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1 - amaliy mashg‘ulot
Metallurgiya sohasida qo‘llaniladigan stexiometrik hisoblar

Hozirgi zamonda texnik hisoblarda ilmiy ishlab chigarishda
uzunlik o‘lchov tizimidan foydalaniladi. Texnik va uzunlik o‘lchov
tizimining asosiy birikmalari 1 m, 1kg, 1sek (MKS).

Biror narsaning Katta-kichikligini ifoda etishda fizikaviy va
fizika-kimyoviy migdorlarini hisoblashda (CGS) tizimidan, ya’ni
asosiy birikmalari bo‘lgan 1sm, 1g, 1sek. dan foydalanamiz.

Uzunlik o‘lchov tizimini asosiy fazilatlari quyidagilar:

1. Uning bir xil o‘nga bo‘linishi uzunlikning, hajm, og‘irlik,
mayda birligida 10, 100, 1000 va juda mayda birliklar ham bor bo'lib,
ular ko‘paytirish va bo‘lish orgali oson topa oladi.

2. Og‘irlikning o‘lchov birligi etib (dengiz yuzining 45
kenglikdagi past-balandlik darajasi olingan) 4°C haroratdagi toza
suvning bir kub ditsimetr (litr) og‘irligi olingan, bu o0‘z navbatida
1 m suv 1000 kg, yoki 1t, shuningdek 1sm - 1 grammga tengdir.
Har ganday moddaning solishtirma og‘irligini bilib uning hajmini
topish mumkin yoki aksincha.

Shu ikki o‘lchov birligidan foydalangan holda hisob-kitoblar
ancha soddashlashtirilgan holda hisoblanganda, shuning uchun metr
o‘lchov tizimi 1875 da o‘lchov va og‘irlik o‘lchovi intematsional
konventsiyasida xalqgaro tan olingan.

Shunga garamay hozirgi ba‘zi bir davlatlar eski noqulay tizimda
foydalanib kelishadi. Bular qatoriga ingliz davlat tili davlatlari
(Buyuk Britaniya, AQSH, Kanada va boshqalar) kiradi, ularda asosiy
uzunlik o‘Ichov birligi etib, 1 funt (12 dyuyma = 0,3048 m); og‘irlik
birligi - funt (16 untsiy = 7000 gran = 0,4536 kg) va 1 ingliz t (2240
funt = 1,016 m) va hokazo.

Ingliz tilida metallurgiya bo‘yicha juda ko‘p kitoblar bor,
shuning uchun metallurgiya tez-tez inglizcha uzunlik o'lchov birligi
va og‘irlik o'lchov birliklariga murojaat etishga to‘g‘ri keladi. Ingliz
adabiyotida materiallar ragami uzunlik bo‘yicha hisoblab chigariladi.
Adabiyotlarda inglizcha o‘lchov birligidan bu o‘lchov  birligiga
o‘tishda o‘tish ko‘paytiruvchilari berilgan.

Stexiometrik va issiqlik metallurgik hisob-kitoblarda asosiy qilib
uzunlik o‘Ichov birligi olingan.

Og‘irlik (M, m) asosiy metallurgik og'irlik o‘lchovlari etib



kilogramm (kg), ko‘p miqdordagi tonna (t), kichik miqdordagi
og'irlik uchun-gramm (g) olingan.

Ba‘zi hollarda moddaning og‘irligi molekular birlikda
kilogramm-molekula (kg-mol) yoki gramm-molekula (g-nio!), ya’ni
moddaning miqdori mirdaks ifodalanadi. Shunga ko‘ra uning
molekular og‘irligi kg yoki grammda ifodalanadi. Masalan: 1 kg-mol
kislorod 32 kg, oltingugurt angidrid 64 kg, pirit - 120 kg yoki 1 g-mol
shunga muvofiq 32, 64, 120 g tengdir.

Moddaning og‘irlik o°‘lchovidan osongina molekular og‘irlk
o'lchoviga yoki aksincha o4ish mukin. Masalan: 224 kg oltingugurt
angidrid 224 : 64 - 3,5 kg-mol bo‘lsa, 0,8 kg S02 = 64 0,8 = 51,2
kg tengdir. 36 kg pirit 36 : 120 = 0,3 kg teng bo‘lsa, 12 kg- mol esa
120- 12 = 1440 kg tengdir.

Hajm sig‘im (V, v). Bir metr kub (m3), sig‘im 1 kg olingan.
Sig‘im uchun Ilitr - 1 kg suv olingan, uning katta bo‘Imagan zichlik
bilan, ya‘ni (4 haroratda 1 atm.).

Texnikada gattiq moddalarning hajmi asosan m3 da, suyuq va
gazlar esa 1(litr) va m3da o‘lchanadi.

Solishtirma og‘irlik (D,d) solishtirma hajm (v/g). Jismning uning
hajmiga nisbatan solishtirma og‘irlik deyiladi:

D =m/u =glu

va 1 g/smJ deb ifodalanadi. Suvning 4°C harorat ostidagi va 1 at.
dagi zichligi (solishtirma og‘irligi) 1 g/sm3 bo‘lsa, unda qattiq
jismlarning va suyuglikning (4°C va 15°C) solishtirma og‘irligi
tengiashtirishda 1 deb olinadi. Gazlarning zichligini tenglashtirishda
normal sharoitda havo oiinadi.

Solishtirma og‘iriik va zichlik o‘rtasida farq bo‘lmasada, gattiq
jismlar uchun solishtirma og‘irlik va gazlar uchun zichlik, suyuq
moddalar uchun solishtirma og'irlik va zichlik termini go'llaniladi.

Qattig jismlar va suyuglikning solishtirma og‘irligi uchun
haroratning va bosimning unga ahamiyati yo‘q, shuning uchun ularga
har xil haroratda va bosimda bir xil gabul qilinadi. Aksincha,
gazlarning zichligini oMchashda bosim va harorat katta rol o ‘ynaydi.
Har xil moddalarning solishtirma og‘irligi quyidagi formula bo‘yicha
cnigariladi:



Solishtirma hajm (v/g) deb Ism3 Im3 va 11 joydagi 1kg, It
aytiladi. Solishtirma hajm solishtirma og'irlikning teskarisidir.

— b HeeH—
5 42 40 27

Bosim (P, p). Bir maydon sirtiga ta‘sir giluvchi kuch bosim deb
yuritiladi. Texnikada bosim atmosfera (lat) simob usti bilan
o‘lchanadi(mm.rt.st), 1mm suv ustini, yoki 1 sm2 dagi kg (kg/sm2)
bilan o‘Ichanadi, ingliz tizimida esa 1 kvadrat dyuymdagi 1 ingliz
funti bosim deb ifodalanadi.

Fizik va texnik atmosferalarga bo‘linadi.

L Fizik atmosfera deb 760 mm simob ustuni (0°C) otidagi
bosimga aytiladi yoki normal holda, ya‘ni 1033,3 g/sm bosimga teng.
Texnik yoki uzunlik (o‘lchov) atmosfera etib  1,0333  kg/sm
bosimga teng. Texnik yoki uzunlik (oMchov) atmosfera etib 1,0333
kg/sm yoki 10333 kg/m olinadi.

Monometrik yoki ortigcha (r.atm) va absolut yoki haqigiy (Pa,
atm) bosimni aniglash kerak. Monometrik bosim monometr
yordamida o‘lchanadi, uning siyraklashuvini (vakuum,r) o'lchaydi
ya’ni ushbu apparatdagi barometrik bosimni ortiqcha salbiy bosimni
yoki oxirgi o‘lchangan bosimda ortiqcha bosimni o‘Ichaydi. Absolyut
bosim barometrik va monometrik bosimning algebraik yig‘indisidan
tashkil topadi:

Pa = Pv + Ph (agar bosim atmosferadan ko‘p bo‘lsa)
Pa =Pv - Ph (agar siyraklashsa)

Pa=Pv+ Ph=0,00136 « 750 + 1,83 = 2,85 kg/sm2.
Pa - Pv - Ph= 750 - 529 - 221 mm rt.st.

0,00136*221 =0,30 kg/sm2.

Harorat (T, t). Texnikada haroratni o‘lchash kerak, ya’ni jismning
gizish darajasini, xalgaro harorat gradus (C)da, ingliz tilidagi
davlatlarda esa Faringeyt (°F) shkalasida o'lchanadi. Fizik-kimyoviy
hisob-kitoblarda asosan absolut harorat Kelvin (K) shkalasi bo‘yicha
hisoblanadi, bunda graduslar xalgaro nol °C deb topilgan absolut nol
harorat - 273°C hisoblab chigariladi. Demak, absolyut harorat
quyidagi nisbat bo‘yicha topiladi:



T=273° + 1°

Issiglik (Q, q). Issiglik katta yoki kichik kaloriyada hisoblanadi
(kkal). Kichik kaloriya deb 1°C haroratda 1 g suvni normal bosim
ostida isitish uchun ketgan issiqlikka aytiladi (ya’ni 19,5°C dan
20°gacha), bitta katta kaloriya deb esa, shu sharoitda 1 kg suvni 1°C
da isitishga ketgan issiglikka aytiladi. Shundav qilib 1 kkal - 1000
kal, shuning uchun bundan keyin katta kaloriya - kilokaloriya deb
yuritiladi. Texnik hisoblarda issiglik kilokaloriya bilan o‘Ichanadi.

Takrorlash uchun savollar
1. Stexiometriya deb nimaga aytiladi?
2. Bosim, harorat, solishtirma og‘irlik o‘Ichov birliklari ganday
nomlanadi?

2- amaliy mashg‘lot
Kimyoviy gonunlar asosida stexiometrik hisoblash
Har ganday metallurgik hisob-kitoblarda birinchi asosiy vazifa
bu kimyoviy reaksiyaga kirishayotgan moddalarning og‘irlik
munosabatlaridir. Bu hisoblar stexiometrik hisoblar orgali hisoblab
chigariladi, ya'ni og‘irlik va hajm bo‘yicha kimyoviy tenglama
hisoblab chiqiladi.

Kimyoviy tenglamalarni tuzishda demakki, stexiometrik
hisoblarda, murakkab moddalarda elementlar birikmasining hosil
bo‘lishi bu gonunlar asosida moddalarning tuzilishida molekular -
Kinetik nazariyasi yotadi.

Moddalarning (materiya) saqlanish qonuni

Kimyoviy tenglamalarni tuzishda avval materialning saglanish
gonundagi foydalanishlar: bir jarayon vaqgtida olingan hamma
moddalarning og‘irlik yig‘indisiga teng, ya'ni reaksiyaga kirishgan
barcha moddalar yigMndisi, hosil bo‘lgan barcha moddalar
yig‘indisiga teng, ya'ni reaksiyaga kirishgan moddalar yig‘indisiga
teng. Shu gonun kimyoviy reaksiyalar tenglamasini tenglashtirishda
ko‘rinadi.

Tarkibining doimiylik gonuni. Bu gonun bo‘yicha kimyoviy
birikmalar shu bir xil og‘irlik va o‘sha elementlardan tashkil topadi.
Boshqgacha aytganda, bu qonun bo‘yicha barcha kimyoviy birikmalar



tabiatda hosi! boMish jarayonidagi doimiy alohida tarkibda hosil
bo‘ladi. Masalan S02 oltingugurt angidrid hosil bo‘lishi doim bir xil
tarkibga ega: 1 atom oltingugurt va 2 atom Kkislorod yoki 1 g/atom
oltingugurt (32,06 g) ga 2 atom kislorod (16 <2 = 32 g) to‘g‘ri keladi.

OgMrlik (massa)ning go‘shilishi gonuni yoki
ularning gisga munosabati
Ba'zi bir elementlar boshga elementlar bilan bir yoki bir necha
kimyoviy birikmada uchrashi mumkin. Ularning hosil bo‘lishi gisga
munosabatiga, ya'ni murakkab moddalaming hosil bo‘lishida bir
element qisqacha biron bir birikmada gisqacha Kirishishi yoki
butunlay birikishi hosil gilish mumkin. Masalan, FeS temir - sulfidda
Fe 56 % va S 32 % tashkil etsa, FeS2 = Fe 56 % ni va S 64 % ni

tashkil etadi.

Hajmlarning birikish gonuni

Bu gonun bugl holatidagi gazlarga taalluglidir. Bir haroratda va
bir xil bosim ostida reaksiyaga kirishayotgan gazlar hajmi bir-biriga
bog‘ligdir.

Masalan, 2 hajm kislorod 2 hajm vodorod bilan birikib 2 hajm
suv bug‘ini hosil giladi.

Avogadro gonuni. Avogadro gonuniga asosan bir xil harorat va
bir xil bosim ostida reaksiyaga kirishgan har xil gazlar hajmidagi
molekulalar soni bir xil bo'ladi. Molekular - kinetika nazariyasiga
muvofiq 0° va 1 atmosfera barcha moddalardagi molekulalar soni bir
xil bo‘ladi.

Avogadro soni. Demak, biror-bir moddaning gramm-molekula
soni bir xil haroratdagi va bosimdagi bug* holatidan yoki gaz
holatidagi va bosimdagi bug‘ holatidan yoki gaz holatidagi bo‘lsada
bir xil hajmga egadir, tajribalardan belgilanganki, biron-bir 1 g-mol
gazning 0° va 1 atmosferadagi hajmi 22,414 1teng yoki 1 kg-mol
22,414 m3tengdir. Bu molekular yoki molar hajm deyiladi.

Takrorlash uchun savollar
1. Modda massasining saqlanish gonuni deb nimaga aytiladi?
2. Avogadro gonuni va doimiysi deb nimaga aytiladi?



3 - amaliy mashg‘ulot
Metallurgik hisoblarda kimyoviy tenglamalar

Yugqorida ko‘rsatilgan qonunlar kimyoviy formulaiar tuzishda va
kimyoviy  reaksiyalarni  kimyoviy tenglamalar  ko‘rinishida
ko‘rsatishda qo'llaniladi. Kimyoviy tenglamalarda chap tomonda
barcha reaksiyaga kirishgan moddalar va o‘ng tomonda esa barcha
hosil bo‘lgan moddalar ko‘rsatilgan.

Kimyoviy tenglamaning chap va o‘ng tomonidagi moddalar
kimyoviy, fizikaviy xossalari jihatidan bir-biridan farq giladi, ammo
chap va o‘ng tomonlar bir xil massaga ega bo‘lishadi. Shuning uchun
kimyoviy tenglamalar moddaning saqglanish gommiga asosan
algebraik qonuniyatga bo‘ysunmaydi, algebraik hisoblanadi xolos.

Kimyoviy jarayonlar vaqtida reaksiya kirishayotgan moddalar-
ning miqdoriy munosabatini ko‘rsatadi, uning eng asosiy bahosi ham
shudir.

Stexiometrik hisoblar bo‘yicha molekular tenglamaralarda
reaksiya kirishayotan moddalar molekular formulalarda ifodalanadi.
Molekular tenglamalar og‘irligi, hajmi bo‘yicha oson hisoblanadi va
biri ikkinchisiga o°‘ta oladi.

1-misol. Rux sulfidi kislorod bilan reaksiyaga kirishi natijasida
rux oksidi hosil bo‘lib, gaz ajralib chigadi. 150 kg rux sulfididan
gancha miqdorda gaz ajralib chigishini hisoblash quyidagi ko‘rinishga
ega bo‘ladi:

2ZnS + S02=2Zn0 + 2S02

Molekulala 2 3 3 2

r...

Hajmi - 3-22,4= - 2-22,4=4

67,2 4.8

Og‘irligi... 2-97,4 3-32 2-81,3 284,06

4 8
194,8 96 162,7 128,12
8 6
194,88 kg ZnS 96 kg 02

150 kg ZnS x 02



194,88
Kislorodning hajmini quyidagi proporsiya orgali hisoblab topamiz.
i94,88kgzZnS ajraladi 67,2 m30 2
150 ZnS x 02
= 67,2-150 =5XIn?atmda
194,88

Massa bo‘yicha formulaga go‘yib yechilsa hajmi to‘griligi ko‘rinadi
V=g A -=73,97-=517m’
M 32

Oltingugurt angidridi olish uchun proporsiya bo‘yicha hisoblab

topamiz:
194,88 kg ZnS oksidlanish natijasida 44,8 m3S02
150 ZnS X S02

X= gg" =34,5m’(0°yoki latm.ga teng)

Og‘irlik migdori bo‘yicha formulaga qo‘yib topamiz

LN M= 38640690419
224 224

ZnO ni olingan miqdori quyidagicha

n =125,8%.
194,88

Takrorlash uchun savollar
1 Mis sulfidini  stexiometrik usul bilan ajratib olishbo'yicha
aniglang.
2. Avogadro gonuniyatidan kelib chiggan holda sulfid oksidining
hajmini aniglang.

4 - amaliy mashg‘ulot
M etallurgik hisoblardagi usullar va aniqliglik

Metallurgik hisoblarda stexiometrik hisoblash ikki usulda:
oddiy og‘irlik va molekular og‘irlik, Le-Shatele taklif etgan
usullarda amalga oshiriladi. Og‘irlikni o‘lchashda reaksiyaga
kirishayotgan barcha moddalar kimyoviy tenglama ko‘rinishida
o‘zaro miqgdoriy tagqoslanadi va proporsiyalar tuziladi. Le-
Shatel'e usulida moddalaming miqgdori molekular hajmda (m.x.)
oddiy og'irlik nisbati bo‘yicha molekular tenglamadan Kkelib



chigib hisoblanadi, ya'ni barcha reaksiyaga kirishgan ma'lurn
miqdordagi moddalarning molekular og‘irliklari (hajm) olinib
hisoblanadi. Natijani hajm (22,4) soniga ko‘paytiriladi.

V= 22,4 «x 1 yoki m30° bo‘lganda va 1 atm.
Natijani og‘irlikda ifodalash uchun dastlabki moddaning
molekular  og‘iriigi (massasi) molekular  hajmga  (x)
ko‘paytiriladi:
g = M x g yoki kg.
Zn - 40:65,38=0,612 m.o;
Cd - 12:112,4=0,107 m.o;
C u-20:63,67=0,314 m.o.
Quyidagi tenglamadan metalining oksidlanishi
2Me+ 02= 2MeO
oksidlanganda 2 - 0,612 : 2 = 0,306 m. o.
Cd - 0,107:2 = 0,053 m.o.
Cu - 0.314:2 = 0.157 m. o.
0,516 m. o.,
100 kg kek dan iborat
V =22,4-x = 22,4- 0.516 = 11,561 (0° bo‘lganda 1 at) yoki
g=M*k = 320,516= 16,51 kg.

500 Agkekka kerakli bo‘lgan kislorod - -=57.80w

(0° bo‘lganda 1am) — =82,55%g

Le-Shatele usuli agar kimyoviy jarayon gazlar bo‘yicha bo‘lsa
ancha oson hisoblab chigariladi. Shuning uchun bunday hoiatlarda Le-
Shatele usulidan foydalaniladi. Masalan: yopish jarayonida
migdoriy munosabatlar (zarur havo sarfi, tutunli gazlar tarkibi va
boshgalar) shu usulda hisoblanadi. Le-Shatele usuli asosan molekular
holda belgilanadi.

Hisobini  aniglashda metallurgik hisob-kitob  shu jarayon
yo‘nalishiga to‘g‘ri kelishi kerak. Unga ko‘p na kam boMishi kerak, u
jarayonda ko‘rsatilgan miqdorga aniq kelishi kerak. Ya'ni, shixtani
hisoblashda issiqlik balansini tuzishda va boshga hisob-kitoblar
albatta 3-4 sonlargacha aniglikda hisoblash zarur. Katta aniglik vaqtini
bekor ketkazishga va hech ganday ma'noga ega bo‘Imas edi. Hagigatda
ishlab chiqgarish jarayonida barchasi asos gilib olingan reaksiyaga

0]



kirishayotgan moddalar toMig va aniq ko‘rsatilmaydi. Metallni gayta
ishlovga olishdagi kimyoviy sinovlarda ikki o‘nlikkacha bo‘lgan
belgilar ko‘rsatiladi va u har doim materiallar tartibiga to‘g‘ri
kelavermaydi. Shuning uchun hisob-kitoblar taxminan ma'lumotlar
asosida va shu jarayondagi miqgdoriy nisbatlari yaginrog qulayroq gilib
va ba'zi bir kamchiliklari bilan olinadi. Shunga qaramay ishlab
chigarishda hisob natijalari juda katta aniglikda bo‘Imaydi, chunki unda
katta migdordagi massa gatnashadi, ulami aniq hisoblash mumkin
emas.

Agar shixta 1 kg dan kam bo‘Imagan aniglikda o‘lchansa, unda
natija ham 0,1 kg gacha aniglikda hisoblashishi mumkin. Og‘irligi
uncha ko‘p bo‘lmagan gimmatbaho materiallar qatnashgan
jarayonlarda, ya'ni rafinirlashda, shlakni gayta ishlashda va boshga
jarayonlarda hisoblash ancha kam aniqlikda, ya'ni kilogramm
o‘rniga grammlarda aniglangan.

Atom va molekular og‘irliklardan foydalanganda 0,1 soniga
yaxlitlanadi va to 1 sonigacha vyaxlitlanishi mumkin. Masalan:
oltingugurt 32,06 o‘rniga 32; temir 55,86 o‘miga 56 olinadi;
go‘rg‘oshin 65,38 o0‘miga 65,4 va hokazo.

S02=—-_—100=7,2,
5 13,786

0,= —b5— 100=10,9,
2 13786

ras6 iCo=g]9.
2 13786
Bundan 50, = L2W 100 = 461-2 100
2 7.2-64,06+10,9-32+81,9-28 31032

14932 q00=112.
2 3103,2

> a2 O [ =739

100,0
Qabul gilingan hisoblash anigligi barcha bir xil natijalarda bir xil
ko‘rinishda, ya'ni o‘nliklarda bir xil ifodalanishi kerak. Masalan: agar
birorta eritmaning tarkibi 0,1 foizgacha aniglikda o‘lchangan bo‘lsa,
barcha qolgan komponentlar ham shu bir xil o'nlikda gabul gilinishi
kerak, ya'ni 2 ta yoki boshqga o‘nliklarsiz emas. Bu umumiy gabul
gilingan goidaga muvofiq oxirgi son anig deb emas, balki oldingi son

it



to‘g‘ri deb topiladi.

Masalan, agar birorta materialni 15,25 kg deb belgilasak, unda u
0,01 kg aniglikgacha oMchangan bo‘ladi va oxirgi sonda o°‘ziga xos
aniqlik boMmaydi, bunda avvalgi son aniq deb hisoblanadi. Shuning
uchun gabul gilingan aniglik bo‘yicha hisoblanadi, masalan agar 0,01
kg aniglikdagi son olingan bo‘lsa unda javob ikkita nol bilan
ifodalanadi (15 o‘rniga 15,00 olinadi) agar avvalgi son 5 dan kichik
bo‘lsa, o‘chiriladi, agar 5 dan katta bo‘lsa 1 deb qo‘shiladi (masalan
15,2364 o‘miga 15,24 deb).

Takrorlash uchun savollar
1 Le-Shatele prinsipi asosida misollarni yeching.
2. Le-Shatele wusulida kimyoviy jarayonning gazlar bo‘yicha
hisoblab chigaring.

5 - Amaliy mashg‘ulot
Murakkab birikmaiarning kimyoviy tarkibini hisoblash

1 - misol. Xalkopiritning CuFeS2tarkibini aniglash.

Yechish. Xalkopiritning CuFeS2 formulasidan kelib chigadiki,
unda 2 atom oltingugurt (32x2=64) bir mis (64) va bir atom temir (56)
bilan bog'langan. CuFeS2 ning molekular ogirligi 64+56+64=184ga
teng. Proporsiya tuzamiz va uni yechamiz:

184 CuFeS2- 64 Cu
100 CuFeS2- x Cu
X = 64181400:34,6%C
184 Cu FeS2- 56 Fe
100 CuFeS2- x Fe
x = 56100 _so 4%/re
184
184 Cu FeS2- 64 S2
100 CuFeS2- x S2

X = =359
6‘118500 35%5

2 - misol. 500 kg temir sulfidi FeS olish uchun ganch temir va
. oltingugurt kerak bo‘ladi?
Yechish. FeSning hosil bo‘lish reaksiyasidan
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Fe + S=FeS

56 32 88
ko'rib turibmizki, 88 kg FeS uchun 56 kg Fe va S kerak bo‘ladi. U holda
500 kg olish uchun kerak bo'ladi:

temir — =317 kg
88
oltingugurt 32605m-:i83 kg

3 - misol. Tadgiqgotlar bo'yicha mis rudasida 0,40 % mis xalkopirit
CuFeS2ko'rinishida bo'ladi. Uning rudadagi tarkibini aniglang.
Yechish. Xalkopirit formulasi bo'yicha CuFeS2 64 massa og‘irligi,
mis unda 184 massa og‘irligi mineral hosil giladi, u holda, 0,40 % Cu
quyidagini
1 - iis% tashkil giladi.
64 M

4-misol. Kristallik rux sulfati ZnS04-7H20 quritilganda 115°C da 6
mol va 225°C da suvga ajraladi. Sulfatlardagi Zn ning tarkibini
quritishgacha va undan keyin shu temperaturalarda aniglash.

Yechish. Kristallik sulfatning quritish davridagi ajralishini tenglama
orgali tasavur gilish mumkin.
115°C da ZnS04-7H20 = ZnS04H2D + 6H20
288 780 6-18

225°C da ZnS04-7H20 =ZnS04+ 7TH20
288 162 7-18
Ruxning 65 atom og'irligida ruxning migdori quyidagini tashkil etadi:

ZnS04-7THD da: “2|8IE\§/I =251%%
ZnS04HXDda: 6&"-° =3543%
4 1 780

ZnS04da: "l]\_/é2=40,5%

Quritish davrida og“irlikning yuqolishi 115°C gacha
618100 _
-=37,6%.
288

225°C gacha 7'%?8-1(1):43,8%
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Takrorlash uchun savollar
1. Xalkozinni CuS2tarkibini aniglang.
2. Kristall mis sulfatini 125°C daeritilish darajasini aniglang.

6 - amaliy mashg‘ulot
Metallurgiyada qo‘llaniladigan birikmalarning tarkibini
aniglash
1- misol. Tahlilga ko‘ra tabiiy oxakda 46% CaO bor. Aniglash

kerak:

A) oxaktoshning tozalik darajasi.

B) gizdirilganda chigadigan (uchlik kaliy) gaz va oxak.
D) olingan oxakning tozalik darajasini.

Yechish. CaC03 ning molekular massasi 100,1 CaCO -
56,1 demak toza oxaktosh da 56,1 % CaO bo‘lishi mumkin.

46% CaO bo‘lganda KI%%46 =5,2,i%CaCO, boMadi

Bu son oxaktoshning tozalik darajasini

CaC03=Ca0O+ C02

100,1 56,1 44,0
Bundan ko'rinadiki 56,1 CaO da 44 C02chigadi.
Demak, gizdirilga har bir 100 kg dan

~'56~=31 ¢g* C 2 c"'dadi, Avogadro qonuniga asosan hajra

birikmalari V = g "M" =i841b 760 mm.rt.st.da

Qizdirilganda 100 kg oxaktoshdan 36,1 kg CO02 chiggani uchun
1000-36,1 = 63,9 kg oxaktosh olinadi. 100 kg oxaktoshdan oxakka
46 kg CaO kelib tushadi. Demak olingan oxakni tozalik darajasi

2-misol. 1 atm da 150 lkarbonat angidrid gazi olish uchun
tarkibida 90% CaCO3 va 20 % li ishqoriy kislota bo'lgan
oxaktoshdan gancha kerak bo‘ladi.
Yechish. Reaksiyada CaC03+ 2HCI = CaCI2+ 2H2 + COr
100 g 2-36,5 2241
Ko'rinadiki 22,4 1C02ga 100 gr CaCO3 va 73 HCI kerak bo“ladi.
150 1C02uchun
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=67°gt°za CaCOs3 yoki =T744goxaktosh;

2) =4899 HCI yoki 4820 00-=22459 20 % li solyan kislota kerak.

3-misol. Sulfldli (sink) li konsentrat quyidagi tarkibga ega
54,40%9 Zn 7,20 % Fe , 2,00 % Rb, 1,2% Cu 32,8 % S va
boshgalar - 2,40 % . Agar qgo‘rg‘oshin RbS mis CuFeS2, rux
marmarit ruxli aldanma bo‘lib u bilan temiming bir gismi FeS va
bir gismi konsentratda bo‘sh piret FeS2 ko‘rinishida bo‘lsa
kontsenratning ratsional tarkibini hisoblang.

Yechish. Avval 100 kg konsentratda ZnS, RbS va CuFeS2
birikmalaridagi oltingugurtning miqgdorini topish.

Proporsiya tuzamiz:

Zn - S
65,4-32,1
54,4 - x
3215440 M@ SvazZnS
654 5
Pb-S
207,2-32,1
2,0 - x
32J1020=0 k pb va Cu FeS2
207,2
Cu—S2
63.6 - 64,2
1,2 - X
640020 g ya Cu FeS
63.6
birikmadagi Fe miqdori CuFeS2:
Cu - Fe
63.6 -55,8
12 - X

X = 55’.683'%’2‘-’-:i,os/tg Fe va CuFeS2.

Shunday qilib ZnS, RbS va CuFeS2 hamda 26,70+0,31+
+1,21=28,22 kg oltingugurt va 1,056 kg temir Dbirikkan.
Oltingugurtning qolgani 32,80 - 28,22 = 4,58 kg va temirning
golgan 7,20 - 1,05 = 6,15 kg izomorf Fe va bo‘sh FeS2tarkibidagi
tagsimlanadi.
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Birinchi birikmada 1atom Fe ga 1atom S. Ikkinchi birikmada 1
atom Fe ga 2 atom S borligini bilgan holda konsentratning tarkibini
topish mumkin.

FeS(M=87,9) FeS2 (M=120)ni vy, oltingugurt goldig‘ini A va
temir goldig‘ini B bo‘lgan deb belgilab tenglamalar tuzamiz va
yechamiz.

1) FeS va FeS2dagi oltingugurtboisa

X=320_"64"
87,9 120
2) FeS va FeS2dagi temir bo‘lsa
X_ 58x|55,8_B
87,9 120

Bu -x tenglamalar sistemasini yechib quyidagini hosil gilamiz.

Fe Suchun x = 3,15 B = 2,74A,

FeS2uchun y = 3,74 x = 2,15

Misolimizda A ning 4,58 va B ning o‘miga 6,15 qo‘yib
quyidagini olamiz.

x = 3,15-6,15 - 2,74-4,58 - 6,82 kg FeS,

y = 3,74-4,58 - 2,15-6,1 5=3,91 kg FeS2
Endi konsentratning reaksiya tarkibini hisoblaymiz.

ZnS 54,4 (Zn) + 26,70(S) = 81,10
FeS 6,82
CuFeS2 1,2(Cu) + 1,05 (Fe) + 1,21(S) = 3,46
RbS 2,0(Rb) + 0,31(S) = 2,31
FeS2 3,91
Si02va boshlgﬂalar 240
100,00

Takrorlash uchun savollar
1. zns +-0 =zno +so formuladan SO02 gaz holida ajraii-shini

2
hisoblang.
7 - amaliy mashg‘ulot
Kimyoviy tahlillar asosida jismning mineral tarkiblarini
aniglash

1-misol. Sulfidli misli ruda birligi xalkopirit va oxristosilikatdan
tashkil topgan. Tahlilga ko‘ra unda 16,2% sulfidi mis 9,0 % sulfidli
oltingugurt bor. Rudadagi bornit va xalkopirit migdorini aniqglash
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kerak.

Yechish. Avval masalani umumiy ko‘rinishida yechamiz.
Bornitning rasional formulasi Fe253-2Cu2S (m=685,8) xalkopiritning
Fe2S3-Cu2S (m=367,2), ya'ni ikkala mineral Cu2S va Fe2S3
dan iborat. Rudadagi misning miqdori tarkibini bilgan holda
Cu2S5(m=159,3) summasini hisoblash  mumkin,  sulfidli
oltingugurtning migdorini bilib Fe253 (m=207,9)ning yig‘indisini
hisoblash mumkin.

Hisoblangan Cu2Sni A bilan Fe2S3ni B bilan bornitning
miqdorini x bilan va xal'kopiritning miqdorini y bilan belgilab
tenglama tuzamiz:

L Cugs 6858 367,

2) Fegs3 x = 6858 3672
Tenglama sistemasini yechib quyidagini olamiz.
X =2,15A +1,65B = Fe253+3 Cu2S uchun
U=2,65B «I,15A = Fe2S3+Cu2S uchun

Rudadagi misolning migdorini hammamiz

X = 2159134612 +
2-63,6
Oltingugurtning miqdori
Cu 19,9-16,2=3,7% sulfidli oltingugurt goldig'i 9,0-3,7=5,3%
quyidagi migorda Fe2S3hosil gilinadi:
207953 1 404,
3321
Tenglamaga qo‘yamiz
X =215+19,9- 1,65 11,4 =24,0% bomit
U=265¢11,7- 1,15 » 19,9 = 7,3 % xalkopirit

Takrorlash uchun savollar
1 Magnctitning tarkibiy giymatini aniglang.
2. Xalkopiritning tnrkibidagi temirning miqdorini aniglang.



8 - amaliy mashg‘lot
Sulfidlarni kuydirilishi natijasida ajraladigan gazlar
tarkibi va miqgdorini hisoblash

1-misol. Berilgan tarkibli 100 g kolchedan kuydirilganda
oltingugurt to‘lig yonib ketishi va gazdagi S02 ning konsentratsiyasi
100% bo‘lish sharti bilan ajralib chigadigan gazning tarkibi va migdorini
aniglang.

Yechish. Avval olinadigan C02 va kolchedanni yondirish uchun
kerak boMgan havo hajmini aniglaymiz. Hisoblami 100 kg kolchedan
uchun molekular hajm uslubida olib boramiz.

Kolchedanning oksidlanadigan minerallari migdorini aniglaymiz:

Cu FeS2 - 10,38 : 183,6 = 0,0566 m.h;

ZnS - 6,11 : 97,5 =0,0527 m.h;
FeS - 1,39: 87,9 = 0,0158 m.h;
FeS2 - 78,82 : 120 = 0,6569 m.h.

Bu minerallaming oksidlanishi reaksiyalari quyidagicha tengiamalar
bilan ifodalanadi:
4CuFeS2+ 1302=4CuO + 2Fe 3+ 8CQ2
2ZnS + 302=2Zn0 + 2S02;
4FeS + 702=2Fe2 3+4S02
4FeS2+ 110 2= 2Fe2) 3+ 8502

Tenglamadan ko‘rinadiki CuFeS2

CuFeS2 0,0566 -2 =0,1132 m.h.

ZnS 0,0627 m. h.

FeS 0,0158 m. h.

FeS2 0,6559 2 = 1.3138 m. o.
1,5055 m. o.

Bundan 22,4 « 1,5055 = 33,72 m3 0° boMganda va 1atm.
CuFeSj 0,0566 « ~ =01839 m.h.

ZnS 0,0627 - -2=0,094i m.h.

FeS 0,0158 - -4=O,0276 m.h.
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Fe§j  0,0627 « 3089 m,
2,1121mh.
Havodagi 1 m.h kislorod 3,762 m.h azot to‘g‘ri keladi 2,1121
m.h 22,4 « 7,9457 = 177,98 m3azot kerak.
Topshirigga ko‘ra gazda 100 % S02 holishi kerak. Demak,
gazning umumiy hajmi 32,72 va 3S02 uchun quyidagi proporsiya
topiladi: 100m3gaz 10m3S02 x 33,72m3S02

Bu gazning tarkibi 33,72 m3 S02 va 177,98 m3 azot kiradi.
Yetishinayotgan gaz miqdori ortigcha havoni bildiradi, uning hajmi
337,2~{33,72+177,98)=125,5m3unda kislorod miqdori

12%\021 azot 12%307?:99,Hm’.OIin%?n gazning tarkibi 8.1-
jadvalda berilgan.
8.1 jadval
Gaz hajmi, m3 Og‘irligi  Og‘irlik
Havo Boshlan- Jami Hajm g=M/22,4, bo‘yicha,
ning g‘ich havo bo‘yicha, kg %
sarfla %
nishi
502 33,72 10 33,72*64, 20,1
2/22,4=
96,64
02 26,36 26,36 7,8 26,36*32/ 7,8
22,4=
37,66
n2 1779 99,14 277,12 82,8 277,12*2 71,1
8 8/22,4=
346,40
Jami 125,50 337,20 100 480,70 100
1 m kolchedanni yondirilmaganda =3372m3yaz olinadi 0°

bo‘lganda 760 mm.rLst, yoki 48Q7 1QQ0=48,07%
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Takrorlash uchun savollar
1. Qanday holatda gazlar ajraladi?
2. Atmosferada gancha migdorda kislorod miqgdorini borligini
hisoblang?

9 - amaliy mashg‘ulot
Qattig uglerod bilan gayta tiklanishning texnologik hisoblari

1-misol. 70 % ZnO va 30 % bosh jinsdan tashkil topgan
yondirilgan ruxli konsentrat tarkibida 90% C va 10 kul
distillyatsiya qilinishi kerak. Topish kerak:

1.93 % ga gaytarilganda ZnO sharti bilan 200 kg rux olish
uchun kerak bo‘lgan toshko‘mir, kontsentrat miqgdori va shixtaning
tarkibi;

2. Tiklanish natijasida olinadigan uglerod oksid migdori (m3);
3. Distellatsiyada hosil bo‘lgan qoldigni tarkibi va chigimi
rux oksidi
Yechish. Rux orqgali gaytarish tenglamasi
ZnO + C =2Zn + CO
81,4 12 654 28
bundan ko‘rinadiki 65,4 og‘irlik ¢ g, rux 81,4 og‘irlik/g, ZnO va 12
og'irlik C dan hosil bo‘ladi. 200 kg rux olish uchun

i Nz *NYIN=
i 1%5’4 =2490 kgLZnO va *g A =36,7kg uglerod.

Shixta aralashmasidan 93% Zn ni gaytarish uchun

VANEVAN —_
=267,7Kg ZnO.
o) 7Kg Zn

Demak, shixta 382,1 kg (82,5% ) yondirilgan konsentrat 81,5 kg
(17,5 %) toshko‘mir, ya'ni 463,6 kg (100 %) bo‘lishi kerak.
Distillatsiya jarayonida 65,4 kg qaytarilgan ruxga 1 mol SO,

ya'ni 22,4m3200 kg qaytarilgan ruxdan22g5"2100:68,5v\6 uglerod

oksidi olinadi.

Distillatsiya qoldig‘iga qaytarilgan konsentratdagi bo‘sh
ma'danning hammasi va koks kuli, shuningdek gaytarilgan konsentrat
va toshko‘miming qolgan gismi qo‘shiladi.

Shixtaga qo‘shilgan 382,1 kg yondirilgan konsentratdan 249,0
kg ZnO qaytarilgan raymovkaga 381,1-249,0=133,1 kg o‘tadi? bundan
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ortigcha rux oksidiga 267,7-249,0=187,7 kg porodagi 133,1-18,7
= 114,4 kg kolchedan

32i20~8=2100 k® ~ y°‘g°tadi-
Demak, kolchedan gizdirilganda desulfurizatsiya
0,91+21,00=21,91 kg yoki
Jj 00X H=453%nj tashkil giladi.
48,3 M

Kolchedan qizdirilganda mahsulot chigimi quyidagicha
100-21 =79%.

Shixtaga ketadigan 81,5 kg toshko‘mirdan ruxning oksidini
gaytarishga 36,7 kg uglerod, sarflanadi, qolgani, ya'ni
81,5-36,7=44,8 kg raymovkaga, bundan qo‘lga =8*kg, va
44,8-8,1=36,7 kg.

Ko*mir 44,8-8,1= 36,7 kg uglerod go‘shiladi. Raymovkaning bu
komponetlari migdorini qo‘shib, uning goldig“ini aniglaymiz.
Raymovkaning chiqishi 1779 100 =38,4%Shixtaning og‘irligidan.

Hamma qoldiglami topib quyidagi hisoblami chigaramiz:

kg %
RUX OKSTO.c.viveviiiiiiiccececes v 18,7 10,5
Konsentratdagi bo‘shjins.................. 1144 64,3
UGIErod. ..o s 36,7 20,6
Toshko'mimi Kuli.......coooovrvinennnnn, . 81 4,6
1779 100,0

Takrorlash uchun savollar
1. Qaytarilish reaksiyalari deganda nimani tushunasiz?
2. Distillatsiya jarayoni ganday jarayon?

10 - amaliy mashg‘ulot
Metallurgik reaksiyalarning tenglik konstantalarini hisoblash

1-misol. Agar 1 atm bosimda 800° temperaturasida 12,5 hajm %
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S02 va 87,5 hajm % SO bo‘lsa uglerodning gazifikatsiyasi Ks va Kr
reaksiyalari.
Yechish. Uglerodni gazifikatsiya reaksiyasi quyidagicha:
S(k)+S02= 2SO
Ushbu reaksiyaning tenglik konstantasi:
Kr-r2SO0/RS02
Bu yerda Pso va Pso2~10 va S02ning partsial boshi bo‘lgani
uchun Pso va PS2 ning o‘rniga SO va S02ning hajm foizlarini
go‘yib quyidagilarni olamiz.
- A7 =
Kr= 0,1%5 =613
tenglamaga asosan
Kr = Kr = Ks(RT(ctddb)

Kc = = = 6,95410-3
KT,2U 0,082 1073

2-misol. Erkin energiya hosil bo‘lishi grafiklardan foydalanib,
100° C da uglerod oksidlarini mis gaytarilishida gaz fazasining
tenglik tarkibini aniglang.
Yechish. Qaytarilishi reaksiyasini yozamiz:
Cu(k) + SO = 2Cu (k) + S02 (a)
Reaksiyaning tenglik konstantasi
Kr =._P co

Reaksiya (a) ikkita reaksiyaning yig‘indisi
2Cu (k)=4Cu+Oj
2C0+02=2C02
(1) va (2) tenglamalarni go'shib va 2 ga bo‘lib (a) tenglamani
hosil gilamiz. Reaksiyaning erkin energiyasi (a) Cu20 va CO02
dissotsiatsiyasi reaksiyalari yig‘indisidan iborat.
100° C da erkin energiyalar grafigiga ko‘ra

AZB@m =-41 -

Fundan kelib chigadiki:
AZgakisii = 19 - 41 = -22 kkal. Formulaga ko‘ra

g@=ig I;COL: pco 4575 1273 =3,77.Agar gaz fazasida fagat CO va C02
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bo‘isa, ulaming partsial bosimlari yig“indisi birga teng, ya'ni
Pco + Pco2= latm
Bundan
Pcor + 1= Pco.
P32 (b) tenglamaga qo‘yamiz:

=59 103
Pco

Tenglama yasayiniz. Pco=1,7*10"4 atm
Demak, gazli aralashmada 1,7-10"4atm Poning partsial bosimi
golgani Pco2 niki.
3-misol. Magniy oqgsilni gattiq uglerod bilan qaytarilishi
reaksiyasining tenglik konstantasi A.l.Monov tomonidan tuzilgan

tenglama bilan belgilanadi.

LgKg = 2220 416 60.

Magniy rudalarining partsial bosimini toping.
Yechish. Magniy ogsilni qattiq wuglerod bilan gaytarish
reaksiyasiga ko‘ra
MgO(Kk) + C (k) = Mg (2) + CO
Gaz fazasida 1 mol magniyga 1 mol uglerod oksidi to‘g‘ri
keladi:
RMy= Rco
Bu reaksiyaning tenglik konstantasi:
Kr = P2M*
Lenovning tenglamasidan:

IgKg ’:%gp ws =2212016:60 -
Noe =- ~ +1660=19
Igpn*= 0,795 Pms=6/3 atta

Takrorlash uchun savollar
1. Muvozanat konsrtantasi deganda nimani tushunasiz?
2. Muvozanat konsrtantasi qanday jarayonlarda boradi?

11 - amaliy mashg‘ulot
Qaytarilish jarayonlaridan hosil bo‘lgan reaksiyalarni yechish

1 - misol. 800 temperaturada 25% CO va 75 % C02dan tashkil
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topgan. Gazli aralashma bilan qalay oksidini qgaytarilishi
mumkinmi?
Yechish. Qalay oksidini uglerod oksidi bilan qaytarilish
reaksiyasi quyidagicha
Sn02k) + 2CO = SnO + 2C02
Reaksiyaning tenglik kontingenti

Kr

p CO
Reaksiyaning maksimal ishini ko‘rib chigishimiz kerak. Agar u
musbat bo‘lsa qaytarilish reaksiyasi ketadi. Reaksiyaning izobar
potensiyasi o‘zgarishi tenglamasi
AG=RTIn-~~ - RTIn—2- A
P20 p co
Bu yerda PCo va PGo2 berilgan gazli aralashmada CO va C02ning
miqdori
RTIn"_
P
erkin energiyalar grafigidan foydalanib misoldagi kabi
hisoblaymiz:
AZ = AZdjssco + 2AZdxCo2 >
AZrek= 42,5 - 91 = - 48,5 kkal.
Demak, 800°C 25 % CO va 75 % CO02 dan iborat gazli
aralashma bilan qalay oksidini qaytarilishi amalga oshadi.
AZ = -A' max
bundan A'max= - (-43,8) = +43,8 kkal.

2-misol. 500 va 100 temperaturada qorg'oshin oksidini
gaytarishda CO ni ishlatilish toMigligini solishtirish.
Yechish. Qo‘rg‘oshin oksidini uglerod oksidi bilan gaytarish
reaksiyasi quyidagicha bo'ladi.
RbO (k)+ CO=Rb (g) + C02
Reaksiyaning tenglik konstantasi
kp=E ".
pco
CO?n ishlatilishi to‘ligligi to‘g‘risida xulosa gilish uchun, 500
va 1000° temperaturada qo‘rg‘oshin oksidini gaytarish uchun
CO0+CO02aralashmasida gancha migdorda CO borligini bilish kerak.
Erkin energiyalar grafigidan foydalanib reaksiyaning tenglik
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konstantasini  hisoblaymiz. Buning uchun reaksiyaning izobar
potensiali o ‘zgarishini aniglaymiz.
Adisto™' MobrS02
1-graflka asosan 500°C haroratda
DZ = 35-52 = -17 kkal, 1000°C haroratda
1000°C haroratda DZ = 25,5 - 41 =-15,5 kkal
500°C datenglik kontingenti AZ = 35-52 = -17 kkal.

Igkp= 4575-773 =48l K‘p = 104t

Gaz aralashmasida (C0+C02)=100% deb hisoblab CO % ni
aniglaymiz.
Kp= (100- c®) =iodal
|P ( co )
Bundan
100-C0= IO"CO;
100-(1+ 1043)co;
= = 0,
CO 1+198§ 0,00155%.

Takrorlash uchun savol
1 Mis oksidini reaksiyaga kiritish jarayonida ajraladigan gazlar
miqgdorini aniglang.

12- amaliy mashg‘ulot
Muvozanat holiga keltirishda reaksiyaga ta'sir etuvchi
haroratni hisoblash

1-misol. Dissosiatsiya natijasida SO3 da 500, 600 va 800°C
haroratga bo‘g‘ligligini aniglash
Yechish. Oltingugurt angidrid gazi quyidagi reaksiya orqgali
parchalanadi
2503(g) o 2S02(g) + 0 2(9).
Ushbu reaksiyaning muvozanat konstantasi quyidagicha

Kp=pXol-p°2

p tor
1. Reaksiyadan hosil boMgan moddaning issiglik sig‘imi:
S02 C,= 11,40 + 1,714 -10°3 T- 2,045 « 105T'2;
02 Cp=752+0,81 103 T -0,90-105T"2.
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S03 Cp= 12,65 + 6,40 «10"T
Bundan
ACpreQya 5,02-8,562 -10°3 T - 4,99-105T'2
2. Moddaning issiglik miqdori: S02(g) AHO= - 70,97 kkal;
02(g)AH°= 0,000 kkal;
S02(g) AHO=-93,9 kkal;
Bundan AH°= 2J/THOH2+AH05s= -70,97+0,000+2-93,9 = 45,86 kkal.

3. Reaksiyadagi moddaning entropiyasi:
S02 S =59,24 kal/grad.

02 S=49,03 kal/grad;
S03 S=63,8 kal/grad.
AS = 2SI + SP2- 2Ss03 =2 ¢ 59,24 + 49,03 - 2+ 63,8 =
= 118,48 + 49,03-127,6 = 39,91 kal/grad.
Bundan shartli ravishda entropiya o'zgarganligini ko‘rish.

Takrorlash uchun savollar
1. Endotermikjarayon deb ganday jarayonga aytiladi?
2. Ekzotermik jarayon deb ganday jarayonga aytiladi?

13 - amaliy mashg‘ulot
Jism moddasining solishtirma issiglik sig‘imini aniglash

1-misol. Massasi 128 g bo‘lgan temir kalorimetrdagi 8,4 °C
temperaturali 240 g suvga, 100°C gacha gizdirilgan 192 g massali metall
jism tushirilgan. Kalorimetrdagi oxirgi temperatura 21,5 °C bo‘lganligi
aniglangan. Jism moddasining solishtirma issiglik sig‘imini aniglang.

Berilgan:

mk- 128 g kalorimetming massasi,

mc- 240 g suvning massasi

ti - 8,4°C suv va kalorimetming boshlang‘ich temperaturasi

mj- 192 g isitilgan jismning massasi

t2- 100°C jismning boshlang‘ich temperaturasi

0 - 21,5 °C aralashmaning temperaturasi

Jadvaldan olingan:

ck= 460 J/kg*grad - temiming solishtirma issiglik sig'imi
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cc=4190 J/kg*grad - suvning solishtirma issiglik sig‘imi
Topish kerak:
c,-jism moddasining solishtirma issiglik sig‘imi
Metall jismning sovishda bergan issigligi:
Qj= Cjmj(t2-0)
Kalorimetming olgan issigligi:
Qk~ ckmk(0-t,)
Kalorimetrdagi suvning olgan issigligi:
Qc= ccmc(6 - tj)
Energiyaning saglanish qonuniga garab issiglikning tenglamasini
tuzamiz:
Qt+ Qc=Qj
yoki
ckink(0 - ti) + ccmc(0 - ti) = Cjmj(t2- 0)
Yechish:
g= (mkck+ ) (0 -t,)/ mj (t2- 0)
Javobi: moddaning solishtirma issiglik sig'imi 920 j/ kg ¢ gradga teng.

Takrorlash uchun savollar
1. Muzning solishtirma issiglik sigMmini aniglang.
2. Misning solishtirma issiglik sigMmini aniglang.

1- laboratoriya ishi
Moddalarning parchalanish tezligini o‘rganish

Ishning magsadi. Moddalami yuqori haroratda parchalanish
jarayonini tadgigot qilish va ulami metallurgik pechlarda fizika-
kimyoviy o ‘zgarishlarini aniglash

Kerakli jihoz va materiallar

1. Mufel pechi.
2. 50 g ohaktosh va boshqa karbonatlar.
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Laboratoriya ishini bajarish tartibi

Mufel pechi 600-1000°C gacha qgizdiriladi (anig haroratni
o‘gituvchidan so‘rang).

Pech giziyotgan davrda 4 ta namuna tayyorlang. Buning uchun 4 ta
kichik idish (lodochka) tayyorlab, ularga 5 g dan ohaktosh soling.
Idishlarni ohaktosh bilan birga texnik tarozida torting (o‘lchang) va
o‘rnatilgan tartibda gizigan pechga yuklang.

Har o‘n dagiga o‘tgach, pechdan bir dona idishni chiqgarib oling va
sovigandan so‘ng uni yana torting. Moddalar massasi kamayganini
aniglang. Natijalarini quyidagi jadvalga tushiring.

1-jadval
------ JLodochkalar tartibi
Namuna ogMrligi —_ 1 2 3 4
Namunaning dastlabki og‘irligi, g. M,
Namunaning kuydirgandan keyingi
ogMrligi g, M2
Massaning kamayganligi, AM=MtM 2
Parchalanish darajasi, %

Parchalanish darajasini aniglash usuli
Parchalanish quyidagi reaksiya orgali o ‘tadi:
CaC03=Ca0O +CO02
Massaning kamayishi CO02 ajralib chiqgishi orgali o‘tadi. Agar
CaC03yuz foiz parchalansa, unda og‘irlik kamayadi:
CaC03- molekular ogMrligi -120 g

CaO - esa- 56

5g - ohaktosh ogMrligi
120g-564¢

59-X , =N =2,39

59-23g=270.
Demak, og‘irlikning 2,7 g ga kamayishi 100% parchalanishini
aniglavdi.
Tairibada real og‘irlikning kamayishi 2,7 g ga nisbatidan olinadi.
McL'iaian, og irlik 1,8 g ga kamaysa,
2.79-100%

18g- x x:],§,1700266,7% ni tashkil giladi.
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Tajriba ishlarining natijalarini quyidagi graiik shaklda keltiring:

80

o— <
"

2

Vaqt

Jadval va chizmadan berilgan sharoitlarda ohaktoshni parchalanish
darajasi bo‘yicha xulosa giling.

Takrorlash uchun savollar
1. CaC02parchalanganda C 02ning miqdorini aniglang.
2. Laboratoriya ishlarida jarayon borishida asosiy muhitni nima
yaratadi?

2- laboratoriya ishi
Metallarning oksidlanish tezligini aniqlash

Ishning maqgsadi. Metallar oksidlanish tezligini tadqgiq qilish va
shuning asosida metallarni tozalash, ishlash muddatini aniglash va
boshga muammolarni yechimlarini o ‘rganish.

Kerak bo‘lgan dastgoh va materiallar
1 Mufel pechi,
2. Turli metallar (Fe, Cu, Pb, Si, Co, Zn, Cd va boshgalar).

Laboratoriya ishini bajarish tartibi
Mufel pechi 600-1100°C (aniq harorat va metallni o'gituvchidan
so‘rang) gizitiladi.
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Qizish davrida 4 dona kichkina idishga (lodochkaga) texnik tarozida
taxminan 5 grammdan metall (masalan temir) solinadi. Lodochka bilan
metall birga o‘matilgan tartibda gizigan pechga yuklanadi. Har 10
dagiga o‘tgach bir donadan lodochka pechdan olinib, sovitiladi va
takroran texnik tarozida qayta tortiladi. Olingan natijalar quyidagi
jadvalga yoziladi.

2-jadval
--—- Lodochkalar tartibi
Namuna ogMrligi _ 1 2 3 4
Namunaning dastlabki ogMrligi, g. Mj
Namunaning kuydirgandan keyingi
ogMrligi g, M2
Massaning kamayganligi, AM=M]-M2
Oksidlanish darajasi, %
Oksidlanish darajasini aniglash usuli
Temimi oksidlanishi quyidagi reaksiya orgali o ‘tadi:
Fe+—20 ,2: FeO

Reaksiyaga kirishayotgan moddalaming molekulyar ogMrligi:
Fe- 569
FeO-72¢g
Agar 5 g temir oksidlansa, unda massa ko‘payishi quyidagicha
hisoblanadi:
56g-5g¢

72 g -x =% =6,429

Demak, massa hammasi boMib 6,42-5,0=1,42 g ga ortdi, bu esa
temiming 100% oksidlanishini bildiradi.

Boshga moddalaming oksidlanishi shu ragam (1,42 g) ga nisbatdan
olinadi. Masalan, agar ogMrlik 1,10 g ga oshsa, unda oksidlanish
darajasi:

1,42 g- 100%
1,10 g - X - 11,4%0 =77,46% boMadi.
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Takrorlash uchun savollar
1 Metallami oksidlanish tezligiga nimalar bog‘liq bo‘ladi?
2. Fe ni oksidlanishiga nimalar ta'sir ko‘rsatadi?

3- laboratoriya ishi
Sulfidlarning oksidlanish tezligini aniglash

Ishning magsadi. Sulfidlami oksidlanish tezligini tadqgiq gilish va
shuning asosida metallami sulfidlardan tozalashni o‘rganish.

Kerakli jihoz va materiallar
1. Mufel pechi.
2. Mis.
3. Qo‘rg‘oshin.
4. Ruh va boshga metallarning suffidlari.

Laboratoriya ishini bajarish tartibi
Mufel pechi 60Q-1000°C gizdiriladi. Qizdirish davrida 4 dona metall
sulfidlaridan namunalar tayyorlanadi. Kichik idishga (lodochkaga)
taxminan 5 g metall sulfidi solinadi va idishi bilan gizigan mufel pechga
yuklanadi (pechning harorati va metall sulfidini o‘gituvchidan so‘rang).
Har o‘n dagiga o‘tgach, bir lodochka pechdan olinadi va sovigandan
so‘ng takroran texnik tarozida tortiladi. Olingan natijalar jadvalga
kiritiladi.
3-jadval
~__I™odochkalar tartibi
Namunaog‘irligi " e 1 7 3 4
Namunaning dastlabki og‘irligi, g. M,
Namunaning kuydirgandan keyingi
og‘irligi g, M2
Massaning kamayganligi, AM=Mi-M 2
Oksidlanish darajasi, %

Oksidlanish darajasini aniglash usuli
Oksidlanish quyidagi reaksiya orqgali oqib o ‘tadi:

ZnS+30 2= Zn()+S02
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Oksidlanishni ZnS ni ZnO ga o ‘tgani va shunda S02ajralib chigishi
natijasida va ruh sulfidi va oksidining molekular og‘irligi fargi natijasida
aniqlanadi.

Molekular og‘irliklar: ZnS - 97 g

Zn0O-81 ¢

Agar ruh sulfidi 5 g bo‘lsa va u to‘lig oksidlansa (oksidlanish

darajasi - 100 %), unda:
59-97¢g
x-81 g *=-g7 =417g ZnO bo‘ladi.

Demak, og‘irlik fargi: 50 - 4,17 = 0,83 g bo‘lsa, bu 100%
oksidlanish darajasini belgilaydi. Qolgan oksidlanish darajalari shu
ragamga nisbatan olinadi.

Masalan, og‘irlik 0,62 g ni tashkil gilsa, unda oksidlanish darajasi

0,83 g - 100%

0,62 g-x x=--%§3Q =74,7% bo‘ladi.

Takrorlash uchun savollar
1. Sulfidlaming oksidlanishiga nimalar ta'sir ko ‘rsatadi?
2. Rux sulfidini oksidlanishining asosiy magsadi?

4- laboratoriya ishi
Metall sulfid va oksidlarining o‘zaro ta'sirini o‘rganish

Ishning maqgsadi. Ba'zi metallar (masalan: Cu, Pb, Ni, Sb) sulfid va
oksidlari o‘zaro ta'siri orgali olinish jarayonini o‘rganish.

Kerak bo‘lgan jihoz va materiallar
1. Mufel pechi,
2. Kimyoviy birikmalar (CU2S, CuS, Cu20, CuO, ZnS, ZnO, PbS,
PbO va boshgalar).

Laboratoriya ishini bajarish tartibi
Mufel pechi 600-1000°C gacha qizitiladi (aniq harorat va
materialiami o‘gituvchidan so‘rang). Pech qizishi davrida 4 dona
namuna tayyorlanadi. Kichik idishga (lodochkaga) taxminan 3 g metall
sulfidi va 3 g metall oksidi yaxshilab aralashtirib solinadi va texnik
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tarozida tortiladi. Tayyorlangan namuna gizigan pechga yuklanadi. Har
o‘n dagiga o‘tgach bir donadan lodochkalar olinib, sovitiladi va
gaytadan tortiladi. Olingan natijalar jadvalga yoziladi.
4 -jadval
~ — ML odochkalar tartibi

Namuna og‘irligi ~ e _ 1 2 3 4

Namunaning dastlabki og‘irligi, g. Mt

Namunaning quydirgandan keyingi

og‘irligi g, M2

Massaning kamayganligi, AM=Mi-M2

Reaksiya o ‘tish darajasi, %

O'zaro ta'sir darajasini aniqlash usuli
Sulfid va oksidlaming o‘zaro ta'siri quyidagi reaksiya orqgali o ‘tadi:
PbS + 2PbO = 3Pb + S02

Reaksiya natijasida S02 ajralib chigib, namunaning og‘irligi
kamayadi va shu orqgali reaksiya darajasi aniglanadi.
Reaksiyaning bitta komponentiga asoslanib, hisobot gilsa bo‘ladi.
Masalan, agar namunada 3 g PbS bo‘lsa, unda
Mpts =239g
Mso2=64 g
3g- 239
X-649g x=~~ =08g S02 ajralib chigadi.

Demak, umumiy namunaning 0,8 g ga kamayishi PbS ning to‘liq
reaksiyaga kirganligini belgilaydi (reaksiya darajasi - 100%). Qolgan
natijalar shu ragamga nisbatidan olinadi.

Masalan, og‘irlik 0,6 g ga kamaysa, o‘zaro ta'sir darajasi

0,8 g- 100%

0,6 g-X X= e =75% bo‘ladi.

Takrorlash uchun savollar
1. Metall sulfid va oksidlarining o°‘zaro ta'siri nimani ko ‘rsatadi?
2. Toza metall ajratib olish usullariga yana misollar keltiring?
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5- laboratoriya ishi
Metall oksidini gattiq uglerod bilan tildanish jarayonini o‘rganish

Ishning magsadi. Talabalami zamonaviy texnologiya-oksididan
qgattiq uglerod bilan bevosita tiklash jarayonini o ‘rganish.

Kerak bo‘lgan jihoz va materiallar
1. Mufel pechi,
2. Metallar oksidi (FeO, PbO, ZnO, CdO va boshgalar).
3. Koks (yoki ko'mir kukuni).

Laboratoriya ishini bajarish tartibi
Metall oksidini gattiq uglerod bilan bevosita tiklanishi quyidagi
reaksiya orgali o'tadi:
FeO + C = Fe + CO.
Stexiometriya bo‘yicha 5 g FeO ni tiklash uchun:
729-5¢g
12g-x *=N = o0g0.

Bunda: 72 - FeO ning molekular ogMrligi
12 - C ning molekular ogMrligi.

Mufel pechi 800-1000°C ga qgizdiriladi. Qizish davrida 4 dona
namuna tayyorlanadi. Buning uchun 4 kichik idishga (lodochkaga) 10 g
FeO+1 g S yaxshilab aralashtirib solinadi, texnik tarozida tortiladi va
gizigan pechga yuklanadi. Har 10 dagiga o'tgach, pechdan 1 dona
lodochka olinib, sovitiladi va qaytadan tortiladi. Olingan natijalar
jadvalga yoziladi.

5-jadval
— — Lodochkalar tartibi
Namuna ogMrligi 1 2 3 4
Namunaning dastlabki ogMrligi, g. Mi
Namunaning kuydirgandan keyingi
ogMrligi g, M2
i\t  ninp kamayganligi, AM=Mi-M?2
Reaksiya o ‘tish darajasi, %
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Tiklanish darajasini hisoblash usuli
FeO + C=Fe + CO
Reaksiyasi bo‘yicha 10 g FeO to‘liq tiklansa:
72g- 28¢g
N . 10-28
Bunda: 28 g - SO ning molekular og‘irligi
Demak, umumiy massasi 3,9 g ga kamayishi (AM=M]-M2=3,9)
FeO ni 100% tiklanishining belgisi.
Boshqa reaksiyalarda tiklanish darajasi 3,9 g ga nisbatan olinadi.
Masalan, umumiy massaning kamayishi 2,4 g bo‘lsa, unda tiklanish

darajasi:
3,99g- 100%
249- X x=2" *00=6I,6%ni tashkil giladi.

Takrorlash uchun savollar
1. Qattiq uglerod deganda nimani tushunasiz?
2. Ko*‘mir kukuni to‘g‘risida tushuncha bering.

6- laboratoriya ishi

Metall oksididan metallotermiya jarayoni orgali tiklanish
jarayonini aniglash

Ishning maqgsadi. Metall oksididan boshga metall yordamida
tiklanish jarayonini o‘rganish.

Kerak bo‘lgan jihoz va materiallar

1. Mufel pechi.
2. Metallar oksidlari (FeO, PbO, ZnO, CdO va boshqalar).

3. Tiklovchi metallar (Al, Ca, Si va boshqgalar).

Laboratoriya ishini bajarish tartibi
FeO ning metallometriya orgali tiklanish jarayoni:
3FeO + 2A1 = 3Fe + AiD 3
10 g FeO ni tiklash kerak:
3-72 = 2.16 (3FeO ning molekulyar og‘irligi)
2-27 = 54 (2A1 ning molekulyar og‘irligi)
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216 g- 549

Mufel pechi 800-1000°C gacha gizitiladi. Qizitish davrida 4 dona
namuna tayyorlanadi. Buning uchun 4 dona kichik idish lodochkada 10
g FeO va 2,5 aluminiy kukuni yaxshilab aralashtiriladi va gizigan
pechga yuklanadi. Har 10 dagiga o'tgach bir dona iodochka pechdan
chigariladi va sovitiladi.

Sovitilgan namuna chinni hovonchada maydalanib, magnit
separatordan o‘tkaziladi. Separatordan chiggan magnit fraksiyasi texnik
tarozida tortiladi. Olingan natijalar jadvalga yoziladi.

6-jadval
————————————— - tartibi
Namuna og'irligi -~ - 1 2 3 4
Namunaning dastlabki og‘irligi, g. M]
Namunaning kuydirgandan keyingi
og'irligi g, M2
Massaning kamayganligi, AM=Mi-M 2
Reaksiya o‘tish darajasi, %

Tiklanish darajasini hisoblash usuli
Metallami tiklanish darajasini hisoblash uchun FeO ni Al bilan
tiklash reaksiyasidan foydalanamiz:
3FeO + 2A1 = 3Fe + A10 3
Bu reaksiya bo‘yicha 10 g FeO tiklansa tiklangan Fe ning miqgdori
quyidagicha aniglanadi:
216 g - 168 g

Demak, 7,8 g Fe ajralib chigishi FeO ning 100 % tiklanishini
bildiradi. Boshqga reaksiyalar 7,8 g ga nisbhatan olinadi.
Masalan, 4,8 g Fe ajralib chigsa, unda tiklanish darajasi
7,8 g - 100
- ic=4" -100= i il ai i
48g-x | 47,§(D 61,59 ni tashkil giladi.

Takrorlash uchun savollar
1 Metallotermiya deganda nimani tushunasiz?
2. Tiklovchi metallarga misollar keltiring.
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7- laboratoriya ishi
Metallarning bug‘lanishi va kondcnsatsiyalanishidagi
jarayonlarni o‘rganish

Ishning maqgsadi. Metallami yugori haroratda bug‘lanishini va
kondensatsiyalanishini o ‘rganish.

Kerak bo‘lgan jihoz va materiallar
1 Mufel pechi.
2. Ruh yoki kadmiy oksidi.
3. Koks yoki ko‘mir.

Laboratoriya ishini bajarish tartibi
Ruh oksidini tiklashda ZnO+C=Zn+CO ruh metalli ajralib chigadi
va CO gaz, fazasiga o'tadi.
10 g ZnO tiklash uchun
8lg-129¢
10 g- x *= g - 1,59 C kerak bo‘ladi.

Bunda: 81 g - ZnO ning molekular massasi;
12 g - uglerodning molekuSar massasi.
Mufel pechi 800-1000°C gacha qizdiriladi. Qizitish davrida
4 dona namuna tayyorlanadi Buning uchun 4 ta Kkichik idish
(lodochka)ga 10 g ZnO va 15 g C yaxshilab aralashtirib solinadi.
Namuna texnik tarozida tortiladi va gizigan pechga yuklanadi.
Har 10 dagiga o‘tgach, bir lodochka pechdan olinadi, sovitiladi va
gaytadan tortiladi.
Olingan natijalar quyidagi jadvalga yoziladi:
7-jadval
------ — _Lpdochkalar tartibi
Namuna og‘irligi ~ —_——- 1 2 3 4
Namunaning dastlabki og‘irligi, g. Mi
Namunaning kuydirgandan keyingi
og‘irligi g, M2
Massaning kamayganligi, JIM=M |-M 2
Reaksiya o ‘tish darajasi, %
Tiklanish darajasini hisoblash usuli
10 g ZnO quyida keltirilgan reaksiya asosida tiklansa hosil bo‘lgan
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va bug‘lanib ajralgan ruhning miqdori quyidagicha aniglanadi:
Zn0+C=2Zn+CO
8l g-65g¢g
10g-x xz—g—-: 8g Zn ajralib chigadi.

Demak, umumiy og‘irlikning 8 g ga kamayishi bugManish jarayoni
100% amalga oshirirlganligini bildiradi.

Masalan, umumiy og‘irlik 6 g ga kamaysa, bugManish darajasi

8g- 100% 6 g- X X= =75% ni tashkil giladi

o

Takrorlash uchun savollar
1. Metallning bug‘lanishi ganday yuzaga keladi?
2. Kondensatsiya jarayoni ganday jarayon?
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