovchi ham gayiaruvchi val/ifasim
bajaiishi mumkin (masalan, HNOj, HjSOj).
Oksidlanish - qaytarilisli reaksiyalarining klassifikastivasi
Oksidlanish-gaytarilish rcaksiyalarini 3 guruhga bo'lish mumkin
1.Atomlararo yoki molckulalararo boradigan oksidlanish qaytarilish
reaksiyalari. Bunday reaksiyalarda clcktronlaming almashinishi atomlar,
molekulalar yoki ionlar o'rtasida boradi, masalan .
0 +5 +2 +2
3Cu + 8MNO3- 3Cu(NOj)j + 2NO0 + 4H>0
2. O'z-o'zidan oksidlanish, 0'z-o0'zidan gaytarilash (disproporstiyalanish)
reaksiyalari. Bunday reaksiyalarda bitta element atomlari yoki ionlaming
oksidlanish darajasi bir vagtning o'zida ortadi va kamayadi. Bunda boshlang'ich
modda turli xil birikrralarni hosil giladi, ulardan birida atomlaming oksidlanish
darajasi yuqori, ikkinchisida csa past bo'ladi. Bunday reaksiyalar inolckulasida
oraliq oksidlanish darajasiga ega bo'lgan atomlar mavjud bo'lgan inoddalarda
sodir bo'ladi.
+6 +7  +4
3K:Mn04+ 2HjO = 2KMn04+ Mn02+ 4KOH
+1 -1 +5
3NaClO - 2NaCl + NaClOj
3. Ichki molekulyar oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari  Bunday
reaksiyalar jumlasiga bitta molckuladagi turli atomlarning oksidlanish darajasi
o'zgarishi bilan boradigan reaksiyalar kiradi. Bunda musbat oksidlanish darajasi
kattarog bo'lgan atom, oksidlanish darajasi kichikroq bo'lgan atomni oksidlaydi,
masalan:
+5-2 +3 0
2NaNO0, = 2NaN02+0 2
-3 +6 0 +3
(NHHCrD 7- Nj+CrDj+4HD
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4. Sinproporstiya reaksiyalari
Bunday reaksiyalarga bir molekula tarkibidagi oksidlanish darajasi
turliclia bo'lgan atomlar oksidlanish-gaytarilish rcaksiyalarida qatnashib
oksidlanish darajasi bir xil xolatga o'tad i
Masalan:
-3-3 0 -3 45 +1
a) NH4XOj——>N2+2HjO  b) NH4NO3--*N,0+2HD
Oksidlanish - gaytarlish reaksiyalari tenglamalarini tuzishning ikkita usuli
qo'llaniladi - elektron balans va ion-elektron (yarim reaksiyalar) usult.
I.Elektron balans usuli. Buusuldan foydalanganda tenglama
tuzish avvalo reaksiyada ishtirok etadigan oksidlanish darajalari o'/garadigan
elementlaming oksidlanish darajalarini hisoblashdan boshlanadi. Misning
konstentrlangan nitrat kislota bilan o'zaro ta’siri quyidagi sxema bilan
ifodalanadi:
0 +5 +2 +4
Cu+ IINOj -» Cu(NOj),+ NO, + HD
Oksidlanish darajalarini bilgan xolda elcktron berish va biriktirib olish
(oksidlanish va gaytarilish) jarayonlari elcktron tenglamalar holida yoziladi.
0 +2
Cu- 2e'~ Cu oksidlanish
+5 +4
N+ e*=N qaytarlish
Elektron balans usulida asosiy bosgich elektronlar balansini tuzishdan, ya’ni
oksidlanish reaksiyasida yo'qotilgan elektronlar soniga qaytarilish reaksiyasida
biriktirib olingan elektronlar sonini tenglashtiiishdir. Bulling uchun yo'gotilgan
va biriktirib olingan elektronlar migdori uchun eng kichik ko'paytina topiladi.
Topilgan ko'paytinaning berilgan va biriktirib olingan elektronlar migdoriga
tagsim gilishdan kelib chiggan sonlami oxirgi vcitikal cliiziq orgasiga yoziladi.

Bu sonlar tenglama tuzishdagi stexiometrik koeflisyentlar hisoblanadi:



o +2

Cn- 2c'=Cn
+5  +4
N+c' =N

KoefTistientlar yordamida tenglamanit~g cjap Va o'ng gismlarida gaytaruvchi
lianida oksidlovchi atomlarining soni *so‘n|:ia boshga element alomlari soni
icnglashtinladi va nihoyat oksidlanish- tgaytanlish rcaksiyasi quyidagi tcnglama
holiga keladi:

Cun +4UNO, -» Cu(N O j)2+2N02t 2HIO
2.E1cktron-ionli(yarim reaksiyalar)usul.
Bu usul ion yoki molckulalaming reaksiyada ganday o'zgarishga uchrashini
ko'rsatuvchi ionli tenglamalar (yarim r caksiyalar lenglamalari) ni tuzish va bu
lenglainalari bitta molekulyar oksidlanish- qaytarilisli tcnglainasiga
birlashtirishdan iborat. Quyidagi reaksiyaga elektron-ionli usul yordamida
koetlisticntlar tanlashni ko*rib chigaylil*;
NaBi + KMn04+ HD -* KinO, + Br2 + KOH + NaOH
Bu reaksiyada brom va permanganatnir®g ionlari o'’zganshga uchraydi:
Br -» Br; MnO« -> MnQOj
Brom ionining oksidlanish va pcrmanganai ionning qaytarilisli yarim
reaksiyalari tcnglamalari luziladi. | niol Br2 ning 2 mol Br iondan liosil
bo'lishini hisobga olib, birinchi yarim reaksiyaning tenglamasi (brom ionining
oksidlanishi) yoziladi:
2Br N 2e=Br2
I mol Mn04*ionning 1 mol M n02 ga <"aytarilishida 2 mol atomar kislorod 2 mol
suv bilan (neytral muhitda) bog'lanib, 4 mol OH” ionlami hosil giladi. Zaryadlar
tengligini hisobga olib, ikkinchi yarim reaksiya (permanganat ionining
gaytarilishi) tenglamasi yoziladi:
KMn04 + 2HjO + 3e - MnO, + 40H
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Bcrilgan va biriktinlgan elektronlar soni teng bo'lganligiga qgarab eng kichik
umumiy ko'pavtma topiladi. Bu ko'paytnia 6 ga «eng bo'lganligt uchun
gaytaruvchining vyarim reaksiyasidagi ion, molekula va elektronlar 3
koeffistientga  ko'paytiriladi  va  qaytaruvchi  oksidlovchining  yarim

rcaksiyalarining chap va o'ng gismlanga qo'shiladi:
2BR - 2E - BRj
KMnOV + 2H:0 + 3e = MnOj + 40H

6Br +2KMnO/ + 4H2 = 2Mn02 + 3Br2+ 80H
Rcaksiyada o'zgarmay qoladigan kaliy va natriy kationlatini hisobga olgan
holda oksidlanish-gaytarilish rcaksiyasining molckulyar tenglamasi yoziladi:
6Br + 2KMnO/ + 4H2 =2Mn02+ 3Br2+ 8011
6Na‘ = 2K* + 6Na*
6NaBr + 2K.MnC4+ 4HjO -» 2MnOj + 3Br2+ 2KOH + 6 NaOH
Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida muhh ahamiyatga ega. Mubhitning ta'siri
masalan, KM nO04 ning qaytarilish xarakterida yaqgol namoyon bo'ladi. Kislotali
muhitda MnO’4 ion Mn7 iongacba, ncytral muhitda MnO, gacha, ishqoriy
muhitda Mn045 (yashil rang) iongacha gqaytaiiladi. KMn04 ning Kkislotali
muhitda qaytarilishi:
-7 +2 0
KMnO« + KI + HjS04-> MnSO« + 12+ K2S04+ n20

+7 +2

Mn + 5c = Mu 5 2
K

2l - 2¢'-> 12 2 5

2KMn04+10K1 + 8H2504-> 2MnSO« +5 12+ 6 K2SC4+ 8H2
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KMnO< ninj! ncytral muhitda qaytarilishi:
+7  H +4 46
KMn04+ K>SO, + H3)-+ MnO* + KtSO, + KOH

+7 +4
Mn + 3c -» Mn
+4 +6

S-2c-» S

2KMn04+ 3K7SO, + H,0 - 2MnO: + 3K2SO« + 2KOH

Kaliy pcrmanganatning ishqoriy muhitda gaytarilishi:

+7 +4 +6 +6

KMnOj 1 KjSO, + KOH -» K2MnO* + K2504+ HjO

+7 >6

Mn + ¢ -* Mn J 2
+4  +6 2
S-2e-¢S 2 1

2KMn04+ K250j + 2KOH -* 2K2Mn04+ K2S04+ HXD

Demak, vugondagi uchala rcaksiyani umumlashlirib quyidagi sxcmani tuzamiz:

H* (+5¢") Mn2* Cxcmadan ko'rinib turibdiki,
+7 HjO(+3e) marganest kislotali muhitda
KM,, 040 ~ Mn'1 * kuchli oksidlovchi xossasini

OH (+e~) Mn's namoyon qilib kuchli gaytariladi
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Tu/.larning suyuglannialari va suvdagi critmalarining clcktrolizl

Elektrolit suyuglaninasi yoki eritmasiga lushirilgan clcktrodlardan
tuzilgan clcktrokiiuyoviy sistcma orqgali o'zgarmas elcktr toki o'tkazilganda
boradigan oksidlanish-gaytarilish jarayoni elcktroliz deb ataladi.

Tuz va asoslar suvuglanmasining clcktioli/i.

|. Katodda: K +¢"= K° 2. Katodda: Na +c¢’= Na
Anodda. 2CI" - 2¢' = Cl°2 Anodda: 40H -4e =0, + 2HD
2KCI(c) — 2KU+ Cue2 4NaOH(c) - 4Na+ 2HD +02

Tu/larning suvli eritmasining elcktrolizi
1. Metallaming elektrokimyoviy kuchlanish gatori (MEKK) dan o'nc tomonda
joylashgan mctall ationi bilan kislorod saglagan anionidan hosil bo'lgan tuz.
2C11S04 + 2H>0 = 2Cu - Oj + 2111SO4
Anod N): 401" -4c —2H,0 +0;
Katod (-): Cu2*+ 2c — Cu; 2H* + 2¢ * H2
2. MEKK da Zn dan chap tomonda joylashgan metal | kation bilan kislorod
saqlamagan aniondan hosil bo'lgan tuz.
2K1 + 2H2 = 12KOH+H2
Anod (+): 2I - 2e - 12
Katod (-): 2H2 + 2c¢ = H; + 20H
3. MEKK da Zn chap tomonidan mctall kation bilan kislorod saglagan aniondan
hosil bo'lgan tuz.
Na2504 + 2HjO - Ka:S04+ O, + 2H2
Anod (+): 2HjO - 4e =02+ 4H";
Katod (-): 2H2 + 2¢ = H2 + OH
4. MEKK da Zn dan o'ng tomonda joylashgan mctall kation bilan kislorod
saglamagan aniondan hosil bo'lgan tuz.
CuClyc) = Cu + Cl2
Anod (+): 2CI" - 2e — CI*2
Katod (-): Cu2*+ 2¢c — Cue.
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Elektroliz maxsus qurilmalar - elektrolizyor yoki elektrohtik vannalarda olib
boriladi . Elektrolit suyuglaninasi yoki eritmasining zarrachalari (ionlari)
katodda elektronlar biriktirib olib, qaytariladi.
4.2. Nazorat uchun savollar
I.Oksidlanish va qayiarilish deb nimaga aytiladi?
2. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyasi deb nimaga aytiladi?
3. Oksidlovchi va gaytaruvchi deb nimaga aytiladi?
4.  Moddalar gachon faqgat oksidlovchi, fagat gaytaruvchi yoki ham
oksidlovchi ham qaytaruvchi bo'lishi mumkin?
5. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari necha xil bo'ladi?
6. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining ganday tenglashtirish
usullarini bilasiz?
7.  Elcktrod potensial nima?
8. Elcktroliz deb nimaga aytiladi?
9.  Elcktroliz necha xil bo'ladi?
10. Entma va suyuglanma elcktrolizi ganday farglanadi?
11 Qanday metallami eritma elcktrolizi bilan olib bo'Imaydi? Qanday
metallami olish mumkin?
9.3. Masalalar yechish namunasi
1.10 ml 0,25 n li kaliy dixrotnat bilan sulfat kislota ishtirokida gancha g K1 ni
oksidlash mumkin?
Yechim: Reaksiya tenglamasi quyidagicha yozilib tenglashtiriladi.
0,3675 x
K2CrJO,+6KI+7H2S0 «=4 K2S04+Crj(So4b+31i+7H20
294 996
m-C.KV/1000-0,3675 KjCrjO,
294 -996
0,3675-x = 1,245 gK.1
2. 40 ml 0,1 M li kaliy nitrit eritmasini kislotali muhitda oksidlash
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uchun 0,16 n li kaliy permanganat erilmasidan gancha hajm talab gilinadi?
Yecliim: 1) Reaksiya ten» lamasi quyidagicha vozilib tcnglashtiriladi.
0,276  x
5NaNO3+2KMn04+3HjS04=K2504"2MnS04+5NaN0,43H;0

345 316
2) nv4>,1 *40*69/1000-0,276 NaNO;
3)345 — 316

0,276 X x=0,2528 KMn04
4)V=0,25?8*1000'0,16*158 10 ml KMn04
3. Kali)’ pemiaganatni ncytral muhitda MnO; gacha gaytarilgandagi
ekvivalcnl massasini hisoblang.
Yecliim: Reaksiya tcnglaniasini yozib, tenglashtiriUidi.
2KMn04f 3Na3sS04"H.0=3Na;So 4+2Ko I IOMnO?
Ushbu reaksiyada kaliy pcrmanganat 3 ta clcktron olmogda. Oksidlanish
gaytarilish vagtida moddaning ekvivalentini modda molckulyar massasi uning
olayotgan yoki bcrayotean elektronlar soniea bo'lib topiladi. Bu misolda kaliy
perinaiiganatning molckulyar massasi 3 ga bo'linadi
Ekmxo= 158/3=52,67 g/mol
4. Konscntratsiyasi 60% bo'lgan UNO; (p = 1,37 g/ml) bilan fosforni
oksidlab olingan HiP04 dan o'na tuz hosil gilish uchun 10% li KON ning 60 ml
eritmasi (p - 1,09 g/ml) sarf bo'lgan. Fosfor oksidlanishida NO hosil bo'lgan
deb hisoblang va rcaksiyada gatnashgan HNO3 liajmint loping.
Yecliim:

Reaksiya tcnglainalari:

X 3,815
3P + 5HNOj + H;0 = 3HjP04+ 5NO
315 294
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X 6,54
I1,P04+ 3KOH - K,P04+ 3HiO

98 168
1) KOH ning massasi
m* Vpto = 60* 1,09*0,1 - 6.54 g KOI |
2) 98- 168
e— 6,54 X = 3,815 g HjP04
3) 315----294

X - 3.815 x = 4,0875 g UNO,
4) V = m/pto = 4,0875/1,37*0,6 = 4,97 ml
5. Platina luzi critmasidan 10 min davomida 5 A tok o'tkazilganda 1,517 g
Pt ajraldi. Platinaning ekvivalcnt massasini toping.
Yechim:
m-Ifc't/F formuladan ckvivalcntni topish mumkin.
E- mF/li =1,517*96500/5*600 = 48,8
Dcmak, Pt ning ckvivalcnti 48,8
6. Il valentli mctall tuzi critmasidan 1,5 A lok 30 min davomida
o‘tka?ilganda 1,071 g mctall ajraldi. Metalning atom massasini loping.
Ycchim:
Masala yechishni Il valentli element ekvivalentini topishdan boshlash
kcrak.
E mF/li = 1,071*96500/1,5*1800=38,28
Metalining IU valcntli ekanligini bilgan holda elcmentning atom massasini
topish mumkin, buning uchun mctallning ckvivalcnti valentligiga ko ‘paytiriladi
Ag(Me)=38,28*3=114,84
7. NaOH ning suvli critmasi clcktroliz gilinganda anodda n.sh.da 2,8 |1 O2

gjraldi. Katodda ajraigan vodorodning hajinini aniglang.
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Yecliim:
NaOH ning suvli eritmasining clcklrolizi:
elckiroliz
7] 3o [— 2H2+0?
44,8224
Anodda 2,8 | O, ajralganligi ma'lum, katodda ajralgan vodurodning hajmi

proporsiya yo'li bilan topiladi:

Bu proporstiya x/44,8=2,8/22,4 tenglikka teng bo'lib, undagi k ning giymati
x=5,6 1Hj bo'ladi.

8. Erilmadagi H2S ning 40 ini 0.05M KjCr~O? eritmasining 40 ml hajmi bilan
oksidlangan bo'lsa, eiitmada gancha grainm H2S bo'lgan?
Ycchim:
Reaksiya tcnglainasi quyidagicha
3H,S + K;CrdD, + 4H2S04* 3S + K2S04+ CrKS04), + 7H-0
1) m=0,05 *40 » 34/1000 = 0,068 g H2S
2) Reaksiya tcnglamasi bo'yicha: in- 0,068 *3 = 0,204 g H2S
9. 63,2 g KMn04 parchalanganda ajralgan gazni ozonator orgali o'tkazib, Kl

eritmasiga yuborilganda 2,54 g U ajraldi. Ozonning hosil bo'lish unumini (%)

aniglang.

Ycchim:

Reaksiya tcnglamalari

63,2 X
2KMn04-» K2Mn04 mMnOj + O,
316 32

302— 20,
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X 2,54
2Kl + O, + HjO — 2KOH + I, + O0?

48 254
1)4 8 254
X ==mmmm 2,54 x>K0,48 g Oj
2)-316------ 32

63,2--—-- y y=6490j
3)6, 4 100%
0,48----- r r=75%
10. KCI, KNO, va KCIOj aralaslunasi bcrilgan. Shu aralashmaning 16,98 g
nnqdori qizdirilganda 2,24 | ga/ ajraldi. Shuncha aralashmasa konst HCI
go'shilganda 2,688 | xlor ajraldi. Agar shu aralashmaning 16.98 g massasi 83,02
ml suvda eritilsa, hosil bo'lgan eritmadagi KCI ning massa ulushi ganday
bo'ladi?

Yechim:

Reaksiya tenglamalan

X 2,688

KCHO, + 6HCI = KCI + 3CI2+ 3H:0
122.5 67,21

4.9 X

2KCIOQj -* 2KCI +302

1225 67,21

1) 1225— 6721
X — 26881 x- 4,9gKCIOj
2) 122,5 67,2 1 0j
4.9 X x=13441(02
3)2,24- 1,344 = 0,896 1(Oj)
X 0,8% |
2KNOj — 2KNOj + Oj
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702 22,4
4) 202 — 22,41

x — 0,896 1 x- 8,09gKNO,
5) 8 0S «4.9 = 12,98 g (KNO, va KCIO,)
6) 16.98 - 12,98 = 4 g(KCl)
7) 16.98 _ R32 = 100,18 g eritma
8) W% a 4*100/ 100,18 * 3,99%

9.4. Mustaqil ycchish uchun masalalar

*+30 g 1,6 % li mis sulfat eritmasiga | g tcmir girindisi la’sir cttiiilganda
hosil bo'lgan moddaning foiz konscntratsiyasini aniglang.

2- Magniy plastinkasini ma’lum vagtgacha kumush nitrat eritmasiga
tushirildi So'ngra plastinka yuvildi va quritildi, bunda uning massasi 3 g ga
o'zgardi (oshdiini yoki kamaydimi'») Plastinkaga ajralib chiggan kumush
atomininj; mollar soni va atomlar migdorini hisoblang?

3- Rux piastinkasi noma’lum tuz crimasiga tushirildi Ma’lum vagtdan
so’ng uning massasi 03 g ga kamaydi Eritma tarkibidagi ruxninc massasini
aniglang.

4. Klormalligi bir xil bo’lgan mis nitrat va qo’rg’oshin nitrat critmalariga
bir xil iNigdordagi rux piastinkasi tushirildi. Ancha vaqtdan so’ng birinchi
eritmadagi plastinka massasi 0,05 g ga kamaydi. Ikkinchi plastinka massasi
ganday o igargan?

5- Valcntligi 2 ga teng bo’lgan. bir xil massali, bir xil mctalldan 2 ta
plastinka Vasalib, konscntratsiyalari bir xil bo'lgan 2 ta eritma; biri go’rg'oshin
tuzi eritn”si; ikkinchisiga mis tuzi eritmasiga tushirildi. Ma’lum vaqt o’tgach,
go‘rg‘osf»>, tuzi eritmasiga tushirilgan plastinkaning massasi 19 % ga oshdi,
ikkinchi plastinka massasi csa 98,6 % ga kamaydi. Plastinka gaysi mctalldan
yasalgan?

6. ftirikmalarda valcntligi 2 ga teng bo’lgan bir xil massali, bir xil
mctalldan yasalgan 2 ta plastinka konsentratsiyalari bir xil bo'lgan critmalar:
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kadiniy luzi va qgo'rg'oshin tuzi erilmalariga tushinldi. Ma’lum vaqt o'lgach
birnchi plastinka massasi 0,47% ga, ikkinchisiniki csa 1,42% ga oshdi.
Plastinkalar gaysi mctalldan vasalgan?

7. Har bir tuzning konsentratsiyasi 0,1 ckv/l bo'lgan kumush, natriy va
mis nitratlarini saklagan 500 ml eritmaga 3,6 g rux qo'shildi. Rux gqaysi
mi'tallami va gqanday miqdorda ajralib chigaradi?

8. 0,01 moldan kumush, magniy va ko'rgoshin nitratlaridan iborat 100 ml
eritmaga 11,2 g tcmir girindilari go'shildi. Tcmir gaysi mctallami va ganday
miqdorda ajratib chigaradi?

9. Quyidagi reaksiya tenglamalarini ion shaklda yozing.
1) Pb(NOj)j + Cal2  Pblj+ Ca(NO,b
2) AgNOj + AlBr3 —AgBr + AIINC>3)3
3) FcCl, + Ba(OH), -» Fc(OH), + BaCl2
4) Pb(CH,C00)2 + NH,HS04-» PbS04+ CHjCOOH + NH3
5)  AI(OH)3+ NaOH -» NaAIOj + HjO
6) CaClj + Na2NH,P04-> Ca,(PO«)2+ NaCl + NlIj
7)  Zn(OH)2+ UNO, -> Zn(NOj)j + HD
8) CHJCOOH + Cu(OH)2-» (CHJCOO)iCu + h >
9) H2504+ NIUOIL -> (NH4)2504+h2o
10) FeS + HCI -» FcCI2+ H2S
4) Ba(OH)2+ HNOj -* Ba(NO,)j + HD
12) Ba(OH), + H.S04-> BaS04+ HD
13) CHjJCOOH + KjCOj -» CHjCOOK +co0 2+ HjO
14) CaCOj + COj + HD -> Ca(HCOj)2
15) H25+ CuS04->CuS + hXso4
10. Teng hajmda (500 ml) ekvimolyar migdorda AICIj va Na2ZCOj saqlagan
critmalar qo'shildi. Bunda (n.sh.da) 0,672 | gaz ajralib chigdi. Dastlabki

eritmalarning molyar va normal konscntratsiyalarini hisoblang.
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11. Nima uchun kaliy xloridmrg suyuglanmasi va suvli critmalarini
eleklroliz qgilinsa elcktiodlarda har xil moddalar hosil bo'ladi? Anod va katodda
sodir bo'ladigan jarayonlarning sxemasini yozing.

12. Nima uchun CafNOj)? ning va NaOH ning suvli critmalarini elcktroliz
gilinganda, clcktrodlarda bir xil moddalar hosil bo'ladi? Elcktroliz jarayonning
sxemasini yozing.

13. Quyidagi gaysi moddalaming suvli critmalarini elcktroliz gilinganda
suv molckulasi parchalash ko'zaliladi? KNOj; NaCl; HiS04; CuClj, ZnS04
KOH;NaHS04

14. Tok kuchi 5 A bo'lcanda CuCljSuyuglanmasi | soat davomida elekroliz
gilinganda necha gramm mis ajralib chigadi? (5,97)

15. Kumiish luzi critmasi orqgali 10 niinut davomida tok o'tkazildi. Kaioda
0,1 mol kumush mctali ajraldi. Tok kuchini hisoblang (16,08 A)

16. 500 ml 0,4 n li mis sulfat critmasi (d-11 g/ml) orqgali 2 soat davomida
2,5 A tok o'tkazildi. Eleklrolizdan so'ng critmaning foiz konsentratsiyasini
hisoblang.

17. AgNOj eritmasi orgali 25 minut davomida 3 A tok o'tkazilganda qaysi
elcktrodda 4,8 g kumush ajralib chigdi. Bu migdorni nazariy jihatdan foizda
hisoblang. (95 %)

18. 0,45 g latun (rux bilan mis aralashmasi) kislotada eritildi. Olingan
mahsulot clektroliz qilindi. Mis ajralib chiqguncha critma orqali 8 minut
davomida 1 A tok o'tkazildi. Qotishma tarkibini foiz hisoblang. (36 % Cu, <4
% An)

19. AgNOs eritmasi orgali 15 minut elektr toki o'tkazilganda katodda 0,432
g kumush ajralib chigdi. Qolgan kumush nitratni umush xloridga aylantirish
uchun 25 ml 0,4 M HCI kerak bo'ldi. Boshlang'ich kumush nitrathnmg massasini
va tok kuchini hisoblang. (0,43 A, 17 g AgNO,)
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20. KOH eritmasini | sutka mobayiuda 10 A tok kuchi (a’sinda elektroliz
gilindi Elcktrolizdan so'ng 30 g 25 % li KOM eritmasi qoldi. Dastlabki KOH
eritmasining foiz konscntratsiyasini aniglang (6,78 %)

21. Agar n. sh da 56 | kislorod ajralib chigganligi ma lum bo'lsa, 400 ml
10% li NaOH critmasi(r =1,1 g/ml) elektroliz gilish natijasida hosil gilgan
eritmaninj: lbiz konstcntratstiyasini aniglang. (12,6 % NaOH.)

22. 300 ml tcmir (I1) sulfat eritmasidan elektroliz yordamida temirni
cho'ktiiishda anodda n.sh.da 1,344 | kislorod ajralib chigdi. Dastlabki
eritmaning molyar konscntratsiyasini aniglang. (0,24 FcSOj)

23. Kaliy xlorid aralashgan 10 g KOH suvda eritildi va hosil gilingan
eritma elektroliz qgilindi. Runda anodda (n.sh. da) 224 ml xlor gazi ajraldi.
Elektroliz oxirigacha boradi deb hisoblab, KOH tarkibidagi qgo'shiincha
aralashmaning foizini aniglang.

24. Agar bariy va mis nitratlarining eritnialari amaliy jixatdan elektroliz
gilinganda clektrodlarning birida 2 hajm vodorod, boshgasida esa 1,5 hajm
kislorod ajralib chigadi. Hritmadagi bariy va mis nitratlarining mol tarkibini
hisoblang. (75 % Cu(NO,)2 25 % Ba(NOjb)

25. 2 16 % li KOH eritmasidan (d=1,05 g/ml) clcktr toki o'ikazildi.
Natijada eritmaning konsentratsiyasi (oshadimi yoki kamayadimi?) 2 %
o zgaradi? Runda elcktrodlarda ganday moddalar va gancha migdorda ajralib
chigadi? (Oshadi 0,28 g H2 2,240 2

26. Mis (I1) xloridning 2 I eritmasidan clektr toki o'tkazildi. Natijada tuz
eritmasining konsentratsiyasi (oshadimi yoki kamayadimi?) 0,1 ekv/l o'zgardi.
Runda elektrodlarda ganday moddalar va gancha miqdorda ajralib chigadi?

27. Kctma-ket ulangan 2 ta vannalarda kislotali suv va mis(ll) xlorid
eritmasi bilan to'ldirilgan. Undan elektr toki o'tkazildi. Birinchi vannadagi
katodda 0,1 g vodorod ajratgan bo'lsa, ikkinchi vannada ganday modda va
4*ncha miqdorda hosil bo'ladi? (2,8 g Cu, 0,89 02
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28. Nonia'lum ikki valentli metall xloridining 33,3 g miqdori to'iig clcklr

loki la’sirida parchalanganda n.sh.da 6,72 | xlor ajraldi. Qaysi mctall luzi
olingant (CacCl])

29. | valentli mctall bromid tuzining 41,2 g eritmasi clcktroliz gilinganda
ii.sh. da 4,48 1lvodorod ajraldi. Qaysi mctall bromidi olingan? (NaBr)

30. Berk idislula 2 mol kislotali suvning yarmi parchalanguncha clcktr toki
o'tkazildi. Harorat 0 °C da idishdagi bosimni aniglang.

31. Sulfat kislota va kumush nitiat eritmalaridan bir xil migdorda tok kuchi
va bir xil vagt davomida clcktroliz gilindi. Birinchi holatda katodda n.sh.da 224
ml vodorod va ikkinchi holatda 2,16 g kumush ajraldi. Kumushning ekvivalent
massasini hisoblang.

32. AljOj gotishmasini grafit sterjen bilan elcktroliz gilinganda, anodda SO.
gazi hosil bo'ldi. Hosil bo'lgan gaz 200 ml 5 % li (d=lI n/ml) natriy gidroksid
critmasidan o'tkazilganda natriy karbonat hosil bo'ldi. Katodda nccha gramm
alyuminiy ajralib chiqdi? (13,5 g J11)

33. Quyidagi reaksiya tenglamalarini tcnglashtiring.
1) HBr + H,S04 (konst) -> Bij + S02+ H2O
2) ZnS+0j -» ZnO + SO,
3)  MnOj + KCIO, + KOH -» K2Mn04 + KCI + HD

34. Quyidagi reaksiya tenglamalarini tcnglashtiring.
1) NaBr+ Na2Cr04 + H2S04 ->Br2+Na2S04+ Cr2(S04), + HjO
2) FeS04+ KMn04+H2S04-> Fe2(S04)j + K,S04+ MnS04+ HD
3) H2X +CI; + HjO -» H2S04 + HCI

35. Quyidagi o'zgarishlarning qaysi biri gaytarilish jarayoni bo'lishi mumkin?
NAg*-» Ag

2) HNOj -» NO
3) SO,1 -»S
4) Br7-» Br
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5) UNO, -¢ NMW"
6) H2S04 —S0Oj
reaksiya tcnglamalarini yozing va koeiTistientlarini tanlang.

36. Quyidagi o'zgarishlaining gaysi bin oksidlovchi bo'lishi mumkin?

1) Ag—*Ag’
2)  Al-> Al*
3) S1-*S
4) P ->P04
5 I->1,

6) Fe2-» Fe*

reaksiya tcnglamalarini yozing va kocfFistientlarini tanlang.

37. Misni rafinastiyalash jaiayonida 50A tok kuchi ta’sirida 10 soatda
550 g mis ajralib chigdi. Misning tokka nisbatan unumini toping. (92,125 %)

38. Agar tok kuchi 20 A bo'lsa o'yuvchi natriyning suvli critmasini
ko'mir elektrodlar ishtirokida elcktroliz gilib 50 ml galdirog ga/ olisli uchun
gancha vaqt sarflanadi? (0,268 soat)

39. 22,4 | vodorod olish uchun 90 % unum bilan suyultirilgan sulfat
kislota critmasidan gancha vaqt tok o'tkazilishi lozim?

40. 100 g 20 % li natriy ishgor critmasi 20 minut davomida elcktroliz
gilinib 22,4 | kislorod olindi. Tok kuchini aniglang. Fiosil bo'lgan eritmadagi
ishgorning massa ulushi ganday giymatga ega bo'ladi? (31,25 % NaOFI. 40,2/1)
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/0- bob MURAKKAB MASAIAILAR

10.1. Masalalar yechish namunasi
I.Rudaga aralashgan A metallni rudadan ajralib olish uchun gizigan ruda

ustidan B gazni o'tkaziladi. A metalini B gazi bilan birikib uchuvchan V gazini
hosil qildi. V gazi yuqori haroratda A nietalhni ajralib parchalanadi. V
molekulasining tuzilishi A mctall markazda bo'lgan holda tctracdr ko'rinishga
ega bo'lib, A va B donor-akstcptor mcxanizm bo‘yicha bog’langan. 85,35 g V
modda olish uchun 44,8 | B gaz (n.sh.da) kerak. B gaz yonadi. Yomsh
rnahr.uloti G ni cho'g'langan ko*mir ustidan o'tkazsa B gazni hosil gilib, hajm 2
marta oshadi. A,B,V,G gaysi moddalar. Rarcha rcaksiya tcnglamalarini yozing.

Yechish:

Masala shartidan ma’lumki B gaz bu CO , G modda esa SO2, chunki B
modda cho‘g‘langan ko'mir uslidan o'tkazilsa, gaz hosil bo'ladi. Runda hajm 2
marta oshadi.

2C0O+02—»2C0Oj B=CO
CO7+C—2CO G=CO,

A mctall B bilan donor-akstcptor mcxanizm asosida birikadi, chunki SO
dagi S da bir juft rcaksiyaga kirishadigan elektron bor. Shuning uchun SO donor
sifatida rcaksiyaga Kkirishadi. Masala sliattiga ko'ra V molckulasi maikazida A
metalli bo'lgan holda tetracdr ko'rinishda bo'lib, tctracdr uchlarida 4 ta (B
modda) CO hiriktiradi.

A*4CO—=A(CO)4
F.ndi A metallni aniglaymiz.
44,8 85,35
A+450 — A(SO)«
89,6 X x=170,7
Demak, V modda massasi 170,7 ga teng. Bundan A moddarii aniglasak u 58,7
ga teng bo'lgan mctall nikcldir.

V modda foimulasi Ni(CO)< bo'ladi.
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10.2 Mustagqil ycchish uchun masalalar
1. Ikkita oddiy moddaning o'zaro ta'siridan ya’ni A - qaltig. clcktr tokini

yaxshi o'tkazadi va B - suyuq, elektr tokini o'tkazmaydi. Yangi V modda hosil
iKi'ladi. Uning suvli crilmasi ko‘k rangga ega. Bu critma clckiroliz gilinganda
vana A va B modda hosil bo'ladi. Dastlabki moddani aniglang.

2. Qaltiqg, oqg rangli A modda anorganik birikmalar sinfiga inansub bo'lib,
uni gizdirganda haydaladi. Agar bu moddaning havoga nisbaian zichligi 0,9225
ga leng bo'lsa, noma’lum moddani aniglang.

3. Noma’lum qaltiq, suvda crimaydigan sariq rangli A murakkab niodda
HNOj da erib, rangsiz critma hosil bo'ladi, bu eritmaga ishgor critmasi
go'shilganda yangi inodda paydo bo'lib, uning parchalanishidan dastlabki A
niodda hosil bo'ldi. Qizdirilganda idishning soviiq dcvorlarida kumushsimon
lomchilar hosil bo'ladi. A moddani aniglang.

4. Rangsiz A moddaga B kislota ta'sir elganda o'tkir hidli rangsiz V gaz
ajralib chigadi. V gaz rangsiz va hidsiz G gaz bilan ta’sirlashadi, suvda
eritilganda B kislotani hosil giluvchi modda olinadi. A va B moddalami va
ulaming xossalarini aniglang. Reaksiya tcnglamasini yozing.

5. Oq kristall A moddaning suvli critmasi elcktroliz gilinganda molekulasi
2 atomdan iborat B va V gazlar ajraldi. B va V gazlaming o'zaro ta’siridan
gazsimon BV modda hosil bo'ldi. Agar A moddaga kons. sulfat kislota ta’sir
cttirilsa, BV gazsinion modda hosil bo'ladi. A, B va V moddalami aniglang.

6. Tuz hosil gilinaydigan rangsiz gazsimon B moddaning oksidlanishidan
A modda hosil bo'ldi. A moddaning konscntrlangan eritmasiga mis ta’sir
cttirilganda reaksiya mahsulotlaridan bin V hosil bo'ladi. V moddani suvda
eritilganda A va B modda hosil bo'ladi. A, B, V moddalami aniq sodir
bo'ladigan jarayonlarini reaksiya tcnglamalarini yozing.

7. Ma’lum sharoitda rangsiz va hidsiz 2 ta oddiy A va B gazlar o'zaro
la’sirlashganda rangsiz V modda hosil bo'ldi. Hosil bo'lgan V gaz B gazning

ortigehasi bilan oson reaksiyaga kinshib qo'ng'ir rangli G gaz paydo bo'ladi, bu
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gazning suvli eritmasi lakmusning binaf'sha rangini gizil rangga o'/.gartira oladl
Noma’lum moddani aniglang. Tcgishli reaksiya tenglamalarini yozing.
Moddaning o'zaro ta'sirlashish sharoitini ko'rsating.

8. Qatttq. sarig rangli A modda rangsiz va hidsiz B gaz bilan
ta'sirlashganda. o'tkir hidli rangsiz V gaz hosil bo'ladi. V gaz B gaz bilan
katalizator ishtirokida ta’sirlashganda odatdagi sharoitda qattiq bo'lgan D
modda hosil bo'ladi. D moddaning suvdagi critmasidan organik nioddalarga
ta’sir gila olisht mumkin bo'lgan kuchli mineral kislotadir. A, B, V, D
moddnlarni aniglang. Sodir bo'ladigan reaksiya tcnglatnalarini yozing.

9. Qattig A moddaga mineral kislota ta’sir ettirilganda rangsiz, hidsiz B
gaz ajralib chigadi. B gaz past haroratda qgattiq, og rangli moddaga aylanadi.
Agar B gazni noma’lum modda critmasidan o'tkazganda, lakmusning ko'k
rangga o'zgartiradi va eritmada A modda hosil bo'ladi A moddaning tabiatini
aniglang. Tcgishli reaksiya tcnglamalaiini yozing.

10. Oddiy. gattig, och-kulrang A modda kislota yoki ishqor eritmasi bilan
ta’sirlashganda | xil miqdorda rangsiz va hidsiz B gaz ajralib chigadi va
eritmada V va G moddalar hosil bo'ladi. V moddaga ekvivalent migdorda ishqor
ta’sir ettirilganda oq rangli cho'kma tushadi bu esa ishqorning to'yingan
critmasida crib, G moddani hosil giladi. Agar 10,8 g A modda erishidan
(nsh da) 13,44 1B gaz hosil bo'lsa. A, B va G nwddalami aniglang

11. Qattig, moviy rangli A modda suvda critildi va eritmaga ishqor
go'shildi. Bunda qizdirilganda qoravadigan moviy rangli B cho'kma hosil
bo'ldi Agar hosil gilingan mahsulotni vodorod tokida gizdirish davom cttirilsa,
gizil rangli V tnodda hosil bo'ladi. V modda konstentrlangan mineral kislotada
crib, dastlabki A moddani hosil giladi. A moddani aniglang. Tcgishli reaksiya
tenglamalarini yozing.

12. 2 ta oddiy gazsimon A va B moddalar o'zaro ta'sirlashganda
gazsimon V modda hosil bo'ladi. Agar V modda eritmasiga rux kiritilsa, A va G

modda hosil bo'ladi. Bundan tashgari G moddani B moddaga rux ta’sir cttirib
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»jch mumkin. Agar B modda ma’lum bo'lgan gazsimon moddalar
yugor‘ haroratda gaynaydigan hususiyatga ega bo'lsa A, B, V, G
moddalami aniglang va reaksiya tcnglamalarini yozing.

13. A, B va V moddalami gizdirilganda bir xil parchalanish mahsulotlari:
gazsimon G modda va suyuq D modda 1:1; 2:1; 3:1 molyar msbatda hosil
bo'ladi. Agar tarkibida 2 element atomi davriy sistemaning bitta guruhchasida
joylashgani ma’lum bo'lsa. A, B va V moddalami aniglang va bu moddalaming
parchalanish reaksiyasini yozing.

14. Oddiy modda A ni havosiz joyda haydalganda oddiy oq rangli B
modda hosil bo'ladi. Havo ishtirokida gizdirilsa, murakkab oq rangli modda
hosil bo'ladi. Bu moddani B moddani oksidlab ham olish mumkin. A, B va V
moddalami aniglang.

15. Qaltiq kristall A moddaga konstcntralangan sulfat kislota ta’sir
cttirilganda 2 xil gaz aralashmasi: rangsiz va xidsiz B gaz hamda o'ziga xos
rangli va hidli V gaz ajralib chigdi. Bu gazlar aralashmasi A moddani
parchalanishidan ham hosil bo'ladi. Agar uning suvdagi eritmasi moviy rangga
ega bo'lsa, qganday modda olinganligini aniglang. Tegishli reaksiya
tenglamalarini yozing.

16. Ma’lum sharoitda 2 ta rangsiz, oddiy, hidsiz A va B gazlar o’zaro
ea'sirlashganda o'ziga xos hidga ega bo'lgan, rangsiz V gaz hosil bo'ladi. V gaz
kislorodda osonlik bilan A dastlabki moddani va B moddalaming oksidini hosil
giladi. Biroq, bu jarayonning sharoitini o'zgartirish bilan dastlabki moddalaming
oksidlari hosil bo'lishi tnumkin. A va B moddalami aniglang va reaksiya
tenglamalarini yozing.

17. 2 ta oddiy qattiq modda: A-clcktr tokini yaxshi o'tkazadi. Suv bilan
°son reaksiyaga kiradi. B- o'ziga xos rangli, oson uchuvchan va suvda giyin
criydigan bu ikkala modda o'zaro reaksiyaga kirishganda qgattiq, oq rangli yangi
mnodda hosil bo'ladi. Olingan modda suyuglanmasi elektroliz gilinganda

"astlabki A va B moddalar hosil bo'ladi. Bu moddalami aniglang.
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18. Qattig A moddaga vodorod xlorid ta’sir etiirilsa o'tkir hidli B modda
gaz hosil bo’ladi. Bu gaz li.ivoda yonib, rangsiz, o'ziga xos hidli V modda hosil
bo'ladi Oxirgi moddaga B gazni yuborganda sarig rangli G oddiy niodda
cho'kmasi tushadi. G moddani mctall kukuni bilan aralashmasi gizdirilganda
dastlabki A modda hosil o'ladi. A, B. V va G moddalarni aniglang.

19. Oddiy A modda odatdagi sharoitda suyuq holda davriy sistcmaning
chap tomonida joylashgan ko'pgina clcmcntlar bilan oson icaksiyaga kiradi.
Agar hosil bo’lgan (B) modda suvda critilsa va bu ciitmadan clcktr toki
o’tkazilsa, anodda A modda ajralib chigadi. Bu ganday modda? Rcaksiya
tenglamalai ini yozing.

20. A modda eritmasiga (rangsiz, moysimon suyuqlik) gattiq oq rangli B
moddaga ta’sir ettirildi, hosil bo'lgan modda suvda criydigan, gazsimon,
rangsiz, o'tkir xidli V modda ajralib chigadi. Bu modda suvda crisa, kuchli
anorganik kislota hosil bo'ladi. V gaz modda 2 ta gazsimon moddaning: ulardan
biri rangsiz va hidsiz, ikkinchisi o'ziga xos hidli sarig-yashil rangli o'zaro
ta’siridan ham hosil bo'ladi. V moddani aniglang.

21. Rangsiz va xidsiz gazsimon A va B moddalar o'zaro la’sirlashganda
0’ziga xos xidli rangsiz gazsimon V niodda hosil bo’ladi. Agar V niodda
kislorod bilan ta’sirlashganda, dastlabki moddalardan biri Itosil bo'ladi va suvda
eiiydi, hamda hinafsha rangini qirmizi rangga bo'yaydigan bo'lsa, dastlabki
moddalami aniglang. Agar A va B moddalar to'lik rcaksiyaga kirishsa, yopiq
idishdagi bosim ganday o'zgaradi?

22. Qora rangli oksid A ga mineral konstcntrlangan Kkislota ta’sir
cttirilganda o'tkir xidli va o’ziga xos rangli B gaz ajralib chiqdi. Agar bu gazni
rangsiz suvli V modda eritmasidan o'tkazilsa, eritma loygalanadi. Bu critmaga
organik eiituvchi qo'shilsa, suvli gatlam rangsizlanadi. Noma'lum A va B
moddalami aniglang.

23. Rangli, badbo'y hidli A gaz suvga yuttirilganda 2 ta B va V kislota

aralashmasi hosil bo'ladi. Shu gaz KOH ning gaynoq eritmasidan o'tkazilganda
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(j vap lul.lar aralashmasi hosil bo'ladi. G tuzni gizdirilganda undan rangsiz gaz
-ijralib D tuzga aylanadi. Bu inoddalami aniglang.

24. Xona haroralida massa bo‘yicha bir xil migdorda 5 ta idishda Oi, 0>,
ITF. HBr va HI mavjud. Kimyoviy rcaktivlar yordanusiz bu moddalami aniglash
nnimkinmi?

25.Qattiq A moddaga B modda ta’sir ctganda 2 ta yangi modda, ulaming
biri rangsiz, gazsimon organik modda V. U bromli suvni va kaliy pcrmanganat
eritmasini rangsizlantiradi. V moddaning yonishidan 2 ta maxsulot B va G.
(qaysikim ular mineral kislotalarining angidridlari) hosil bo'ladi. V moddaga
katali/ator ishtirokida B modda ta’sir etganda rangsiz, oson uchuvchan, o'tkir
hidli suyuqglik hosil bo’ladi. Undan ma’lum sharoitda organik kislota hosil gilish

mumkin. V moddani aniglang

131



11-bob. VODOROD. SUV

I.1. Nazariy tushunclia
Vodorod va uning tabiatda uchrashi. Vodorodni (Hudrogcimnn) XVI

asrda Parasels (Germaniya) kashf ctgan. 1776 yilda G. Kavendish
(Anpliya) vodorodning xossalarini anigladi va bo.shga gazlardan ganday farqi
borligjni ko'rsatdi. Lavuaze 1783 yilda vodorodni suvdan birinchi bo'lib ajralib
°ldi va suvning vodorod bilan kisloroddan iborat kiniyoviy birikma ckanligini
ishot ctdi.

Vodorodning xossalari va olinishi. Vodorod molekulalari juda
musiahkam, kam qutblanuvchan, cngil va harakatchan kichik molckutadir. Shu
"babli nihoyalda past haroratda (-259,1*C) suyuglanadi va (-252,6°C) gayiuydi.
Vodorod suv va organiq erituvchilarda juda kam eriydi. Lekin ba’zi metallarda
ko p eriydi. (I hajm palladiyda 900 hajin vodorod eriydi). Qattiq vodorod
gcksogonal kristall panjaraga ega. Vodorod molekulasi 2000°C dan yuqorida
atomlarga parchalana boshlaydi: H2=2H Molckulyar vodorodni clcktr
ra2ryaddan o'tkazish natijasida atomar vodorod hosil bo'ladi. Atomar vodorod
faol bo'lib, u o‘z clcktronini boshga element atoinining clektroni bilan
juftlas|,(j, jshga juda moyildir.

Agar temir(Ul)-xlorid FeClj critmasiga xlorid kislota go'shib, eritmaga
b|f bo'lak rux tashlasak, ajralib chigayotgan vodorod tcmir (Ill)-xloridni tez
orada icmir (Il)-xlorid FcCli ga aylantiradi; ya’ni critmaning sariq rangi
° 2garib, tcmir (I)-xloridga xos bo'lgan yashil rangga o ‘tishid.in bilsa bo'ladi:

FeCl, + H = FeClj + HCI

Gaz holatidagi vodorod (masalan, gazometrdagi vodorod), FeCl3ci itmasi
orqali o'tkazilsa, yuqoridagidck reaksiya bo'lmaydi.

Odatdagi sharoitda vodorod faol bo'Imasa ham, yugori haroratda ko'pgina
elemerular bilan birikadi. U ftor bilangina portlab birikadi, yoiug'lik ta’sirida
xlor bilan biiika oladi, isitilganda kislorod bilan reaksiyaga kirishadi. VVodorod

metalltnaslar bilan kovalent bog'lanib, qutbsiz va qutbli birikmalanii hosil
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giladi. Masalan, H2S, H2, Nil?, CH* va hokazo.

Vodorod metallar bilan bnikislida bilta elcktronni olib, manfly ionga

aylanadi: 2Na + H2= 2NaH
natriy gidrid

Gidridlar bcgaror bo'ladi va suv ta'sirida parchalanadi:

2NaH + 2HD = 2NaOH + 2H2

CaH2+ 2H:0 = Ca(OH)2+ 2H:T
Vodorod yuqori haroratda hatto birikmalardagi kislorodni ham biriktirib oladi:

CuO + H2« Cu + HD

Bu vodorodning gaytarish xossasidir.

Olinishi: Vodorod olinadigan asosiy man’ba suvdir. Suvni elcktroliz
gilish, suvga natriy, kaliy, kalsiy kabi metallami hamda rux mctalini
suyultirilgan xlorid (1:1) yoki sulfat (1:5) kislotalarga ta’sir cttirib, vodorod
olinadi.

Sanoatda vodorod olish uchun turli usullardan toydalaniladi. Konversi
on usu ldacho‘g‘langan ko’mir gatlami uslidan suv bug’i o’tkaziladi. C
+HXD =CO + H2
liu aralashma suv gazi dcyiladi va cbo’g’langan ko'mir ustidan o'tkazilsa, CO
konvcrsiyalanadi:(Hj)+CO+H2 -C 02+ H2+ (H2 + Q
Mctandan vodorod olishning turli usullari bor:

a) mctanui termik parchalash usuli:

CH<=C + 2H2

b) mctan bilan suv bug’ining o0’zaro ta’sirlashuvi:

CH4+ HD =CO + 3H2
v) metanga C 02yoki COj bilan suv bug’i aralashtnasini ta’siri:

CH« + COj e+ 2CO + 2!b
g) mctanni asctilcn hosil bo’lguncha parchalash:

2CH, -» CH2+ 3H2

Suvning kimyoviy xossalari. Suvning reaksiyaga Kkirishish hususiyati
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yugoridir. Ko'pgina inelall va metallmaslaming oksidlari suv bilan birikib,
asoslai va kislotalarni hosil giladi. Anclia laol metallar suv bilan icaksiyaga
kirishganda. vodorod ajralib chigadi. Suv alninar kislorod bilan birikib. vodorod
pcroksidni hosil giladi:

11:0 + O = HjOj
Suv flor bilan rcaksiyaga kirishganda aloinlar holidagi kislorod ajralib
chiqadi: HjO + F2=2HF + O
Uy haroratida ishqoriy mctallar ta'sirida suv parchalanadi:

2Na + 2H.0 = 2NaOH + H jt
Asl inetallar (oltin, platina, kumush) va simob suv bilan reaksiyaga kirishniaydi.
0O'z-o'zicha boradigau juda ko'p rcakstyalaida suv bug'i katahzator vazifasini
o'taydi. Suv qutbli modda bo'lgam uchun juda yaxshi crituvchi hisoblanadi.
11.2. Nazorat savollari

. Vodorodning kashfclilisli tarixi hagida nima bilasiz?
. Vodorod ganday fizik va kimyoviy xossalarga ega?
. Vodorod ganday magsadlarda ishlatiladi?
. Vodorod sanoat va laboratoi iyada qaysi reaksiyalar yordamida olinadi?

. Suv ganday tuzilgan?

o A WON

. Suvning fizik kimyoviy xossalarini aytib bering.

11J. Masalalar ycchish namunasi
1. 7,2 1 suvning elektrolitik parchalanishidan olingan vodorod tarkibida
4% qgo'shimchasi bo'lgan nccha gramm mis (Il) - oksidini gaytarishga etadi?
(33,33 g)
Yechiin:

Kimyoviy reaksiya tenglamalari:

2Hj& - T} (i
36 2mot
CuO **** >Cuf//, @)
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(1) reaksiya tenglamasidan masala shartiga binoan 7.2 g suvning

rchalanishidan hosil bo'ladigan vodorodning migdori topiladi.

7,2 x x=0,4 mol (H2
(2) reaksiya tenglamasi asosida bu migdor vodorod gancha CuO ni

gaytarishga sarf bo’lishi topiladi.

y-——04nwol y=32g (CuO)

Tarkibida 4% qo'shimchasi bo'lgan CuO ning massasi hisoblanadi

32--emnneme 96%
Z —mmmmmeem 100% z= 33,33 g (CuO)
2. H2S04ning d = 20% bo'lgan 150 ml hajmdagi critmasiga mctall ta’sir

cttinlganda, ganday hajmda H2 olish mumkin? Hajmni normal bosim va 30° C
haroratda hisoblang. Kislola eritmasining d= 1,14 g/ml teng (8,68 1)

Ycchim:

Metall noma’luni bo'lganligi uchun ckvivalcnidan foydalaniladi.

H2044 Me = Mc,,(S04), + H2

K=49 F.=112

H2SO< eritmasidagi erigan H2S 04 ning massasi hisoblab topiladi.

m-dV - 1,14150= 171 g

171 - 100% x- 34,2 gHjS04

X - 20%
49 -11,2 y=7,817 1
342 -y

Fndi normal sharoitdagi gazning normal bosim va 30eC (273 + 30 = 303 K) dagi
hajmini topiladi.

pyjr: 101325*7'817*303:8(.)680

Pl 101325*273
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3. Vodorod pcroksid eritmasining 150 g ga ozroq marganes dioksid
go'shildi. Ajralib chigan kislorod normal sharoitda 1-10‘J in’ hajinga leng bo'ldi.
H;0j ning cnlimdagi massa ulushini loping. (2,02 %)

Yecliim:

Reaksiya tcnglamasi:

X  MnOj 101
P10 F— *2 HjO +07; 10 1m*= 10 1
22,4
] J— 22,4
X mmmemmenan 101 x=3,036g (HD ,)
Endi eritmadagi erigan vodorod peioksidning massa ulushi topiladi:
150--menmemmn 100%
3,036---------- y y=2,024 %

4. 113 11b va 11,3 I CI? o'zaro la’sirlanganda olingan HCI suvda critildi

va 1000 g HCI eritmasi hosil gilindi. Hritmadagi HCI ning massa ulushini (%)da
hisoblang. (7,16 %)

Yecliim:

Reaksiya tenglarnasi:

H,+ Cla---------- 2HC1
1:1:2
11J*2 = 22.61(HCI) hosil bo'ladi, bu
P 3N — 71gClj
22,6-----mmmm- X x= 71,634 g ni tashkil giladi:

Bu gaz (HCI) suvda critilib, 1000 g eritma hosil gilingan. Britmadagi HCI ning
massa ulushi:

1000 g --------- 100%

71,634-----—--- X x=7,16% ga teng.
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5. Koksni konversiyalab (C+H2=H2+C0) olingan H; gazi 6.4 g CuO ni
to'lig gaytarish uchun etadi. Rundan gancha (g) suv hosil bo'lganligini va necha
mol koks konvcrsiyalanganligini loping. (1,44 g H2D, 0,08 mol koks)

Ycchim:
C + H:0 = H2+ CO (I)
I mol 29

CuO + H2= Cu + HD (2
80 2 18
(2) reaksiya tenglamasidan 6,4 g CuO ni to'liq gaytarish uchun necha gramm H2

kerakligi va necha litr H2O hosil bo'lganligi topiladi:

1) 80w 29

6. 4 x x=0,l6gH?2
2) 80— 189

6. 4 X x=1,44gHD

(Ircaksiya tenglamasi asosida kerak bo'lgan koksning mol miqgdori hisoblab
topiladi:
1mol ---------- 29
X =mmmmmmmnn 0,16 g x=0,08 mol (koks)

11.4. Mustaqil yechish uchun masalalar
1. 0°C harorat va 2 atm bosimda 1 | azot va vodorod aralashmasining

massasi 1 g ga teng. Aralashmadagi azotning hajm bo‘yiclia foiz tarkibini
toping.

2. Agar vodorod bilan kislorod aralashmasining vodorodga nisbatan
zichligi 7 ga teng bo'lsa uning hajmiy tarkibini aniglang.

3. Normal sharoitda 10,6 | azot bilan vodorod aralashmasining massasi

6'57 g ga teng bo'lsa, gazlar aralashmasining tarkibini aniglang.
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4. 140 ml vodorod va kislorod aralashinasi portlatildi. Reaksiya
tugagandan so'ng ga/lar boshlang'ich sharoitga kcltirildi va idishda 20 ml
vodorod qoldi. Dastlabki gazlar aralashtiiasining foiz tarkibini loping.

5. 0°C 80 ml vodorod va azot aralashmasiga 100 ml kislorod qo'shildi va
yondirildt. Reaksiya tugagandan so'ng hajmlar boshlang'ich sharoitga
keltirilganda 150 ml yangi gazlar aralashinasi olindi. Aralashmada kislorodning
hajmiy ulushi 60 % bo'lsa, dastlabki aralashmaning hajmiy tarkibini foizda
toping.

6. Vodorod bilan azot aratashmasi onigeha vodorodda yondirildi.
Reaksiya tugab, suv bug'lari kondensatlandi va gazlar boshlang'ich sharoitga
keltirilgandan so'ng hajmi dastlabki aralashma hajmiga teng bo'ldi. Dastlabki va
rcaksiyadan kcyingi gazlar aralashmasining hajmiy nisbatini toping.

7. 100 ml vodorod va azot aralashmasiga 40 ml kislorod qo'shildi va
aralashim yondirildi. Portlashdan so'ng 20 ml gaz gqolgan va barcha hajtnlar bir
xil sharoitga o'lchangan deb qabul qilib dastlabki aralashma tarkibini toping.

8. 20 ml azot bilan vodorod aralashmasiga 24 ml vodorod qo'shildi va
yondirildi. Reaksiyadan so'ng 8 ml gaz golgan va barcha gazlarning liajmlari bir
xil sharoitda o'lchanganligini inobatga olib, aralaslimadagi azot va kislorodning
hajniiy ulushini toping.

9. Istalgan liajmning xnddi shuucha kislorod bilan to'iiq yonishi uchun
metan va vodorod ganday hajmiy nisbatda aralashtirilishi kerak? Sharoit
o'zgartirilsa bu nisbat o'zgaradimi?

10. Vodoiod, etilen va etan aralashmasining vodorodga nisbatan zichligi
Il ga teng. 5,6 1shunday aralashmani to'iiq yonishi uchun 14 1 kislorod
sarflansa, aralashmaning hajmiy tarkibini foizlarda aniglang.

11. Yopiq idishdagi 100 mol azot va vodorodning 1:3 nishatdagi
aralashinasi 300 aim bosimda reaksiyaga kiritilganda 10 % azot sarflandi.
Sharoit dastlabki holga keltirilgandan keyingi aralashmaning tarkibini va

bosimini hisoblang.
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12. Yopiq po'lat ballonda 400 aim bosimda 1:4 nisbatda azot va vodorod
aralashmasi bor. Agar 30 % azot reaksiyaga kirishgan bo'lsa aralashmaning
bosiniini va tarkibini o'zgarmas haroratda aniglang.

13. Yopiq idishga 0 "C haroratda 3 | kislorod va 4 1 vodorod solingan.
Moddalardan biri to'liq reaksiyaga kirishib, harorat dastlabki holga
keltirilgandan keyingi bosinini aniglang. Kondcnsatlangan suv hajmi hisobga
olinniasin.

14. Yopiq shisha idishda suv ustida 3:2 nisbatda olingan vodorod va xlor
aralashmasida magniy lentasi yondinldi. Agar xloming a) 50 % b) 75 foizi
reaksiyaga Kirishsa, idishdagi bosimi ganday o'zgaradi. Suv bug'lari va erigan
moddalar hisobga olinniasin.

15. Bir metallning ikki oksidiga vodorod ta’sir ettirildi. | g birinchi
oksiddan 0,126 g, | g ikkinchi oksiddan 0,226 g suv hosil bo'ldi. Metallning
ckvivalcntlarini toping. Qaysi mctall oksidi olingan va uning ckvivalent
massasini toping.

16. Noina'lum gaz xlor bilan reaksiyaga kirishib azot va vodorod xlorid
liosil giladi. Reaksiyaga kirishgan xlor va hosil bo'lgan azot hajmlari nisbati 3:1
ga teng. Gazning tarkibini aniglang. Reaksiya tenglamasmi yozing.

17. d % 1,29 g/ml, massa ulushi 30% bo'lgan kaliy gidroksidning 200 ml
hajmdagi eiitmasiga massasi 32,4 g bo'lgan alyuniiniy ta’sir ettirilganda n. sh
da o'Icliangan vodorodning ganday hajmi ajralib chigadi? (40,32 I)

18. Massasi 19,6 g bo'lgan mis (llI)-gidroksidning termik parchalanishidan
liosil bo'lgan mis (Il)-oksidni gaytarish uchun vodorodning normal sharoitda
o'lcliangan ganday hajmi talab ctiladi? (4,48 1)

19. fjandaydir element liHj tarkibli gidrid hosil giladi, unda vodorodning

massa ulushi 1,245% ga teng. Gidrid hosil gilgan clement gaysi? (uran)
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20. Massasi 0,84 g bo'lgan metall gidiidga suv la'sir ettirilganda n. sit da
hajmi 896 ml m tashkil etgan vodorod ajralib chiqdi. Agar bu elemcnlning +2
oksidlanish darajasini namoyon gilishi ma'lum bo'lsa. gaysi clemcntning gidridi
olinganligini aniglang. (Kalsiy)

21. Vodorod mo'l migdor kislorodda yondirilganda n. sh. ga keltirilgan
gaz aralashmasining hajmi 240 nil ga kamavdi. Vodorodning dastlabki hajmini
n.sh.da aniglang. (160 nil)

22. Massasi 3,425 g bo'lgan ishqoriy-ycr metall suv bilan o'zaro ta'sir
etganda 560 ml hajmdagi (n. sh. da) vodorod ajralib chiqdi. Reaksiya uchun
ganday metall olingan? (bariy)

23. Aralashmadagi gazlarning hajniiy ulushlari quyidagicha: 20%
vodorod, 45% a20t va 35% argon. Gaz aialashtnasining vodorodga nisbatan
zichligini aniglang.

24. Teng hajmdagi vodorod va gcliydan iborat bo'lgan gaz
aralashmasining vodorodga nisbatan nisbiy zichligini aniglang.(l,5)

25. Natriy gidrid suv ta’sinda parchalanganda olingan gaz
cho'g'lantirilgan mis (11)- oksid ustidan o'tka/ildi. Qattiq moddaning massasi
42 g ga kamaydi. Ishlatilgan natriy gidrid massasini aniglang. (6 g)

26. Kalsiy gidridning suv bilan o'zaro ta’siridan olingan  eritmani
neytrallash uchun, d = 1,145 g/ml, massa ulushi 29,2% bo'lgan 43,67 nil
hajindagi vodorod xlorid eritmasi sarf gilindi. Gidridning parchalanishidan n.sh.
da o'lchangan gancha hajm vodorod ajralib chiggan? (8,96 1)

27. Massasi 18,7 g bo'lgan vodorod peroksid eritmasining yorug'likda
parchalanishidan hajmi 672 ml (n. sh. da) gaz ajialib chigdi. Qolgan vodorod
peroksid critmasiga sulfat kislota va mo'l migdor kaliy yodid eritmasi go'shildi.
Bunda massasi 12,7 g bo'lgan yod olindi. Dastlabki eritmada vodorod

peroksidning massa ulushini aniglang.(20 %)
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28. Massa ulushi 15% va d = 1,1 g/inl bo'lgan sullat kislota mo*l tnigdor
rux bilan reaksiyaga kirishishi uchun gancha hajin critma olish kerak? Massasi
11,6 g bo'lgan Fcjo 4 ni leinirgacha gaytarish uchun ajralib chiggan vodoroddan
nccha ml kerak? (118,8 ml)

29. 3 g Al xlorid kislotada va NaOH critmasida to'lik critilganda bir xil
hajtnda vodorod ajralib chigadimi?

30. 4,6 g natriyning vodorod bilan ta’sirlanishidan hosil bo'lgan gidrid
suvda eritildi. Bunda 20m harorat va 96 kPa bosimda o'lchangan nccha litr gaz
ajrotiladi? (5,075 1 H2

31. 1,2 1suvning elektrolitik parchalanishtdan olingan vodorod tarkibida
4% qo'shimchasi bo'lgan necha gramm mis (Il) - oksidini gaytarishga etadi?
(33,33 g)

32. Tarkibida 3,16 ¢ KMn04bo'lgan eritmani kislotali sharoitda oksidlash
uchun massa ulushi 30% bo'lgan HjCh eritmasidan ncclia grainm talab ctiladi?

33. 2,4 g natriy gidrid suv bilan o'zaro ta’sir ettirilgan 37 ®C va 9,8' 104 Pa
bosimda o'lchangan nccha ml gaz ajraladi? Bu gazning azot bilan
lanitlashishidan ganday modda (gaz) va ganday hajnida (I) hosil bo'ladi? (2630
ml Hj, 1,753 ml NH3J

34. Metanni tcrmik parchalab olingan gaz 20 | kislorodda yondirildi.
Bunda reaksiyaga kirishmay qolgan gaz 4,48 I ni tashkil etadi. Necha litr (n.sh
da) mctan tcrmik parchalanganini hisoblang (O; ning reaksiyada sarflanganligini
hisobga oling) (22,4 1)

35. 20% li KCI ning 300 g eritmasi elektroliz gilinganda 4,48 1gaz ajraldi.
Katodda ganday gaz va necha (g) ajraldi? Elcktrolizdan so'ng critmaning
konscntrasiyasi nccha foiz ga yctgan? (0,4 Hi 10,58%)

36. Litiy hajmi 0,57 1HjO bilan o'zaro ta’sir ettirilganda LiOH ning 20%

er‘tntasi hosil bo'lishi uchun Li inetalidan gancha massada olish kerak?

37. HCI kislotaning 1000 kg 37% li erilmasini olish uchun n. sh. da
4aticha hajm Cb va H2talab gilinadi?
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38. 2,4 g bir valentli mctall bilan bir valentli metalmasdan tarkib topgan
kristall birikma HjO bilan shiddatli rcaksiyaga Kirishib, 37 °C da va 9.8* 10J Pa
bosimda o'lchangan 2630 ml hajmli H< ajralib chiqdi, eritma csa ishqoriy
mubhiili bo'lib goldi. Moddaning tarkibini aniglang va uni H;0. HC1 hamda CI>
bilan rcaksiya tcnglaimlarini yozing.

39. 3g Zn, xlotid kislotaning 18,69 ml 14,6% li eritmasiga (p~1,07 g/sm")
ta’sir cttinlganda ajralib chiggan gaz gizdirilayotgan 4 g CuO ustidan o'tkazildi.
Olingan aralashmadan Cu mctalitii ajralib olish uchun aralashmaga 19,6 % li
H2SO« kislotaning (p—1,14 g/smJ) gancha minimal hajmi bilan ishlov bcrish
kcrakligim va ajralib chiggan mis massasini hisoblab toping.

40. HCI sintez qilish uchun mo'ljallangan 3,6 | hajmli gaz aralashmasi
(uning I1j bo'yicha zichligi dH= 20) tarkibida 26,12 g KBr bilan KJ bo'lgan 200
g massali eritma orgali o’tkazildi. Bunda tuzlar xlor bilan to'lig reaksiyaga
kirishdi. Boshlang’ich eritmadagi KI bilan KBr ning massa ulushini va
boshlang'ich gazlar aralashmasini (liajmga ko’ra % hisobida) aniglang.

41. Nima uchun laboratonyada vodorod olish uchun xlorid kislota 0’rniga
sulfai kislota lavsiya etilmaydi?
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12-Bo0B. METALLAR

12.1. Nazariy tushuncha
Davriy sistetnndagi urinlaming 71 gismidan ko'prog'ini mctallar

cgallagan: 12 tasi s-clerncntlar, 36 tasi-d- elcmcntlar, 28 lasi -f - elcmcntlar va
golgani p-clcmcentlaidir Metallarning o'ziea xos bclgilari mavjud bo’lib ular
quyidagilar:

1. Har ganday mctall o'ziga xos yaltiroglikka ega, buning sababi, ular
yorug'lik  nurini  spcktrning ko'zga ko'rinuvchan sohasida qgaytarish
liususiyatiga ega.

2. Mctallar issiglik va elektmi yaxshi o'tkazadi. Metallarning elektr
o'tkazuvchanligi harorat ortishi bilan pasayadi va aksincha garshiligi harorat
oilishi bilan ortadi.

3. Ko'pchilik mctallar odatdagi sharoitda Kristall holatda bo'ladi, ulaming
koordinasion soni katta giymatga ega (8 va 12 ga teng).

4. Mctallar cho'ziluvchan va yassilanuvchan bo'ladi.

5. Mctallar elcklromusbat elcmcntlardir, ya’ni ularning oksidlan
ko'pincha suv bilan birikib asoslar hosil giladi.

Metallarning kuchlanish gatori (Beketov):
Li, K, C», Na, Mg, Al, Mn, 7m, Fe, Cd, Co, NI, Sn, Pb, N Cu, Sh, Bi, IIr, Ag,
Ht, Au

Metallarning kuchlanish qgatori critinalardagi reaksiyalarda ayrim
metallarning kimyoviy liususiyati to'g'risida umumiy bclgilami beradi:

Bu qatordagi har bir mctall. shuningdek, bosim ostida bo'lgan vodorod ham,
o'/laridan kcyingi mclallarni ularning tuzlari critmasidan sigib chigaradi. Shu
bilan birga, ayni mctalning o'zi shu metalldan oldin turishi mctallar tomonidan
&qib chiqarilishi mumkin.

Kuchlanishlar qgatorida vodoroddan oldin turgan metallargina vodorodni
S>yultirilgan kislotalaidan sigib chigara oladi. Vodorodning o'ng tomonida

"urgan mctallar kislotalardan vodorodni sigib chigara olmaydi.
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3. Mctallar kuchlanish gatorich ganchalik chaproqgda tursa, u shuncha faol bo'ladi
boshga metallaming ionlariga nisbatan, uning gaytarish xossasi shunchalik zo-r
bo'ladi, uning o‘zi longa shunchalik oson aylanadi va uning ionlari sbunchalik
qgiyin gaytariladi.

Eng faol mctallar odatdagi sharoitda suvdan vodorodru sigib chigaradi va

ishgor hosil qgiladi:
2Na + 2HjO = 2NaOH + H2

Faolligi kamroq bo'lgan mctallar o'ta qizigan bug* holida suvdan
vodorodni sigib chigaradi va oksidlar hosil giladi:
3Fc + 4HjO - FejO 4+ 4Hj

Suyultirilgan va kislorodsiz kislotalar bilan reaksiyaga kirishib, ulardan
vodorodni sigib chigaradi:
Zn + 2HC1 = ZnClj + Hi

Kuchlanishlar gatorida vodoroddan keyin turgan mctallar uni suvdan va
kislotalardan sigib chiqara olniaydi, balki kislotalar bilan oksidlanish-gaytariiish
rcaksiyalan kirishadi:
Cu + 2HjSQt = CuSO< + S02+ 2H20

Metallaming olinishi. Rudalardan mctallar ajralib olishning bir necha
usuli mavjud. Bu usullai qaytarilish, terinik parchalamsh va almashinish
jarayonlariga asoslangan. Texnikada bu jarayonlar inctallurgiyaning turli
ko'rinishlari  (piromclallurgiya, gidromctallurgiya, clcktromctallurgiya) da
airalga oshiriladi.
I.Qaytarilish jarayonlariga misol: a) Ko'mil bilan qaytarilishi:
SnCh+ 2C —*Sn + 2CO Cu2 +C-* 2Cu +CO
b) Uglcrud(ll) oksid bilan gaytarilishi:

ZnO + CO —Zn + COr

Fe20j + 3CO —»2Fc + 3C02
v) Vodorod bilan gaytarilishi:

MoO, + 3H2— Mo + I1jO
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.,) Titan xloridmng natriy ta’sirida gaytarilishi:
TiCl< + 4 Na -* Ti+ 4NaCl
d) Mctall oksidlaming Si, Al. Ms va boshgalar ta’sirida qaytarilishi:
3MnjO« + 8 Al —*9Mn + 4 A 20}
Fc'Oj + 2A1 --*2Fc + A1,0,
Cr203 + 2Al—-»2Cr + Al 10?
¢) Mctall ionlarining katodda gaytarilishi:
Nil*+ 2c'—»Ni
j) Nodir metallaming kotnpleks btnkmalardan gaytarilishi:
2K[AU(C'N)j] + Zn-*K7[Zn(CNb) + 2Au
2. Termik parchalanish jarayoniga misol:
a) sirkoniy (IV) -iodidning cho’g’langan volframda tcrmik parchalanashi:
Zrl4—Zr + 2 12
b) nikcl karbonilning tcrmik parchalanishi:
Ni(CO)« —»Ni + 4CO
v) gcnnanty (M) -iodidning yiigori haroratda parchalanishi: 2Gch —»Gel» + G¢
Nihoyatda toza mctall olish uchun moddalami vakuumda haydash usulidan

foydaniladi.

12.2. Nazorat savollari
1. Metallar clcmcntlarning nccha foizni tashkil giladi?

2. Mctallarning o0°ziga xos bclgilari nimadan iborat?

3. Mctallarning clektr o'tkazuvchanligiga qgarab necha guruhga
bo’linadi?

4. Metallar clckti tokini nima uchun yaxshi o’tkazadi?

5. Mctallarning kimyoviy xnssalarini aytib bering. Ularning qgaytarilish
*°ssalari davriy jadvaldagi 0’miga qarab ganday o’zgaradi?

Mctallarning kuchlanish qatori eritmalardagi reaksiyalarda ayrim

n>ctallarning kimyoviy hususiyati to’g’risida ganday umumiy belgilami beradi?

7. Metallar olishning ganday usullarini bilasiz?
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12.3. Masalalar cchish namunasi
1. Alyuminiy bilan misning 7 g massab aiala.shma.siga HCI bilan ishlov bcrildi

va 3,7 I vodorod ( n.sh.da) yig'ib olindi. Aralashma tarkibini foi/da toping.
Y cchim:
Xlorid kislota bilan fagat alyuminiy reaksiyaga kirishadi.

2Al - 6HCI = 2AICIj +31]

54 67,2

3,7 1 vodorod ( n.sh.da) gancha g alyuminiydan chigganligmi proporsiya yo'li
bilan topiladi.

X =-m--- 3,7n x=297r (Al
Hndi aralashinadagi har bir mctallning inassa ulushini topiladi.
7r—— 100%
2,97 r - X% x=42.4 % (Al)
100% 42,4% = 57,6% (Cu)

2. Tcmir, alyuminiy va mis oksidi aralashmasining 15,075 g vodorod bilan
gaytaiildi. Reaksion massage kons. HNOj qgo'shilganda 2,24 | ( n.sh.da) gaz
ajraladi. HCI bilan ishlanganda csa 6,72 | ( n.sh.da) gaz ajraladi. Dastlabki
aralashmaning miqgdoriy tarkibini aniglang. (4 r CuO; 2,7r Al; 8,4 r Fe)
Yccliim:
Reaksiya tcnglamalari:

CuO + Hj= Cu+H>0 (1)

80

2,24
Cu+ 4HNO*., - 3Cu(NO,)2+2NO +2H.0 (2)

64 44.8
Fc + 2HCI = FeClj + Hj (3)
56 22,4
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2Al + 6HCI = AICIj + 3H2 (4)
54 67,2
(2) reaksiya tenglamasidan foydalanib 2,24 1 ga/ gancha niisdan ajralganligi

topiladi.

X =-m--- 2,24 x=3,2r(Cu)
(1) reaksiya tenglamasidan foydalanib 3,2 g mis gancha CuO dan gaytarilganligi
topiladi.

X =-mmm- 3,2 x=4r1(Cu0)
Demak aialashmada 4,0 r CuO bo'lgan.
Dcmak, Al va Fe ning massasi : (15,075 - 4 ) = 11,075 g bo'lgan.
Bu aralashmaning har ikkalasi ham HCI bilan reaksiyaga kirishadi
Aralaslunani yechish usullaridan foydalanib ycchiladi:
y = 22,4x/56 = 0.4 x
67,2(11,075-x) = 54(6,72 -y)
365,568 - 21,6x = 744,24 - 67,2x
45,6x = 378,672
x =378.672/45,6 - 8,3 1 (Fe)
11,075-8,3 = 2,77 r (Al)
12.4. Mustagqil yechish uchun masalalar
1.1,442 g noma’lum (I1) valentli mctall yodidi parchalanishidan plastinka
massasi 0,442 g ga oshdi. Qaysi metal tuzi olinganligini aniglang?
2. Noma’lum metallning ekvivalcnt massasi 9 ga teng. Uning
kislotada crishidan 2,24 | vodorod ajralishi uchun gancha metall olish kcrak.
Shuncha miqdordagi vodorod 1,4 | hajmni cgallasa boshlang'ich bosim

o'/garadimi?
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3. Davriy sisteinaning Il guruhiga mansub bo'lgan metallning 2,25 g
miqdori xlorid kislota bilan la’sirlashganda n.sh.da 5,6 | vodorod ajralib chiqdi.
Ru gaysi mctall?

4, Davriy sisteniamng Ill gtiruhidagi noma'lum metallning 0,45 ¢
miqgdori inis (1) xlorid eritmasiga solinganda 1,5 g misni siqib chigaradi. Agar
misning ekvivalenti 32 ga teng bo'lsa gaysi metall olingan?

5. 7 g tcmir kisloiadan 39 “C va 1 atm bosimda o'lcliangan 3,2 |
vodorodni sigib chigarsa, hosil bo'lgan birikmadagi tcmirning ckvivalentini
toping.

6. 0,18 g metall 0,56 g ikkinchi metallni tuzidan sigib chiqgardi.
Ikkinchi metallning shunday miqgdori kislotada erishidan 0°C va 1,12 atm
bosimda 200 ml vodorod ajraladi. Birinchi mctalning ekvivalcnt massasini
aniglang

7. Sharoitga bog'lig holda bir mctall xlor bilan ikki xil birikma hosil
giladi. Agar birinchi birikinada 55,9 %, ikkinchisida 65,54% xlor saqglasa
metallning ckvivalcntini toping.

8. 2 g metallni suvda erishidan 27 °C va | atm bosimda o'lchangan
1,23 I gaz ajraldi. Metallning ckvivalent massasini loping.

9. 0,9 g noma’lum metall oltingugurt bilan ta’siridan 2,5 g sulfid hosil
bo’ldi. Metallning ekvivalem massasini aniglang.

10. 0,49 g noma’lum mctall xloridi kumush bilan ishlangandan 0,86 g
cho'kma hosil bo'ldi. Olingan xlonddagi metalning ekvivalcnt massasini
aniglang.

11. Agar cleincntning ekvivalcnt massasi 6 ga teng bo'lsa uning
oksididagi kislorodning massa ulushini toping.

12. Element xloridi va oksidida 3 va 5 valcntlikni namoyon giladi.
Agar bu birikmalarida 77,45 % xlor, 56,33 % Kkislorod saglasa, element

birikmalarining formulalarini toping.
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13. O'zgnruvchan valentlikni nainoyon giluvchi p-elcmem 2 xil xlorid.
2 xil oksid hosil giladi. Xloridlarda xloming foi/ taikiblan nisbati 1:1.271;
oksidlarida csa kislorodning foiz nisbatlan 1*1,501 bo'lsa, noma’lum elcmcntni
loping

14. Qizdirilgan mis oksidi ustidau mctil spiiti bug'lari o'tkazilganda
bosil bo'lgan gaz suvda eritildi. Agar 260 g 23,1 % li modda critmasi hosil
bo'lgan bo'lsa, reaksiya tcnglamalarini yozing va gancha migdor mctil spirti
surllanganligini toping?

15. Mctall kislorodda yondirilib, 2,32 g oksid olindi, shu oksidning
metallga qadar qaytarish uchun 0.896 | CO? n.sh. da sarflash zarur bo'ldi.
Qaytarilgan mctall suyultirilgan sulfat kislotada eritildi, olingan eritmaga qizil
gon tuzi (kaliy gcksasianofcrrat-HI) ta'sir cttirilganda to'q ko'k cho'knia hosil
bo'ldi. Mctall oksidiuing formulasini aniglang. Sodir bo'lgan barcha reaksiya
tcnglamalarini yozing.

16. Noma’lum metallning 1,76 g sulfidi mo‘l kislorodda yondirildi.
Hosil bo'lgan qattig modda xlorid kislotada to'liq eritildi. Olingan eritmaga
cho'kma ajralib clio'kishi to'xtagunga qadar natriy gidroksid critmasidan
go'shildi. Ajralib ciuggan cho'kma filtrlab olindi, suv bilan yuvildi va massasi
o'zgarmay qolgunclia quritildi. Bunda 2,14 g gizil-qo'ngir niodda hosil bo'ldi,
so'ngra bu niodda ham xlorid kislotada eritildi Hosil bo'lgan eritmaga sariq qon
tuzining (kaliy gcksasianoferrat-11) critmasidan go'shilganda to'q ko'k cho'kma
hosil bo'lganligi kuzatildi. Dastlab olingan sulfidning formulasini aniglang.

17. Davriy sistemaning VIII- guruhida 11,2 g metall xlor bilan o'zaro
ta’sir cttirilganda, 32,5g metall xlorid hosil bo'ladi. Bu ganday mctall ekanligini,
shuningdek, xlorning zaruriy mol miqdorini olish uchun gancha massa MnOj va
ganday hajmda HCI ning 37% li critmasidan (p=1,19 g\sm*) kcrak bo'lishini

aniglang?
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18. 0,075 g metall nikel luzi tarkibidan 0,1835 g nikelni, kislota
critmasidan csa n.sh.da 70 ml vodorodni ajralib chigaradi. Nikclning va
mctallning ckvivalcnl massasini aniglang. (29,36 g/mol, 12 "/mol)

19. Alyuminotcrmiya jarayoni orgali 20 kg tcmir olish uchun nccha
grainm tcmir (111) oksid va alyuminiy kerak bo'ladi? (28,57 ku, 9,64 kg)

20. Qo‘rg‘oshin (1V) oksidi va marganes (IV) oksididan iborat 1,4673
g aralashmaga HCI ta'sir ettirilganda 17°C va 1,02 atm bosimda o'lchangan
291.3 ml xlor olindi. Aralashmadagi oksidlarning massa ulushini hisoblang.
(40,75% PI1iO,; 59,25% MnO.)

21. | t molibden olish uchun 2% molibden disultid saqlagan molibden
yaltirog'idan gancha kerak? (833 1)

22 500 kg volfram olish uchun 3 % kalsiy volfiamat saglagan shcenit
mincralidan gancha olish kerak? (26,086 kg)

23. 40% li NaOH eritmasiga 100g volfram oksidini critilganda gancha
natriy volfiamat (Na"WQ* * 2H;0) olinadi va ganclia liajni ishqor eritmasi sarf
bo'ladi. (p-1,438g/ml) ( 142,3 kg; 59,949 ml)

24. 1,09 t vanadiy (V) - oksidni alyuminiy bilan gaytarilganda necha
grainm vanadiy olinadi? (610,8 kg)

25. 8 g natriy vanadat rux la’sirida qaytarilganda vanadiy (I1) xlorid hosil
bo'lsa, necha gramm rux reaksiyaga kirishgan? (6,39 g )

26. K2[H(F6] komplcks birikmasini kaliy inetali bilan gaytarish uchun 3,13
g mctall sarfbo'ldi. Reaksiya natijasida gancha Hfolingan? (3,57 g)

27. 31 g sirkon qotishmasini olish uchuri 0,88 g sirkon dioksid, 0,37 g
tcinir(IH)-oksid va 0,l145g AbOj sarf bo'ldi. Qotishma tarkibidagi bu
metallarning massa ulushini aniglang.(65% Zr; 25% Fc; 7,7% Al)

28. Mis bilan mis (1) - oksidning 5 kg aralaslimasida 20% CuO bo'lsa, shu

aralashmaga kons. HNO) ta'sir ettirilganda ganday gaz va qancha hajmda ajralib
chigadi? (2,8 m1N 02
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29. Tarkibida 80% temiming go'sh oksidi FejO« bor bo’lgan 2 | magnitli
temirtoshdan 1,008 t tcmir olindi. Ainalda temiming necha % ajralib
olinganligini hisoblab toping. (87%)

30.Tarkibida 13% qo’shimchalar bor 3 t magnitli tcmmosh gaytarilganda
olingan tcmirdan tarkibida 4 % uglerod bor gotishma tayyorlandi. Bunda gancha
gotishnia olingan? (1,968 t)

31. Tarkibida 24% bckorchi jins bo’lgan 242,5 t rux aldamasidan gancha
massa rux va sulfat kislota olish mumkin? (123,51Zn; 186,2 t M&S04)

32. Tarkibida 16,1 g rux sulfat va 12 g NaOH bo’lgan eritmalar
aralashtirildi. Bunda eritmada va cho’kmada gancha va ganday moddalar
bo'ladi? (F.ritmada 14,2 g NaiSO*; 7,IS g NazZ/.n02 cho’kmada: 4,95
Zn(Ol1)j g bor)

33. Rux xloridning 2 t 40 % li critmasini olish uchun 30% li HCI dan va
tarkibida 95% rux bo’lgan texnik ruxdan gancha kerak bo’ladi? (402,4 kg
lexnik rux; 1431,4 kg HCI)

34. 4% rcaksiyaga kirishmaydigan qo’shimchasi bo'lgan 20 g mis
girindisini yctarli migdorda HNO; bilan gi7dirilganda gancha hajm NO hosil
bo’ladi? (4,48 1)

35. Zavodda 464 t magnitli tcmirtosh saglagan Fe<04 ruda olib kelindi.
Rudadan gancha massa temir olish mumkin. (336 t)

36. 80% magnitli tcmirtosh saqglagan | t temir rudasidan tarkibida 95%
tcmir saglagan 570 kg cho’yan olindi. Nazariy jihatdan hosil bo’lgan temiming
massa ulushini hisoblang. (93,47%)

37. Tcmir va ruxdan iborat aralashmaning 2,33 g ga mo’l HCI ta’sir
ettirilganda 896 ml vodorod (n.sh.da) ajralib chiggan. Aralashmada necha
gramm rux va tcmir bo’lgan? (1,68 g Fe; 0,659 Zn)

38. Tarkibida kaliy va natriy xloridlardan iborat 2,66 g aralashmaga mo’l
miqdorda AgNOj qo’shilganda 5,74 g AgCl cho’kmasi hosil bo’ldi.
Aralashmadagi xloridlaming migdori topilsin. (1,17 g NaCl; 1,49 g KCI)
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39. Tarkibida temir va tenur (llI), (111) - oksid kukunidan iborat
aralaslinuiniiig 4,72 g vodorod vordamida qaytarilganda 0,9 g .suv hosil bo'lgan.
Lining xuddi shuncha miqgdori ino'l CuS04 ga qo'shilganda Qaltiq fazaning
massasi ortib 4,96 g ga yelgan. Aralashmaning tarkibini aniglang. (1,44 g FeO;
1,6 g FcjO,; 1,68 g Kc)

40. Massasi 80 g tcmir plastinka mis kuporosi eritmasiga tushirildi. so'ngra
ma'lum vaqgtdan so'ng plastinka critmadan olinib yuvildi, quritildi va tarozida
o'lchangunda 80,6 g ga teng bo'ldi. Plastinkaga nccha gramm mis ajralib
chiggan? (4,8 g)

41. Temir va mis sulfatlarning 1,202 g kristallgidrat (FeS04*7H2
CuS04*5H20) aralashmasi suvda eritilib, unga mo'l Bad? qo'shildi, so'ngra
cho'kma filtrlab quritildi, tarozida tortilgunda uning massasi 1,086 g kcldi.
Sulfatlar aralashmasining foiz tarkibini aniglang ( 70,80% CuS04*5H20;
29,20% FcS04*7Hj0)

42. Oltinning ortigeha va kain migdor vodorod xlorid tutgan “zar-suvi" da
erish reaksiya tcnglamasini yozing.

43. 0,45 g latunning kislotada eritish mahsuloti clektrolizlandi. Erilmadan
misning hammasini ajralib olish uchun 482,5 kulon tok sartlandi. Misning
latundagi massa ulushini loping.

44, Ollin (1) xlorid eritmasidan | A tok kuchi 2 soat davoinida
o'tkazilishidun 4,91 g mctall ajraldi. Metallning ckvivalcntini toping.

45. Eritmada 0,1 mol simob xlorid va 0,2 mol mis xlorid bor. Erilmadan 10
A oK 1 soat davoinida o'tkazilsa, clektrodlarda ganday moddalar, gancha

miqdorda ajralib chigadi?
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13-bob. ISHQORIY METALLAR

13.1. Na/ariv fushunrha
Ishqgoriy metallar atomlanning energetik pog'onalarida elcktronlaming

lagsimlanishi quyidagicha:
Ab-(Ne| 3i',  *-[m*") 4.,
Kb -[ATrJ-Sf1 a-[jfr]-6f".

Ishqgoriy metallar atomlari o'zining tashqi elektron gavatidagi yagona
clcktronini osonlik bilan yo‘qolib, oksidlanish darajasi + Iga teng bo'ladi.
Ularning gaytaruvchanlik xossasi litiydan fransiyga tomon kuchayadi.
urty
Olinishi. llo/.irgi vaqtda litiy ikki usul bilan olinadi.

1 Kaliy xlorid bilan litiy xlorid cvteklik qotishmasini 450-500cC da

suyuqlantirib clektroliz gilishdan iborat. Bunda katod sifatida leinir, anod
sil'atida ko'mir tayoqchalar ishlatiladi. Katodda litiy tomchilar Iwltda ajralib
chigadi: Li*+e-—Li

2. Vakuum- metallurgiya usuli yordamida litiy oksid bilan
aralashmasi alyuminiy yoki fcrrosilisiy ta’sirida (I0”mm vakuumda) gaytariladi:
2Li,0 ¢ 2Ca0 + Si -» AU * Ca.StO,

Xossalari Litiy erkin holatda juda cngil, hatto benzinga ham
cho'kmaydigan kumushsimon - og mctall, zichligi 0,534 g/sm\ Litiy juda taol
install. U odatdagi sharoitda kislorod va azot bilan birikib LijO va Li)N hosil
giladi.

4Li +0j - 2LijO; 6Li +N, = 2LijN
Li3N suv bilan shiddatli reaksiyaga kirishadi:

Li,N + 3H20 = 3LiOH + NHj

Litiy 200°C dan yuqgori haroratda yonib ketadi. U ftor va xlor
atinosfcrasida uy haroratida alangalanadi. Brom va iod bug’larida ham o’z-
o’zidan yonib ketadi. Qizdirilganda oltingugurt, uglerod, vodorod va bosliga

nictallniaslar bilan bevosita birikadi. Chug’ holatidagi C02da ham yonadi. Litiy
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kislotalaming suyultirilgan eriimalarida yaxshi, konsentrlangan H2S04 da esa
sekin eriydi: kons: nitral kislota ta’sirida shu qadar shiddat bilan oksidlanadiki,
hallo suyuglanib yonib kctadi
Natriy osh tuzining suyuglaninasini clcktroliz gilish yo’li bilan olinadi.
Katod va anod bo'shligi diafragma bilan ajratilgau bo'ladi, natriyning musbat
ioni katoddan elcktron biriktirib oladi ya’ni ncytral atomga aylanadi. Natriyning
neytral atomlaii katodda suyuglangan mctall holida yig’iladi. Anodda xlor
ionlari clcktronlarini bcradi, ya’ni oksidlanish sodir bo’ladi va gaz holida crkin
xlor ajralib chigadi. Bu jarayonlarni quyidagicha tasvirlash mumkin: NaCl
= Na‘+Cl
Va'+t - Ku (katodda)l O' -c' =C/e; 2Cl = CI2' (anodda)
Natriy olish uchun soda bilan ko’mir aralashmasini gattiq qgizdirish kerak:
NarCOj + 2C =2Na + 3CO
Natriy kimyoviy xossalari jihatidan juda faol havoda tcz oksidlanadi, ftor
va xlor atmosferasida uy haronitida alangalanadi. Qizdirilganda brom, yod,
oltingugurt, vodorod va boshga moddalar bilan reaksiyaga kiiishadi shuningdek,
suv bilan reaksiyaga kirishib, vodorodni ajratib chigaiadi
Yonib ketgan ishqoriy melallni suv scpib o’chirib bo'linaydi, uning
ustidan kalsinirlangan soda kukuni scpish kerak.  Natriy oksid (Na2) suv
bilan shiddatli reaksiyaga kirishib. o’yuvchi natriy hosil giladi. Na2d +
H2 = 2NaOl1
Natriy havoda yonganda asosan. natriy peroksid Na>02va juda oz
miqdorda Na2) hosil bo’ladi, Na20 bevosita yo’llar bilan olinadi:
2Na r 2NaOH 2Nad + H2yoki 2Na + Na20j “*m2Na.O
Agar natriy 180°C haroratda ozroq miqdoida kislorod bilan oksidlansa
Na Itosil bo’ladi.
4Na + 0 2= 2Na20
Natriy gidroksid NaOH. O ’yuvchi natriy yoki kaustik soda deyiladi. U oq
tusli gattig moddadir. Uni laboratoriyada olish uchun natriy yoki natriy peroksid
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suvda eritiladi. Texnikada sodani kau.stikla.sh va osh tuzining suvdagi critmasini
elektroliz gilish usuli bilan olinadi:

a) Na2CO, + Ca(OHb *=2NaOH+CaCO,

KALIY
Olinishi
Kaliy ham natriy kabi suyuglantirilgan KCI yoki KOH ni elektroliz gilib olinadi.
. Suyuglantirilgan KOH va KCI eritmasidan kaliyni natriy bilan sigib chiqgariladi:
KOH + Na =K NaOH
KCI + Na= K + NaCl
KCI tuzini vakuumda alyuminiy yoki kremniy bilan gaytarib olinadi:
6KCI +2Al +4Ca0 =3CaCl2*CaO*AljO, +6K
4KCI +Si +4Ca0 = 2CaCl, +2Ca0*Si0, +4K
Kaliy kislorod bilan oksid KjO, peroksid KjOj, giperoksid KO; va ozonid
KO] hosil giladi. Kaliy liavoda yunganda K20 2 va K02 laming aralashmasi hosil
bo'ladi, ular suv va kislotalar ta’sirida parchalanadi
2K + 20r = K204
K20 4+ 6K * 4K:0
2 Kjo4+ 2C02- 2K2COj + 302
O'yuvchi kaliyga ozon ta’sir cttirilsa, KOj hosil bo'ladi:
4KOH +40,=4KOj+0j+2H,0
Kaliyning kislorodli birikmalari (aynigsa KOj) kuchli oksidlovchilardir.
Ishqgoriy metallaming go'sh peroksidlariga suv ta’sir ettirilsa, kislorod
ajralib chigadi:
2KQj + 211,0 = 2KOH +2H203 +0j
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13.2.Nazorat uchun savollar
1.1 guruh bosh guiuhchasi elementlariga umumiy tavsifbcring.

2.Lmy, natriy va kaliy tabiatda ganday birikmalar ko'riinshda uchraydi?
Formulalarini yozing.
3.Litiy, natriy va kaliyning fizik xossalari hagida nimani bilasiz?
4. Litiy, natriy va kaliy ganday kimyoviy xossalarga ega?
5.Litiyning ganday xossalari boshga ishqoriy mctallaiidan farq giladi?
6.Litiy, natriy va kaliyning ishlatilishi liagida nimalami bilasiz?
7.Natriy gipcroksidning kimyoviy xossasi tushuntiring.
8.Litiy xloridining suvdagi eritmalaridan ganday holatda kristallanadi?
Tegishli kimyoviy formulalarini yozib ko'rsating
13-3. Masalalar Ycchish namunasi
1. Massasi 2,66 g bo'lgan ishqoriy mctall mo'l migdor molekulyar xlorga
tushirildi Olingan gatliq modda suvda eritildi, critmaga mo'l migdor AcNOi
eritmasi go'shilganda massasi 2,87 g bo'lgan cho'kma tushdi. Qaysi mctall
olingan edi.
Yechim:
2Me + Ch = 2MeCl (1)
MeCl + AgNO, = McNO, + AgClI (2)
n (AgCl) =2,87/143,5 = 0,02 mol
Demak. 2,66 g mctall ham 0,02 mol
2,66 - 0,02 mol
X =mmen I mol x=133(Cs)
2. Kaliyning kislorodli birikmasida metallning inassa ulushi 44,8% ni
tashkil ctadi. Shu birikmaning eng oddiy formulasini aniglang ( KO,)
Ycchim:
Noma’lum moddaning K,Oy foimulasini aniglash uchun masala shartiga
berilgau metallning massa ulushidan (44,8%) foydalaniladi, ya’ni
100 - 44,8% = 55,2%
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44,8/39 x«=55,2/16 y
1,1487x T 3,45y/ 1,1487
Ix = 3y ya'ni, KOj
3. Tarkibida 48% natriy va 52% kaliy bo'lgan 4,8 g qotishinaga 95,2 g suv
go'shildi. Qancha vodorod ajralganini va hosil bo'lgan eritmadagi moddalaming
massa ulushini toping.
Yechim:
Qotishmadagi natriy va kaliy suv bilan ta'sirlashadi.
2Na + 2H,0 = 2NaOH + H2 (I)
46 80 224
2K » 2HjO - 2KOH +H2 (2)
78 112 22,4
Qotishma tarkihidagi har bir metallning massasi topiladi:
48 g - 100%
X ==mmmm 48% x= 2,3 g( Na)
4.8 -23m25 g (K)

(1) va (2) tcnglamalardan foydalanib ajralib chiggan vodorod hajmi topiladi:

2.5 xI x=0,71791
1,12+ 0,7179= 1,8379g(H2
Reaksiya natijasida hosil bo'lgan NaOH va KOH massasi topiladi:

78 112 g
2. 5 x| x=3,59g(KOH)
Shunda critmaning massasi
4.8+95,2= 100¢g
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So'ngra hosil bo'lgan moddalarning massasi ulushi topiladi:
100g —— 100%
4 e X% Xx“ 4% ( NaOH)
100 g ------ 100%
3,59-—-X% X - 3,59% (KOH)

4. 8,0 g NaH suvda eritildi. Hosil bo'lgan eritmani neytrallash uchun 49% i

HiSO« eritmadan necha granun sarflanadi? ( o'rta tuz hosil bo'ladi)
Yecliim:
Kimyoviy reaksiya tenglamalari:

NaH + HjO = NaOH + H, (I)

24 40
2NaOH + H;S04= Na?S04+ 2HIO 2)
80 98
(1)  reaksiya tenglamasidan foydalanib hosil bo'lgan NaOH massasi
topiladi:
24 40
8 ------ X X- 13,33 g (NaOH)
(2) icak mya tenglamasidan foydalanib NaOH ni neytrallash uchun sarf
bo'lgan H2S 04 massasi hisoblab topiladi:
80 ------ 98

133 3 x x= 16,33gfH"0O,)

16.33 g ------ 49%
X - 100 % x= 33,33 g (49% lieritma)

5. I valentli kation hosil giluvchi mctall karbonat 21,2 g 112S04 bilan

ishlov beiildi. Bunda gaz ajraldi va shu metalining 28,4 g sulfat tuzi hosil bo'ldi.

Qaysi metall tuzi olingan edi?

Yerhim:
Kimyoviy reaksiya lenglainasi:
21,2 28,4
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MeiSOj + HjS04= Me2S04* CO, -all/)
2x + 60 2x + 96
96 - 60 =36 g (farq)
28,4-21.2» 7,2 g (farq)
21,2 gMc,50j-—-7.2 g
XxMc2S0,------ 36g x=106¢
2X+60-106 2x=106-60; 2x = 46; x = 23. Dcmak, bu Na>SOj tuzi ekan.
13.4. Mustaqil ycchish uchun masalalar

1. 3 g natriyning ctil spirti bilan ta'sirlashuvidan olingan vodorod 27 °C
liarorat va 1,2 atm bosimda gancha hajmni egallaydi?

2. Mo*‘1miqgdordagi natriy yodid critmasi orgali 200 ml (n.sh) da vodorod
xlorid olishda ishlatiladigan gazlar aralashmasi o'tkazildi. Bunda 0,508 g yod
ajraldi. Gazlar aralashmasi tarkibi ganday va undan gancha migdorda vodorod
xlorid olish mumkin?

3. Ishqoriy metallar olishning elektrolitik usuli, o'yuvchi ishqorlar
olishning elektrolitik usulidan nimasi bilan farg giladi?

4. Ishqor critmalari bilan reaksiyaga kirishib, vodorod ajralib chigaradigan
ganday oddiy moddalami bilasiz? Reaksiya tcnglamalarini yozing.

5. KCI bilan NaCl ning 5,32 g aralashmasi bor. Ulardagi barcha xlor
ionlarini cho'ktirishga AgNO; ning 0,16 M critmasidan 500 ml sarflangan
bo'lsa, aralashmadagi KCI bilan NaCl ning massasini aniglang.

6. Ma’lumki ishgoriy metallar pcroksidlari ishlatiladigan muhim soha -
berk binolarda va kosmik kemalarda kislorodni regencrasiya gilishdan iborat.
Har bir kosmanavt sutka davomida 1056 g COr chigaradi, deb hisoblab va
kosmik kema bortida 95,4 kg KO> borligini bilgan holda orbitada 2 kishidan
iborat ekipajning hayot faoliyatini nccha sutka davomida ta’minlab turish
muinkinligini aniglang.

7. KCI, NaCl va NaHSO« dan tarkib topgan 7,3 g massali aralashma qattiq
gizdirildi. Bunda 896 smi gaz ajralib chiqdi. Gaz AgNOj critmasi bilan
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reaksiyaga Kirishib, kislotalarda erimaydigan oq cho'kma hosil giladi. Quriq
cho'kma qizdirilgandan so'ng suvda critildi. Hrilma neytral muhitga ega bo'ldi
va uuua JTyN4)s qo'shilganda sczilarli o'zgarish bo'Imadi. Eritmaga mo'l RaClj
qo'shilgandan so'ng 9,32 g cho'kma tushdi. Aralashinaning tarkibini (g va %)
aniqglang.

8. NaCl bilan KCI ning 4,15 g aralashmasi mo'l kons HiSO* bilan birga
gizdirilganda gazsimon modda hosil bo'ldi; bu modda 22,8 ml suvda critilganda
kislotali eritma olindi. (Eritilganda hajm o'zgarishini c’tiborga olmaslik kerak).
Eritmaga mo'l Zn kukuni ta’sir ettirilganda 0,672 | (n.sh.) gaz ajralib chiggan
bo'lsa. eritmadagi moddaning massa ulushi (%) ni va dastlabki aralashmaning
tarkibini (g) hisoblang.

9. 27UC harorat va 1*10s Pa bosimda o'lchangan 22,4 | Cb NaOH ning
zichligi p=1,225g/sm* bo'lgan 326,53 ml 20% li gaynoq eritmasida eritilganda
ganday tarkibli tuzlar hosil bo’ladi va ularning eritmadagi massa ulushi (%) ni
toping.

10. Kristall holdagi KF va KCI ning 41,6 g aralashmasiga mo’l migdor
kons H2S0O4 bilan ishlov berilganda 14,351 gaz (1*105 Pa, 20nC) hosil bo’ldi. KF
bilan KCI ning inassalarini aniglang.

11. 200 g 17 % li AgNOQj eritmasiga NaCl ning 10% li 300 g eritmasi
ta'sir ettirilganda necha grainm tuz cho’kmaga tushadi. Eritmada golgan
tuzlarning massa ulushini (%) aniglang. (28,7 g, 3,88 % NaCl, 3,6 g NaNOj)

12. 550 g KBr critmasidan xlor gazi o'tkazilgauda 1,6 g brom hosil
bo'lishi uchun necha litr xlor talab qiltnishini va dastlabki KBr eritmasining
massa ulushini toping. (0,224 1, 0,476 %)

13. NajCOj ning 250 g 15 % eritmasi ustiga HCI ning 25 % li 150 g
eritmasi quyildi. Bunda n. sh.da necha litr gaz ajraladi. Eritmada golgan
moddalam in» massa ulushini (%) aniglang. (7,92 | COj ; 10,77 % NacCl; 3,03
% HCI)

14. NaOH ning 50 ml 25 % |li eritmasiga (p=1,28) 8,96 | vodorod
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sullidning yondirishdan hosil bo'lgan SO- ning hammasi eritildi va luz eritmasi
hosil bo'ldi. Hosil bo'lgan tuzning tarkibi ganday va uning eritmadagi massa
uluslii (%) hisoblang. (46.4%)

15. Na2COj bilan NaHCO; dan iboi-at 3.8 g aralashma HCI bilan
ishlanganda 896 ml gaz ajralib chiqdi. 20% li kislotadan nccha nil sarflangan va
aralashmaning tarkibi ganday? (9.95 ml 20% li HCI, 2,12 g N»2COj, 1,68 ¢
NaNCOj,)

16. KSOj bilan KOH dan iborat aralashmaga mo'l migdor N,SO< ta’sir
cttirilganda 4,48 | gaz (n.sh.da) ajraldi va 10,8 g suv hosil bo'ladi.
Avralashniadagi K25Oi va KOH ning loiz migdorini aniglang ( 55,2% K2503
44,8% KOH )
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14-bob IB GURUH ELEMENTLARI

14.1. Nazariy tushunclia
Il guruhning yonaki guruhchani mis, kumush va oltin clcmentlari tashkil

ctib, mis guruhchasi nomi bilan ataladi. Bu clcmcntlar atoiularining sirlqi
elektron gavatida bittadan elektron bo'ladi, ammo xossalari jihatidan ishqoriy
metallardan katta farq giladi, ya'ni
1 Ishqgoriy metallarda sirtidan tashqari ichki qavatida 8 ta elektron
bo'lsa, mis guruhchasida esa 18 ta elektron joylasligan.
2. Ag va Au atomlarida sirlgi elektronning yadroga ancha yagin ekanligidan ular
yadroga mustahkam bog’langan. Shuning uchun inis guruhchasidagi
elementlarriing ionlanish potensiali (atomdan elektron ajratib olish uchun sarf
gilinishi kcrak bo'lgan encrgiya) ishqoriy mctallarga garaganda ancha yuqori
bo'ladi. Hagigatdan, ishqor metallarda atomlar sirlgi elektron ancha osonberadi,
mis gurulichasi clementlarining atoinlari esa sirlgi clcklronini mustahkam ushlab
turadi. Shu sababdan mis guruhchadagi elementlar giyin oksidlanadi va aksincha
ularning ioutari oson gaytariladi, ularning gidroksidlari ancha kuchsiz asoslardir.
Boshqa elenientlarda 18 elektionli gavat bargaior bo'ladi, ammo mis
guruhchasi clcmentlari bu qavat etarli darajada bargaror emas, shuning uchun

bu elementlar 0'zining 18 ta elektron gavatlaridan elektronlaini gisrnan yo'qota

oladi.

Masalan, CuO, Cu20, AuClI, AuClj, AuClj

Mis guruhchasi inctallari atomining elektron tuzilish konfigurasiyasi
quyidagicha:

Cu: [><fIk/*4*4*:[[Crlw*5*,1
Au.[Xr'\nf"Sd"™*fa’.

Mis guruhchasi clementlaridan mis + 1, +2, oltin esa +1, +2, +3, oksidlanish
darajasiga ega.

MIS
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Olinishi:
4CuFeS}+ 130, « 4CuO + 2Fc:0, + 8SO,
2Cu0O + FcS + C + Si0. = Cu,S + FeSiOj + CO
yoki CuO + FeO + CuS +C + SK)2* Cu:S mFeSiO? CO
2Cu.S + 30. = 2Cu0 + 2S0O>
2Cud + CuS- 6Cu+S02
Mis xlor bilan odatdagi harorat, gizdirilganda kislorod bilan (CuO; Cu20)
buikadi. Suyultirilgan HCI, va H2S0« misga tasir ctmaydi, unga konscntrlangan
H2S04 ta’sir etib, CuSO<va S02ni hosil giladi. Misga HNOj tasir ettirilsa,
kislotaning konsentrasiyasiga garab c u(N 0j)2va azot oksidlari hosil bo'ladi.
Barcha reaksiyalarga mis +2 oksidlanish darajasiga ega. misning +1 oksidlanish
darajasiga ega bo'lgan biriknialarini olish ancha murakkabdir.
2Cu +4HCI + 0;= 2CuCb + 2HjO
I bosgich:  2Cu +02- 2CuO
Il bosgich: CuO + 2HCI—*CuClj + HjO
3Cu + 8HNOj -» 3Cu(N03>+ 2NO + 4HIO
cuyul
Cu + 4HNO] ®=Cu(NO,)2+2N0j + 2H:0
Icons
Mis gidroksokarbonai- (ChOH)*CO) tabiatda nialaxit minerali sifatida
uchraydi, yashil buyoq sifatida ishlatiladi.
1) 2Cu +H2 +C02+02= CuC03+Cu (OH),
2) 2CuSO« + 2Na:CO, + H,0 = (CuOHfcCOj + 2Naxs0O« + CO,
Kumush
Kumush suyultirilgan va konscntrlangan HN 03va H2SO«bilan reaksiyaga
kirishadL
3Ag + 4HNOj - 3AgNOj + NO| + 2HjO
suyul
Ag +2HNOj - AgNOj+ NOjT+ HD
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kons
2Ag + 2H2S0< = AgjSOj + SOj ] + 21bO
kons
2Ag NOj+ 2NaOH = 2NaNOj + Ag.0O + HD
AgjO + MMO—*2AgOH (asos xossaga cga bo'lib, lakniusni ko'kartitadi)

Ag,0 + H:0 + 2NaCl- 2 AgCl + 2NaOH

AgjO + 4NH40H = 2[Ag(NHj)3]OH + 3HjO

AgCl + 2NH4011 =[as (M/ ,), ]Cl+ 2HD

AgjS + 4KCN = 2K[*e (cn),] + KXS

AgBr t 2Na2S20j = Na3lAg(S,0j)2 + NaBr

Olliii. Oltinli qumni simob ta’sirida amalgamalanadi, so'ngra gizdirish
bilan simob bug'laiilganda ohin ajralib goladi. Oltinni qumga NaCN yoki KCN
ni ta'sir cttirib ham oltin olinadi. Hosil bo'lgan erilmadan rux ta’sirida oltin
ajratiladi:

2(Au(CN)2Z]’ + Zn - [Zii(CN)4] + 2Au yoki
2Na |Au(CNbJ +2 Zn - 2Na[Zn(CN)4] + 2 An

Kimyoviy xossalari: Oltin nitrat kislota bilan rcaksiyaga kirishmaydi,
lekin zar suvida UNO, va HCI oltin oksidlanadi. Bu rcaksiya bosgiclima-
bosgich boradi:

HNO, + 3HCI =Cl2+ 2H,0 + NOCI

niirozil xlorid

Au + 3NOCI - AuCl, + 3NO

Oltinning zar suvida erishidan kompleks xloraurat kislotasi - H{AuCU]
hosil bo'ladi, bu odalda sotiladigan olliii prcparati hisoblanadi Au +4HCI +
HNOj = HIAUCU] + NO + 2170

H[AuCU] —iAuClj + HCI (oxista gizdirish keiak)

Qizg'ish jigar rang
H[AUCU] + 4NaOH  Au(OH)j+ 4NaCH HD
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Qung'ir tusli
Au (Oll)j- oltin kislota (1ljAuQj- aurat kislota) deb ham yuritiladi
100°C
2Au(OH)j -» An203 + 3H "
CO:.180°C
AuCl,____ -» IAWCI +Clj
0g modda
2AuUCl + 2NaOH — Au:0 + 2NaCl + HjO
t
2AtbO -*4Au+02
Au selenat kislotada ham eriydi:
2AU + 21125e0« = AuSeO« + SeO: * 2HD
14.2. Nazorat uchun savollar
1.1 guruh d- clemenllariga umumiy tavsifbering.

2.Mis guruhcha elementlari tabiatda ganday birikmalar tarkibiga kirgan
tiolda uchraydi?

3.Mis, kumush, oltin sanoatda ganday usullar bilan olinadi?

4.Mis, kumush va oltinning kimyoviy xossalarini tagqoslang.

5.Mis ganday komplcks birikmalar hosil giladi?

6. Kumush va oltin kimyoviy jihatdan faolmi?

7.AgOH va Agd birikmalar to'g'risida nimalar bilasiz?

8.Fotografiya jarayonining asosi nimalardan iborat?

9.0ltin ganday ajratib olinadi?

10. Oltin asosan necha valentli bo'ladi?

Il. Qanday eritma zar suvi deyiladi?

12. Au(OH)3 da ganday xossalar bor? Bu birikma ganday olinadi va
uning kimyoviy xossalarini aytib bering

13.  Mis, kumush va oltinning ishlatilish sohalarini sanab bering.

14J. Masalalar yechish namunasi
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1. 35 g mis sulfal saglagan eritmaga tarkibida 16 go'yuvchi natriy bo'lgan
eritma go'shildi. Natijada necha grainm ims(ll) gidroksid  olingan?

Ycchim:

Reaksiya tenglamasi:

CuSO., +2NaOH = Cu(OH)2+ Na.SOj
159,5 80 975
Reaksiyaga kirishuvchi moddalarning modda miqgdori topiladi:
n (CuS0,,) = 35/159,5=0,2187 mol; n (NaOH) =16/80= 0.225 mol
Demak, NaOH dan ortig olingan
159,5------ 97,5
35-* x=21,39 gCu(OH),

2. Tarkibida 30% mis saglagan mis oksidning mis bilan aralashinasi 40% li
(d=1,25g/ml) HNQOj bilan ishlov berildi. Agar reaksiya natijasida 1,62 | hajmda
azot (V) oksid ajralib chiggan bo'lsa, aralashma massasini hisoblang. Qancha
HNOj (ml) reaksiyaga kirishgan? (7,71 g, 35,22 nil)

Ycchim:
Reaksiya tenglamalari
Cut4HNOj - Cu(NO,)2+ 2N02+ 2HD (I)

64 252 448
CuO +2HNOj = Cu(NO,)2+ H:0 (2)
80 126

Masala shartidan ma’lumki, aralashmaning 30% ni mis tashkil giladi, dcmak
2,31 g ------30%
X g------ 70% x=5,49CuO
2,31 + 5,4 =7,71 g (aialashma)

(1) reaksiya tenglamasidan foydalanib sarflangan HNOj massasi topiladi.
231 g--—-- X x=9,095 g HNOQj
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2 reaksiya tenglamasidan Ibydalanib 54 g CuO ni eritish uchun

nccha gramm IINOi sarflanganligi topiladi.

549 -—--x x=8505gHNO,
Haininasi bo'lib 9,095 + 8,505 = 17.6 g HNO3
17,6 g -----40%
X g-—- 100% x =44 g eritma
V=m/d ~ 44/1,25 = 35,22 ml (HNOj) eritma kerak ekan.

3. 6 g mis (I1)oksid va magniy oksid aralashmasini ortigcha migdordagi

HjS04bilan ishlov berildi va 14 g mis va magniy sulfatlari aralashmasi olindi.

Aralashma tarkibini aniglang. (2 g MgO, 4 g CuO)
Yechim:
Rcaksiya tenglamalari yoziladi
CuO + IhSO,-» CuS04+ H,0 (I)

80 160
MgO + H;SO<-> MgS04+ HjO (2)
40 120
80 g ------ 160
X mmmmes Yy

y = 160x/80 = 2x

(6 - x)/40 = (14 - y)/120
(6- X)*120 = 40(14 - )
(6-x)*120= 40(14 - 2X)
720 - 120x = 560 - 80x

40x* 160

X = 160/40 = 4 g(CuO)

6-4 = 2 (MgO)
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4. 60 % mis va 40 % kumushdan iborat 10 g massall qotishmani eritish
uchun 30 % li (zichligi 1,18 g/smJ) nitrat kislota erilmasidan gancha hajm
sarllanadi? Bunda nitrat kislota NO ga gadar gaytariladi.

Yecliim:
1) 10 0,676 g mis
2) 10 -0,4=4 g kumush

36 *
3Cu+8HNO3=3Cu(NOIb"2NO” 4H:0
192 504 x=15.75

4) 4y

3Ag-4HNO53AgNOiI+NO+2H2
324 252 y=3,11
5) 15,75+3,11=18,86
6) V=m/po)~18,86/1,18-0,3=53,28 ml HNO}

5. Mis va atyuminiydan iborat 10 g aralashma 96 % It nitrat kislota bilan
ishlov bcrilganda n.sh.da 4,48 1 ga/ ajralib chigdi. Aralashmaning niigdoriy
tarkibini aniglang.

Ycchim:

1) Aialashmagn 96 % li nitrat kislota bilan ishlov bcrilganda fagal mis
reaksiyaga kiiishadi. Konsentrlangan nitrat kislota alyuminiy va boshga ogir

mctallarni passivlaydi.

1) x 4,48
Cu+4HNO.i-C u(NOj)i+2NOj+2HD
64 448  x=649Cu

2) 10-6,4=3,6 g Al
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14.4. Mustaqil ycchish uchun masalalar
1. Taikibiga mis girindilan aialashgan 10 g temir girindiga xlorid kislota

ta'sir cttirilganda 3,93 | Hj olingan bo'lsa. mis kirindining massasini aniglang.

2. Tcmir bilan misning 3 g aralashmasini xlorlash uchun 1,12 | xlor
sarflandi. Metallar aralashmasining tarkibini grammlarda aniglang. Shu
aralashmaga xlorid kislota ta’sir ettirilsa nima sodir bo’ladi?

3. 2 g magniy 0,164 g vodorodni, 17,7 g kumushni va 105 g misni
ularning birikmalaridan sigib chigaradi. Elemcntlaming ckvivalcnt massasini
toping. (12,2 g/mol, 107,97 «/mol, 64,05 g/inol)

4. Agar 2 soat davomida 1 A tok kuchi ta’sirida oltin(TIl) xlorid
eritmasidan 4,91 g mctall ajralsa, oltinmng ekvivalcnt massasini toping. (65,79
u)

5. 27 g mis (I1) xlorid saglagan critmaga 12 g lemir girindisi go’shildi
Runda necha gramm mis olish mumkin? (12,8 g)

6. Tcmir va mis kukuni aralashmasini 20% li (p-1,Ig/ml) xlorid kislota
eritmasi bilan eritildi. Agar rcaksiya natijasida 224 ml gaz ajralgan bo’lsa,
dastlabki aralashmaning massasini hisoblang va bunda gancha halm xlorid
kislota rcaksiyaga kirishadi? Aralashma 20% temirdan iborat. (2,8 g; 3,32 ml)

7. Temir bilan misning 3g kukunsitnon aralashmasini to’liq xlorlash
uchun 1,12g xlor kerak bo’ldi. Sovug holatda aralashma 83,3% li sulfat
kislotasining va 36,5% li xlorid Kislotaning gancha massalari rcaksiyaga
kiiishishini aniglang. Boshlang’ich aralashinadagi metallaming massa ulushini
(%) da hisoblang

8. 0,291 g misni kons. nitrat kislotada eritildi. Hosil bo’lgan tuzni
parchalab, 0,364 g oksid olindi. Misning ekvivalcnt massasini hisoblang. (31,78
«/mol)

9. 35 g mis sulfat saglagan eritmasiga tarkibida 16 g o’yuvchi natriy

bo’lgan eritma qo’shildi. Natijada nccha gramm mis(ll) gidroksid olingan?
<19,6 g)
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10. 32 g mis oksidni hosil gilish uchun gancha mis (II) xlorid talab
gilinadi? Mis(Il) xloriddan mis oksidni olish mumkin bo'lgan reaksiya
lenglanialarni yozing. (54 g)

11. Qayta krislallash yo'li bilan 0,5 kg mis sulfat kristallgidratini
(CuS04*5H>0) hosil gilish talab gilinadi. Buning uchun nccha gramm mis sulfat
pentagidrati va suv olish kerak? Eritish jarayoni 100°C, sovutish esa 0"C
gacha olib borildi. 100 g cntrnada 100°C da 42,4 g. 0°C da 12,5 g mis sulfat
bo'ladi. (570,3 g CuS04*51110, 289,8 g HjO)

12. Taikibida 16 g CuS04 bo'lgan eritmaga 4,8 g tcmir qipig‘i solingan.
Bunda ganday moddalar hosil bo'lgan va ularning massasini hisoblang. (1,52 g
Fc2S04; 0,64 g Cu)

13. 0,5 kg 10% li mis sulfat eritmasini tayyorlash uchun nccha granun
CuS04*5Hj0 olish kerak? (78,2 g)

14. 300 g suvda 0,5 mol CuS04*SH critildi. Hosil bo'lgan eritmadagi
suvsi7 mis sulfatning foizini hisoblang. (18,82%)

15. 500 g mis sulfat kristallogidrati parchalaganda 320 g suvsiz tuz olindi.
Kristallogidrat tarkibida nccha foiz suv niavjud? (36%)

16. 100 g maydalangan ruda tarkibida kumush ionlarini chuktirib olish
uchun NaCl ning 0,1 n li 18 ml eritmasi sarflandi. 500 kg tuda tarkibida gancha
kumush bur? (0,975 kg)
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15-bob. Il 1 CUKUIlI ELEMENTLARI

15.1. Nazariy tushuncha
Davriy sistemaning ikkinchi guruhning asosiy guruhchasiga berilliy,

magniy, kalsiy, stronsiy, bariy va radiy elcmcntlari kiradi. Bu elcmcentlar ikki
valentli birikmalar hosil gilib, eng yuqori oksidlanish darajasi +2 ga leng
bo'ladi.

Berilliy va magniy gidroksidlari suvda giyin criganligi tufayli suv bilan
sekin rcaksiyaga kirishadi. Ishqoriy-yer meiallari havo kislorodi va azoti bilan
birikib, MeO va MesNj lipdagi birikmalarini hosil giladi. Bu guruh
clementlarining  pcroksidlari  MejOi  ishgoriy inctallamikiga gaiaganda
bargarordir. Bu element oksidining suv bilan birikishi va gidroksidi suvda erishi
va ishqor xossasi bcrilliydan bariyga tomon ortib boradi. Bc(OH)2 amfoter
gidioksid, Mg(OH)2 kuchsiz asos. Ca(OH), kuchli asos, Ba(OH)j esa suvda
vaxshi eridigan kuchli ishqordir.

Berilliy

Berilliy o‘z xossalari bilan ikkinchi guruh clcmentlaridan farq giladi.
Masalan, BeCl2 kuchliroq gidroli/lanadi, buning sababi shundaki, berilliyning
ion radiusi magniyning ion radiusidan qgariyb ikki marta kichik.

Sof berilliy suv va havo ta’siriga chidamli. lining sirtida zich oksid parda
hosil bo'ladi, bu parda metallning kimyoviy faolligini ancha pasaytiradi. Berilliy
oddiy sharoitda galogenlar bilan bir oz isitganda rcaksiyaga kiradi, gizdirilganda
esa kislorod. azot va ko'pgina mctalhnaslar bilan oson birikadi. U kislota va
ishqorlarda eriydi, shu sababli amfoter xossaga cga:

Be* 2NaOH=No,Bed +H2 yoki
Be + 2NaOH +2H ,0 = Na r[Be(OH )4]+ H , t
Be + 2HCI = BcCl2 + H2

Be + 2H2504 (KOV) =BeS04 *SCM +2HD

berilliy kons. UNO) ta'sirida passivlanadi, suyultirilgan kislotada esa yaxshi
criydi:
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4Be + IOHNQj - 4B¢(NOj)j + NH,NO, +3HrO
BcO suv bilan oson birikib, Bc(OHb ni hosil giladi.
BcO + H,0 - Bc(Oll)j
BcO+2HCI =BeCl, +H,0
BcO +H2SO«-B¢cS04+H,0
BcO +2NaOH =Na3BcO. +H:0
BcO +2NaOH +HD = Na2IBc(OH),]

MAGNIY

OJinishi: 1828 yilda Byussi suyuglangan magniy xloridsa kaliy bug’lari
ta’sir etlirib mctall magniy olgan.
1 Suyultirilgan suvsiz magniy xloridni elcktroliz qilisli. Kainalildan magniy
olish uchun karnaht suyuglantirilib 700-750°C da elcktroliz o’tkaziladi.
2 Mctalloterinik usulda magniy olish uchun chug holiga kcltirilgan dolomit
fctrosilisiy yoki alyumosilisiy hilan gaytariladi:

2(Ca0 » MgO) + /1 -» Ca,Si0, * IMK
3. Magniy oksidni yugori haroratda ko mir hilan gaytarish
MgotC Mg+CO (2000°C)

yoki MgO + CaC2= CaO + Mg + 2C

Xossalar: Magniy xossalari jihatidan bcrilliyning xossalaridan ancha farq
giladi. chunki magniy atomida bo'sh valent orbitallar mavjud:

Mg U'2s'2p'b”p'idm

Magniy kislotalarda oson criydi, lekin yomon eruvchan malisulotlar (MgF2,
Mg3(P0 4)2) liosil giladigan kislotalarda magniy kam eriydi. Magniy
gizdirilganda o ‘t olib ketadi va MgO hamda 0z migdorda Mp,N?liosil bo’ladi

Magniy oksid tcxnikada karbonatni  va laboratoriyada magniy
gidroksidning parchalashidan olinadi:

MgCO, — MgO + CO, ; Mg(OH)2 -» MgO + HD
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Magniy oksid suvda erimaydi, ammo kislota va kislotali oksidlarda yaxshi
eriydi.

MgO + 2HCI « MgCI2+ HD ; MgO Si02= MgSIiO,

Kalsiy Kalsiy suyuglanlirilgan CaCl2 ni clcktroliz gilib (ozroq CaFj
go'shiladi) olinadi. Hozirgi kunda esa vakuumda alyuminoicrmiya usuli bilan
ham olinadi:

6Ce0 +2*1 -» il'aO «.41,0. ¢ 3Ca

Kalsiy, stronsiy va bariy faol mctallmaslar bilan odatdagi sharoitda
birikadi. U kislorod bilan oksid CaO va peroksid Ca02 vodorod bilan gidrid,
CaH2 azot bilan nitrid Ca”Nj, uglerod bilan karbid CaSj, galogcnlar bilan
birikib, galogenid CaHal2 lari hosil giladi. Stronsiy galogcnidning xossalari
kalsiy galogcnidining xossalaridan farq qiladi, ya'ni SrFj suvda CaFj ga
karaganda ko‘prog eriydi Stronsiy xlorid olti molekula suv bilan birga
kristallanadi: SrCI2*6H20, stronsiy oksid, stronsiy gidroksid yoki stronsiy
karbonatni xlorid kislotada eritish natijasida stronsiy xlorid hosil bo'ladi.
SrCI>*6HjO xuddi CaCl2*6H:0 kabi kristallanadi, lekin unga garaganda suvda
kainrog eriydi. Kalsiy faolligi past bo'lgan metallarning oksidlaridan va
galogenidlaridan kislorodm va galogcnlami sigib chigarib, gaytaruvchi xossasini
namoyon giladi.

Ca+TiO, =2Ca0 + Ti; 2Ca +TiCl4= 2CaCl: +Ti

Kalsiy gidrid CaH2 qattiqg, kristall modda, suv ta’sirida Ca(OH)2 ni hosil
giladi: Call. *711,0«co(0H), #j//, T Hosil bo'lgan Ca(OH)a so ndirilgan
ohak dcyiladi.Ca(Oll); ning tuyingan eritmasi ohakli suv dcyiladi.

Agar CaO sofsuv bilan cmas, balki NaOH eritmasi bilan so'ndirilsa, natron
ohak hosil bo'ladi, ya’ni tarkibi: 83% Ca(OH)2; 5% NaOH; 12% H2

CaCO, +HjO + C02- Ca(HC03)2
MgCQj + HjO + COj - Mg(HCOj)2

Bikarbonatlar suvda karbonatlarga garaganda ancha yaxshi eriydi, ular

citmaga o'tadi va natijada suv gattiq suvga aylanadi. Qattiq suvni ishlatishdan
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oldin yumshatish lozim. Karbonatli suv niuvaggal gattiglikka, xlorid va sulfatli
suv doimiy gattiglikka ega. Suv har ikkala tuzlaming inavjudlii bilan bog'lik
bo'lgan aialash qattiglikka cga. Qattiglikni yo'qotishda Ca(HCO,b yoki
Mg(HCOj)? crimaydigan holatga o'tkazitadi:

Mj; (//C0,), =MgCO, A +HrO + CO,
Hosil bo'lgan karbonatlar cho'kmaga tushadi, natijada suvning qattigligi
yo'goladi. Qattiglikni suvga ohakli suv go'shish yo'li bilan ham oson
yo'qotiladi: Ca(HCOQj)j + Ca(OH)2 - 2CaS0O,i + 2HD
Doimiy qattiglikka ega bo'lgan suvni bu usullar bilan yumshatib
bo'Imaydi, uni yumshatish uchun soda qo'shiladi:
MgSO« + Na.COj - MgCO,4 + Na,S04

MgCb + NaxCO, - MgCOj-L + 2NaCl
Bu usulni karbonatli qattiglikni hain, binobarin, aralasli gattiglikni ham
yo'qotish uchun bcmalol tadbiq ctish mumkin:

Mg(HCO,)2+ NaZCOj = 2NallCO, + MgCOU
Suvning qattigligi graduslarda ifodalanadi. Suvning qattigligi | | suvdagi kalsiy
va magniy ionlarining milligramm - ekvivalentiari yig’indisi bilan o'lchanadi. 1
giadir. qattiglik 0,35663 mg- ckv Kkalsiy yoki magniy ionlariga teng.
Qattiglikning har bir mg ekvivalcnli suvda 20,04 mg/l CaJ* yoki 12,16 ing/1
Mg2 bo'lishiga to'g'ri keladi. Suvning gattigligi 1,5 mgekv/I dan kichik bo'lsa,
juda yumshoq, 1,5-4 mckv/1 bo'lsa, yuinshoq, 4-8 nickv/1 bo'lsa, o'rtacha gattiq,
8-12 nickv/l bo'lsa, gattig va 12 mekv/l dan katta bo'lsa, juda gattiq bo'ladi.
1S.2. Nazorat uchun savollar

1 Davriy sistemaning ikkinchi guruhning bosh guruhchasiga gaysi
demcntlar kiiadi?

2. Bu clecmentlar atomlarining siitqi gavatida nechtadan elektron bor?

3. Bosh guruhcha elementlarining inetallik xossalari tartib ragamining
ortib borishi bilan ganday o'zgaradi?
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4. Magniy va berilliy havoda oksidlanadimi?
5. Magniy va berilliy gidroksidlari ganday olinadi va ularning
xossalarini aytib bering.
6. Metall gidroksidlari Be-»Ba ga o'tgan san ularning eruvchanligi va
asoslik xossalari ganday o°‘zgaradi?
7. Suvning qattiqligi dcganda nimani tushunasiz?
8. Suvning qattigligi nccha xil bo'ladi?
9. Suvning qattigligini yo'qotish usullarini aytib bering.
15.3. Masalalar verhish namunasi
1. So'ndirilgan oliak tarkibida CaCOi va CaSOj aralashinasi bor. Bu
aralashmaning 31 g miqdoriga HCI ta’sir ettirilganda, 2,24 | gaz ajralib chiggan
va 13,6 g qgattiq qoldiq golgan. Aralashamaning tarkibini (g) da aniglang
Yrchim:
Ca(Ol 1)?, CaCOi, CaS04 aralashmasiga HCI ta’sir ettirilsa CO} ajraladi.
CaCOj + 2HCI - CaClj + COj + H*0
100 22,4
(" ti
X === 2,241 x= 109 (CaCOj)
Ca(OH), + 2HCI = CaClj + HjO
Kcaksiyaga kirishmaydigan qoldigq 13,6 g (bu migdor CaS04dir)
31 —10- 13,6 * 7,4 g Ca(OH)i
2. Kationi 2 zaryadli bo'lgan metall xlorid suyuglaninasi elektroliz
gilinganda katodda 0,16 g mctall ajralib chigdi. Mctallning shu massasi kons
HNOQj da eritilganda 0,224 | rangsiz, betaraf oksid (kuldiruvchi gaz) ajraldi. Bu
ganday metall edi, tuzning gancha massasi elektrolizga uchratilgan?
Yechim:
Kimyoviy reaksiya tenglamasi:
elektroliz
MeClj (@ayg—*Me + Cl,
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4Mc + IOHNOjft, = 4Me(NO,)2 + N;0 + 5H20(g)
4x 22,4
0.16------ 0,224 |
4X - 22,4 1 4x « 160 g; x=40 g (Ca)

Dcmak. CaCl: tuzi clcktroliz gilingan.

clektroliz
CaCli luyadl-------- > Ca+ Clj
11 40
I g ----- 40

X g ------ 40 **111 g (CaCl?
3. HCI ning Mg va MgCOj aralashmasi bilan o'zaro ta’sir eltirilganda
11,2 | gaz ajraldi. Gaz yondirildi va suv bug’lati kondcnsatlangandan kcyin
gazning hajmi 4.48 1 ga qadar kamaydi. Aralashmadagi magniyning massa

ulushini (%) da aniglang.

Ycchim:
Mg + 2HCI = MgClj + H2 (1)
24 22,4
MgCO, + 2HCI - MgCl2+ COj + HD (2)
84 224
2H: + 0. =2H;0 (3)
44,8

Masala shartidan ma’lumki, 11,2 1ajralgan gaz bu vodorod va karbonat
angidridning hajmidir. Lekin yondirilganda fagat vodorod yotiadi.

11,2 - 4,48 - 6,72 1(Hj)
4,48 |1 CO; gazining hajmidir. Shu ma’lumotlar asosida (1) va (2) reaksiya

tenglanialandan foydalanib Mg va MgO ning massalari topiladi.

X —----- 6,721 x=7,29 Mg
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X ===m= 4481 x= 16,89 MgO
Aralashma massasi ( 7,2 + 16,8) = 24 g

p s — 100%
729 ----- X% x—30 % (Mg)
Aralashmada 30% magniy bo'lgan.
4., Qattiq suvning tarkibida Ca(HCOj), (0,015%) va Mg(HCO,h (0.005%)

bor. Hajmi 10 I ( zichligi 1 g/ml) bo'lgan suvning Qattigligini yo'qotish uchun
unga so'ndirilgan ohakning ganday massasini qo'shish kerak?

Ycchim:

Muvagqqat qattiglikni ohaklash yo'li bilan yo'qotish mumkin

Ca(HCO,h + Ca(OH)j = 2CaCO, + 11,0 (1)

162 74
Mg(HCO3h + 2C»(OH), = Mg(OH)2 + 2CaCOj m2HjO (2)
146 148

10 I suvning massasi m=dV = 10000 * 1* 10000 g
10000 g ------ 100%
x g--—--0,015% x= 15 (Ca(HCOj)i)
10000 g ------ 100%
x g -—- 0.005% x- 0,5 (Mg(HCO,)?
1) va (2) rcaksiya tcnglamalaridan foylanib sarflanadigan Ca(OH)?

ning massasi topiladi.

162 g ------ 74 g
159 ------ X X =0,685
146 g ------ 148 g

059 ------ X X =0,5068
Ca(OH)2 ning umumiy massasi (0,685 + 0,5068) “ 1,199
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5. 4,36 g kalsiy va magniy karbonatlar aralashmasi gizdirilganda 2,16 g
gattiq qoldiq goldi. Karbonatlar aralashmasining tarkibini % da toping.
Ycchim: X K

1) CaCOj—»Ca0+COj

100 56
Y z
MgCQj-+MgO+CQj
84 40
x+y=4,36 y-4,36-X K+z=2,16 2)56x/100+40y/84=2,16

0,56x+0,476y=2,16
0,56x+0,476(4,36-x)=2,16
0,084x=0.0846

x=1,007 gCaCOj
y=4,36-1,007=3.353 g MgCO,
«e=1.007 100/4,36=23,09 % CaCO,
u>=3,353100/4,36=76,91 % MgCOj

15.4. Mustagqil yechish uchun masalalar

1. Tarkibida 8 % li bcgona aralashmalar bo'lgan 148 ke Ca(OH)i dan
o'git sifatida foydalaniladigan gancha niassali (kg) kalsiyli sclitra olish
mumkinligini aniglang?

2. Massasi 4 g bo'lgan 2 valentli element oksidini critish uchun HCI ning
29,2 % critmasidan 25 g kerak bo'ldi. Eritish uchun gaysi element oksidi
olingan?

3. MgCQOj * xHjO tarkibli tuzning ma’lum migdordagi massasi gazlar
ajralib chigishi to'xtagunga gadar gizdirildi. Gazlar konscntrlangan H3S04 va
ohakli suv solingan yuvish sklyankalari orqgali o'tkazildi. Birinchi yuvish
sklyaukasining massasi 1,89 ga ortdi, ikkinchisiga esa 1,97 g cho'kma tushdi.

Boshlang'ich kristallgidratning tarkibini va uning massasini (g) aniglang.
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4. Xlorid kislota magniy va magniy karbonal aralashmasi bilan o'zaro
ta’sir ettirilganda, 11,2 | gaz ajralib chiqdi. Gaz yondirildi va suv bug'lari
kondensasiyalangandan so’ng gazning hajmi 4,48 1 ga qadar kaniaydi.
Aralashmadagi magniyning massa ulushini ( %) aniglang.

5. Massasi 2,64 g bo'lgan ikki valentli mctall mo'l kislorodda yondirildi.
Hosil bo'lgan modda xlorid kislotada to'iiq critildi. Olingan eritmaga cho'kma
tushishi to'xtagunga kadai Na;SO< erilmasidan ko'shildi. Tushgan cho'kma
(iltrlab olindi. suv bilan yuvildi va massasi o0'zgarmay golguncha quritildi.
Bunda 4,66 g og modda olindi. Dastlab ganday metall olinganligini aniglang va
o'tkazilsan barcha reaksiyalaming tenglamalarini yozing.

6. Magniy nitrat 250 ml 0,1 M eritmasiga Ba(OH)3 ning 4,3 % i
erilmasidan (p=1,03g/sm’) 194 ml qo'shildi. Cho'kma ajratib olingandan so'ng
eriimaning umumiy hajmi 4 ml ga kamaygan bo’lsa, eritmadagi birikmalarning
molyar konsentrasiyalarini aniglang.

7. Massasi 150 g bo'lgan tabiiy ohaktoshni SiOj bilan suyuglantirilganda
massasi 145 g bo'lgan CaSiOj hosil bo'ladi. Tabiiy ohaktoshdagi CaCO3 ning
massa ulushini aniglang. (83,3%)

8. Massasi 54 g bo'lgan ohaktosh kuydirilganda massasi 22 g ga kamaydi.
Ohaktoshdagi CaCOj ning massa ulushini hisoblang (92,6%)

9. Massasi 19,6 g CaO massasi 20 g koks bilan gizdirilishidan massasi 16
g bo’lgan CaCr olindi. Agar uglerodning koksdagi massa ulushi 90% bo'lsa,
CaC2 ning ulushini aniglang. (71,4%)

10. Ikki valentli kation hosil giluvchi 27,4 g metall suv bilan reaksiyaga
kirishganda 4,48 | gaz (n.sh.da) ajralib chigadi. Bu ganday metall. Hosil bo'lgan
eritmaga mo’l migdor H2SO< go'shilsa, gancha (g) va cho'kma hosil bo'ladi?

11. 30,6 g BaO suvda critildi. Hosil gilingan Ba(OH)j ni to’iiq neytrallash
uchun gancha hajm S02 (n.sh.da) zarur, bunda gancha  miqgdor ( mol) tuz hosil
bo’ladi?

12. MgO va CaO dan iborat aralashma uglerod bilan gizdirilganda 4,48 |
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gaz ajralgan (n.sh.da) va 19,2 g rcaksiya mahsuloti hosi! bo'lgan.
Avralashnianing larkibini (%) da aniglang.

13. Massasi 4,0 g bo'lgan 2 valentli element oksidinr eritish uchun xlorid
kislotaning 29,2% i eritmasidan 25 g kerak bo'ldi. Kritish uchun qaysi

elcnK-ntning oksidi olindi?
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16-bob Il BGURUH ELEMENTLARI

16.1. Nazariy tushuncha
Rux guruhchasiga rux, kadiniy va simob mclallar knadi Ushbu

guruhchadugi clementlar atomlarida fagat tashki elektron gavatdagi
elektronlargina valent elektronlar hisoblanadi, shu jihatdan mis guruhchasi
elementlaridan farq giladi. Simob ba'zi birikmalarda bir valentlikni namoyon
giladi
Rux guruhchasi inctallarining elektron konfigurasiyalari quyidagicha:
Zn: [Ar]3d,u4s2 Cd: fKr] 4d'® 5sJ; Hg: [Xe] 4f“ 5d* 6s:
Bu clecmcentlarning hammasi og*ir metallardir, simob odatdagi haroratda suyuq
bo'ladi. Bular havoda kam oksidlanadi. odatdagi haroratda suv bilan rcaksiyaga
kirishinaydi, gidroksidlari kuchsiz asoslardir. Rux gidroksid esa amfotcrdir.
Ruxdan simobga o'tgan sari yadro zaryadi ortishi bilan gaytaruvchHniik faolligi
kamayadi, metallaming bug'lanishi osonlashadi, metallik xossalari esa
zaiflashadi.
RUX (Zn)
Rux asosan gaytarish va elektroliz usuli bilan olinadi. Qaytarish usulida
ruda kuydirilib, rux oksidlanadi, 1000LL da koks bilan qaytariladi: 2ZnS +
302—2Zn0O + 2S02
ZnSOj —*Zn0O + S02 ZnO +C —Zn + CO;
Kimyoviy xossalari
Rux kislotalar, kuchli ishqorlar, yugori haroratda suv bilan rcaksiyaga kirishadi.
Qizdirilganda galogcnlar, oltingugurt, fosfor va boshga mctallmaslar bilan
reaksiyaga kirishadi.
2Zn + 0j = 2Zn0; Zn+C12- ZnCI2
Zn+S=127nS, 3Zn + 2P m=ZnjP2
3Zn + 2NHj =Zn3N2+ 3H2; Zn+ HD - ZnO + H2
Zn+ HXS - ZnS + H2

Rux amfoter hususiyatga cga:
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Zn - ?HCI -MHjO- [Zn(H,0)<]Cb + Ib
Zn - 2NaOH + 2HjO = Na,IZn(OMb] + H,
Rux suyultirilgan nitral kislotada erib, HNOj ni Nlljga, konscntrlangan
kislotada csa azotni oksidlariga qadar gaytaradi:
o ¥ -r 0
4Zn + IOHNO, “ 4Zn(NOj)i + NHANO, + 3H,0
suyul
0 =i *j
3Zn + 8HNO, - 3Zn(NOj)?+ 4HIO + 2NO
kons
4Zn + KNOj + 7TKOH +6HjO= 4 K2Zn(OH)4] +NH,
Kadmiy
Kadmiy tcxnikada rux bilan nlinadi. Rux cbangda kadmiyni migdori 5 %
gacha bo'ladi, undan quruq va ho‘l usullar bilan kadmiy ajratib olinadi. Quruq
usulda rux cliangiga koks qo'shib gizdiriladi, bunda liosil bo'lgan bug'ni bir
nccha marta haydah toza kadmiy olinadi. Ho'l usulda csa tarkibida kadmiy
bo'lgan rux changi xlorid yoki sulfat kislotada erililib, critmadan kadmiy rux
bilan gaytariladi.
CdSOj + Zn = ZnSO* + Cd
16.2. Nazorat uchun savollar
1 Davriy sistemadagi ikkinchi guruhning yonaki guruhchasiga qaysi
elementlar kiradi?
2. Rux guruhchasi element lari sof holda ganday olinadi?
3. Bu elementlar nccha valcntli bo'ladi?
4. Rux guruhchasi elementlaming kimyoviy jihatdan faolmi? Ular
havoda oksidlanadimi? Qanday oksidlar hosil giladi?

5. Rux guruhchadagi elementlar oksidlarining xossalarini aytib bering.
Bu oksidlar nima magsadda ishlatiladi?
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6. EO tarkibli oksidlarga inuvofiq gidroksidlai ganday olinadi? Ularda
ganday xossalar bo'ladi?

7. Zo(OM>2ning asos va kislota tar/.ida dissosilanishini vozib bering.
Zn(OH);ning kislota va ishgor bilan boradigan reaksiyasining molckulyar va
ionli tenglamalarini yozing.

8. Zn va Cd ning ganday tuzlarini bilasiz?

9.Simobning kimyoviy xossalarini aytib bering

10.Simob nccha valentli bo'ladi?

11.Simobning ganday oksidlari bor?

12.Simob oksidlari ganday xossalarga ega? Ular bargarormi?

13.Simobning ganday tuzlarini bilasiz?

16.3. Masalalar ycchish namunasi

1. 1t45% li rux xlorid eritmasini olish uchun 27% li xlorid  Kislotadan va

96% rux saglagan texnik ruxdan gancha talab gilinadi? (224 kg. 875,6 kg)
Yechim:

Reaksiya tcnglamasi
Zn+ 2HCIl-------- >ZnCl; +H?2
65 73 136
1) 1000 t -----100%
X - 45% xm450 kg
450 kg ZnCh olish uchun necha granun rux va HCI kerakligi topiladi:
2)  65---—---136
X - 450 x=215,57 kg
3)215,57-----96%
X ----- 100% x= 224,51 kg (texnik rux)

Sarflanishi kerak bo'lgan HCI massasi topiladi

X — 450 x= 241,54 kg HCI

27% li critmaning massasi hisoblanadi
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24154 kg HCI----- 27V.
X - 100% x = 875.6 « (27% li eritma)

2. Rux oksidi aialashgan holda 1,6 g rux kukunini sulfat kislotada
critildi va n.sh.da 448 ml vodorod ajralib chigdi. Rux kokiini tarkibida gancha
rux borligini hisoblang? (81.25%)

Vpchim:
Reaksiya tcnglamasi
X 448
Zn + HXS 04> ZnSO< + H2
65 22400
) 65 9Zn — 22400
X === 448 x—139gZn

2) 1,6 100%
1,3------ X Xx=81,25% Zn
3. Muayyan miqgdor ruxga 0,01 n HNQj ta’sir ettirilganda 0,77 g NH4NOj

va qandaydir miqdor Zn(NO03)j olindi. Reaksiya uchun sartlangan UNO} va Zn
ning migdorini hisoblang.
Yrchini:

4Zn + IOH N O jA™, - 4Zn(N0J); + NH4ANO]j + 3H:0
4m)1  10mol 80

Reaksiya tenglamasidan foydalanib saiflangan Zn va HNOj modda miqgdori
topiladi.

X mol------ 0,77  x” 0,0385 mol (Zn)

X mol------ 0,77 x=0,09625 mol (1INO,)
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4. Suyuliirilgan nitrat kislotaga simob metall ta’sir ettirish ~ natijasida
simob(l) nitrat olindi. 1 kg simobni critish uchun  (d-1,15g/m1) 25% li nitrat
kislotadan gancha sarfbo’ladi?

Ycchim:

Rcaksiya tcnglamasi:

3Hg +4HNO* - 3HgNO, +NO + 2HjO
603 252

1 kg simobni critish uchun sarflangan HNOj massasi

1000------ X X =417,9 HNO,
Endi 417,9 HNOj 25% eritmaning necha gramida borligi topiladi
417,9------ 25%
X -m---- 100%  x* 1669,2 g (eritma)
so’ngra eritmaning hajmi hisoblanadi:
V =1669,2/1,18 - 1444,5 ml eritma
5. 90 % rux sulfid saglagan 1t rux aldamasidan gancha rux va 5 n li sulfat
kislota eritmasini olish mumkin?
Yechim:
1) 1000*0,9-900 ZnS

2) ZnS —»Zn ZnS -»H2S0«
97 65 97 98
)y R— 65
900 -~--mmmmem- X X-603,09 g Zn
K R — 98
900 - y  y=909,27 g H20«

4) V=909,27*1000/5*49=3711,3 mI=3,71
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16.4. Mustagqil ycchish uchun masalalar
1. Ishqorda crimaydigan 18,6% qo'shimcliasi bo'lgan 250 g rux oksidini

eritish uchun 8 n li KON critmasidan gancha hajm kerak bo'ladi? (0,628 I)
2. 4,66 g rux va tcmir aralashmasiga sulfat kislota ta'sir cttirilganda
(n.sh.da) 1,792 Ivodorod ajralib chigdi. Aralashmada gancha rux va tcmir
borligini toping? (1,33 g Zn , 3,36 g Fe)
3. 30% ZnS saqlagan 2 t rudadan ncclia kg oltingugurt (1) oksid olish
mumkin? (395,87 kg)



17-bob. Il GURUH ELEMENTLARI

17.1. Nazariy tushuncha
Kimyoviy elementlar davriy sistemasining uchinchi guruh asosiy

guruhchasiga bor, alyuminiy, galliy, indiy va talliy clcmentlari kiradi. Ularmng

elektron konfigurasiyasi quyidagi:

B-[Hc]2s2 2p*; Al-[He]3sJ3p'; Ga-| Ar]3d'u4sl 4p’, In-[Kr] 4d10 5sJ 5p";
TI-[XcJ4f14 5d,ubs6p;

Bu elementlar r - elementlar oilasiga mansub bo'lib, ularning oksidlanish
darajasi + 3 ga teng bo'lib, fagat talliy +1 va +3 ga teng. Elementlar
gidroksidlarining asosli xossalari kuchayib boradi. Berilliy alyuminiyga
o'xshagani kabi bor kremniyga o0'xshab ketadi.

Bor vii alyuminiy.

Bor 1300n-2000"C da inert gaz alinosferasida ko’pchilik (ishqoriy
mctallardan bosliga) metallar bilan bnridlar bcradi. Boridlarning uinuniiy
formulasi MexBy, masalan: MgjB2 Bor galogenlar bilan ham shunday oson
birikadi. Bor uglerod bilan birikib, nihoyatda gattiq karbid H<S ni hosil giladi.
Suv borga ta’sir etmaydi. Bor odatdagi haroratda havoda barkaror, ammo gattiq
gizdirilsa, kislorod suv va kislotalar bilan reaksiyaga kirishadi. Yuqgon haroratda
xlor, oltingugurt, azot va metallar bilan birikadi. Borga konscntrlangan sulfat
kislota (HNOj, H2S0<) va ishqorlar ta’sir etadi:

B+3HNOj=HjBOj +3NO,
2Bf2NaOm2H20=2NaB02+3Hjt

Bor gidridlari larkibi B,H,.< va B,H,,h, tarkibi formulalar bilan
ifodalanadi. Masalan, Bill* diboran, H«Hio tetraboran va hokazo. Bor gidridlari
juda qo'lansa hidli moddadir.

2BBr, + 6H2= B2H* + 6HBr

Bor gidridlari orasida eng muhimi B«Hto - uchuvchan suyuglik bo’lib,

havoda alangalanadi, suv ta’sirida gidrolizlanib, borat kislotani hosil giladi.

B2H4 gazsimon, BLHH - gattig.
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B;H6 +6HD =2HjBOj + 6H2
Diboran ainmiak bilan birikib BjHA* 2NH, larkibli birikma hosil giladi.
Mahsuloi 200°C aacha gizdirilganida borazol BjNjH* - “anorganiq benzol"
hosil bo'ladi:
3(B21L, * 2NH3)- 2B,N,II* + I2H,
Horal angidrid BjO} Boral kislotani gizdirish yuli bilan olinadi:
2HjBOj = B,0j + 3HjO
BjOj + 3H:0 = 2HjB03
Horal kislota H,BO, rangsiz, yaproqchalar shaklida kristallanib, suvda
eruvchanlisi harorat onishi bilan ortadi Borat kislota buraning gaynoq
eritmasiga sulfat kislota ta'sir ettirisb yo'li bilan hosil gilinishi mumkin:
NaZ2B4 7+ H2S04+ 5HD = Na2S04+ 4HjBO,
11-.BOi nihoyatda kuchsiz kislota. suvsiz.laniirilganda nictaboial HB()2 so'ngra
tctraborat 11:B4 ?va nihoyat B2 ; hosil bo'ladi:
HjBO,-HBO: + HD
4HB02=HjB4, +HD
H2B,07— 2B20j + HjO
Alyuminiy
Alyuminiy hozirgi vaqgtda Al , suyuglatimasini elektroliz gilish yoMi
bilau olinadi. Alyuminiy amfoter, havo suv ta’sirida juda puxta oksid pardani
hosil giladi. Alyuminiy oksid pardasi ishqor ta]sirida cmiriladi, so'ngra
alyuminiy suv bilan reaksiyaga kirishib, alyuminiy gidroksid va vodorod hosil
bo'ladi:
2A1 + 6HD = 2AI(OH)3+ 3H2
2Al + 2NaOH =2Na[Al(OH)4]+3H2
2AI(OH)3 + 2NaOH = 2Na[AI(OH)4
Alyuminiy kukun holida havoda gizdirilganda yonadi
4Al + 302 2AI120j
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Alyuminiy deyurli barcha Kkislotalar bilan rcaksiyaga Kirishadi,
konscntrlangan sovuq nitrat kislolada passivlashadi Suyuglanlirilgan HNOj
bilan gizdirilganda alyuminiy criydi va azot monookhid iMsil bo'ladi

8AL " 30HNO} = 8AI(NOj)j + 3ND + I5H,0

800° C da azot bilan rcaksiyaga kirishib. AIN ni. 1000e C da oltingugurt
bilan AI2Sj ni, 2000° ¢ da ko'mir bitan AI2Cjni hosil giladi.

Al2S3 qattiq holatda mavjud bo'la oladi, suvli eritmalarda ular to'liq
gidrolizga uchraydi va AI(OH)) hamda HZ2S hosil giladi.

AlL;Sj + 6HD = 2AI(OH)}+3H.S

17.2. Nazorat uchun savollar
1. Il guruhning bosh guruhchasi elemctlariga umumiy tavsif bering.

2. Bu clcmentlaida melallik xossalaii ganday o'zgaradi?

3. Sofbor ganday olinadi? B203 ning Mg bilan gaytarilish reaksiyasining
elcktronli tcnglamasini tuzing.

4. Boming ganday kislotalarini bilasiz? Ular ganday olinadi?

5. Buraning formulasini yozing. Bu tuzning xossalanni va ishlatilishi
aytib bering.

6. Borid va boranlai hagida ma'lumot bering.

7. Bor galogenidlar bilan rcaksiyaga kirishib ganday birikmalar hosil
giladi?

8. Alyuminiy kislota va ishqorlarda eriydimi? Eriganda ganday
icaksiyalar sodir bo'ladi?

9. Alyuminiy oksid va gidroksidlaming olinishi va xossalarini

tushuntirib bering.
10. Metall alyuminatlar eritmada ganday ionlarga dissosiyalanadi?
17.3. Masalalar ycchish namunasi

1.10,8 g alyuminiyga NaOH ning 160 g 5 % li eritmasi ta’sir cttmlganda

ajralib chiggan gaz gizdirilayotgan 40 g massali CuO kukuni ustidan o’tkazildi.
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Hosil bo’ljjan aralaslimadan mis metalining sof holda ajralib olish iichun bu
aralashmaga Na:S04 ning 19,6% li eritmasidan (p~ 11 g/ ml) kamida gancha
hajm ta’sir cttirish lozimligini hisoblab toping? Bunda necha gramm mis
olingan?

Yechim:

Reaksiya tenglamalari

2Al + 2NaOH + 10H,0 = 2Na[ AI(OH)4(11,0),] + 3H, (1)

54 80 6
CuO + H3=Cu +HrO (2)

80 2 64

CuO + 112504= CuS04+HD  (3)
80 98

(1) rcaksiya tenglamasi asosida ajralgan vodorodning massasi topiladi, buning
uchiui avval ckvivalcntlai gonunidan toydalaniladi.
160----- 100%
X ==-mmm 5% x” 89 (NaOH)
n- 16,8/54- 0,2 mol; n(NaOH) - 8/80 =0,1 tnol
Ko’rinib tuiibdiki, alyuminiyning modda miqdori katta, rcaksiyada u ortadi,

ganchasi rcaksiyada sarflanganligi topiladi.

X — 8 x=54(Al)
10,8 - 5,4 =5,4 g (Al ortiq)
8 e NaOH dan (I ) rcaksiya asosida necha g vodorod hosil bo’lganligi
topiladi: 80------ 6
8 ------ X X=0,6 (Hj)
(2)ieaksiya tenglamasidan foylanib, 0,6 g vodorod necha gramm misni CuO dan

gaytarishi mumkinligi topiladi:

0,69 - X x= 19,2 (Cu)
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Endi aralashniada 19,2 g Cu va ortiqcha 5,4 g Al bor. Alyuminiyni sof holda
ajratish uchun unga IbSOj ta’sir ettirilgan
(2) reaksiya tenglamasidan foylanib sarflangan CuO topiladi:

40-24- 169 CuO
(3) reaksiya tenglamasidan foylanib 16 g CuO ni eritish uchun sarflangan H2S04

massasi topiladi:

80— 98
16---m- Xg x=19,6 gHXS04
19,6------ 19,6

X ====-- 100% x= 100g 11750 4
V=100/1,1 =90,9 ml HjSO<
2. 15,75 g tcmir, alyuminiy va mis oksidi aralashmasi vodorod bilan

gaytarildi. Reaksion massaga kons. HNOj qo’shilganda 2,24 1 va HCI bilan
ishlanganda csa 6,72 | (n.sh.da) gaz ajraldi. Dastlabki aralashmaning miqdoriy
tarkibini aniglang.

Yechim:

Reaksiya tenglamalari:

CuO + H2-Cu+HjOo ()

80 64
2,24
Cu + 4HNO”i) - Cu(NOjb +2NO? +2HIO (2)
64 44.8
Fc + 2HCI = FeClj + H2 (3)
56 22,4
2Al + 6HCI - AICIj + 3Hj (4)
54 67,2

191



(2) reaksiya tenglamasidan loydalanib. 2,24 1gaz gancha misdan ajralganligi
topiladi.

X 2,24 x=32g(Cu)

(1) reaksiya tenglamasidan foydalanib 3,2 g mis gancha CuO dan qaytarilganligi
topiladi.

X ==-=m- 3,2 x=4¢g(CuO)
Dnstlnbki uralashmada 4,0 g CuO bo’lgan.
Demak. Alva Fe ning massasi : (15,075-4 )= 11,075 g bo’lgan.
Bu aralashmaning har ikkalasi ham HCI bilan reaksiyaga kirishadi.
y” 22,4x'56 = 0.4 x
67,2(11,075-X) =54(6.72-y)
67,2(11,075-x) = 54(6,72 -0,4x)
365,568 - 21.6x = 744,24 - 67,2
45,6x = 378,672 x =378.672'45,6 = 8.3 g (Fe)
11,075 - 83 - 2,77 g (Al)
3. 31 g borat kislotani neytrallash uchun sarf bo’lgan 20 % li (p=1,22
g/sm™) natriy gidroksid eritmasi va tuz massasini toping.

Ycchim: 31 X y
1) 1ljBOi+3NaOH->NaJBOj+3HjO x=6 g NaOH

62 120 128
2) V=6/1,22*0,2=24,59 ml NaOH
3)6 2 128
3t| - y x=6,4 gNajBO,

4. Agar 9 g skandiy suyultirilgan nitrat kislota bilan ta’sirlashganda 40 g
skandiy (HI) nitrat hosil bo’lgan bo’lsa, metall nccha foiz qo’shimcha saglaydi?
Bunda gancha aminoniy nitrat hosil bo’ladi?
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Ycchim: x 40 y
8Sc+30HNO}»8S(N0J}),+3NHAN 0j+9H:0
360 1848 240
1)360 - 1848

X mmmmmmmmmm e 40 X=7,79 g Sc
2)9-7,79=1,21 gqo'shimcha
3) ®=1,21*100/9=13,44%

4) 360------------- 240
7,79----mmmmm-- X x=5,19 g NH4NO,
5. 23 g lantan karbonatni criydigan tuzga aylantirish uchun natriy

karbonatning to'yingan critmasidan (20lC da cmvchanligi 16,28 g ga teilg)
gancha sai flanadi?

Ycchim: 23 X
1) Laj(COj)j+Na2COj—2NaLa(COj>2

458 106 x=5,32 Na,CO,
2) 100+16,28=116,28 g critma
3) 116,28------------ 16,28
Xommmmmmmm e 5,32 x=38 g Na2COj ning to'yingan criiinasi

17.4. Mustaqil ycchish uchun masalalar
1. Xrom oksiddan alyuminotcriniya usulda 15,2 g xrom olish uchun /i1

dan gancha massa talab qtlinadi?

2. Al bilan Cu ning 6 g massali aralashmasiga HCI bilan ishlov berildi va
3,7 1 vodorod yigib olindi. Aralashmadagi mctallarning massa ulushlarini (%)
adiglang.

3. AICIj ning 15 ml 1M critmasiga NaOH ning 2 M critmasidan 25 ml
Qo'shildi. Cho'kma (iltrlab olindi va gizdirildi. Uning massasini va kimyoviy
‘arkibim aniglang.
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4. Fe va Al girindilarining 11,1 g aralashmasi xlorid Kislotaning 18,25 %
li eritmasida (>>=1,09 g/sm*) erililganda 0,672 | H; n.sh. da ajralib chiqdi.
Aralashmadagi liar gaysi mclalning massa ulushini % da loping va 111 ¢
arala&hmani critishga sarflangan xlorid kislotaning 18,25 % li eritmasidan
gancha hajm kerak?

5. Tarkibida Fc"SO” bo'lgan HjSOi ning 300 g 22% Ii eritmasiga
massasi 3,24 g bo' Igan Al go'shildi. Tuzning hamniasi reaksiyaga kirishib va Al
crib, tinig eritma hosil gilgandan so'ng (bunda vodorod ajralib chigmadi)
critmaga K2Cr20; ning 200 g 5% li eritmasi bilan ishlov berildi. Oxirgi eritmada
ganday moddalar hosil bo'ladi va ulaming inassalarini aniglang.

6. Mis bilan alyuminiyning massasi 2 g bo'lgan qotishmasiga ishqor
eritmasi bilan ishlov berildi. Qoldig suyultirilgan HNOj da eritildi. Hosil
bo'lgan aralashma ajralib olindi va gizdirildi. Qizdirilgandan so'ng qoldigning
massasi 0,8 g kcldi. Sarflangan NaOH ning 40% eritmasining (p=1,04 g/smJ)
hajmini va gotishmadagi metallaming migdorini (massaga ko'ra %) toping.

7. 500 g massali KCI eritmasi ikki bosgichda clcktrolizga uchratildi.
Anodda birinchi bosgich davomida ajralib chiqgan gaz tcgishli sharoitda 2,79
massali Al bilan to'liq reaksiyaga Kirishdi. Katodda elcktrolizning ikkala
bosgichi dovomida ajralib chiggan gaz gizdirilgan magnitli tcmirtosh uslidan
o'tkazildi, bunda 21g massali temir ajralib chiqdi. Elektroliz natijasida erilmada
ganday modda hosil bo'lganligini va uning massa ulishi (%) ikkinchi bosqichi
davoinida ganday o'zgarganligini aniglang.

8. Temir, mis va alyuminiydan iborat 13 g aralaslunaga NaOH eritmasi
ta’sii ettirilganda 6,72 1 va xlorid kislota ta’sir cttirilganda esa 2,24 | (n.sh.da)
ga2 ajaiiiladi. Tcmir, mis va alyuminiy aralashmasining miqgdoriy tarkibini
aniglang. (5,4 g Al; 5,6 g Fe; 2g Cu)

9. Alyuminiyning mis bilan 1kg aralashinasidan alyuminiyni to’liq ajralib

olish uchun 10 g bu aralashmaga xlorid kislota ta’sir ettirilganda 6,72 1 g22
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(nsh da) njralishi ma'lum bo'lsa, 20% li NaOH erilmasidan gancha kerak
bo'ladi?

10. AICI) ning 15 ml I M critmasiga NaOH ning 2 M critmasidan 25 ml
go'shildi. Cho'kma filtrlab olindi va gizdirildi.Cho'’kmaning massasini va
kimyoviy tarkibini aniglang. (0.54 g AUOLt)

11. Temir va alyuminiy qirindilarining 1,11 g aralashinasi xlorid
kislotaning 18,25% li critmasida ( d=1,09 g/ml) eritilganda 0,672 1 vodorod
(n.sh.da) ajralib chiqdi. Aralaslimadagi har gaysi mctallning massa ulushini (%)
toping. Aralashmani eritishda xlorid kislotaning 18,25% li erilmasidan nccha ml

sarllangan?
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18 - bob. IV GURUH ELEMENTLARI

18.1. Na/ariy tushuncha
Uavriy sistemaning IV bosh guruh elcmentlanga uglerod, kreinniy.

gcrmaniy, galay, go‘rg*oshin kiradi. Bu elementlar clcktromanfiy elementlar
(kislorod  yoki galogenlar) bilan birikkanda clcktronlarni yo'qotadi,
elektiomusbat elementlar bilan birikkanda esa elektronlarni gabul giladi. IV
guruhning asosiy guruhcha clcmentlari 0‘z birikmalarida ikki xil +2, +4 ga teng
oksidlanish darajasini namoyon giladi.

To’rt valentli uglerod gidroksidi HjCOj (karbonat Kislota) nihoyatda
kuchsiz kislotalaidir. H4SiO«. Hj{Gc(OH)k], HASn(OHV.], HZAPb(OH)K] tarkibli
gidroksidlar yanada kuehsiz kislotalar hisoblanadi. Bu kislotalar o'z tarkibidagi
suvni ehigarib osongina parchalanadi, lekin ularning tuzlari ancha barqgaror
nioddallardir.

Uglerodning kislorodli biriknialari. Uglerod kislorod bilan bir nccha xil
birikntalami hosil giladi. Ulardan eng muhim uglerod (U)-oksid va uglerod (1V)-
oksiddir. CO2suvda yomon criydi, ishqorlar bilan Teaksiyaga kirishmaydi, ya’ni
tuz hosil gilinaydi, lekin oksidlanadi:

2CO + 0, = 2CO;j
Uglerod (11)- oksid juda ko'p mctallarning oksidlari va tuzlarini erkin mctallga
gadar gaytara oladi.
FeO+ CO=Fe+CO02
Laboratoriyada CO olish uchun chumoli yoki oksalat kislotaga
konscntrlangan sulfat kislota ta’sir etiriladi:
h,so4
HCOOH -»CO +h 2
H250«
H2C20 «— CO+ HD + c02

Texnikada uglerod (Il) oksid ko’p migdorda generator gazi, suv gazi va aralash
gaz tarzida olinadi.
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a) generator gazi olish uchun ko'mir havoda chala yondiriladi
C+02=2C0-17154 K
Generator gazining hajm jihatidan tarkibi: 27,5% CO, 59% H2 4% C02 9,5%
N? yana oz miqgdorda CR« va 0 2dan iborat.
b) suv gazi olish uchun chog* holatidagi ko'mirga suv bug'i yuboriladi:
C»HD-CO0 +H2- 129,1 kJ
Suv gazi tarkibida 40% CO, 50% H2, 5% C02 4% H2a 1% boshga gazlai
bordir.
C 02 odatdagi sharoitda boshga moddalarning yonishiga yordam
bermaydi. Lekin faol metaliar C 02 atmosferasidn yonishni davom ettiradi:
2Mg+C02=2MgO +C
C02ning suvdagi eritmasi karbonat kislotadii:
COj + 1bO - H2XCO,
Karbonat kislota ikki ncgizli kuchsiz kislota bo'lib, ikki bosgichda dissosilanadi:
HACOj = H4+ HCOj'
HCO,= H*+CO2,

KREMN1Y
Texnikada qunini yuqori haroratda koks bilan gaytarish orqgali kristall
kremniy olinadi:
Si02+2C=Si + 2C01
Laboratoriyada kremniy (1VV)-oksidga magniy qo'shib gizdirilsa, amorf
kreniniy hosil bo'ladi:
SiOj + 2Mg - 2MgO + Si
Amorfkremniy qo‘ng‘ir kukun, uning kimyoviy faolligi kristall
kiemniynikiga garaganda bir muncha katta. U odatdagi haroratda ftor bilan
400°C da kislorod va suyuglanmalarda mctallar bilan reaksiyaga kirishadi:
Si+ 2F2~ SiFj; Si+ Oj + SiOj ;
2Mg + Si + Mg2Si
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Kimyoviy xossalari Kircmni past haroratda kimycviy jihatdan inert
hisoblanadi. Gaz holdagi vodorod florid bilan oddiy sharoitda, vodorod xlorid va
vodorod broinidlar bilan esa 400-500°C reaksiyaga Kkirishadi. Krcniniy
galogenlar. vodorod va uglerod bilan birikib tegishlicha krcniniy galognidlar,
silanlar va karbid (karborund) hosil giladi. Oltingugurt va azot bilan (600-1000
°Cda) ham birikadi.

Kristall kreniniy ishgorlai bilan rcaksiyaga kirishib, silikat kislotaning
tuzlari va vodorodni hosil giladi:

Si + 2KOH + H;0 - KjSiOj + 2H;jT

SiO. ishqorlai bilan aialashtirib gizdirilsa, silikat kislota tuzlari - metall

silikatlar hosil bo'ladi:
2NaOH + SiO! - Na2SiOo> + 11,0

Silikat kislota juda kuchsiz va begaror bo'lib, uning umumiy formulasi
nSiOi mlljO holda ifodalanadi. U suvda dcyarli crimaydi, lekin osonlik bilan
kolloid eritmalar hosil giladi. Qizdirilganda asta-syokin parcbalanadi:
H2Si0, = H,0 +Si02

Silikat kislota kolloid va ivig cho'kma holida olinadi. Uning mcta-oito-,
dimeta- va poli- shakllari mavjuddir:

H2Si0Oj(SiO] H20) mctasilikat kislota
H.£i0«(SiO, 211,0) ortosilikat Kislota
H2Si2n3(Sioj HjO) dimetasilikat kislota

Silikat kislota ikki ncgizli kislota, uning tarkibidagi suvning ko'p gismi
ajratib olinsa, govak gattiq silikogel hosil bo'ladi. Silikogcl esa kopgina
gazlaini, bug'larni, moddalami shimib (adsorbilab) oladi.

Ishqoriy metallar silikatlari suvda eriydi. Bular eruvchan shishalar
deyiladi. Eruvchan shishalar kremniy dioksid - kvarsni ishgoriy metallar
karbonatlari yoki gidroksidlari bilan gizdiiib olinadi:

Si02+ + 2NaOH = NgjSiO, + HD
SiOj + + KO, - K2SiOj + C02
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1S.2. Nazorat uchun savollar
1 1V guruhning asosiy guruhcha elcmentlaming uinumiy lavsifini aytib

bering.
2.S - Si- Gc- Sn- Pb qgatorida gidroksidlarning kislotalik xossalari
ganday o'zgaradi?
3. Uglerodning ncclia xil allotropiya ko'rinishlari bor? Ularning
xossalarini aylib bering?
4. Uglcrod atomining tuzilishi va uning birikmalarini la'riflang?
5. Uglerod necha xil oksid hosil giladi?
6. Karbonat angidridning laboratoriyada olinish reaksiya tenglamasini
yozing.
7. Uglerod suboksid ganday olinadi?
8. Karbonat kislotaning kiniyoviy xossalarini lushunliring.
9. Ichiinlik sodasi ganday usullarida olinadi?
10. Konsentrlangan soda eritmasi C 02bilan tuyintirilsa nima hosil
bo'ladi?
11. Uglerodning ganday azolli, oltingugurtli va galogenli birikmalarini
bilasiz?
12. Kremniyning tabiatda uchraydigan minerallariga misol keltiring.
13. Kremniy ganday usullarda olinadi?
14. Kremniyning fizik-kimyoviy xossalarini ta’riflang.
15. Kremniyning vodorodli va kislorodli birikmalari ganday olinadi?
16. Sanoatda shisha ganday olinadi? Sementchi?
18.3. Masalalar vechish namunasi
I. NaiSOj, NaNOi va Na2S04 tuzlarini 41,8 g niassali aralashmasiga
N2S04 ning 10% li 98 g eritmasi bilan gizdirib turib ishlov berildi. 2,24 | gaz
gjraldi. Olingan eritmaga BaClj eritmasi qo'shilganda massasi 46,6 g bo'lgan
t-ho'kina tushdi. Dastlabki aralashmadagi tuzlar massasini aniglang. (10,6 g
N»250j ; 17 g NaNOj; 14,2 RN«2S0 4
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Ycchim:

Reaksiya tcnglamalari
Na.COj + H.S04- Na2S04+ HjO + CO. (1)
NajSOj + BaCl? - JBaS04+ 2NaCl (2)

(1) reaksiya tenglamasi asosida 2,24 1 gaz nccha (g) Na.COi dan ajralganligi
hisoblanadi.

98 — 100%
x -----10% x=9,8 g H,504
22,4— 106

2,24—x x= 10,6 gNa2CO.
Reaksiya natijasida gancha (g) Na2S04 hosil bo'lganligi ham topiladi.
106— 142
10,6----- X X= 14,29 Na2S04
Dcmak hosil bo'lgan va dastlabki aralashinadagi Na2S04 BaCl2 bilan
ta'sirlashadi. Avval masala sharti bo'yicha 46,6 g BaS04 nccha (g) Na?S04 dan
hosil bo'lganligi hisoblanadi.
142 — 233
X === 46,6 x=28,49gNa.S04

Shundan 14,2 g (I) rcaksiyadan hosil bo'lgan Na2S04dir. Dcmak, dastlabki
aralashmada 14,2 (28,4-14,2) Na.S04 bo'lgan.
NaNQj ning massasi csa: 41,8-14,2 -10,6 = 17 g ckan.

2. Agar NajCQj ning massa ulushi 15% bo'lgan 230 g massali crilmasiga HCI
ning massa ulushi 20% bo'lgan 220 g massali critma go'shilsa, 22 haroratda
va 98 kPa bosimda o'lchangan ganday hajmdagi gaz ajralib chigadi?

Yechiin:

Reaksiya tenglamasi
Na2C 03 + 2HC1 = 2NaCl + HD + CO,
m (NaZOj ) - im, - 0,15 « 230 - 34,5 g (NaxO,)
m(HCI) = oirnvj= 0,2 « 220 =44 g
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n (Na,COj) =34,5/106 = 0.3254 mol;n (HCI) = 44/36,5 = 1,205 mol
Ma’lumki, HCI ko‘p olingan Hisoblasbni ckvivalcnllar goidasiga binoan
Na>CQj bilan amalga oshiriladi.
106 — 44
34,5—x x= 14329 CQO;
Mendeleev - Klapeyron foimuladan foydalanib shu gazning berilgan sliaroitdagi
hajmi topiladi.
V = mRT/PM = 14,32*8,314*295/44*98 - 8,14 |
3. Kaliy karbonat 14 g 29,57 % li xlorid kislota bilan ta'sirlashganda 2,2 g
karbonat angidrid ajralib chigdi Necha gramm Kkaliy karbonat reaksiyaga
kirishgan. Xlorid kislota to'liq sarflanganmi?
Yechim: x 2,2
1) K,CO,+2HCI-+2KCH-CCb+HjO
138 73 44
x=6,9 g K2COj
2) m=14*0,2957-4,14 g HCI

6,9------mmmmmmme- X x=3,65 g HCI reaksiyaga kirishgan
4)4,14-3,69-"0,49 g HCI ortib golgan
4. 15 % go‘shimchasi bo'lgan 15 g magniy silisid bilan gancha hajm 5 M
li xlorid reaksiyaga kirishgan?
Ycchim:
1) 15*0,15=2,25 qo’shimcha
2) 15-2,25=12,75 gMgjSi
12,75 x
3) MgiSi+4HCl—»2MgCh+SiH4
76 146 x=24,5 g HCI
4) V=24,5*1000/36,5 *5= 134,25 ini HCI
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5. Oddiy shisha 18 % natriy oksidi, 11,7 % kalsiy oksidi va 75,3 %
kremniv oksidi saglaydi. Shisha formulasini oksidlar kurinishida kcltiring.
Y echini:
Dastlab har bir oksidning mol miqdorini topamiz. Buning uchun har bir
oksidning miqdorlarini x.y.z deb bclgilaymiz.
x-NajO=18/62-0,29
y=Ca0=11,7/56=0,21
z=Si0275.3/60-1.255
x:y:z-0,29:0,21:1,255/0,21=1:1:6
Na20*Ca0*6Si02 . 4
18.4. Mustagil vechish uchun inasalalar

1. Davriy sisttmaning IV bosh guruhchasi sulfidining molckulyar
massasini, uning bromidi massasiga nisbati 23:87 ga teng. Elementning nisbiy
atom massasini toping. Bu gaysi element?

2. IV valentli element oksidining xloridi molckulyar massasiga nisbati 2:7
ga teng. Element atom massasi va nomini ayting.

3. 27°C harorat va 2 atm bosimda hajm jihatdan 40 % CO va 60 ¢/ COj
dan iborat | | gazlar aralashmasining massasini toping.

4. Massaga nishatan 65 % CO va 35 % H2dan tashkil topgan | 1gazning
n.sh.dagi massasini toping.

5. Hajm bo'yicha 30 % vodorod, 30 % C02 20 % azot va 20% CO
saglagan 0 WL va 0,5 atm bosimda o'lchangan 2 | gazlar aralashmasining
massasini toping.

6. 91 °C harorat va | atm bosimda 28 | CO va CO* aralashmasining
massasi 30 g ga teng. Aralashmaning hajmiy tarkibini % larda toping.

7. Aralashinada CO ning hajmiy foizi 20 % ni tashkil etsa, CO va CO,
aralashmasining vodoiodga nisbatan zichligini toping. Shunday aralashmaning

27 °C harorat va latmdagi bir litrning massasini hisoblang.
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8. Metan va kislorod aralashmasining zichligi 1 g/l (n.sh) ga teng.
Aralashmaning molyar tarkibini toping.

9. p={ d/l (n.sh) bo'lgan gazlar aralaslunasini olish uchun vodorod bilan
CO ganday hajmiy nisbatlarda aralashtirilishi kcrak?

10. Natriy gidrokarbinatni gizdirish natijasida dastlabki mahsulot massasi
9,3 g ga kamaydi. Olingan moddaning massasini hisoblang.

11. Toza ko'nurni suv bug'lari bilan ishlashdan olingan 100 ml gazlar
aralashmasi ishgor critmasidan o'tkazildi. Agar hajm 5 ml ga kamaygan bo'lsa
gazlar aralashmasining hajmiy tarkibini % da aniglang.

12. 60 ml azot bilan metan aralashmasiga 60 nil (mo'l) kislorod go'shildi
va yondirildi. Reaksiya tugagach va suv bug'lari kondensatlangandan so'ng
gazlar hajmi 80 ml ni tashkil etdi. Barcha hajmlar bir xil sharoitga o'lchangan
deb gabul gilib dastlabki aralashma tarkibini toping.

13. Istalgan hajmning xuddu shuncha kislorod bilan to'liq yonishi uchun
metan va is gazi ganday hajmiy nisbatda aralashtirilishi kerak? Sliaroit
o'zgartirilsa bu nisbat o'zgaradimi?

14. Hajnilari 1:4 nisbatda olingan metan va is gazi aralashmasining A litrini
yondirish uchun gancha hajm kislorod kerakligini hisoblang. Barcha gazlar
hajmlari bir xil sharoitda o'lchangan.

15. Vodorodga nisbatan zichligi 19,33 bo'lgan CO, COr laming 4,2 |
ualashmasiga 1 | kislorod qo'shildi va yondirildi. Kislorod qo'shilgandan
' cvingi hajm kamayishini hisoblang. Hajmlar bir xil sharoitda o'lchangan.

16. Vodorod, metan va CO aralashmasining vodorodga nisbatan zichligi
7,8 ga teng. Bir hajm shunday aralashmaning to'liq yonishi uchun 1,4 hajm
kislorod sarflandi. Aralashmaning hajmiy tarkibini % larda toping.

17. 8,96 | metan, is gazi va etan aralashmasining yonishidan 13,44 1
karbonat angidrid olindi. Gazlar hajmi normal sharoitda o'lchangan bo'lsa,

yonuvchi aralashmadagi claiming molyar inigdorini toping.
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18. Ma’lum sharoitda 4 mol CO va 5 mol kislorod aralashtirildi. 50 % CO
reaksiyaga kirishgan vaqtdayi gazlar aralashmasi hajmiy tarkibini toping.

19. CO; bilan Kkislorodning aralashmasi bor. Shu arala.shmadan sol
kisiorodni va sof CO2ni kimyoviy yo'l bilan ganday ajralib olish muinkin?

2(1. Ohakli suvdan CO bilan CO; ning 1 1aralashmasi o’tkazildi. Bunda
tushgan cho’kma filtrlab olindi va quritildi, uning massasi 2,45 g ga teng bo’lib
chiqdi. Boshlang’ich aralashmadagi gazlarning miqdorini (hajmga ko’ra %
hisobida) aniglang.

21. Tarozida tomb olingan 2,507 g massali tnarmnr (tarkibida
ko’shimchalari bor) suyultirilgan xlorid kislotada eritildi. Neyirallangandan
keyin filtrlab olingan critmaga (NH4)C;04 ta’sirida CaC;04 cho'ktirildi.
Cho'kma elcktr pcchda 800 °C da gizdinlgandan keyin CaO olindi, unga H2S04
bilan ishlov berildi va yana gizdirildi. Olingan moddaning massasi 2,806 g keldi.
Marmar namunasidagi CaCQOj ning migdonni (massasiga ko’ra % da) aniglang.

22. 836 | hajmli (n.sh. da) CO ;0,105 g massali cho’glangan ko’niir ustidan
o’tkazildi va olingan gazlar aralashmasi 1,4 g massali gizdirilgan CuO ustidan
o’tkazildi. CuO bilan reaksiyada olingan Qattiq inahsulolni critish uchun
HNOjmng 20 % li eritmasidan (p= 1,12 g/snv) gancha hajm kerak?

23. Ichiinlik sodaning suvdagi eritmasi gaynatilganda Na2ZCOj ning 10 % li
eritmasi hosil bo’lishi uchun boshlang’ich eritmadagi NaHCOj ning massa
ulushi ganday bo’lishini aniglang.

24. Fosfor, Ca;(PO<)2 ni SiOj isluirokida C bilan gaytarish orgali olinadi.
Reaksiya niahsulotlar, P, CaSi03 va CO; bo’ladi. Shu jarayonning rcaksiya
tenglamasiiii yozing va 124 g Caj(P04); dan gancha inassa fosfoi olish muinkin
va gancha massada uglerod kerak?

25. 6 g Mg, 45¢ SiO; bilan go’shib suyuglantn Uganda olingan aralashmaga
NaOH eritmasi bilan ishlov berilganda ajralib chiggan vodorodning hajinini
aniglang.
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26. Tarkibiga Mendeleev davriy sistemasining IV guruh elemenli kiradigan
7,8 g ikki asosli kislota parchalanganda shu kislotaning 6 g qgattiq angidridi hosil
bo'ladi. Qanday kislota oliuganligini ko'rsating va ajralib chiggan angidridni
to'iig crita oladigan HCI kislota 30% li eritmasining minimal massasini
aniglang.

27. Si, Al va temirdan tarkib topgan 13,8 g aralashmaga gizdirib turib
NaOH bilan ishlov berildi, bunda 11,2 | (n.sh.)) gaz ajralib chiqdi.
Aralashmaning xuddi shuncha massasiga mo'l xlorid kislota ta’sir ettirilganda,
8,96 | gaz ajralib chiqdi. Aralashma komponentlari moddasining massasini va
miqdorini aniglang.

28. Qanday reaksiyalar yordamida quyidagi o’zgarishlarni amalga oshirish
mumkin: C-.C 02—K2C03-*CaC03— CO.—»Ca(HC03)2—*CaC03? Tegishli
reaksiyalar tenglamalarini yozing.

29. Massasi 2 kg bo’lgan kalsiy karbidning suv ta’sirida parchalanishi
natijasida 560 I (n. sh. da) hajmli asetilen ajralib chiqdi. Dastlabki kalsiy karbid
namunasidagi CaCj ning massa ulushini hisoblang. (80%)

30. Na2COj « xHD kristallgidratdagi suvning massa ulushi 62,94% ni
tashkil ctadi. x ni aniglang. (TO)

31. Asbcst minerali tarkibini 3MgSi03 . CaSiO-, formula bilan ifodalash
mumkin Asbestdagi kremniy (1V)-oksidning massa ulushini aniglang. (58,68%)

32. Zumrad mincralidagi clemcntlaming massa ulushlari: 5,06% Be,
10,05% Al, 31,49% Si va 53,40% ga teng. Mineralning formulasini aniglang va
uni nietall oksidlari birikmasi ko’rinishida yozing. (3BcO ¢ A120j « 6SiOj)

33. 1121 hajmli (n. sh. da) uglerod (IV)- oksid olish uchun kalsiy
karbonatning massa ulushi 80% bo’lgan ohaktosh moddasidan gancha miqdorda
olish kerak? (5 mol)

34. Kimyoviy tcnglamalar yordainida quyidagi o’zgarishni Kko'rsating:
COj — MgCO, -¢ Mg(HCOjb -¢ MgCOj

35. Sanoatda Kkalsiy karbidni quyidagi sxemaga ko'ra olinadi:
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CaO +C —CaC; * CO
Massasi 2t bo'lgan kalsiy karbid olish uchun gancha kalsiy oksid kcrak
bo'lishini hisoblang. Bunda n. sh. da o'lchangan gancha hajm uglerod (I1)- oksid
ajralib chigadi? (Ca0O-2,8t; CO-1121» mJ).

36. CaCOj ning massa ulushi 95% dan iborat, massasi 21 bo'lgan
ohaktoshdan n. sh. da o'lchangan gancha ligjm COj olish mumkinligini
hisoblang. ( <124 mJ)

37. Kremniy olish uchun gaytaruvchi silatida ko'pincha koks ishlatiladi.
Reaksiya tenglamasi: SiOj + 2C = Si +2CO. Uglerodning koksdagi massa
ulushi 90% dan iborat bo'lsa, massasi 20 kg bo‘lgan koks yordamida qaytarilishi
mumkin bo'lgan kremniy (1V)-oksidning massasini aniglang. (90 kg)

38. Massasi 25 g bo'lgan kalsiy karbonatga ino'l miqgdor xlorid kislota
ta’sir cttirib, massasi 10 g bo'lgan SO? olindi. Mahsulot unumini aniglang.
(90,9%)

39. Natriy gidroksidning massa ulushi 20% bo'lgan 10 g massali eritmasi
orkali massasi 0,88 g bo'lgan uglerod (IV)-oksid o'tkazilganda hosil bo'ladigan
natriy karbonatning massasini hisoblang. (2,12 «)

40. Massasi 7 g bo'lgan kalsiy karbonat bilan HCI ning massa ulushi 20%
ga teng. massasi 30 g bo'lgan xlorid kislota eritmasi o'zaro ta’siridan olinishi
mumkin bo'lgan uglerod (IV)- oksidning massasini hisoblang. (3,089)

41. Uglerod (IV)-oksid bilan azot aralashmasi n. sh. da 4,032 1 hajntni
egallaydi. Undagi gazlaming massa ulushlari teng. 2 | hajmdagi shu gazlar
aralaslunasini natriy gidroksidning massa ulushi 28% va massasi 20 g bo'lgan
eritmasi orkali o'tkazilganda ganday tuz hosil bo'ladi?

42. 2 m3 hajmdagi havoni (n. sh. da) kalsiy gidroksid eritmasi orqgali
o'tkazilganda massasi 3 g bo'lgan kalsiy karbonat hosil bo'ldi. Uglerod (IV)-
oksidning liavodagi hajmiy ulushini aniglang. (0,0336%)

43. CO va CO02 gazlarining 48 ml hajmdagi aralashmasi mo'l migdor

kislorodda yondirilganda aralashmaning hajmi 6 ml kamaydi. Dastlabki
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aralashmadagi uglerod (11)-oksidning massa ulushini hisoblang. Hamma hajinlar
n. sh. ga keltirilgan. (17,4% )

44. Hajmi 2,24 | (n. sh. da) bo'lgan melan yondinlganda olingan hamina
uglerod (IV)- oksidni d = 1,35 g/ml va massa ulushi 32% bo'lgan 191 ml
hajmdagi natriy gidroksidning eritmasi orqali o'tkazilganda ganday tuz hosil
bo'ladi? Olingan eritmadagi tuzning massa ulushini aniglang. (NajCOj; 35%)

45. Tarkibi KjO « CaO « 6Si02bo’'lgan 300 kg massali shisha olish uchun
massa ulushi 80% KiSOj bo'lgan potashning, massa ulushi 90% CaCO3 bo'lgan
bo'ming va massa ulushi 95% SiOj bo'lgan qumning ganday massasi olinishi
kerak? (101,5 kg potash: 65,4 kg bo'r: 222,9 kg quin)

46. Massasi 40 g bo'lgan kalsiy karbonatga mo'l miqgdor xlorid kislota
eritmasi ta’sir cttirib olingan gazni natriy gidroksid eritmasiga yuttirildi.
Natijada natriy karbonat hosil bo’ldi. Hosil bo’lgan gazni yuttirishga sarflangan
d = 1,22 g/ml va natriy gidroksidning massa ulushi 20% bo'lgan eritmasining
hajmini hisoblang. (131,15 ml)

47. Massasi 150 g bo’lgan tabiiy ohaktoshni kremniy (IV)-oksid bilan
suyuglantirilganda massasi 145g bo’lgan kalsiy silikat hosil bo’ldi. Tabiiy
ohaktoshdagi kalsiy karbonatning massa ulushini aniglang.(83,3%)

48. Massasi 54 g bo’lgan ohaktosh kuydirilganda massasi 22 g ga
kamayadi. Ohaktoshdagi kalsiy karbonatning massa ulushini hisoblang. (92,6%)

49. Massasi 19,6 g bo’lgan Kkalsiy oksid massasi 20 g bo’lgan koks bilan
gizdirilganda massasi 16 g bo’lgan CaCj olindi. Agar uglcrodning koksdagi
inassa ulushi 90% bo’lsa, kalsiy karbidoing unumini aniglang. (71,4%)

50. Massasi 20 g bo’lgan kremniy va ko’mir aralashmasiga mo’l migdor
konscntrlangan ishqor eritmasi bilan ishlov berildi. Rcaksiya natijasida (n. sh.
da) 13,44 | hajmli vodorod ajralib chiqdi. Dastlabki aralashmadagi kremniyning
inassa ulushini aniglang. (42%)

51. Kalsiy gidroksidning massa ulushi 0,148% bo'lgan 200 g massali

eritmasi orkali uglerod (IV)-oksid o'tkazilganda avval cho'kma hosil bo'ldi,
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so'ngra u eriy boshladi Cho'ktnaning hosil bo'lishi va to'iiq erishi uchun eritma
orgali o'tkazilishi kerak bo'ladigan (n. sh. da) o'lchangan CO, ning eng kain
hajmini aniglang. Olingan erilina gaynatilganda qattiq moddaning gancha
massasi cho'kmaga tushadi? (179,2 ml hajm COj; cho'kma massasi 4«).
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/9 - bob. AZOT GURUHI ELEMENTLARI

19.1. Nazariy tushunclia
Azot, fosfor, mishyak surma va vismut atomlarining sirtgi gavatida

beshtadan (s’ pJ) clcktron bo’ladi Bu guruhchada P, As, Sb, Bi atomlari
reaksiya vagtida o‘zlarining bir clcktronini d- pog'onachalarga o'tkazib,
kovalentliklarini 5 ga etkazadi. Azot csa 2s2 2p' elektronlarini 3d pog'onachaga
o'tkaza olmaydi, chunk) buning uchun juda katta cncrgiya talab gilinadi HNOj
da azot to‘rtta kovalent va bitta ion (jami bo'lib beshta) bog'lanish namoyon
giladi: u o'zining bir clektronini kislorod atonuga beradi; nalijada kislorod
manfiy, azot esa musbat zaryadlanadi.

Detnak, azot o0‘z birikmalarida to'rtdan ortiq kovalentlik namoyon
gilmaydi (bunda bog'lanish e’tiborga olinmaydi).

Azotdan fosforga o'tilganda elementlaniing +5 ga teng oksidlanish
darajasi mustahkamlanadi, lekin fosfordan vismutga o'tgan sayin +5 ga leng
oksidlanish darajasining mustahkamligi kamayadi. NjOs - - As,0* -
Sh20s - Bi*Oj gatorida N20, dan Bi}0) ga o'tilganda kislotali xossalari susayib,
asosli xossalari kuchayadi.

\ guruhda asosiy guruhcha clementlarining +3 holati azotdan vtsmutga
o'tgan sayin mustahkamlana boradi Elcmentlarning +3 valentli hobtiga
muvofiq keladigan gidroksidlarining asosli xarakteri azotdan vismutga o'tgan
sari kuchayadi. +3 valentlik holatdagi As, Sb va Bi birikmalanning gaytarish
xossalari As dan Bi ga o'tgan sayin kamayib boradi.

Bu elementlar o'zlarining vodorodli birikmalari (NHj, PH3 AsH}, SbHj,
BiHj) da - 3 oksidlanish darajaga ega; ularning gidridlari kislota xossalarini
namoyon qilmaydi. Bu gidridlar gaytaruvchilardir. Bu hususiyat NH, dan BiHi
ga o'tgan sayin kuchayib boradi.

Azot N  Elektron konfigurasiyasi K2sJ2p*

Olinishi. Laboratoriyalarda toza azot olish uchun ammoniy xlorid va
natriy nitritning to'yingan eritmalari aralashmasi gizdiriladi:
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NH«NOj —*Nj # 2HjO
Azot aminiakni xlorli ohak bilan oksidlash bilan ham olinadi:
2NH, + 3CaOCb — N? + 3HO + 3CacCl2

Xossalari. Azot kimyoviy rcaksiyalarga kirishmaslik jihatidan inert
gazlardan keyin birinchi o'rinda niradi; lekin ba'zi metallar (masalan, litiy) bilan
salgina gizdirganda birikib nitridlar (litiy nitrid LijN) hosil giladi.

Azotning vodorodli birikmalari. Ammiak NHj, gidrazin N2H4 va azid
kislota HNj azotning vodorodli birikmalaridir. Gidroksilamin NH20H ham
azotning vodorodli birikmalari gatoriga kiradi.

Ammiak. Ammoniy tuzlariga kuchli asoslar ta’sir etganida ham
atnmiak hosil bo'ladi; masalan:

2NHACI + Ca(OM); — CaCb * ?NHj + 2H:0
Sanaalda:
N2+ 3H2¢*2NHj
Kimyoviy xussalari.

1.Ainmiak molcktilalaii metallaming tuzlari bilan birikib, ummiakatlar
hosil giladi.

2. Ammiakning suvdagi critmasi asos xossasiga ega; uni ammoniy
gidroksid deb ataladi.

NHj + H;0 NH*OH
3. Ammiak kislotalar bilan birikib ammoniy tuzlarini hosil giladi,
masalan:
NH, + HCI — NH.CI
4, Ammiak bilau kislorod (yoki oldindan gizdirilgan havo) aralashmasi
yonp.amda erkin azot va suv bug'i hosil bo'ladi:
4ANHj+ 302 2N2+6HD
Katalizatoi (platina) ishtirokida 800°C da havo kislorodi bilan NO ga kadar
oksidlanishi katta texnik ahamiyatga ega:
4NHj + S02— 6HjO 4 4NO
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5. Ammiak okimi 300LC ga gadar gr/idirilgan natriyga (havosiz joyda)
yuborilsa, nalriy amid NH.Na hosil bo'ladi:
2Na +2NH, — 2NH,Na + N2
NH2Na - knstall modda
6 Animiakning suvdagi eritmasidan xlor o'tkazilsa. ammiak oksidlanib
azotga aylanadi:
8NHj + 3Cl, — Nj + NH«CI
HNO2- nitritkislota. Suyultirilgan eritma holida mavjud bo'la oladi. Tuz
va efirlari nitritlar deyiladi. Kuchsiz kislota, beqaror, parchalanganda nitrat
kislota, azot oksid va suv hosil giladi.
3HNO,—=UNO, +2NO+HjO
NSOi -nitrat kislota. Rangsiz suyuqglik, suvdan 1,5 baravar og'ir, 86° C
da gaynaydi. Suv bilan aralashganda azcotrop va kristallogidratlar hosil giladi.
Kuchli oksidlovchi, boshqa moddalami oksidlanganda azotning oksidlanish
darajasi +4,+3,+2,-f1 va-3 gacha o'zgaradi.
Nitrat kislota ammiakni havo kislorodi yoidamida 7S0 °C da oksidlab
olinadi.
4NHj +50. -» 6H2 + 4NO
2NO + 02— 2N02
3NO: + HD -» 2HNOj + NO
2Nj0 4+ QOj + 2HD — 4HNO,
4HNOj  2HjO +4NOj + Oj
Nitrat kislota oltingugurt, fosfor va uglerod bilan o'zaro ta'sir ctib, sulfat
kislota, fosfat kislota va karbonat angidrid hosil giladi.
ST6HNOQJ-*HS04+6N02+2HD
PAHNO,-.H jP04+5NOj+HjO
C+4HNOj-»CO02t4N02+2HI0
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19.2. Nazorat savollari
1. Azot va fosfor tabiatiia ganday holalda ucluaydi?

2. Azot va fosfoming olinishi usullari ganday?

3. Azot va fosfoming elektron tuzilishi ganday luzilgan?

4. Azot va fosfor ganday fizik va kimyoviy xossalarga ega?

5. Azot va fosfoming nccha xil oksidlari bor?

6. Tuzsinran fosfidlar ganday olinadi?

7. Fosfoming vodorodli birikmasi azotning vodorodli birikinalari ganday
xossalari bilan farg giladi?

8. Azot va fosfor ganday kislotalar hosil giladi?

9. Azot va fosfoming ganday o‘gitlarini bilasiz?

10. Azot va fosfor nima magsadda ishlatiladi?

19.3. Masalalar yechish namunasi

I. 31 g Cai(PO<)} dan batamom ajralib olingan fosfomi qi/dirib lurib
HNO.« ning 27,9 ml 70% li eritmasi (d=1,4 g/sniJ) bilan oksidlandi. Rcaksiya
tugagandan keyin hosil bo'lgan eritmaga NaOH ning 20 % li eiitmasidan
(d=1,225 g/sm3) 65,3 ml go'shildi. Shundan keyin eritmada ganday moddalai va
gancha (g) hosil bo'ladi?

Ycchim:

I mol Ca3(P04)2dan 2 mol fosfor ajratib olish muinkin

Ca,(P0g2- 2P (1)
310 62
Fosforni gizdirib tut ib, HNOj ga ta'sir ettirilganda
R+ 5HNOj - HjR04+5NOj + 2HjO (2)
Rcaksiya natijasida bosil bo'lgan critmaga NaOH ning eritmasi ta’sir
ettirilganda, HjP04 va N 02 bilan rcaksiyaga kirishadi.
NaOH + N02- NaNOj + HD (3)
H,P04+ 3NaOH = Na3P 04+ 3HD (4)
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H,P04+ 2NaOll - Na:HP()4+ 2HjO (5)
H,P04+ NaOH - NaHjPOj ~ HjO (6)
98 40 120
(1) reaksiya tenglamasidan 31 g Caj(P04); dan nccha granim fosfor hosil bo'lishi
topiladi.
310 — 62
31-----x x=6,2 g (fosfor)
(2) tenglanusdan 6,2 g fosfordan necha granun HjP04 va NO; hosil bo'lishi topiladi
31— 98
6. 2 x x= 196 c(H,PON
m=dVw= 14 *279 *0,7 = 27,342 g HNQj

315— 98
27,342 —x X = 8,4 g HNO]
31 — 230

6. 2 x x=4,6gNO2
Masala shartiga binoan NaOH ei itma tarkibidagi erigan modda massasi topiladi.

m- d Vo»- 1,225 *65,3 *0,2 = 16 g NaOH

So'ngra NaOH ning modda miqdori topiladi. nNOH- 16/40 - 0,4 mol
(3) reaksiya tenglamasidan ma’lumki 2 mol NaOH | mol NO; ni neytrallashga etadi
40 — 46
X ==--- 4,6 x=4,0 g NaOH
40 — 85

4,0----- X X =85 gNaNOj bu 8,5/85 = 0,1 molga teng
16-4= 12 g NaOH ortgan. Bu 12/40 = 0,3 molga teng bo’ ladi.
n(HjPO«) » 19,6/98 = 0,2 mol, 0,2/2 - 0,1 moldan reaksiyaga kirishadi

(6) reaksiya tenglamasi asosida

1— 40
0,1----- X Xx=4,0 g NaOH

213



40— 120
4 —x x=12,09g Nall2rP04
12- 4 = 8 g NaOH ortadi va u (5) reaksiyaga binoan
0.1 8 X
H,P04+ 2NaOH = Na2HP04- 2H3 (5) x = 14,2 gNa2HP04
| 80 142
2. Tcmir (11) - sulfatning | kg critmasi lo'la clcktruliz gilinganda katodda
56 g tcmir ajralgan. Anodda ajralib chiggan modda bilan ncclia gramni fosfor
reaksiyaga kirisbisbi mumkin? Hosil bo'lgan reaksiya mahsuloti 28v* li (d=1,3I
g/sm3) 87.24 ml li NaOH eritmasida critilcan tuzning tarkibi ganday?
Ycchim:

Kimyoviy reaksiya tcnglamalari

clcktroliz
2FCS04+ 2HjO -mermmmeeemmmee > 2Fc + Oj + 2 H2504 (1)
112 32
4P +50, =2PjO} )
124 160 284

(1) reaksiya tenglamasidan foydalanib, 56 g tcmir qaytarilganda anodda ncclia

gramm kislorod hosil bo'lganligi topiladi.

112 — 32
56-----x x«l6g
(2) reaksiya tenglamasidan bu kisloroddan foydalanib
160 — 284
16-----x  x = 28,4 g PDs hosil bo'lishi topiladi.
bunda 124 — 160
X ----- 16 x =124 g P kcrak bo'ladi.
P20j ni NaOH bilan neytrallash rcaksiyasi
m(NaOH) - 87,24»1,31*0,28 = 40 g
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n P20, - 28,4/142 = 0,2 mol; nNaOH = 40/40 = | mol
Dcmak, | mol P.O55 mol NaOH bilan ta'sirlashadi

28,4 X *»
P20j + 5NaOH = Na3P04 + Na2HP04
142 164 142

X, - 32,8 g Na3P04
x2=28,4 g Na2HPO04

3. 50 | hajmli azol va vodorod aralashmasi plattna ustidan o'tka/ildi,
so'ngra suvda critildi. Hosil gilingan eritmaga 58 *f li 60 ml fosfat kislota
eritmasi (zichligi 1,42 g/sm’) qo'shildi va eiitmada ikkilanichi ammoniy tuzi
hosil bo‘ldi. Agar azol ortib golgan bo‘lsa. dastlabki gazlar aralashmasining %
tarkibini toping.

Yechim: x vy 171

Ni+3Hj-»2NHi

224 672 34
X 35,28
NH,+H,0-»NH40H
17 35
X 49,6
2NHOH X 3P 04-»(MLL)2HP04+2HD
70 98
1) m=Vpo»-60*1,42*0,58=49,4 g HP 04
L E—— 98
C— 49,4 x= 35,28 g NH40H
3) 17 oo 35
 G—— 35,28 x=17,1 g NH3
V)Y f 1 — 84
Y —— 171 y=33,8 | H2
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N —— 171 x= 11,261 N;

6) 33,8+11,26 = 45,06 1 azot va vodorod aralashmasi

7) 50-45 = 5 l azot oinb golgan

8) 11.26+5" 16.26 | (jami H,)

9) w%-= 16,26* 100/50 = 32,52 % H2

10) 100-35,5=67,5%

4. Qizil l'oslot 2,6 % nam saqlaydi. 100 g fosfomi oksidlash uchun lalab
ctilagan (zichligi 1,41 g/snr*) nilrat kislotaning va hosil bo'lgan azot
dioksidiuing massasini toping.

Ycchiiu: 3JH5HNO,+2HjO=3H,PQ4+5NO
1) 100*0,026=2,6 gnamlik
2) 100-2,6-97,4 g fosfor

97 .4 X v=330 g nitrat kislota

97 ,4----m-mmeeeee- u u=157 g NO
5. 20 t superfosfat olish uchun gancha 96 % li sulfat kislota (1,84 g/snv)
va 80 % kalsiy fosfat saglagan fosfoi it kerak?
Ycchim: X 20
Caj(P0 ,)2+2H!S0 ,-»Ca(H:P04)j+2CaS0 <
310 196 234+272=506

1)31 0 506
X ommmmmmmemee 20 x=12,253tC*j(P04)]
2)-12,253-----=======- 80 %
X mmmmmmmemmemememees 100%  x=15,3 t fosforit

3) 196-----mmmmmmmmeeem 506

X oo 20 x=7,75 tsulfat kislota

4) V=7,75/0,96*1,84=4,38 m3 sulfat kislota
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19.4. Mustagqil verhish uchun masalalar
1. 4 liggm azotning vodorodli birikmasi S hajm kislorod bilan

yondirilganda 4 hajm azot(ll) oksid hosil bo'ldi. Barcha gazlar hajmi bir xil
sharoitda o'lchangan. Moddaning formulasini toping.

2. 2 hajm azotning vodorodli birikmasi 2 hajm kislorod bilan
yondirilganda 2 hajm azot va suv bug'i hosil bo'ldi. Olingan moddaning
formulasini aniglang.

3. 60 ml azotning vodorodli bnikinasining bug*lariga 80 ml kislorod
go'shildi. Aralashma yondirildi. Reaksiya tugagach gazlar hajmi 80 ml ga teng
bo'ldi, uning 25 % i kisloroddan iborat. Moddaning formulasini aniglang

4. Vodorodga nisbatan zichligi 18,2 bo'lgan NO, NOj laming 3 |
aralashmasiga 2 | kislorod qo'shildi. Kislorod qo'shilgandan keyingi hajm
kainayishini hisoblang. Hajmlar bir xil sharoitda o'lcliangan.

5. 7 INO va 3 | kislorod aralashtirildi. Agar bosim va harorat o'zgarmas
bo'lsa, aralashmaning hajmiy tarkibini oksidning miqdori 1/7 ga kamaygan
vaqtda hisoblang.

6. 6 lammiak va 2 1 vodorod xlorid xoua haroratida aralashtirildi. Harorat
va bosiin 0'zgarmas bo'lganda, gattig moddalar hajmi hisobga olinmaganda, 90
% vodorod xlorid reaksiyaga kirishgan vaqtdagi gazlar aralashmasi hajmiy
tarkibini toping.

7. 7.84 I hajmli (n. sh da) ammiak katalitik oksidlantirildi va undan keytn
nitrat kislotaga aylantirildi. Nalijada massasi 200 g bo'lgan eritma olindi. HNOj
unuiuini 40% dan hisoblab, uning olingan eiitniadagi massa ulushini aniglang.
(4,41%)

8. Mevali daraxt ostidagi tuprogga massasi 0,4 kg bo'lgan fosfor (V)-
oksid solinishi kerak. Agar o'zlashtiriladigan fosfor (\V)-oksidning massa ulushi
20% ga teng bo'lsa, bu holda superfosfatning ganday massasini olish kerakligini

aniglang. (2 kg)
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9.A%otning massa ulushi 35% bo'lgan MO g massali ammoniyli selilrani
mcvali darax| osliga solish kerak. Bu migdorda azot solish uchun olinishi kerak
bo'lgan (NH,).SOi ning massasini aniglang. (231 kg)

10. Cal(PO<2 massa ulushi 93% bo'lgan 100 kg niassali fosfoiiidan
olinadigan massa ulushi 40% bo'lgan fosfat kislota eritmasining massasini
aniglang. (147 kg)

11. Nitrat kislotaning massa ulushi 42%, massasi 600 g bo'lgan eritmasi
orgati mo'l migdor ammiak o’tkazilganda massasi 300 g bo'lgan ainmoniy nitrat
olindi. Ammoniy nitrat unumini aniglang. (93,75%)

12. Quyidagi  o'zearishlarni  amalga  oshirishga imkon beradigan
reaksiyalar tenglamalarini yozing.
a) NH4ANO1 — Nj -* NH, — NIliNOj -» NjO;
b) P —=*Ca>P2—»PH, —» PO« —*HPOiI —* NM1PO4—» superfosfat.

13.Massasi 75 g bo'lgan mis bilan mis (IlI)-oksid aralashmasiga mo'l
miqdor konsentrlangan nitrat kislota ta’sir ettirildi. Bunda 26,83 1hajmli (n. sh.
da) gaz hosil bo'ldi. Dastlabki aralashmadagi mis (I1)- oksidning massa ulushini
aniglang. (48,8%)

14.Quyidagi moddalarni olishning sizga ma'lum bo'lgan usullarini ayting:
N:, NO, NOj, N:0 5.

15.Ushbu moddalarning aralashmasi bor: NaCl, NH4Cl, 1j. Bu aralashmani
tarkibiy gismlarga ganday ajratish mumkin?

16.NH4NO) ning 45,45 ml hajmli 24% li critmasiga (p=1,1 g/smJ) NaOH
ning 10% li critmasidan 80 g go'shildi. Hosil bo'lgan eritma tez gaynatildi (suv
bug'larining yo'qolishi inobatga olintmydi). Shundan kcyin eritmada ganday
moddalar golganligini aniglang va ulaniing miqdorini (inassaga ko'ra % da)
hisoblab toping.

17.9,52 g Cu ning HNO3 ning 50 ml 81 % li eritmasi (p=T,45 g/sm3 bilan
0'zaro ta’siridan olingan gaz NaOH ning 20 % li 150 ml eritmasi (p=I,22 g/sm1)

orqgali o'tkazildi. Erigan moddalarning massa ulushini (%) aniglang.
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18. Qizil rangli 12,4 g oddiy modda A mo | havoda yondirildi Naiijada oq
kukun V hosil bo'ldi. Uni 471,6 ml gaynoq suvda eritib eritma S olindi Aaar
critma soda bilan neytrallansa, so'ngra ino'l AgNO, qo'shilsa, u holda och sariq
cho'’kma tushadi. A, V va S moddalaming nonuni ayting. Nccha gramm V
kukuni hosil bo'lganligini hisoblab toping. 50g eritma S 1.12 g so'ndirilmagan
ohak bilan o'zaro ta’sir cttirilganda olingan eritmadagi tuzning tarkibini va
miqdorini (massaga ko'ra % da) aniglang.

19. NaNOj ning 100 g 13,8 % Ili crilmasiga 10,7 g NHjCI ko'shildi.
Qizdirilganda 4,48 1 (n.sh.) hajmda olindi, bu moddaga AgNOj ta’sir ettirilganda
cho'’kma hosil bo'ladi. Ajralib chiggan gaz mo‘l HCI kislotaga 39 g rux ta’sir
ettirilganda olingan gaz bilan aralashtirildi Bu gazlar aralashmasi awal 350 °C
da platina katalizator ustidan va sovitilgandan keyin IbSO» ning 100 ml 2 M
eritmasi (shu eritmaning | litrida 2 mol H3S04 bo'ladi) orgali o'tkazildi Bunda
gazning hajmi kamaydi, qolgan eritmani neytrallash uchun esa kaliy
gidroksidning 41,67 ml 22,4 % li eritmasi (p=12 g/smJ) kerak bo'ladi.
O'tkazilgan reaksiyalaming tcnglamalarini yozing. Gazlar aralashmasining
platina katalizator ustidan o'tkazilgandan keyingi tarkibini (hajmga ko'ra % da)
aniglang.

20.Hajmi 100 mJ (n.sh.) keladigan ammiak H1PO4 kislotaning 500 kg 50%
li eritmasi to'ldirilgan reaktoi orqgali o'tkazildi. Olingan tuzlar aralashmasining
tarkibini (massaga ko'ra % da) aniglang.

21.Hajmi 80 | ga teng rcaktor germctik to'siq bilan teng ikki gismga
ajratilgan. Bir gismga 5,67*10s Pa bosimda ammiak, ikkinchi yamiiga esa
3,4*101 Pa bosimda HCI to'ldirilgan, ikkala gazning harorati O ®C To'siq olib
tashlandi. Reaksiya tugagandan keyin qolgan gaz HjPO* kislotaning 932 g
21,03¥» li eritmasiga to'liq yutildi. Hosil bo'lgan eritmada ganday modda
borligini va uning massa ulushini (%) aniglang.

22.NH«CI ning 101ml 20% li eritmasiga zichligi 1,06 g/smJ NaOH ning

125ml 18% li critmasidan zichligi 1,2 g/sin’ qo'shildi va hosil bo'lgan critma

219



gaynalildi HjO isrof bo'lishini e’tiborga olmay erilma tarkibidagi moddalarning
massa ulushlarini (%) aniglang.

23.Fosfor HNOj ning 60% li eritmasi (p-- 1,37 g/sm') bilan oksidlanga:ida
NO bilan H3P04 kislota olindi. Hosil bo'lgan kislotani ncytrallash uchun NaOH
ning 25% li eritmasidan (p=1,28 g/sm3) 25ml sartlandi. NaHjPO* hosil bo'ladi.
Fosforni oksidlashga olingan HNOj ning hajmini va ajralib chiggan gazning
hajmini aniglang.

24.11jP04 ning 200 g 10% i critmasida 14,2 g P?Qj eritildi. Bunda
kislotaning konsentrasiyasi ganday bo*lib qolgan?

25.31,0 0 Caj(P04b dan batamom ajratib olingan fosfor kislorod
atmosferasida oksidlandi, hosil bo'lgan namuna KOH ning 200 ml 15 M
cvitmasida eritildi hosil bo'lgan eritmada ganday moddalar va gancha migdorda
bo'ladi?

26. Uifosfat va metafosfat kislotalar arlashmasining eritmasi teng 2 gismga
bo'lindi; ulardan biri shu ?alu>ii NaHCOj bilan neytrallandi, ikkinchisi esa avval
gaynalildi va so'ngra neytrallandi. F.ritmaning birinchi gismini ncytrallash
uchun ikkinchi gismini neylrallash uchun sarflangan sodadan 2,5 nutria kam
soda sarflandi. Boshlang'ich eritmada mela- va difosfal kisloialar ganday molyar
nisbatda bo'lgan?

27. Qizil fosfor bilan beriole tuzining o*7aro ta’siri natijasida hosil bo'lgan
P205 oksidi H1PO4 ning 85,5 g 50% li critmasida critilganida kislotaning
eritmadagi massa ulushi 12,5 % oshgan bo'lsa, gizil fosfor bilan bcrtole tuzidan
necha moldan (g) sarflangan?

28.145,6 g CajP2 ni gidroliz gilish yo‘li bilan olingan PH} yondirildi. Hosil
bo'lgan P:0s, NaOH ning 200 ml 25% li critmasida (p = 1,28 g/sm’ ) eritildi.
Bunda ganday tarkibli tuz hosil bo'lishini va uning eritmadagi massa ulushini

(% da) aniglang. Sodir bo'ladigan rcaksiyalaming tenglamasini yozing.
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29.HPO} ning suvdagi eriiniasi isitilganda H-.POi hosil bo'ladi
Qizdirilganda HjPOj 19.6% li eritmasini olish mumkin bo'lgan. HPOj
eiitmasining boshlang'ich konscntrasiyasini (massasiga ko'ra % larda) aniglang.
30.Difosfat kislota 11.P..O7 ning suvdagi eritmasi gizdirilganda bu kislota
HjPt=4 ga aylanadi. Qizdirilganda H)PQ< ning 9.8% li eritmasini olishga imkon
beradigan difosfat kislota eritmasining boshlang'ich konsentrasiyasini (niassaga

ko'ra % larda) aniglang.



20-bob. XALKOCENLAR

20.1. Nazariy tushunclia
Elementlar davriy sistemasida VI guruh bosh guruhchaga kislorod O,

oltingugun S, sclcn Se, lellur Tc, poloniy I*o kiradi.

Bosh guruhcha elemcntlarining singi elektron gavatlarida 6 tadan elektron
bo'ladi. Sirlgi gavatlarini bargaror holda kcllirish, ya’ni 8 elektronli gavat hosil
gilish uchun ular fagat ikkitadan elektron gabul giladi. Dcmak, bosh guruhclta
elemcntlarining eng yuqori inanfiy valentligi ikkiga tengdir. Bosh guruhcha
elcmentlaiining metalloidlik xossalari galogcnlarga garaganda zaifroq. Ularning
niusbat valcntliklari to*it va oltiga teng.

Oltingugurt, selen, tellur elemcntlarining gidridlari H2S, H2Se, H3Te
gaytaruvchi moddalar bo'lib, ularning bunday xossalari H»S dan H2Tc ga o’tgan
savin kncliayib bordi.

H?S - HjSc - HZTc gatorida chapdan o'ngga borgan sayin bu
moddalaming kislotali xossalari kuchayib boradi, chunki ionlarning radiuslari S
—*Tc ga o'tganda kattalashadi.

Bu clcmentlaining +6 valentligiga muvofiq keladigan gidioksidlari
H2504, H2SCO4, H6TcO6 tarkibiga ega. Bundan ko'ramizki, sclcndan tellurga
otilganda markaziy ionning koordinasion soni 4 dan 6 ga gadar o’zgaradi.
Buning sababi shundaki, ionlarning radiusi S6*- Sc6* - Te4* qatorida chapdan
o'ngga o0°’tgan sayin kattalashib boradi.

H2S04 va H2SCO4 kucbli kislotalar. Sclcnat kislota sulfat kislotaga
garaganda bir oz kuchsiz kislota hisoblanadi; tellurat kislota H6TeOe bularga
garaganda yanada kuchsiz, chunki Te6 ionnining radiusi S6* va Sc6' ionlaridan
radiuslaridan bir muncha katta. SOj, SeOj, TcOj tarkibli oksidlar kuchli
oksidlovchilar gatoriga kuadi. Ularning oksidlash hususiyati sulfat kislotadan
telluiat kislotaga o'tgan sayin kuchayib boradi.

Bu elemcntlarning +4 valcntli  holatlariga  muvofig keladigan

gidroksidlarning umumiy formulasi H2EO3 bo'lib, ular o'rtacha kuchdagi
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kislotalardir. (11:SOs, H,SeQj, HjTeOj); sulfit kislota ILSOj dan tellurit kislota
11jTcOj ga o'tgan sayin bu moddalarning kislotali xossalari kuchsizlanib boradi
halto tellurit kislota amfoterlik xossani ham namoyon giladi; uning gaytarish
xossasi ham kuchsiz ifodalangan. HjSOj kuchli qaytaruvchi bo'lgani holda

11jTcOj oksidlovchidir.

Otinislii.: 1) Suvni elektroliz gilib olinali.
2H,0 = 2H, +0,
2) Havodan olinadi. Kimyo sanoatida kislorod, ko'pincha, havodan

olinadi, chunki havodan olingan kislorod arzon tushadi.

Kimyoviy xossalari Kislorod atomining tuzilishi 1s32s32p4, demak, ikkita
log elektronlar hisobijia uning kovalentligi 2 ga teng (sp:- bog') bo'ladi. Bundan
tashqgari kislorod atomi yana ikkita elektron juftining donori bo'la oladi. Dcmak,
uning eng yo'qori kovalentligi 4 ga teng (bunda sps -gibridlanish ro'y bcradi)
Kislorodning kovalentligi uchga ham teng bo'la olishi mumkin (sp2-bog* va sp3

bog*). Lekin ko'pchilik birikinalarda kislorodning valentligi -2 ga teng.
Moddalarning kislorod bilan tez birikishi yonish deb, sckin birikishi esa
oksidlanish deb ataladi.

Ko'pgina mctallar bilan uy haroratidayoq birikadi.

Misol: 2Ca + O, m2CaO,
metallmaslar bilan kislorod gizdirganda birikadi.

Misol: 60°C da 4P + 50, = 21,03, 250°C daC + O» = CO,

700-800°Cda S+0,= S0,

Ko'pgina murakkab moddalar bilan ham reaksiyaga kirishadi.

Masalan, oddiy sharoitda 2NO + Oj *NOi gizdirganda 2H,S + O, = 2S
+2H,0 yoki 2H,S + 30, = 2SO, + 2H,0

Ozon yanada kuchlirog oksidlovchi bo'lganligi uchun Kl-entmasidan
iodui sigib chigaradi.

2Kl +0, + 11,0- I, + 2KOH + O,

Kislorod bu rcaksiyani bcrmaydi.
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Oltingugurt.
Oltingugurt kislorod, xlor bilan rcaksiyaga kirishganda gaytaruvchi rolini
o'taydi Misol: S+ Oj = SOi. S Cl2” SCI2
Mctallar bilan birikkanda ok&idlovchi hisoblanadi.
Hg+S-HgS
Oltingugurt gizdirganda vodorod bilan birikadi:
H2+ S — HZS
Amalda H2S quyidagicha olinadi:
FcS + 2HCI - FcClj + HST
NaOH +H25 =NaHS +H")
NaOH +NaHS =Nazs +H2
CdO + H2S = CdS + HjO
CuS04¢ H,S* CuS + H’S04
Agar tecmir(lll)-xlorid eritmasiga vodorod sulfid critmasini qo'shsak,
erkin oltingugurt ajralib chigadi:
2FcClj + H>S= 2FeCl2+ S + 2HCI
S02- oltingugurtni 0 2yoqib olinadi yoki sulfidlami kuydirganda hosil
bo'ladi, rangsiz gazdir, o'tkir hidli suvda yaxshi crib, kuchsiz sulfit kislolani
H2SO; hosil giladi.
Olinishi: 4FeS2+110? = 2Fe;0j +8S02
22nS  +302- 2Zn0O +2S02
Laboraioriyada Na2S0j + H2504“ Na2S04 +S02+HjO
Cu + 2H}S04* CuS04+ SO7+ 2HjO
Sulfit angidrid asosli oksid va asoslar bilan reaksiyaga kirishadi:
S02+ CaO - CaSoO,
SOj4 2 NaOH - NajSOj4 HD
S02va H2SOj hanida uning tuzlari ham gaytaruvchi ham oksidlovchidir.
S02asosan SOj - sulfat angidrid olish uchun ishlatiladi.  2S02+ 02**2S03
13
224



SOj - suvda erib, H2S 04 hosil giladi. SOj + H;0 = 11;S04.

Kons. H;S04bilan metallar reaksiyaga kirishsa u SOj gacha qgaytariladi.

Zn + 2H2S04=2ZnS04+ SOjt + H.O
kons.
Cu + 2H;S04= CuS04+ SO:T + HjO
t
C + 2HjS04= COit + 2S0j1 + 2HjO
S+ 2H2504=3S02T + 2HD

Suyultirilgan H2S 04 vodorod ajratib chigaradi.

o s W oN e

(o2}

10.
11.

12.

Zn + H2S04=ZnS04+ H2
suyul.
20.2. Nazorat savollari
VI guruhning bosh guruhcha elementlariga umumiy tavsif bering
Kislorodni birinchi bo'lib kim birikmalardan ajralib olgan?
Qaysi olim kislorodning xossalarini mukammal tckshirgan?
Kislorod sanoatda va laboratoriyada ganday usullarda olinadi?
Yonish deb nimaga aytiladi?
Kislorod nima niagsadda ishlaliladi?
Ozonning fizik - kimyoviy xossalarini ayting
Ozon ganday olinadi?
Oltingugurt tabiatda qanday ko'rinishda uchraydi?
Oltingugurtning allotropik shakl ko'rinishlarini ta'nflang
Oltingugurtning kimyoviy xossalarini sanab o'ting

Elektron konfigurusiya yordamida oltingugurt ganday oksidlanish

darajalarni hosil gilishini tushuntiring.

13.
14.
15.

Sulfat kislota ganday olinadi?
Sclcn va telluming tabiatda ganday holatda targalishini ayting?

Sclcn va telluming fizik-kimyoviy xossalarini tushuntiring
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20.3. Masalalar ycchish namunasi
I. 63,2 g margansovkaning tcrmik parchalanishidan olingan Oi

tarkibida 95 % CH4 saqglagan (5% go'shimcha yonmaydi) gazni yogish uchun
sarflandi. Dastlabki gaz hajmini toping. (2,358 I)
Ycchim:
Tegishli reaksiya Icnglainalari:
2KMn04= K;Mn04+MnQOj +02
316 I mol
Cft, +20: =CO, - 2IbO
22,4 2 mol
1) (1) reaksiya tenglamasiga binoan qancha Oj ajialib chikishi

topiladi:

63,2----- X x=0,2mol02

2) (2) reaksiya tenglamasiga asosan 0,2 mol O; nccha litr CH4ni

yondiradi:

X ----- 0,2 mol x- 2,24 ICH4

3) 5% yonmaydigan qo’shimchasi bo’lgan dastlabki gazning hajmi:

X ----- [00% x =2,3581
2. 30 % li oleum olish uchun sulfat kislotaning 100 g 91 % li crilmasida
gancha massa oltingugun VI- oksidini critish keiak?
Ycchim:
100 g 91% li H2S 04 eritmasi tarkibidagi suvning massasi:
1) 1009 -100%
X -91% x=91gHjS04
2) 100-91 -9gH D
3) HjO + SO, =h%o04

226



18 80
18— 80
9 -—- X Xx=40g9gS0?
ya’'ni 40 g SOj 9 g HjO da eriydi va 100 + 40 - 140 g 100% li H2S04 hosil
bo'ladi, a oleunming (100 - 30) = 70% ni tashkil giladi. ya’ni
140 — 70%
X - 30% x=609gS03
1) Hammasi bo’lib, 40 + 60 = 100 g SO3 kerak ckan.
3. 34,5 g oleumni neytrallash uchun 74,5 ml 40 % li (p~I,14 g/ml) KOH
sarflandi. 1 mol sulfat kislotaga gancha mol SO3tugri keladi?
Ycchim:
Reaksiya tcnglamalari:
HXS04+ 2KOH - K2504+ 2HjO (1)

98 112
SO3+ 2KOH = K2504+ HD (2)
80 112

1. Eritniada erigan KOH massasi topiladi:
mij* 745 * 141 - 105¢
105— 100%
X - 40% x =42 g KOH
2. Oleumni aralashmada deb hisoblab, SO3 va 11?504 ning 34,5 g nccha gramm
KOH bilan ta’sirlashadi:
(1) reaksiya tenglamasidan ina’lumki,
98 — 112
34. 5 x x=239,43 g KOH
(2) reaksiya tenglamasidan foydalanib
80— 112
34. 5 X x=48,3gKOH



(3)3459S0O, 483 2,57
39,43
42 8,87

X - 2,57 x- 10g
(4)n SO, - 10/80 = 0,125 mol;
(345 - 10)=24,5g H2S04 n H2SO« = 24,5/98 « 0,25 mol
Dcmak, 0,125 : 0,25 = 1:2, ya’ni olcumda 1 mol SO» ga 2 mol H2504
to’g’ri keladi.
4. 200 ml 16 % li (d=1,14 g/sm"kaliy sulfit eritmasi kislota bilan
ta’sirlashib gancha hajm oliingugurt dioksid hosil giladi?
Y cchim: I) m=Vwp=200%*1,14*0,16=36,48
36,48 X
K2S0,+2HCI1—»2KCI+S0j+HD
158 22,4
x=5,17
5. 97 g rux sulfid yondirildi, hosil bo’lgan gaz oksidlandi va mahsulot 120
ml suvda ctitildi. Hosil gilingan critmaning foiz va molyar konsentrasiyasini
aniglang.
Ycchim: 97 X
I) ZnS-+S0j-»S0,->H2504
97 98 x-98
2)98+120=218
3) 10%=98* 100/218=45%
4) C,,,=98*1000/98*218=4,58M
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20.4. Mustaqil ycchish uchun masalalar
1. Havodagi kislorodni to'lig o/ouga aylantiiishdan hosil bo'lgan gazlar

aralashmasining vodorodga nisbatan zichligini toping.

2. SOj bilan Kkislorod aralashinasining hajmi 200 ml. Aralashma
tarkibidagi kislorod hisobiga barcha SO; yonib bo'lgandan so'ng liajmlar
boshlang'ich sharoitga keltirilganda 1SO ml yangi gazlar aralashmasi olindi.
Boshlang'ich aralashmaning % tarkibini toping.

3. Havodagi kislorodning hajmiy ulushini aniglash uchun 200 ini havoga
100 ml vodorod aralashtirildi va aralashma portlatildi.Reaksiya tugagandan va
suv bug'lari kondensatlangandan so'ng qolgan gazlar 174 ml hajmni egallaydi.
Gazlar hajmi bir xil sharoitga o'lchanganligini inobatga olib, kislorodning
hajmiy ulushini (% larda) toping.

4. SO ml SO va SOj oksidlari aralashmasiga 100 ml kislorod qo'shildi
va yondirildi. Reaksiya natijasida gazlarning umumiy hajmi 10 % ga kamaydi.
Gazlar hajmi bir xil sharoitda o'lchangan deb hisoblab, dastilabki aralashmaning
hajmiy tarkibini (% larda) toping.

5. SO nil butan va mo'l kislorod aralashmasi yondirildi. Reaksiya
tugagandan va gaz.lar boshlang'ich sharoitga keltirilgandan so'ng hajmi 17,5
mlga kamaydi. Dastlabki va reaksiyadan keyingi ga/lar aralashmasining hajmiy
tarkibini toping.

6. 100 ml propan va mo'l kislorod aralashmasi yondirildi. Reaksiya
tugagandan va gazlar boshlang'ich sharoitga keltirilgandan so'ng hajmi 70 mlga
teng bo'ldi. Dastlabki va reaksiyadan keyingi gazlar aralashmasining hajmiy
tarkibini toping.

7. 27 °C harorat va 0,9 atm bosimda 19 1 kislorodda oltingugurt
yonishidui shu haroratda o'lchangan gancha litr sulfit angidrid hosil bo'ladi?

8. Mctanni oksidlab, n.sh.da 33,6 1karbonat angidrid olish uchun nccha

ramm bcrtollc tuzi olinishi kcrak?
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9. Hajmi 14 I bo'lgan 7 °C haroratda va 0,95 aim bosiindagi gazometrni
kislorod bilan to'ldirish uchun bcrtollc luzi va kaliy pcrmanganatdan ganchadan
sarflanadi?

IU.  Ozonalordan 10 | kislorod o'tkazildi. Bunda unum 12 % bo'lsa
ozonlangan kislorod hajmini va ozonning hajmiy ulushini toping.

11 2 1 vodorodni yondirish uchun hajm jihatdan 6 % ozon saqlagan
kisloroddan gancha hajni kciak? Hajmlar bir xil sharoitda olingan.

12. Hajm jihatidan 5 % ozon saglagan | 1kislorod bilan suv hosil gilish
uchun gancha hajm vodorod kerak? Gazlar hajmi bir xil sharoitda o'lchangan.

13.  Teng hajmdagi kislorod va SO; aralashmasi katalizator ishtirokida
400 °C haroratda reaksiyaga kiiishgaiula 60 % SO; sartlangandagi olingan
aralashma hajmiy tarkibini (% larda) hisoblang. Harorat va bosim o'zgarmas
deb gabul qiling.

14. Kislorod bilan to'ldirilgan yopiq idishga 11,6 g tcmir (Il) karbonat
solindi. Idish hajmi 3,36 I, boshlang'ich bosim | atm. Reaksiyadan keyingi va
dastlabki bosim 0 °C teng bo'lsa, keyingi bosimni hisoblang. Qattig moddaning
hajmini c’tiborga ohnang.

15. Normal sharoitda 1 | havoning lo'lig ozonlanishidan hosil bo'lgan
aralashmaning bosimini hisoblang.

16. Sig'imi 500 ml idishga havosi so'rilib, 7 °C va 0,74 atm bosimda
o'lchangan 100 ml vodoiod solindi. 17 °C da idishning bosimini aniglang.

17. Sig'imi | 1 li yopiq idishga, n.sh.da 200 ml 20 % li (d=I,l4g/sm3)
sulfat kislota va 0,65 g rux joylashiirilgan. Rcaksiya tugagandan keyin bosim
ganday o'zgaradi? Qattig modda va eiitmaiiing hajmi hisobga olinmasin.

18. Yopig po'lat silindrda 160 atm bosiinda 160 mol hajmiy nisbatlari
1:3 bo'lgan is gazi va kislorod bor. 50 % oksid kislorod bilan rcaksiyaga
kiiishgandau so'ng, gazlar aralashmasining molyar tarkibini va bosimini

aniglang. Harorat doimiy qoladi deb hisoblang.
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19. 200 ml li yopiq po'lai idishda 5,4 g qora porox joylangan Poroxning
barchasi parchalangandan keyingi bosim ganday bo'ladi?
2KNO,-t3C+3S=K,S+3C0O:+N2 Bunda harorat dastlabki holatga Kkeltirilsa,
gattig moddalar hajmi hisobga olinmagan holat deb gabul giling.

20. Massasi 5 g bo'lgan misni batamom eritish uchun d - 1,84 g/ml
massa ulushi 9,8% bo'lgan sulfat kislotaning konscntrlangan critmasidan
ganday hajmda olish kerak? Bunda n. sh. da o'lchangan gancha hajm
oliingugurt (1V)-oksid ajralib chigadi? (eritma hajini 13,6 ml, gaz hajmi 2,8
)

21. FeS ning massa ulushi 95%, massasi 3 kg bo'lgan texnik temir
sulfiddan n. sh. da o'lchangan gancha hajm vodorod sulfid olinishi mumkin?
{7251)

22. Quyidagi o'zgarishlami ganday amalga oshirish mumkin?

Ba(OH)2— BaSO, — BaClj -» BaS04
Tegishli reaksiyalarning tenglamalarini molckulyar va ionli shaklda yozing.

23. Quyidagi o'zgarishlami amalga oshirish uchun iinkon bcradigan
reaksiyaning tenglamalarini yozing:

Zn — ZnS — H2S -* S —S02— SO} -» H2S04— K,S04

24. H2S massa ulushi 1,2% bo'lgan sulfid kislota eritmasini olish uchun
massasi 300 g bo'lgan suvda n. sh. da o'lchangan gancha hajm vodorod sulfid
critilishi kerak? (2,4 1)

25. Massasi 30 g bo'lib, tarkibida temir disulfiddan FcS2 tashgari
kuydirilganda S02 hosil gilmaydigan go'shimchalari bo'lgan pirit kuydirilganda
27°C haroratda va 98,5 kPa bosimda o'lchangan gancha hajm oltingugurt (1V)-
oksid hosil bo'bdi? Piritdagi go'shimchalaming massa ulushi 20% ni tashkil
giladi.(10,1 1)

26. Massasi 16 g bo'lgan sulfat kislota eritmasining mo'l migdor bariy

xlorid eritmasi bilan o'zaro ta’sir etishidan massasi 5,7 g bo'lgan cho'kma aj-
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ralib chiqdi. Dasilabki eritmadagi sulfat kislotaning massa ulushini aniglang.
(15%)

27. Massasi SO g bo'lgan vodorod suUidni yondirish uchun 18°C
haroratda va 100 kPa bosimda o'lchangan gancha hajm kislorod kcrak bo'ladi?
@11

28. Kumush mo'l migdor konscntrlangan sulfat kislotada eritildi,
gizdirilganda hajmi 10 nil bo'lgan (n. sh da) oltingugurt (IV)- oksid ajralib
chiqdi. Eritilgan kumush massasini aniglang. (0,096 g)

29. Hajini 10 I (n. sh. da) bo'lgan oltingugurt (IV)- oksidning sulfat
kislotaga aylanishi uchun gancha hajm havo va gancha massa suv olinishi
kerak? Kislorodning havodagi hajmiy ulushi 20,95% ni, massa ulushi esa
23,1% laslikil giladi. ( 23,9 | havo; 9,04 g suv)

30. Tarkibida FcSj va boshga qo'shimchalai bo'lgan 200 kg massali
piritdan massa ulushi 70% bo'lgan gancha massali sulfat kislota erilmasini olish
mumkin? Piritdagi aralashnialarning massn ulushi 10% ni laslikil ctadi, sulfat
kislotaning umumiy unutni csa - 80%. (336 g)

31. Massasi 50 g bo'lgan kaliy xloral KCHO3 bilan kaliy xlorid KCI
aralashmasi gizdirilganda hajmi 6,72 | bo'lgan (n. sh. da) gaz ajralib chiqdi.
Dastlabki tuz aralashmasidagi KCI ning massa ulushini aniglang. (51*/*)

32. SOj bilan Oj ning 2 | aralashmasi bor. Ular orasidagi reaksiya
natijasida 0,17 g SOs hosil bo'ldi. SO. reaksiyaga to'liq kirishganligini e’liborga
olib, boshlang'ich aralashmani hajmiy tarkibini aniglang. Reaksiya borishi
sharoilni aytib bering.

33. SOj suvda eritildi. Olingan critinaga brom rangi paydo bo'lguncha
bionili suvda, so'ngra esa mo'l bariy xlorid eritmasi qo'shildi. Filtidan olingan
va quiitilgan cho'kmani massasi 1,165 g keladi. Suvda gancha hajm SO]
eritilgan?

34. 30% li oleum olish uchun sulfat kislotaning 100 g 91% li critmasidan

gancha massa SO, eritish kerak?
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35. NaOH 50 ml 25«0 li eritmasidan (p=1,28 g/snO 8,% | H2S
yondirilganda hosil bo'lgan SO; ning hamniasi eritildi va tuz eritmasi hosil
bo'ldi. Hosil bo'lgan tuzning tarkibi, ganday va uning critinadagi massa ulushi
(%) ganchaga teng?

36. 1,5 I sig'imli yopiq idishda 27 °C haroratda va 83,07 kPa bosimda
vodorod sulfidning mo'l kislorod bilan aralashmasi mavjud. Aralashma
yondtrildi. Reaksiya mahsulotlari 49,18 ml hajmli suvda eritildi, bunda
kislotaning 1,64 % Ili eritmasi hosil bo'ldi. Boshlang'ich aralashma tarkibiga
kirgan gazlarning ( HiS va 0 2) hajmlarini toping (n.sh. ga keltiring).

37. 5,6 I sigimli yopiq idishda H2S ning mo'l kislorod bilan aralashmasi
yondirildi. Reaksiya mahsulotlari 200 g massali suvda eritilgandan so'ng kislota
eritmasi hosil bo'ldi; shu eritma bromli suvning 100 g 8% li eritmasini batamom
rangsi/lantirish uchun kifoya gildi. Hosil bo'lgan kislotaning eritmadagi massa
ulushini (%), shuningdek, boshlang'ich gaz aralashmasini tarkibini (hajmga
ko'ra (%) hisobida) aniglang.

38. 17,1 g bariy gidroksid sulfat kislotaning 10 g 49% li eritmasi bilan
o0'zaro ta’sir ettirilganda gancha tuz hosil bo'ladi va uning massasi gancha?

39. Massasi 80 g bo'lgan rux sulfid, natriy xlorid va kalsiy karbonat
aralashmasiga mo‘l1miqgdor xlorid kislota ta’sir ettirildi. Bunda hajmi 13,44 |
bo'lgan (n. sh. da) gazlar aralashmasi hosil bo'ldi Bu gaz aralashmasining mo'l
miqdor oltingugurt (IV)- oksid bilan o'zaro ta’sir ctishidan massasi 19,2 g
bo'lgan qgattiqg modda hosil bo'ldi. Dastlabki aralashmadagi moddalarning massa
ulushlarini aniglang.  (<U{.7m5)=0,4X5 wC a C O =0,25, (LL)\aC/) =0,265)

40. Inson organizini 1 soatda 56 1kislorod gabul giladi. 1100 g kislorod
gancha vagqt etarli hisoblanadi?

41. 272 ml 5 % li rux xlorid eritmasidagi tuzning miqdorini ikki marta

kamaytirish uchun undan n.sh.da nccha 1 vodorod sulfid o'tkazish kerak?
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42. 0,1 n natriy tiosulfat eritmasiga sulfat kislota ta'siridan 4,8 ¢
oliingugurt olindi. Bunda gancha hajm natriy tiosulfat reaksiyaga kirishganligini
aniglang.

43. 20 I li ozonatorda turgan kislorodning 50 % i ozonga aylangandan
so'ng O®C haroratda bosim 1000 mm.sim. ustiniga teng bo'lgan bosimni
ko'rsatdi. Dastlabki bosimni aniglang.

44. 20% natriy gidroksid va 10% Ii sulfat kislota crilmalarini o'zaro
neytrallash uchun ganday nisbatda qo'shish kerak. Hosil bo'lgan critmaning C%
konsenlrasiyasini aniglang.

45. Sulfat va nitiat kislotalamdan nitrolovchi aralashma tayyorlanadi.
Uning tarkibida 50% sulfat kislota, 40% niirat kislota va 10% suv bor. Ushbu
aralashmam tayyorlash uchun ganday massa nisbatlarida va qanday
konsentiasiyali eritmadan qo'shish uchun matcmatik formula chigaring.
Aralashma uchun ganday minimal eng kam konsentiasiyali eritma olish kerak?
(Har gaysi kislota uchun aloxida hisoblang). Agarda 100% li sulfat kislota
olinsa. ganday konsentrasiyali nitiat Kislota kerak? Kislota critmalari massa
nisbatlarini toping.

46. Oltingugurtning CSi dagi cruvchanligi 30 g ga teng bo'lsa, shu crilnia
kisloroda yondirilisbidan hosil bo'lgan aralashmaning tarkibidagi SO, va CO2
ning hajmiy ulushini toping.

47. 375 ml vodorod selcnid 27 ®C harorat va 9,9* 104 Pa da 1,215 g kclsa,

uning vodorod sulfidga nishatan zichligini toping.
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2/-bob. VI BGURUH ELEMENTLARI

21.1.N'a/»riy tushuncha
Xrom Cr, molibdcn Mo va volfram W xrom guruhini tashkil etadi. Bu

clcincntlaming valentligi 2 dan 6 gacha bo'ladi. Xrom guruhchasidagi
elementlar 6 valcntli birtkmalarida kislota harakterida bo'ladi, ya'ni bosh
guruhcha elememlariga o'xshaydi, masalan: CrOj, MoOj, WOj, K2Cr04
(NR,)2M 004, CaW04. Bu elementlarning past valentliklarida mctall xossatar
namoyon bo'ladi, masalan: CrSlj, Srj(S04b, CrOjCIlj. Mo02F2 WOjCIj va
xoka/o. 3 valcntli xrom birikmalari ham muxiindir. Bu elementlarning kislotalik
xossalari Sr dan W ga tomon zaiflashadi
Kimyoviy xossalari. Sr, Mo; W kimyoviy nuktai nazardan inert. Oddiy
sharoitda HD va 0 2ta’siriga barkaror, sabab sirtida yupka oksid gavati mavjud
Bu elementlar oksidlovchilar ishtirokida ishqoi larda eriydi.
E 4 3NaNO, * 2NaOH = Na:FOj + 3NaN02+ H.O
Cr+ 3NaNO}+ 2NaOH = Na2Cr04+ 3NaN02 + HD
Mo + 3NaNOj + 2NaOH = Na2M 004+ 3NaN02 +H2X
Kislota aralashmalaiida eriydi.
E + 6HNOj + 8HF - HIEFKkI+ 6N02+ 6HD
Cr+ 6HNOj + 8HF = H2[CrF«J + 6N02+ 6HIO
W +6HNOj + 8HF = H2[WF,] + 6N02 + 6H2D
Mo + 6HNO, + 8HF - HjIMoF*] + 6N02+ 6HD
Xrom guruhidagi elementlar vodorod bilan birikmalar host] kilmaydi.
Xrom (Srom) Cr.
Olinishi: 1) FcO*Cr20j ga ko'mir ta’sir cttirilsa, undan tcmir va xrom
gaytariladi:
FeO «CrjOj + 4S = Fe + 2Cr +4CO; Pc(CHO2)2+ 4SO -» Fe + 2Cr +4CO,
2) Cr20j + Al - AljOj+ 2Cr
3) 2CrjOj+ 3Si  3SiOj +4Cr
SrO asosli oksid, SrjOj, amfotcr oksid, StOj esa kislotali oksid.
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F/-SbOj+eNajrCOi+TOFerOj+eNajCKVSCOj

Hosil bo'lgan NajCrOj ga H2S04 ta’sii ettirilib, Na*Cr*O? olinadi:

2Na,Ci0 4+ H.SO, = H.CrjCh+ Na,S04

NajCrjOi ko'inir bilan gaylariladi:

Na-CHO; + 2S = CrjOj + Na2CO, 4 SO

Cr20i laboratoriyalarda (NH4)2Cr207 dan olinadi. Buning uchun

(NH4bCrio 7 gizdiriladi:

(NHOjCrjO, = CrjOj + 4N ,0 + H}
4CrOjr 2Ci203+ 30]
KjCrjor +H?S04— K2504+ 2CrO, +H,0

U kuchli oksidlovchisi bo'lgani sababli, K2Cr-Oj ning odatdagi haroratda
to'yingan entinasi (1 hajm) bilan konsentrlangan 112504 eritmasi (I hajm)
aralashinasi laboratoriyada “xrom aralashinasi” nomi bilan yuiitiladi, bu
suyuglik kimyoviy idishlarini yuvishda ishlatiladi.

CHO3 Kkislotali oksid ya’ni angidriddir, lining xromat - HjCr04 va
bixmmat - HjCrjOj kisiotalari bor. Ular o'rtacha kislotalardir. HjQ 04 uchun
K|=1,8*10'] K2=3,2*107, H2Cr207 uchun K2*2*10"3 dcmak bixroinat kislota
xromat kiblotadan kuchliroq, xromat kislota ham, bixroinat kislota ham crkin
holda olinmagan, fagat criiinadagina ma’lum, ular juda tez suv ajratib chigarib,
CrOj ga aylanadi.

Molibden (Molybdenum) Mo. A=95,94. Sof inolibdcn olish uchun MoS2
yondirilib, MoOj hosil gilinadi:

2M0S2+702=2M00j+4S0:

Kcyin M0O3 vodorod bilan gaytarilib, Mo olinadi Alyuminotermiya usuli
bilan ham inolibdcn olish mumkin.

Molibden 700 °S da suv bug’i bilan reaksiyaga Kirishib, vodorod ajratib
chigaradi:

Mo + 2H20 — Mo002+ 2H3
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Molibden  xlorid  kislotada.  suyultinlgan  sulfat kislotada va
konsenli langan gaynoq sulfat kislotada erivdi.

Molibden o'z birikmalarida 2,3,4,5 va 6 valentli bo'ladi, eng ahamiyatli
va bargaror birikmalari 6 valentli molibden biriknialaridir.

Molibden oksidi - MoO,i, yuqorida aytilganidck, M o002 yoitdirilgaiuda
yoki molibden gizdirilganda hosil bo'ladi U oq kukunsimon bo'lib, suvda 07
eriydi, ammo konsentrlangan gaynoq sulfal va xlorid kisloiadi, shuningdek,
ammiakda yaxshi eriydi.

MoOj ga muvofik keladigan kislota molibdat kislota H2MoOA dir.
H2Mo00j - oq kukun bo'lib, suvda oz eriydi. Uning tuzlari molibdatlar deb
ataladi. Molibdatlar rangsizdir. HiIM0O4 da amfoterlik xossalari boi, u
isltqorlarda va ammiakda crib, molibdatlar hosil giladi, kislotalarda ham eriydi:
kuchsiz Kislota eriganda MojO» tuzlari, kuchli kislota eriganda esa MoO:
molibdcnil tuzlari hosil bo'ladi. Ko'pgina molibdatlar komplcks bitikmalar
bo'lib, tarkibi murakkabdir. Ular ammoniy molibdat (NH~M0iO;) 4H;0
analitik kimyoda fosfat ionini topish va fosfat migdorini auiglash uchun
ishlatiladi. Ammoniy inolibdatning nitrat kislotadagi eritmasi fosfat bilan
reaksiyaga kirishganda (NHAPOv 12MoCV 6HjO tarkibli sarik cho'kma hosil
bo'ladi.

21.2.Nazornl savollari

1. Xrom guruhcliasi elcmentlariga uniumiy tavsif benng

2. Xromning tcmir bilan hosil gilgan gotishmasiga ganday nom benlgan?

3. Xrom oz birikmalarida necha xil valentlik nainoyon giladi va ganday
oksidlar hosil giladi?

4. Xrom aralashmasi ganday tayyorlanadi?

5. Xrom VI valentli birikmalari ganday kimyoviy xossaga ega?

6. Molibden birikmalarda necha xil valentlik nainoyon qiladi va ganday
oksidlar hosil giladi?

7. Molibden ganday kompleks birikmalar hosil giladi?
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8. Volfram ganday olinadi?
9. Xrom guruhcha clcincntlarining ahaniiyati niinadan iborat?
21.3.Masalalar ycchish namunasi
1. 20,6 g xrom (I11) gidroksidni to'liq crilish uchun (d~1,437g/ml) 40% li
NaOH uchun critmasidan gancha kerak? (4,18 ml)
Ycchim:
Reaksiya tenglamasi
Cr(OHh + 3NaOH - NajICrlOH)*]
103 120
103 g — 120
20,6 g --—-- X  Xx=24 gNaOH
248 — 40%
X g - 100% x=60g9
V =60/1,437 = 41,75 nil (40% li criUna)
2. Agar mahsulot unumi 98% ni tashkil ctsa. 200 g massali natriy xromat

olish uchun Cr?2> va n.sh.da gancha kislorod talab gilinadi? (92 kg; 20,33 1)
Yechim:

Reaksiya tenglamasi
3Cr*03 + 302+ 8NaOH = 4Na2CK)4 + 4H:0
304 67,2 648

648 g — 304

700 g ----- X  x=93,827 g CijO,
93,827 g — 100%
X B ----- 98% x=191,950¢g Cr,0j

304g— 67,21

93,827 g ----- X x = 20,74 1 0j
20,741— 100%
X |- 98% x = 20,325 10j
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3. Agar | g natriy dixromat kislotali muhitda 3,38 g kaliy yodidni
oksidlasa, tcxnik mahsulot tarkibidagi natriy dixromatning massa ulushini

aniglang.
Yechini:
* 3,38

NaX r,0 7+6K 1+711,504-»Na25 04+3K2S0<+3b+Crj(S04)j+71b0

262 996 x-0,89

w=0,89* 100/1=89%

4.3,04 g 0)0; oksidlovchi ishtirokida o'yuvclii natriy bilan
ta’sirlashganda 5,37 g natriy xroniat hosil bo'ldi. Hosil bo'lgan mahsulot
unununi aniglang.

Yechim: 3,04 X

1JCijO j—>2Na,CrO«
152 314 x=6,28
2)to%- 6,28* 100/6,37-98,5%

21.4. Mustagqil ycchish uchun masalalar

1. Tarkibida 52% xrom va 48% kislorod saglagan oksid tarkibida
xromning ckvivalent massasini toping.(8,67 g/mol)

2. KI ni kislotali muhitda oksidlash uchun 500 ml 0,2 n li kaliy dixromat
critmasi sarfbo'ldi. Bunda necha gramm iod ajralib chigadi? (38,1 g)

3. 3,04 g xrom (lir)-oksidini NaOH ishtirokida oksidlab 6,37 g natriy
xroinat hosil bo'ladi. Hosil bo'lgan mahsulotning unumini hisoblang (98,3%)

4. Alyuminotermik usulda xrom olish uchun 55% Cr20 3 saglagan 100 kg
xromit ishlatiladi. Olingan xromning nazariy miqdorini va shuncha xrom olish
uchun sarflangan Al massasini hisoblang. (37,63 kg Cr; 19,54 kg Al)

5. 13,9 g natriy xromitni ishqoriy muhitda xromatgacha oksidlash uchun
gancha 30% li vodorod pcroksid talab gilinadi? (22,08 g)

6. 0,5 g xrom olish uchun tarkibida 30% Fe(CrOi)j saglagan gancha

xromit temirtoshi talab qgilinadi? (3,58 g).
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22 - bob. GALOGENLAR

22.1. Nazariy tushuncha
VII guruh asosiy guruhchasiga ftor —F, xlor - CI, brom - Br. yod - 1kiradi.

Galogcnlaming hammasi ham crkin holalda kuchli oksidlovchilar bo'lib,
ayniqsa ftor bizga ma’lum bo'lgan barcha oksidlovchilar orasida eng kuchli
hisoblanadi. Galogenlar guruhchasining birinchi a’zosi  ftor boshqga
galogenlardan gisman farqg giladi. U fagat - | ga teng bo'lgan oksidlanish
darajasiga ega. Uning kislorodli birikmasi FiO da ham doming oksidlanish
darajasi - | dir. Shuning uchun F20 ning nomi Kislorod florid deb yuritiladi.
Ftoming vodorodli birikmasi vodorod fiorid - H2F2 suvda yaxshi eriydigan
suyuglik. Vodorod ftorid suvdagi critmasida ikki bosgichda ionlarga ajraladi.
Uning birinchi bosgichi xuddi o'rtacha kuchdagi kislotalaming ionlarga
ajralishidck bo'lib, ikkinchi bosqichi esa kuchsiz kislotalaming dissosilanishi
kabidir. Shu sababli ftorid kislotani o'rtacha kuchdagi kislotalar gatoriga kiritish
mumkin.

Xlor, brom va yod o'zlarining ko'pchilik birikmalarida - 1 ga teng
oksidlanish darajasini nainoyon giladi. 1ICI, HBr va HI ning suvdagi eritmalari
kuchli kislotalar bo'lib, HCI dan HI ga o'tgan sayin kislotaning kuchi ortib
boradi, chunki CI'- Br - I gatorida chapdan o'ngga o'tgan sayin ionning zaryadi
o'zgarmagani holda radiusi kattalasha boradi. Shu sababli HCI, HBr, HI ning
gaytaruvchilik xossalari ham HCI dan HI ga tomon kuchayib boradi. Xlor, brom
va yod o'z birikmalarida +1 dan +7 ga gadar oksidlanish darajalarni ham
namoyon gila oladi.

Ulaming niuhiin gidroksidlari quyidagilardan iborat:

+ luchun HCNO, HBIO, HIO
+5uchun  HCIO,, HBrOj, HIOj
+ 7 uchun  HC104, HBKO«, H5K04
Bu yerda keltirilgan gorizontal gatorda kislotalaming kuchi kamayadi,

vertikal gatorda esa oftib boradi. Keyingi holat aynigsa xlorning Kislorodli
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kislotalarida kuchli ifodalangan, chunonchi HC10< nihoyatda kuchli kislota;
MIO - amfoter xossalarini namoyon giladi.

Xlor. CI. Elcktron konfigurasiyasi: KL 3s3p'

Olinishi. Laboratoriyada xlor, asosan, xlorid kislotaga oksidlovehilar
ta’sir cttirish yo’li bilan olinadi. Oksidlovchi sifatida ko'pincha MnO,
ishlatiladi. Reaksiya vagtida avval inargancs (IV) -xlorid hosil bo’ladi, bu
modda beqaror bo’lganligi uchun MnCU bilan Cl2 ga ajialadi.

Tcxnikada xlor tagat osh tuzining suvdagi eritmasini elektroliz gilish yo’li
bilan olinadi, ya’ni anodda xlor (2CI" - 2e —*CI2), katodda vodorod (2H* + 2e
—»Hj) ajraladi va eritmada NaOH hosil bo’ladi.

Kimyoviy xossalari.

Uning sirtgi qavatida d - pog'onacha mavjud va bu pog’onacha
elektronlar bilan band cmas: 3s‘3p53d° Shunga kura xloming valentligi +1, +3,
+5, +6 va +7 bo’la oladi.

Vodorod xlorid. Vodorod bilan xlor aralashmasiga quyosh nuri ta’sir
cttirish yoki bu aralashmani yogish orgali sintetik usulda olinishi mumkin. Hj +
Clj - 2HCI

Vodorod xlorid olishning kadimiy usuli - osh luziga kons. sullat kislota
ta’sir ettirib olishdir. Reaksiya ikki bosgichda boradi:

NaCl + HjSO, NaHSO< + HCI

800°C

NaCl + NaHS04— Na,S04+ HCI

Asosli xloridlar gidrolizga uchramaydi, kislotali xloridlar to’iiq gidrolizlanadi:
SiCU + 3HD = H2Si0j + 4HCI

Asos xossasiga ega bo'lgan xloridlar Kislotali xloridlar bilan reaksiyaga
kirishib, kompleks birikmalar hosil giladi. Kompleks birikmalar hosil bo’lishida
asosli xloridlar donor vazifasini, kislotali xloridlar csa akscptor vazifasini
bajaradi:

2NaCl + TiCU = NajfTiCU]
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Amfoter xloridlar kislotali va asosli xloridlar bilan birikib, kompekls

birikmalar hosil giladi.
2KCI + ZnClj = K2[ZnC14]
TiCl4 + ZnCh = Zn[TiCI*]

Brom. Br. Elektron konfigurasiyasi KLM 4\24/)\

Olinishi. Brom olishning eng arzon usuli broniidlarga xlor ta’sir
ettirishdir Bunda xlor bromidlardan bromni siqgib chigaradi; masalan:

2KBr + Cl2= 2KCI + Br}

Kimynviv xossalari. Broinning clcktronga moyilligi xlomikidan kichik;
shu sababli brom bilan bo'ladigan reaksiyalarga garaganda sustroq boradi.
Masalan, brom vodorod bilan fagat gizdirilganda yoki katalizator ishtirokida
rcakiyaga kirishadi:

H2+ Brj=2HBr

Bromning kislorodli Kislotalari ikkita: HBrO - gipobroinit kislota va
HBrO) - broniat kislota.

Gipohromitlar beqaror moddalar bo'lib, xuddi gipoxloritlar kabi
gizdirganda disproporsiyaga uchraydi. masalan:

3KBHO —*2KBr + KBrOj

Broniat kislota HBrO) bariy broniatga suyultirilgan sulfat kislota ta’sir
euirib olinadi. Bundan tashgari, bromli suvga xlor yuborilganida ham broniat
kislota hosil bo'ladi:

Br2+ 6HD + 5CI2-* 2HBrOj + IOHCI

Broniat kislota fagat suvdagi eritmada barkaror modda; uning kislota
kuchi xloiat kislotanigidan birmuncha pastroq, lekin HClIO3ga garaganda HBrO)
ancha bargaror, uning suvdagi konscntrasiyasini 50% ga etkazish mumkin.

Xloiatlarga bromidlar ta’sir ettirilganida ham broniatlar hosil bo'ladi,

masalan:

KCHO, + KBr 4. KBIO, + KCI
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Bromaltar bilan bromidlar orasida kislotali muhitda boradigan reaksiya

diggalga sazovordir:
KBrOj + 5KBr + 6 HClI — 3Bi >+ 6 KCI + 3HZO

Bu reaksiyada hosil bo'ladigan brom gaytaruvchilar migdorini aniglashda

qgo'llaniladi. Bu inctod analitik kimyoda hromatoinetriya nomi yuritiladi.
22.2. Nazorat uchun savollar

1. Galogcnlar tabiatda ganday holatda uchraydi?

2. Galogeidaining davriy sistemada tutgan o'mi hagida ma’luinot bering

3.Ftorning kimyoviy xossalari analogik guruh clcmcntlardan ganday farq
va o'xshashliklarga ega?

4.Ftor suv bilan reaksiyaga kirishganda ganday mahsulotlai hosil
bo'ladi?

5.Ftor ncclia xil kislorodli birikmalar hosil giladi?

6.Xlor, brom va iodning fizik kimyoviy xossalari nimalaidan iborat?

7.1-aborak va javel suvlari ganday olinadi va nima magsadda ishlatiladi?

8.Xlorli ohakning kimyoviy tarkibi niniadan iborat?

9.Xlorit va gipoxloridlarning oksidlovchilik xossalari nimaga bog'liq?

10.Pcrxlorat kislota suv bilan nccha xil gidratlar hosil giladi?

11 .lod ganday olinadi?

12.Ftordan astat gatorida chapdan ungga borgan sari galogeulaining
qaytaruvchilik xossalari ganday o'zgaradi?

22.3. Masalalar yechish namunasi
1. SO0 g xlorli suv solingan kolba kuyosh nurida quyildi, n.sh. da

o'lchangan 0,112 | gaz oksidlandi. Boshlang'ich xlor eritmasining
konsentrasiyasi ( %) ganday bo'ladi? (0,105 % HCIO, 0,0365 % HCI)
Ycchini:

Xlorli suv ( Clj + HjO = HCI + HCIO) quyosh nunga quyilganda Oj
ajraladi, ya’ni 2HCIO----- 2HCI + Oj

243



0,112 1 ga/. gancha HCHKO dan ajralishi hisoblab topiladi:

X =mmmmmeee 0.112 x - 0,525 g HCIO
0,525 g HCIO ( 0,525 : 52,5) 0,001 molga leng dcmak, xlorli suv tarkibida
0,005 mol HCI ham erigan, uning massasi:
0,001 *36,5 =0.365 g HCI
Endi boshlang'ich erilmasidagi HCI va HCIO ning massa ulushlari hisoblanadi
500------- 100%
0,365------ x x—0,073 % HCIO
500------- 100%
0,1825---- X x=0,0365% HCI
2. 550 g KBr critmasidan xlor gazi o’tkal/ilganda 1,6 g brom hosil bo'lishi
uchun necha litr xlor talab gilinishini va dastlabki KBr eritmasining (%) massa
ulushini toping.
Ycchim:
Reaksiya tcnglamasi:
2KBr + Cl3= 2KC1 + Bi;
238 22,4 160

1,6 g brom hosil bo'lishi uchun kerak bo'lgan xloming (n.sh.da) hajmi 0,224 |,
ya’ni

X —--mmm- 1,6  x= 2,389 KBr
Bu miqgdor critmaning 0,476% ni tashkil giladi:

2,38 X x*0,476%
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3. 1.2 g magniy gipig*i ustidan gizdirilinagan holatda 4,48 | F2 va Cl; gazi
aralashinasi o'tkazildi Reaksiya nalijasida hosil bo'lgan tuzning massasini va
aralaslunadagi gazlarning hajmiy ulushini (%) aniglang. (magniyning liainma
miqdori rcaksiyada sarflangan).

Ycchim:

Oksidlovchilik xossasi kuchli bo‘lgan ttor gizdirilmagan holatda ham I'aol
metall magniy bilan reaksiyaga Kkirisha oladi. Xlor csa gizdirilgandagina

reaksiyaga kinshadi.

L2 X X
Mg + F2= MgF2
24 22,4 62

1,2----- x x=1,121F2 1,2------ x x=3,lgMgF2
3) Gazlar aralashmasining hajmiy ulushi:
4,48----- 100%
1,12----- X XxX=25% F2

4) 100- 25 =75% CU

4. NajCO? ning 250 g 15 % eritmasi ustiga HCI ning 25 % li 150 g eritmasi
quyildi. Bunda n. sh.da necha litr gaz ajraladi. Eritmada qolgan moddalarning
massa ulushini (%) aniglang.
Yechim:
Reaksiya tcnglamasi:
Na2ZCOj + 2HC1 *=2NaCl + CO, + HD
106 73 117 22,4
1) Tecgishli eritmalardagi erigan modda massalari topiladi:
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250 *0,15- 37,5 g (Na2COj)
150 *0,25 = 37.5 g (NCI)
2) Rcaksiyaga kirishadigan moddalarning miqgdori topiladi:
n>.vro>= 37,5/106 = 0.353 mol; n,o0 = 37,5/73 - 0,513 mol
3) Na”"COj ning modda miqdori kichik. Demak, rcaksiyada HCI
sarflanmay qoladi.

37. 5 x x- 25,825 g HCI

4)  37,5- 25825- 11,675 g HCI ortiq

5)Reaksiya natijasida 4 1,39 g NaCl hosil bo'ladi va 7,92 | SOj ajraladi.

375 X x=7,92 1S0j
7) 7,92 1S0O2ning massasi:

X - 7,92 x*= 15,56 g SO,
8)Eritina NaCl va HCI crigan holda bo'lgani uchun ulaming massa ulushlari
topiladi: m =250+ 150- 15,56= 384,44

384.4 4 100%

41,39---—-- X x= 10,77% NaCl

384.4 4 100%

11,675----- x x=3,03% HCI

5. 100 g kaliy pcrmanganatning xlorid Kislota bilan o'zaro ta’siridan

n.sh.da nccha | xlor olish mumkin?
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Y cchim: 100 X
2KMnO<+16HCI—2KCI+2MnCI25C1:+8H
316 112 x=35,4 | xlor
22.4. Mustagqil yechish uchun masalalar

I. Massasi 30,48 g bo'lgan molekulyar yodni kaliy yodid crilmasidan sigib
chigara oladigan xlor olish uchun marganis (IV)-oksidning gqanday massasi va
d = 1,18 g/ml, massa ulushi 36% bo'lgan HCI critmasidan gancha hajm oliuishi
mumkin? Jarayon har qgaysi bosgichidagi mahsulot unumini nazariy mumkin
bo'lganidan 80% ni tashkil giladi deb hisoblang. (16,3 g Mn02 64,4 ml
critma)

.2.Konlardan biridagi toshtuzning tarkibida natriy xlorid (massa ulushi
96%), kalsiy xlorid (0,2%), magniy xloiid (0,2%) va tarkibida xloi bo'linagan
boshga komponentlar bor. Massasi 5 kg bo'lgan toshtuz namunasidan d = 1,18
kg/1 va massa ulushi 36 % bo'lgan gancha hajm xlorid kislota olinishi inumkin?
(7,08 1)

3.Tarkibida natriy xlorid va natriy ftorid bo'lgan 500 g massali eritma
bor. Eritmaning yarmiga mo'l migdor kumush nitrat critmasi qo'shildi va
inassasi 5,74 g bo'lgan cho'kma olindi. Ikkinchi yarmiga mo'l migdot kalsiy
xlorid eritmasi qo'shildi va natijada massasi 2,34 bo'lgan cho'kma hosil bo'ldi.
Dastlabki eritmadagi natriy xloridning va natriy ttoridning massa ulushlarini
aniglang. (natriy xloridniki-0,949%, natriy ftoridniki- 1,01%)

4. Massasi 14,9 g bo'lgan natriy xloridga mo'l miqgdor sulfat kislotani
ta’sir ettirishdan olingan vodorod xloridning hammasini massasi 200 g bo'lgan
suvga shimdirildi. Agar vodorod xloridning reaksiyadagi unumi 70% bo'lsa,
uning critmasidagi massa ulushini aniglang.(2,5%)

5. Kaliy xlorid eritmasiga eicktrodlar tushirilib elektr toki yuborildi.
Natijada massa ulushi 2,8% bo'lgan 200 g massali KOH eritmasi hosil bo'ldi.
Elcktroliz vaqgtida gancha migdor molekulyar xlor moddasi ajralib chiqdi? (0,05
mol)
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6. Massasi 6,75 g bo'lgan noma’lum metpll n. sh. da hajmi 8,4 I bo’lgan
xlor bitan birikadi. Su metallning 0°zi yod bilan rcaksiyaga Kirisliishi mumkin,
shu bilan birga xloridda, yodidda bir xil oksidlanish darajasini namoyon giladi.
6,75 g massali metallning yod bilan o’zaro ta’sir ctishidan gancha massa yodid
hosil bo'ladi?

7.Massasi 12 g bo'lgan texnik natriy xlorid namunasidsn olingan vodorod
xlorid konscntilangan xlorid kislota olish uchun ishlatildi. Hamma olingan

kislota marganes (IV)-oksid bilan rcaksiyaga kiritildi. Bunda hajmi 1,12 1(n. sh.

da) bo'lgan gaz hosil bo'ldi. Dastlabki namtinadagi NaCl ning massa ulushini
aoiglang (97,5%)

8. Kaliy xloratning KS103 terrnik parchalanishidan keyin olingan
goldigni  marganes (I1V)-oksid bilan suvda eritildi. Eritmaga mo'l miqgdor
kumush nitrat eritmasi qo'shilib, massasi 57,4 g bo'lgan cho’kma olindi.

KCHO3 ning parchalanishida gancha hajm kislorod ajralib chiggan Hajmni n.
sh.da hisoblang. (13,44 1)

9. Massasi 12,25 g bo'lgan kaliy xlorat KCHKO3 parchalandi, bunda
kislorod hosil bo'ldi, uning n.sh.dagi hajmi 336 ml ni tashkil ctdi. Rcaksiya

tugagandan keyin quruq qoldigdagi kaliy xloridning massa ulushini aniglang.
(6,33%)

10. Elektron balans usuli bilan oksidlanish-qaytarilish rcaksiyalari
sxemalariga kocffisientlar tanlang:

a) KIT KSIO, + HjS04= KCI +1, + K,S04+ H*0
b) I, + HNOj = HIO, + NO + HjO
v) Br3+ Cl, + H*>= HBrO, + HCI
g) F, + NaOH mNaBtOi = NnF +NeBHO« + HD
d) HjSO, + Nal = 12+ H,S + Na2S04+ H;0

Tcnglainalarni gisqartirilgaii ionli shaklda yozing.

11. 2 ta probirkaga bromli yoki yodli suv quyildi. Qaysi probirkada yodli
suv borligini tajriba yo'li bilan aniglang.

12. 250 g xlorli suv solingan kolba quyosh nuriga quyildi. Ajralib chiggan
gaz yigilganda uning hajmi 0,122 | ga teng bo'lib chigdi. Boshlang'ich xlor
eritmasining konscntrasiyasi (massasiga ko'ra % laida) ganday? Xlorli suvdan
ganday gaz ajralib chiqdi?
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13.Kaliy yodid erilmasidan ganday gazlar yordamida crkin yodni ajralib
olish mumkin? 25,4 g crkin yod olish uchun shu gazlaming har bindan 27 °C
haroratda va 1*10 ZIa bosimda o'lchangan ganclia liajni talab gilinadi?

14.Tarkibida 1,6 g kaliy bromid boi eritmaga xlor aralashgan 5 g tcxnik
brom qo'shildi. Aralashma bug'latilgandan keyin 1,155 g Qattiq qoldiq olindi.
Brom prcparatidagi xloming massa ulushini % aniglang.

15. Bcrtolc tuzi katalizatorsiz gizdirilganda uning parchalanishi bir
vaglning o'/ida ikki yo’nalishJa boradi: a) 0 2 hosil bo'ladi; b) KCIO4 hosil
bo'ladi. Agar 73,5 g bertolc tuzi to'lig parchalanganda 33,5 g KCI olingan
bo'lsa (a) va (b) reaksiyalar bo'yicha necha % bertole tuzi parchalanganligini
hisoblab toping.

16. 9,8 g bertolc tuzini gizdirishdan olingan gaz 22,2 g CaCl>
suyuqlanmasini to'liq elcktroliz qilish natijasida anodda olingan gaz hilan
aralashtirildi. Hosil bo'lgan gazlar aralashmasi NaOH ning 400 g 2% li gaynoq
critmasi orgali o'tkazildi. Hosil bo'lgan critmada ganday moddalar borligini,
ulardan har birining eritmadagi massa ulushini % da, shuningdek. qolgan gazlar
arlashmasining tarkibini (hajniga ko'ra % da) aniglang.

17. Vodorod bilan xloming 12 | aralashmasi yopiq kvars idishga
joylashtirildi va tarqog yorug'lik bilan nurlantirildi. Ma’lum vaqt o'tgach
nurlanish to'xtatildi va olingan aralashmasi tahlil qilindi. Hosil bo'lgan
aralashmada 30 % vodorod xlorid borligi, xloming miqgdori csa moddaning
boshlang'ich miqdoridan 20% ga gadar kamayganligi aniglandi. Gazlaming
boshlang'ich va oxirgi aralashmasining tarkibini (hajmga ko'ra % da) toping

18. Vodorod bilan xloming 4,8 | hajmli aralashmasi og'zi berk kvars
idishga joylashtirildi va tarqoq yorug'lik bilan nurlantirildi. Ma’lum vaqt
o'tgandan keyin nurlantirish to'xtatildi va olingan gaz aralashmasi analiz gilindi,
30 % vodorod xlorid (hajm bo'yicha) borligi, xloming migdori esa boshlang'ich
miqdordan 20% gacha kamayganligi aniglandi. So'ngra hosil bo'lgan aralashma
KOH ning massasi 40 g bo'lgan 14% li gaynoq eritmasi orgali o'tkazildi.
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Erilniadn ganday moddalar borlignv va ulardau liar birining niassa ulushi (%)ni
aniglang?
19. Oksidlaiiish-gayuuilish reaksiyalarida nima uchun oksidlovcliilar bilan
xlorid Kislota ishlatilmaydi. Javobingizni reaksiya tenglamalari bilan i/oblang.
20. Rux, siinob, alyuminiy, kumush va tcmiming qaysi biri xlorid kislota
bilan vodorod ajratib chigaradi? Uslibti reaksiyalarning gaysi birida metaldan

eng kam miqdoi sai tlanadi?

21. 8 % qgo'shimcha saqlagan 2 kg plavik shpatidan gancha 30 % li ftorid
kislota eritmasini olish rnumkin?

22. Bir hajm suvda 450 hajm vodorod xlorid eriydi. Olingan critmaning
massa ulushini toping

23. Tarkibida 6 g yod saglagan 5 % li yod nastoykasini rangsizlanlirish
uchun 0,5 n natriy tiosulfal critmasidan gancha hajm sarflanadi?

24. 100 g kaliy pcrmanganatdan foydalanib n.sh. da nccha litr xlor olish
mumkin? Jarayonda oksidlovchi o'zgartirilsa xloming miqdori o'zgaradimi?

25. Agar critmaning rangi sargishligi brom yoki yoddan taxinin etilsa,
ganday qilib gaysi galogcn ekanligini aniglash mumkin?

26. Niina uchun natriy xlorid eritmasining elcktrolizida katodlarda ajralib
chigayotgan vodorod va xlorning hajnii teng emas?

27. Kaliy yodid sulfat kislota bilan gaytarilganda yod, kaliy gidiosulfal,
vodorod sulfid va boshga mahsulotlar hosil bo'ladi. Shujarayon uchun galvanik
element sxemasini tuzing.

28. Yodid ioni vodorod peroksid bilan ta'sirlashganda yod ajralib chigadi
Uslibu jarayonda muhit 0‘zgarsa, ajralayotgan yod miqdori o'zgaradimi?

29. 2,3 g noina’him mctall 5,85 g metall galogenid hosil giladi. Shu
galogcniduing to'iiq elcktrolizida 9650 Kulon tok sarflansa, galogenni aniglang.

30.Taikibida yod bo'lgan molckulyar massasi 176 ga teng kislota vodorod
sulfid bilan ta'sirlashib 1 mol yod, 5 mol oliingugurt va suv aralashmasini hosil

gilgait bo'lsa, kislotaning foimulasini loping.



31.3,855 g kaliy bromid, nairiy xlorid va bariy xloriddan iborat aralashma
suvda eritildi. Kumush nitrat yoidamida xlorid lonlari to'liq cho'ktirilishidan
6,185 g filtrat sullat kislota bilan ishlanishidan 2,33 g cho'kma lushgan bo'lsa,
dastlabki aralashmaning foiz tarkibini toping.

32. 1,6 g xlorid kislota va natriy xloriddaa iborat aralashmani ncytrallash
uchun 65 ml 0,1 m li natriy gidroksid sarflandi Xlorid ionlarini to'liq choktirish
uchun 80,4 ml 0,1 M li kumush nitrat eritmasi sarflangan bo'lsa, dastlabki

aralashrmning foiz tarkibini toping.
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23 - bob. VI1B GURUH ELEMENTLARI

23.1. Nazariy tushunclia
VIl guruh go'shimcha guruhchuni margancs Mn, tcxncsiy Ts va
rcniy Rr tashkil giladi.

Olinishi.

Eng toza margancs olish uchun, margancs (Il) tuzlarining suvdagi
eritmasi elektroliz gilinadi.

Kimyoviy xossalari. Margancsning sirti oksid parda bilan goplanganligi
sababli yaxlit holdagi margancs havoda oksidlanmaydi. Lekin kukun hulidagi
margancs holidagi margancs havoda oksidlauadi. Alyuminiy, surma, mis va
hokazo mctallar marganes bilan fcrromagnit gotishmalar hosil giladi.

Marganes ammoniy xlorid go’shilgan go'shilgan suvda yaxshi eriydi:

Mn +2H:0 + 2NH«ClI ~ MnCIl2+ 2NH40H + H:

Margancs oksidlovchi xossalarni namoyon gilmaydigan Kislotalarda
erisa, vodorod ajralib chigadi:

Mn + 2HC1 -¢ MiiCl2+ Hj
Konscntrlangan sulfat va nitrat kislotalar sovugda margancsni passiv
holatga o'tkazadi, lekin gizdirgan vaqtda margancs bilan kons. nitrat va sulfat
kislota orasida quyidagi reaksiyalar boradi:
Mn +2HjSO« — MnSO, + SOj+ HjO
Mn +41fNOj — M14NO,). + 2NO: + 2H;0
Suyultirilgan nitrat kislota Mn ga ta’sir ctganida NO hosil bo’ladi: 3Mn
+8HNO! -¢ 3Mn(NO,b + 2NO,+ 4HrO
Margancs yugqori liaroratda oltingugurt, fosfor, uglerod, azot, kremniy va
galogcnlar bilan bevosita birikadi, masalan:
Mn =Cl2— MnCI2; 3Mn+ N2— Mn,N2
Margancs 0’z birikmalarida +2, +3, +4, +5, +6 va +7 oksidlanish
daiajalaii namoyon giladi.

Marganes hirikmalari. Marganes 5 xil oksid hosil giladi.

1. MO
2. Mn:0,
3. MnOj
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4. Muwo04

5. MnXh
Besli - valentli birikmalari. Konscntrlangan ishgoriy muhitda natriy

permanganatni sulfitlar yoki yodidlar bilan gaytarish orgali ko'k tusli NatMn04
10HD olishga muvafiaq bo'lingan.

Mn04 fSOf+20H — MnO”+ SOj"+ HjO

Ohi  valentli birikmalari. Olti valentli marganes, manganat kislota
tuzlari Me2Min04 holida mavjud. Manganat Kkislotaning o'zi ham, uning
angidridi ham erkin holatda olingan emas.

Manganatlar marganes isltqor bilan kislorod yoki boshga oksidlovchi

ishtirokida gizdirish natijasida hosil bo'ladi:

2MnO: + 4KOH + O]  2K2MnO04+ rH @

K2V n04 ishqoriy yoki suvda eritilganda yashil rusli eritma hosil giladi.

Lekin neytral kislotali muhitda disproporsiyaga uchraydi:

3KMn04+ HD — 2KMn04+ Mn02+ 4KOH

Manganatlar oksidlovchilar ta’siridan permaganatlarga o'tadi:

2K:Mn04+ 0, — 2KMn04 + 2KCI

Pcimanganat kislota HMnO04 angidridi Mn20i kaliy pcrmanganatga
kons. sulfat kislota ta’sir ettirish yuli bilan hosil gilinadi:
2KMn04+ H2504-* MnjO-, + K2S04+ H20
23.2. Nazorat savdlari
Marganes tabiatda ganday birikmalar kurinishda uchraydi?
Margancsning nccha xil gotishmasini bilasiz?
Marganes ganday usulda olinadi?

Ea S

Marganes necha valentli birikmalar hosil giladi?
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5. Manganat va pernianganatlar bir biridan ganday farq giladi?
6. Margancsning necha xil galogenli birikmalari mavjud?
23.3. Masalalar yechish namunasi
l. 240 g M102S30 °C da gizdirilganda Mn,Oj hosil bo'ldi. Bunda yana

ganday maxsulol gancha inassa va n.sh.da gancha hajmda hosil bo'ladi.

Ycchim: 240 X
3M101—-=Mn}04+0r
261 32 x=29,4 g kislorod

V=29.4*22,4/32=20,6 | kislorod

23.4. Mustagqil yechish uchun masalalar
1.0,5 n 120 ml KMiiO< erilmasini kislotali muhitda gaytarish uchun

gancha massa vodorod sulfid kerak? (340 g)

2. 10 ml 0.2 n li K2SO3erilmasini neytral muhitda oksidlash uchun 0,2
M KMnOj eritmasidan gancha hajm talab gilinadi? (3,33 ml)

3. Tarkibida 87V» MnCb bo'lgan 200 g pirolyo'zit bor. Shundan
alyuminotenniya yuli bilan gaytarilganda gancha marganes olinadi?(l 10g)

4. Boshlang'ich mahsulot tarkibida 10% go'shimchalar bor va marganes
nazariy jihatdan chigishi mumkin bo'lganining 92% i miqdoiidan olinadi, deb
faraz gilsak, 1 t Mn30 <dan alyuminotcrmik usul bilan gancha marganes olish
mumkin? (596,6 t Mn)

5. 6,7 g kaliy manganat hosil bo‘lislu uchun 0,2 n KOH la'sirida nccha
grainm kaliy xlorat marganes (1) sulfatni oksidlay oladi? Sarfbo'lgan
ishgorning hajmini hisoblang ( 2,77 g KCIOj; 678 ml)
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24-bob. TRIADALAK

24.1. Naiariy tushuncha
Davriy sistemaning triadalariga icnur, koball, nikel hamda platina metallan

kiradi.
Tcmir, kobalt va nikcl bir-biriga juda o'xshash clcmentlardir. Ularning kislorod
bilan hosil gilgan birikmalarining barkarorligi Fe - Co - Ni gatorida chapdan
o'ngga toinon bir oz kamayib boradi. Bularning uchalasi ham oltingugurt bilan
bargaror birikmalar hosil giladi. Fe-Co-Ni gatorida chapdan o‘ngga o'tganda 3d
orbital elektronlar bilan to*lib borgan sari d- eleklronlai ko'proq jufllashadi (Fc
da bir juft, kobaltda ikki juft va nikelda csa uch juft). Shunga ko'ra, elcmentning
oksidlanish darajasi Fe-Co-Ni qgatorida kamayadi; temirda oksidlanish
darajasining maksimal giymati +6 ga, kobaltda fagat *3 ga, nikelda esa asosan,
+2 (va ba’zan +3) ga gadai bo'ladi. Co va Ni ning +4 valentli holatlari nihoyatda
begaror Kompleks birikmalarda bu clcmcntlarning koordinasion sonlari 4 va 6
ga leng. Bu elementlaming normal elcktrod potensiallarining manfiy giymatlari
tcmirdan nikelga o'tganda kamayadi.
Fc2va Fe*\ Co*2 Ni*2 va Ni43

Shunga ko'ra, Fc (Il)- birikmalari osonlik bilan Fe (l11)- birikmalariga
o'tadi. Ni (II)- birikmalar fagat kuchli oksidlovchilar ta’sirida Ni (Il1)-
birikmalariga aylanadi: kobalt asosan komplekslarda +3 ga teng oksidlanish
darajasini namoyon qiladi.

Temir, kobalt va nikcl gidroksidlari suvda erimaydi; bularning

har gaysisi 0'ziga xos rangga ega; ba'zilari amfotcr xossalar namoyon giladi;
masalan; Ke(OH)2 - rangsiz modda bo'lib, asos hususiyatiga ega; Co(OH)2 -
pushti rangli amfoter modda; Ni(OH)2 vyashil tusli amfotcr modda; Co(OH)}va
Ni(OH)j lar kora tusli asos xossali moddalardir.

Olti wvalentli temir gidroksid H2FeO« (ferrat kislota) crkin holda

olinmagan, lekin uning tuzlari (K2Fc04, BaFcO* va hokazolar) olingan.



24.2. Nazorat savollari
I.Tcmir guruhcha clementlari tabiatda ganday birikinalar ko'i inishda

uchravdi?
2. Tcmirning fi/ik xossalari ganday?
3. Tcmir guruhcha elementlarning nccha xil gqotishmasini bilasiz?
4. Tcmir ganday usulda olinadi?
5. Tcmirning ncclia valentli birikmalari mavjud?
6. Tcmir birikmalari nima magsadda ishlaliladi?
24.3. Masalalar ycchish namunasi
1.Tarkibida 80% tcmirning magnil oksidi FejO< bor bo'lgan 2 t magnitli
tcmirtoshdan 1,008 t tcmir olindi. Amalda tcmirning nccha foiz ajratib
olinganligini hisoblab toping.
Ycchim:
Kimyoviy reaksiya quyidagi sxema bo'yicha boradi
FciO« —» 3Fe
232 168
2t— 100%
X t-—-- 80% x= I,6t(Fc304)

1,6 t Ke30g dan nccha tonna Fc olish niutnkinligi topiladi:

2329 — 168
1,6 g - X x=1,1586t
1,1586 t — 100%
1,008 t ----- X% x=87%
2. Tarkibida 10 % go'shimchalar bo'lgan 519,1 kg magnitli tcmirtoshdan
tarkibida 4% uglerod bo'ladigan gancha clio'yan olish mumkin?

Ycchim:
Kimyoviy reaksiya quyidagi sxema bo'yicha boradi
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Fe, 04— 3Fe
232 168
100%- 10%- 90%

519,1 kg — 100%
x kg---- 90% X« 467,19kg (FejO<)

232 kg — 168
467,19 kg --—-—- X  x=338,31 kg (Fe)

338,31 kg — 96%
X = 100 % x = 352,4 kg(cho‘yan)

3. Temir va ruxdan iborat aralashmaning 2,33 g ga mo‘l HCI ta’sir
ettirilganda 8% ml vodorod (n.sh.da) ajralib chiggan. Aralashmada nccha
gramm rux va temir bo'lgan?

Ycchim:

Rcaksiya tenglamalari

X y
Fc + 2HCI - FcClj + H2
56 22,4 y = 22,4x/56 - 0,4x

(2,33-x) (0,896-y)
Zn+ 2HCI - ZnCl2+ H2
65 224

(2,33-x) *22,4 = 65 (0,896 - 0,4x)
52,192 - 22,4x - 58,24 + 26x -0
3,6x = 6,048
X = 6,048/3,6 = 1,68 g (Fe)
2,33- 1,68 = 0,65 g(Zn)
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4. Tarkibida temir va temir (I1), (I111) —oksid kukunidan iboral aralashmaning
4,72 g vodorod yordamida qaytarilganda 0,9 g suv hosil bo'lgan Uning xuddi
shuncha migdori mo'l CuSOj ga qo'shilganda qattiq fa/aning massasi ortib 4,96
g ga ctgan Aralashmaning tarkibini aniglang.

Ycchim:

Rcaksiya tenglamalari

Fc + CuSO< = FcS04+ Cu (1)
56 64

FeO+ Hi=Fe *H:0 (2)
72 18

FcjOj + 3H, = 2Fc + 3HD (3)
160 54
(1) reaksiya tcnglamasidan foydalanib necha gramm tcmir rcaksiyaga kirishganligi
topiladi:
64 - 56 = 8 g (tarq)
4,96 - 4,72 % 0,24 g (farq)
56gFe— 8¢
X == 0,24 g x=1,68g(Fe)

(4,72 - 1,68) = 3,04 g (FeO va FejOj aralashmasidir)

(2) va (3) reaksiya tenglamalaridan foydalanib aralashma tarkibini topiladi.

72 g ---mm- 189
3.04 g o X  x=0,76 g (HjO)
160 g - 549
I p— X  x=1,026g (H2)
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Fe,Oj 1.026 0,14

0,76
0,9 0,266
3.04gFe,0,-—- 0,266

— 0,14 x= 1,6g(Fe;Ch)

3.04- 162144 g (FeO)

5. Massasi 80 g tcmir pla&linkaga mis kuporosi eritmasiga lushirildi, so'ngra
ma'lurn vagtdan so'ng plastinka crilmadan olinib yuvildi, quritildi va tarozida
o'lchanganda 80,6 gga teng bo'ldi. Plastinkaga nccha gramm mis ajralib
chiggan?

Yechim:
Reaksiya tenglamasi
Fc + C11SO4= FcSO* + Cu

56 64

64 - 56 = 8 g (farq)

80,6 - 80=0,6 g (faiq)
64gCu— 8g
X - 06g x=4,8g(Cu)

6. 0,075 g mctall nikel tuzi tarkibidan 0,1835 g nikelni, Kislota
eritmasidan esa n.sh.da 70 ml vodorodni ajralib chigaradi. Nikclning va
mctalning ckvivalent massasini aniglang.

Ycchim:
Ekvivalentlar gonuni asosida aralashtirish yo'li bilan topiladi:
0,075 g (Me)------ 0,070 1(H2
X - 11,21 (Hi) x= 12 g/mol
0,075 g (Me)------0,1835 g
12g - X  x=29,36 g/mol
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24.4. Mustagil ycchish uchun masalalar

1. Agar 200 g NaOH ga temir (Ill)-xloiidning to'yingan eritmasi ta’sir
cttirilsa gancha tcmir (I11) gidroksid olish mumkin?

2. Tarkibida 0,2 mol tcmir (I11) xlorid bo’lgan eritmaga 0,24 mol NaOH
eritmasi qo’shildi. Qancha Fe(OH)i hosil bo’ladi va eritmada nccha gramm
temir (111) xlorid qoladi? (0,08 mol Fe(Oll)j; 0,12 mol KtClj)

3. 5% li FcS04 eritmasini hosil gilish uchun 0,5 kg FcS04 * 71120
knslallgidiami nccha gramm suvda cntish kerak? (5194,66)

4. 25 ml 0,12 n KMuO4 eritmasi kislotali muhitda ganclia FcS04 ni
oksidlay oladi? Bu miqdor gancha FeS04 * 7H2 kristallogidratiga to’g’ri
keladi? (2,28»; 4,17 g)

5. 80 kg Fe(OH)i va 76 kg xrom Cr(OH)-, dan iborat aralashmani
gaytarish uchun sarf bo'lgan alyuininiyni hisoblang. Hosil bo’lgan gotishma
tarkibining foiz miqgdorini aniqglang. (54 kg Al; 51,85%; 48,15V»)

6. Fe20j ni CO yordamida qaytarish natijasida toza temir olingan. 76 g
FejOjni qaytarish uchun n.sh.da nccha I CO kerak bo'ladi? (31,92 I)

7. 6,4 g lemir(l1)-oksidni oksidlab, tcmir (lll)-oksidga aylantirish uchun 18°C va
96 kPa bosimda gancha havo kerak bo'ladi? (2,866 g)

8. 32 g Fe2j ni qaytarish uchun kerak bo'ladigan vodorodni olish uchun
gancha Call; suv hilan ta’sirlashi kerak? (13,26 g)

9. 19 g osmiy 150 ml 69,80% li gaynoq HNO; da critildi. Nccha gramm
osmiy(VIIl) -oksidi va gancha hajm (bosim 1,01*105 Pa, harorat 23®C) a2ol
(1V) -oksid olingan. (19,46 I; 25,4 g)

10. Reaksiya natijasida H2[RuClI6) hosil bo’lsa, 10 g rutcniyni eritish
uchun 60% li (p~1,373g/ml) HNO» va 37% li (p=1,18g/ml) HCI dan gancha
hajm keiak bo’ladi? ( 49,656 | HCI; 10,0956 | HNOj)

11. Platinani eritish uchun 100 ml 30% Ili (p=I,15g/ml) HCI va 65%

HNOj olindi. Nccha grainm xlor platina kislotasi hosil bo’ladi va HNOj necha
ml sarfbo’ladi? (81,74 g; 14,54 1)
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12. 12 g Fe(OH), hosil bo‘li.shi uchun 23 °C va 90 kPa bosimda neclui 10,
talab giladi? ( 0,766 1)

13. Agar koks tarkibida 97% sof uglerod bor dcsak, 320 kg FcjC). ni
gaytarish uchun etarli migdnrdagi CO ni gancha knksdan olish mumkin? (68,25
kg koks)

14. Tarkibda 4% uglerod bor bo'lgan 116,7 kg cho'yandan tarkibida 1%
uglerod bo'lgan ganclia po'lat suyuglantirib olish mumkin? (113,2 kg)

15. 6,96 g Fc2(S0 43 * IOH]jO da ncchta vodorod atom bor? (14,4 *10!1)

16. Qumgq aralashma alyuminiy, tcmir va ko'mir kukunlaridan tarkib
topgan 6 g shunday aralashmaga HCI bilan ishlov berilganda 4,48 | vodorod,
shuncha miqdor aralashmaga KOH eritmasi bilan ishlov berilganda esa 3,36 |
vodorod ajralib chigdi. Aralashmaning tarkibining massasini aniglang. (2,7 g Al;
2,8 g Fe; 0,5 g ko'inir)

17. Massa ulushi 0,108 bo'lgan 75 g FeC” eritmasiga tuyingan NaOH

eritmasi ta’sir ettirilganda necha gramm cho'kma hosil bo'ladi? (5,33 g)
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25-bub. ARALASH MASALALAR

1. Laboratoriyada vodorod olish uchun H;S04 ning 2509 critmasi olindi.
Hamma kislola sarflanib bo'lgandan keyin ajralib chiggan vodorodning hajmi
t=27"C va R-1"105 Pa sharoitda o'lchaganda 6,151 ga teng bo'lib chigdi.
Olingan kislotaning konscnlrsiyasini (massaga ko'ra %) aniqglang.

2. Ikkita A va V tuz bor. Ulardan biri A- to'k sarig, suvda yaxshi eriydi,
uning eritmasi alangani och binalslia rangga Kkiritadi. Tuz A- oksidlovchi, u
kislotali inuxitda gaytaruvchi bilan o'zaro ta’sir cttirilganda critmaning rangi
vashil binafsha tusga o'zgaradi. Ikkinchi tuz V-oq gizdirilganda gazsinton
mahsulotlarga ajraladi. Tuz eritmasi AgNOj.bilan o'zaro tasir ettirilganda oq
ivigsimon cho'kma tushadi.A va V tu/.lar gizdirilganda bir-biri bilan reaksiyaga
kirishadi. Bu tuzlar ganday tuz ekanligini aniglang. A va V ning aralashmasi
gizdirilganda 2,24 | gaz ajralib chiqdi, suv bilan ishlov bcrilgan reaksiya
maxsulotida csa suvda deyarli erimaydigan 15,2 g vyasliil tush mctall (111) —
oksidi olindi. Tuzlar aralashmasining molyar tarkibini hisoblab toping.

3. Metall xlorid eritmasiga (Mendeleev davriy sistemasining I guruhidagi
metall, tuz tarkibidagi metall ionining massasi 3,2 g ga teng) 50 g massali tcmir
plastinka botirildi. Mctall to'liq ajralib chiggandan keyin plastinkasining
massasi 0,8 % ga ortdi. Qanday metallning xloridi olinganligini aniglang.

4. Tarkida bir vaqtning o'zida sulfat va nitrat kislotalari bor eritma
berilgan. Shu eritma 10 g ni neytrallashga KOI I ning 19% li erilinasidan ((>=1,18
gvsm) 125 ml sarflandi, xuddi shu critmaning 10g ga mo'l bariy xlorid
ko'shilganda esa 2,23g cho'kma hosil bo'ladi. Hritmada har qaysi kislotanig
massa ulushi (%) aniglang.

5. 12,48¢ pirit yondirilganda 4,48 1 (n.sh) da SO2 olidi; gazning hammasi
NaOH ning 250 ml liajmli 25% li eritmasiga (p=1,28g\sinl) yuttirildi. Bunda
ganday tuz hosil bo'lgan? Reaksiya ozgina H1SO4 ko'shilgan critmada sodir
bo'lishini hisobga olganda, shu hosil bo’lgan tuz bilan K2Cr20; ni gancha
massasini qaytarish mumkin? Pirildagi qo'shiinclialarning massa ulushini (%)
aniglang.

6. Tarkibida xlorid va bromid Kkislotalarning aralashmasi bor. 10 g
erilmani neytrallash uchun NaOH ning 3,2% li critmasidan 2,5 g kcrak bo'ladi,
xuddi shuncha massali eritmaga kumush nitrat eiitmasini ta'sir ettirganda csa
0,3315 g cho'kma tushdi. Boshlang'ich eritmadagi kislotaning massa ulushini
(%) da aniglang.

7. MnO] ning EO?2 tarkibli noma’lum oksid bilan 67,4 g aralashmasiga
mo'l HCI Kislota ta’sir ettirildi (oksid EOi xlorid kislota bilan M1KO2 kabi
reaksiyaga Kirishadi). Bunda 13,44 | gaz n.sh. da ajralib chiqdi (Noma’um
oksid bilan M1tO2 ning molyar nisbati 1:5 ) ga teng. Nonu’luin oksid nimadan
iborat ekanligini va uning aralashmadagi massasini aniglang.

8. Reaksiya kislotali muhitda o'tkazilganda 11,2 I n.sh. da kislorod olish
uchun ganclrn massa KMnO* va H202 zaiui bo'ladi?
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9. Kationi ikki zaryadli bo'lgan mctall xlorid eritmasi elektroliz
gilinganda katodda 0,16 g mctall ajralib chiqdi. Metallning shu massasi
konsentrlangan nitrat kislotada eritilgan 0,112 | qo‘ng‘ir gaz n.sh. da hosil
bo'ldi. Bu qanday mctall cdi va tuzning qancha massasi clcktrolizga
uchratilgan"’

10. NaOH ning suvdagi eritmasi clcktrolizga uchratildi; tok kuchi 10 A,
elektroliz vaqti 268 scat, elektroliz tugagandan so'ng NaOH niassa ulushini (%)
aniglang.

11. Og’ir rangsiz suyuqlik bor. U suvda eritilganda eritma qattiq gizib
ketdi. Agar shu suyuglik solingan idishning ogzi havoda ochiq qoldirilsa,
suyuqlikning massasi asta-sekin ko'paya boradi, shu suyuqglikka yog'och bo'lagi
botirilsa u ko'mirga aylanadi. Bu suyuglik nima ekanini va shu suyuq bilan
0'zaro ta’sir ettirganda tarkibida 31,6 g KMnO04 bor eritmani rangsizlantirisliga
etadigan migdorda gaz modda ajralib chigishi uchun gancha massa mis olish
kerakligini aniglang.

12. Ikki clemcntdan tashkil topgan 22 g massali birikma A mo'l havoda
kuydirildi Gaz B hamda qattiq goldig S hosil bo'ldi. S ning xlorid kislotadagi
kuchsiz kislotali muxitga qadar ncytrallauganidan sariq qon tuzi (kaliy
geksasianofcrTat-H) ta'sirida ko'k rangli cho'kma hosil giladi. Qoldiq S vodorod
ta’sirida qaytarilganida mctall olindi. Agar gaz. B bcrtolc tuzi parchalanganida
ajralib chiggan gaz bilan katalizator ustidan o'tkazilsa, so'ngra suvda critilsa, D
moddaning 35 g 70% li eritmasi olinadi; bu eritma qizdirilganida yugorida
aytgan metall bilan reaksiyaga kirishib gaz va V ajralib chigaradi. D ning
eritmasiga bariy xlorid ta’sir ettirilganida oq cho'kma tushadi. A birikmaning
tarkibini aniglang. Sodir bo'ladigan barcha rcaksiyalami yozing.

13. To'q sariqg rangli tuzning (alangani binafsha rangga kiritadi) to'yingan
eritmasiga cxtiyotkorlik bilan konsentrlangan sulfat kislota quyildi. Och qizil
rangli cho'kina tushdi. Kristallar filtrlab olindi, liavoda ehtiyotkorlik bilan
quritildi, so'ngra pipetka yordamida ularga spirt lomizitdi. li alanga olib ketdi.
Keaksiya natijasida yashil kukun hosil bo'ldi va gaz ajralib chigqdi; gaz yig'ib
olindi va mo'l oxakli suv orgali o'tkazildi. 10 g cho'kma tushdi. Tajriba uchun
dastlab ganday tuz va gqancha massada olinganligini aniglang.

14. Mendeleev jadvalining 2 - guruhidagi metallning 19,4 g tuzi xlond
kislotada eritilganda qo'lansa xidli gaz ajralib chigadi. Bu gaz mis sulfat
eritmasidan o'tkazilganda qora cho'kina tushadi. Boshlang'ich tuzning bcrilgan
miqgdori mo'l havoda kuydirilganda ishqorda criydigan oksid hosil bo'ladi va
gaz ajralib chigadi. Bu gaz suvda eritilganda 32 g bromni rangsizlantira oladigan
kislota hosil bo'ladi. Boshlang'ich tuzning tarkibini aniglang.

15. Texnik pereparatdagi misning miqgdorini aniglash uchun uning 4
grammi nitrat Kislotaning 20% li critmasida eritildi, hosil bo'lgan eritmaga
ishgor eritmasi ta’sir ettirildi. Tushgan cho'kmaning hammasi gizdirilgandan
keyin 4,8 g CuO hosil bo'ldi. Ajralib chiggan NO gancha hajmni n.sh. da
cgallaydi? Rcaksiyaga kirishgan nitrat kislotaning 20% li critmasini ((p=1,12
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g\smJ) hajmini hisoblab toping. Texnik preparaidagi misning massa ulushi (%)ni
hisoblang.

16. Aralashmadagi S bilan Al o’zaro reaksiyaga Kkirishdi. Reaksiya
inahsulotiga gaynoq suv bilan ishlov berildi. Ajralib chiggan gazning bir gismi
xlorli suv orqgali o'tkazildi, tushgan cho'kma ajratib olindi, eritmaga esa ino'l
kumush nitrat ko'shildi. 8,61 g oqg iviksimon cho'kma hosil bo'ldi. Gazning
ikkinchi gismi mis sulfatning 145sm5 10% |li eritmasi (p=1,10 g\sm) orgali
o'tkazildi, natijada mis sulfatning eritmadagi konsentrasiyasi 6,09 % ga teng
bo'lib qoldi. Reaksiyaga kinshgan S ning massasini hisoblab toping. Barcha
reaksiya tenglamalarini yozing.

17. Cu(NOi)2 kislotanig 17,8% li mo'l eritmasida eritilgandan so'ng hosil
bo'lgan eritmada reaksiya tugagandan so'ng Cu(NOj)2 eritmasi bilan nitrat
kislotaning massa ulusblari tcnglashgan bo'lsa, shu moddalarning eritmadagi
massa ulushlarini (%) aniglang

18. Ammiak sintez qilish jarayonida reakloridagi bosim 10% kamaydi.
Boshlang'ich aralasbmada H2 va N2 ning migdori stexiomctrik nisbatga mos
bo'lsa, reaksiyadan keyin hosil bo'lgan gaz aralashmasining tarkibini (hajmga
ko'ra %) aniglang

19. Gazlar aralashmasida bir atom geliyga ikki atom neon va uch atom
argon to'gri keladi. He, Ar, Ne dan tarkib topgan 1 1 gaz aralashmasining
massasini (n.sh.) aniglang.

20. Metall A ni gaynoq konsentrlangan Kislotada eritish va eritmani
sovitish natijasida havorang modda V kristallga tushdi. V modda isitilganda
rangsizlanadi. qattiq gizdirilganda esa gqora kukun S ga aylanadi. V moddani
gizdirishda massaning umumiy kamayishi 42,5 g ni tashkil etadi. A, V, S
moddalarning nomini ayting. Reaksiyalamitig tenglamalaming yozing.
Eritmadan kristallga lushirishda V moddadan qgancha massa (g) ajralib
chigganligini va V moddadan ana shuncha massa hosil qilish uchun 96% i
H2S04 eritmasining (p=1,84g sm’) gancha hajinini (ml) larda metall bilan
reaksiyaga kiritish lozimligini aniglang.

21. CO bilan CO2 ning 0,896 | (n.sh) aralashmasi mo'l O2 da
yondirilganda 0,112 10 2 sarflandi, hosil bo'lgan gazlar aralashmasi tarkibida
2,96 g Ca(OH)2 bor eritma orgali o'kazildi. Boshlang'ich gaz aralashmasining
tarkibini (hajmga ko'ra %), shuningdek, hosil bo'lgan tuzning tarkibi va
massasini aniglang.

22. KCI, KNO3ning 100 g aralashmasidagi KCI dan olingan HCI 70,8 ml
suvda critildi. (ma’lumki, KCI bilan KNO} ning boshlagich 100 g aralashmasi
gizdirilganda 93,6 g gattig qoldiq qoladi). Hosil bo'lgan HCI Kislotadagi
vodorod xloridning massa ulushini (%) aniglang.

23. Radiyriing yarim cinirilish davri 1620 yilga teng; necha yildan keyin 1
g radiydan uning /10 gismi parchalanmay qoladi?

24. H2 va N2 ning aralashmasi bor. N2 12,8 g ammoniy nitritni termik
parchalash, H2- 19,5 g Zn ni mo'l suyulUilgan H2SOu4 eritish yo'li bilan olingan.
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Tegishli sharoitlarida gazlar icaksiyaga kirishdi, so'ngra esa ular H2S04 ning
100 ml 32% li eritmasi (p=1,22g sml) orkali o'tkazildi. Qaysi gaz ortib
golganligini va tuzning eritmadagi massa ulushini (%) aniglang. Barcha
rcaksiyalarda unum 100% deb hisoblang.

25. SO, HZS ning aralashmasi ino‘l1 02 da to'liq yondirilgauda hosil
bo'lgan gazlar, suvli muhitda 31,6 g massali KMnOj gaytarilgandan so'ng
golgan gaz mahsulotlari NaOH eritmasiga lo'lig yuttirildi va bundan | moldan
nordon hamda o'rta tuzlar hosil bo'ldi. Dastlabki aralashmaning tarkibini
(hajmga ko'ra %) aniglang.

26. Fe, Cu aralashmasiga konsentrlangan NNOs bilan ishlov berildi.
Qoldiq filtrlab olindi, suv bilan yuvildi, quritildi, so'ngra esa xlorlandi. Bunda
16,25 g xlorid olindi. Filtrat bug'latildi, hosil bo'lgan tuz quritildi va gizdirildi.
Qizdirilgandan so'ng qoldigning massasi 159 g keladi. Metallar
aralashmasining molyar tarkibini, shuningdek CI2 olish uchun kerak bo'ladigan
MnO; inoddasining miqgdorini (va massasini) hamda 36V* li HCI ning massasini
aniglang, xlorlash reaksiyasiga olingan Cl2 50% sarflanadi.

27. Ma’lum massali natriy gidrosulflt xlorid kislota bilan o'/aro ta’sir
ettirilganda ajralib chiggan gaz 8,8 g tcmir (Il) - sulfidga mo'l xlotid kislota
ta’sir ettirilganda, olingan gaz bilan aralashtirildi. Rcaksiya natijasida gazning
hajmi 4,48 1 ga n.sh. da teng bo'lib chiqdi. Boshlang'ich natriy gidrosulfit
moddasini va massasini aniglang.

28. Ammoniy xlorid so'ndirilgan ohak bilan aralashtirildi va qgizdirildi.
Ajralib chiggan 1000 ml hajmli gaz muayyan sharoitda oddiy moddalarga
ajratildi, bunda gazning hajmi 1,5 niarta ko'paydi. Parchalanmagan gaz 98,83 g
suvda eritildi va eritmada fagat gidrofosfat hosil bo'ladigan massada fosfor (V)
- oksid ko'shildi. Eritmadagi gidrofosfatning massa ulushini (%) aniglang.

29. Oddiy moddalar A va B bcvosita reaksiyaga kirishib V moddani hosil
giladi. V moddaning yonish maxsuloti E, A va V inoddalarning yonish
maxsuloti birikmasidan iborat. Barcha reaksiyalainiliy, sxcmalari quyida
kcltirilgan. Bu sxema uchun eng oddiy variantni tanlang. Javobingizni reaksiya
tenglamalari bilan ishotlang.

A G

30. 24 g S kolchedani kuydirilganda gancha hajm S02 hosil bo'ladi? (
kolchedanida ko'shimchalar bo'Imaydi). Bunda gqancha hajm kislorod
sarflanadi? Barcha S02 oksidlanganda hosil bo'lgan S02 ni sulfat kislotaning
28,44 ml 20% li critmasida (p~I,14g smJ) entish natijasida olingan eritmada
sullat kislotaning massa ulushi (%) gancha bo'ladi?
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31. NaCl bilan KC! ning 0,7 g massali aralashinasiga mo'l migdorda
sulfat kislotaning gaynoq critmasi bilan islilov berildi. Hosil bo'lgan gaz 31,5 ml
suvda eritildi. Sliu cutmailing 10 g mi mo‘l migdordagi rux kukuni bilan o'zaro
la'sir ettirilganda 40 ml n.sh. da gaz ajralib chigadi. Boshlang'ich aralashniadagi
metallar xloridlarning massasini va massa ulushini (%) da aniglang.

32. Kationi eritniada 3 zarvadli bo'ladigan mctall bilan lining oksididan
tarkib topgan aralashmaning massasi 21 g ca teng. Shu aralasbmani to'lik eritish
uchun NaOH ning 24% i critmasidan 100 g kerak bo'ldi. Bunda 13,44 | gaz
n.sh. da ajralib chiqdi. Aralashmaning tarkibini va komponentlarining massa
ulushlarini (%) aniglang.

33. C bilan P ning 18,9 g arninshmasiga qizdirib turib konscntrlangan
mo'l nitrat kislota bilan ishlov berildi. Bunda 24,64 | n.sh. da gqo'ng'ir gazlar
ajralib chiqdi. Olingan gazlar KOH ning 949,4 g 6,5 % |i critmasi orkali
o'tkazildi. Hosil bo'lgan eritniada ganday tuzlar bo'ladi va ularning massa
ulushlari (%) qanday? Boshlang'ich aralashinadagi C bilan P ning massa
ulushini (%) aniglang.

34. NajSo4, NaNOj va NaHCOj ning 24 g aralashmasi 300 °C ga gadar
qgizdirilganda ajralib chiggan gazning hajmi 2,24 | kcldi. Ana shu miqdordagi
gaz mo'l migdordagi oxakli suv orgali o'tkazilganda 5 g cho'kma hosil bo'ldi.
Boshlang'ich aralashmaning tarkibini (mollarda va massasiga ko'ra % da)
aniglang.

35. 3 | vodorodni yondirish uchun tarkibida 5% ozon (hajm jixtdan ) bor
ozonlaugan kisloroddan gancha hajm kcrak bo'ladi?

36. Quyidagi moddalar har birining bir molidan ajralib clugadigan
kislorod gancha hajnini egallaydi? KCIOj, KMnOg, KNO2, HgO

37. Xlorli oxak ganday olinadi? Nima uchun u dczinfcksiyalovchi vosita
sifatida ishlaliladi? Xlorli ohakning grafik formulasini yozing.

38. Xlor va brom suvda eritilgan xlorli suv hamda bromli suv olindi.
Nima uchun ftorli suv tayyorlab bo'lniaydi?

39. Kaliy yodid eritmasi orqgali uzoq vaqt davomida xlor oqimi o'tkazildi.
so'ngra eritniada crkin yod bor yo'qligi kraxmal bilan tekshirib ko'rildi, lekin
ko'k rang paydo bo'Imadi. Buni nima bilan izohlash mumkin?
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ILOVALAR
Turli konscnlrasiyada moddalarning 15*C dagi ztchligi (g/sm’)

%konscn .
.. Hso< UNO, HCI NaOH KOH CacCti
trasiyasi
1 2 3 4 5 6 7

1 ] ] ] ; ; 1,007
2 1,013 1,011 1,009  1.016 1,023 1,015
4 1,027 1,022 1,019 1,033 1,046 1,032
6 1,040 1,033 1,029 1,048 1,060 1,049
8 1.055 1,044 1,039 1.065 1,092  1.066

10 1,069 1,056 1,049 1,082 1,115 1,083
12 1,083 1,068 1,059 1.100 1,137 1,101
14 1,098 1,080 1,069 1,118 1,159 n 1,120
16 1,112 1,093 1,079 1,137 1,181 1,139
18 1,127 1,106 1,083 1,156 1,213 1,158
20 1,143 1,119 1,100 1,176 1,225 1,177
22 1,143 1,119 1,110 1,196 1,247
24 1,158 1,132 1121 1,217 1,268
26 1,174 1,145 1,132 1,240 1,289
28 1,190 1,158 1,142 1,263 1,310
30 1,205 1,171 1,152 1,286 1,332
32 1,224 1,184 1,163 1,310 1,352
34 1,238 1,198 1,173 1324 1,374
36 1,255 1211 1,183 1,38 1,395
38 1,273 1,225 1,194 1,384 1,416
40 1,290 1,238 - 1,411 1,437
42 1,307 1,251 1,437 1,458
44 1,324 1,264 1,460 1,478
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46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80

88
92
96
100

1,342
1,361
1,380
1,399
1,419
1,439
1,460
1,482
1,503
1,525
1,547
1571
1,594
1,640
1,664
1,687
1,710
1,732
1,776
1,808
1,830
1,840
1,838

1,277
1,290
1,303
1,328
1,340
1,351
1,362
1,373
1.384
1.394
1,403
1,412
1,421
1.429
1,437
1.445
1,453
1.460
1,474
1,486
1,496
1,504
1,552
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1,485
1511
1.538
1,564
1,590
1,616

1,499
1,519
1,540
1,560
1,580
1,601



_ =2 © 0 N O U A W N b e
= O >

-
w N

Hnrurat. 1 C j

10
20
30
40

Natriy xloridning 20 *C dagi massa ulushi va nchligi

Zichligi, p, g/sm

1,0053
1,0125
1,0196
1,0268
1,0340
1,04113
1.0486
1,0559
1,0633
1,0707
1,0782
1,0857
1,0933

-r

%

15
20
25
30
32
35
40
45
48
50
52
55
58

Zichligi, p, g/smJ

1,1008
1,1065
1,1162
1,1241
1,1319
1,1398
1,1478
1,1558
1,1639
1,1722
1,1809
1,1888
1,1972

Turli haroratda tuzlarning 100 g suvdagi rruvchanligi g hisohida

o @

35,7
35,8
36,0
36,0
36,6

f a4 8§

73,0 47
802 89
88,0 19,2
96,1 40,4
104,9 482

131
215
31,8
46.0
64,4

4,6
8,1

125
182
25,9
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A
I

70,6
73,0
75,4
77,9
81,2

:

36,0
34,7
33,8
33,2

w
7
a

14,8

16,2

25,0
29,0

s
1

115
15,1
19,4
244
30,5



50 37,0

60 37,3
70 37,8
80 38,4
90 39,0
100 39,8

1131 46,8 859
124,7 j 110,
1358 444 i 138.
1481 - 168,
1611 429 203
181,7 42,6 246,

350 845
453 88,0
567 91,9
69,8 934
82,5 99.2
102, 103

32.8
32,7
33,0
335
311
29,7

39,1
39,1
45,8
53.6

46,3
46,3
56,8
69,7
86.0
107,1

62,6
73,6

(Jiyin eruvchan moddalarning eruvclianlik ko'pavimasi

Modda

AgCl
AgBr

AgjCOt
Ag2Cru4
AgilFe(Crh]
Agt[Fc(Cn)t]
AgCN
AgSCN
Ag}AsOj
AgiAs04
Ag/>&7
AglO,

AgiO (Ag\Off)

Ag,PO<
*gE

EK

18 10
4.4 10”7
15 106
6,15- 10 12
16 1012
9,8 10°*
15 10"
7 105
1,16 101
4,5 -10”
11102
2 107
3,49 104
1,93 10*
146 10T
57107

Modda

CaCoj
CuF,
Cd(OH)}
CdS
CdCo,
Co(OH),
CnS

Cut
CuCl!
CuCjoj
Cujs
Cus
Cr(OH),
FcCOj
FefOHJ]
Fe(OH),
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EK

5- 10*
34 10"
6,0- 10'T*
7,9 « 1027
52-101
16- 10"
31-10”
506 1012
1,02 « 10*
2,5 ml0i2
1,0 10*
6,0 104
6,7 « 10s*
25 10"
1,0- 10IS
3,8- 10*



m4gE04 = o%  Fes <O w

ligjSeO, Qg o HgjCl, 132101
Ai(OH), 110" 4gs 16 10®
AgtSe04 56 10* HgA 12 10"
BaCO} 51 « 10% kao4 1,0 10%
BaCr04 2HJ) 11 + 10 KHC4H fit 38 100
BarfPOJ; 8o o Li?COj 1,7- 10°
BasS04 11100 MgsS 2,0- 105
BaCrO* 24 101 MgF; 71« W
BaF, 16 10* MgCO, 4.0- 105
BasO, 8 Iff’ Mo(OH), 4,0- 10*14
Be(OH), 27 100 Mn(OH)t 2,0- 109
BiOCI =0 ©° MnS 2,5m10 le
B.S. 7,1 « 10-6 Ni(OH)i 1,6- 10U
Ca,(P0OJ2 1,0 10m PhCI: 2- 104
CaCfi, HjO 2,0 10° PhCro, 1,8 + 10°M
CaS04 2HjO 10 10* Pbh 8o <

EDEMENTLARNING ATOM MASSALARI

Elementlaming  Sim- Atom Elementlaming  Sim- Atom
nomi voli  massasi nomi voli massasi
Azot N 14,0067  Ncodim Nd 144,24
Aktiniy Ac 227 Neon Nc 20,179
Alyuminiy Al 26,9815  Nikel Ni 58,70
Argon At 39,948 Niobiy Nb 92,9064
Bariy Ba 137,33 Qalay Sn 118,69

Berilliy Be 9,0122 Osmiy Os 190,2



Bor

Brom
Vanadiy
Vismul
Vodorod
Volfram
Gadoliniy
Galliy
Gafmy
Geliy
Germaniy
Golmiy
Dispro/iy
Evropiv
Temir
OUin
Indiy
Yod
Iridiy
Itterbiy
Ittriy
Kadmiy
Kaliy
Kalsiy
Kislorod
Kobalt
Kremniy

Kiipton

10,811
79,904
50,942
208,9804
1,00797
183,85
157,25
69.72
178,49
4,0026
72,59
164,9304
162,50
151,96
55,847
196,9665
114,82
126,9045
192,22
173,04
88,9059
112,41
39,0983
40,08
15,9994
58,9332
28,0855
83,80

Palladiy
Platina
Poloniy
Prazcodun
Prolaktiniy
Radiy
Radon
Rcniy
Rodiy
Simob
Rubidiy
Ruleniy
Samariy
Qo'r’goshin
Selen
Oltingugurt
Kumush
Skandiy
Stronsiy
Surma
Talliy
Tantal
Tellur
Terbiy
Titan
Toriy
Tuliy
Uglerod
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Pd
Pt
Po
Pr
Pa
Ra
Rn
Re
Rh
Hg
Pb
Ru
Sni

Se

Ag
Sc
Sr
Sh
Tl
Ta
Tc
Th
Ti
Th
Tm
C

106,4
195,09
209
140,9077
231,0359
226.0254
222
186,207
102,9055
200,59
85,4678
101,07
150,4
207,2
78,96
32,06
107,868
44,9559
87,62
121,75
204, 37
180,9479
127,60
158,9254
47,90
232,0381
168,9342
12,011



Kscnon
l.antan
Litiy
Lyulcsiy
Magniy
Marganes
Mis
Molibdcn
Mishyak
Natriy

131,30
138,9055
6,941
174,967
24,305
54,9380
63,546
95,94
74,9216
22,9898

Uran
Fosfor
Flor
Xlor
Xrotn
Seziy
Seriy
Rux
Sirkoniy
Erbiy
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Cl
Cr
Cs
Ce
Zn
Zr
Er

238,029
30,97376
18,998403
35,453
51,996
132,9054
140,12
65,38
91,22
167,26
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