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SO‘ZBOSHI

Mazkur go'llanma oliy texnika o'quv yurtlarining «Kimyoviy
texnologiya va biotexnologiya*, «Ozig-ovgat mahsulotlari ishlab
chiqgarish texnologiyasi» hamda shularga yaqin yo'nalishlarda
bilim olayotgan bakalavrlarga moMjallangan bo'lib, umumiy
kimyo fanidan bajariladigan laboratoriya ishlari, seminar
niashg'ulotlari, amaliy hamda mustaqil ravishda tayyorlanadigan
darslami o‘z ichiga oladi. Mustaqillik yillari ichida gqo'lga kiritilgan
tajriba, fikr va mulohazalar, talabalar bilan bo'igan mulogot
hamda yozma ravishdagi ishlar hisobga olindi.

O'qgitishning reyting usuli go'llanilarekan. lining test misollari
va masalalariga ahamiyat kuchaytiriladi, nazoratning joriy,oraliq
va yakuniy yo'llari uchun ko'proq yozma ravishdagi savoilardan
foydalaniladi. Javoblar yig'ib olingach, hafta davomida o'gituvchi
tomonidan tekshirilib ballar qo‘yiladi, zarur paytlarda talabalarga
ko'rsatilib, xato va kamchiliklar birgalikda muhokama qilinadi.
Bunda talaba o‘z «kuchi»ni ko'zguda ko'rgandek bo'lishi. kimyo
fanidan o'zlashtirayotgan bob yoki bo'limni gay darajada
egallaganligi unga ayon bo’'lishi seziladi. Shu bois nazoratning
yozma yo'li ma'qul deb topildi. Mazkur qo‘llanmada kafcdramiz
xodimlari bo'igan tajribali pedagoglar — professor A.X. Ismoi-
lov bilan dotsent G *. To'xtashevlarning «Anorganik ximiyadan
laboratoriya ishlari» o'quv qgo’'llanmasi. hamda xodimlarimiz
tomonidan nashr gilingan va ko'p yillar davomida tajribalardan
o'tgan uslubiy ko'rsatma hamda yo‘l-yo“riglardan foydalanildi.
Mavzularga doir testlar, masala. mashglar va savollar ham
amalda go'llanilib kelingan materiallardir. Lekin bulaming asosiy
qgismi gayta ko'rib chiqildi. hozirgi zamon kimyo fani erishgan
ma'lumotlar bilan boyitildi, ekologiya masalalariga ahamiyat
kuchaytirildi, davlat tili hamda kimyoviy terminlar muqobilida
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ish ko'rildi, bakalavriat dasturiga ko'ra ilg'or texnologiyaga
asoslanildi. Unga yangi laboratoriya ishlari kiritildi, nazorat gismi
biroz kengaytirildi, mavzuga mos test misollari, shuningdek,
mustaqil dars tayyorlovchilar uchun mashq savollari berildi.
Tajribalar soni biroz qisqgartirildi, Vatanimiz konlarida mavjud
bo'lgan minerallar, tuzlar, xomashyolar bilan o'tkaziladigan
tajribalar Kiritildi, o'simlik va tog' jinslaridan ishlab chigariladigan
mahsulotlarga ko'proq o'rin berildi. Bu borada ilg'or mamlakatlar
oliy texnika o'quv yurtlaridagi laboratoriyalarda bajarilayotgan
ishlarga ham ijodiy yondashildi. Mualliflaming Germaniya,
Gollandiya. Chexiya. Slovakiya, Turkiya va boshga mamlakatlar
oliy o'quv yurtlarida o'quv ilmiy safarlari davrlarida orttirgan
tajribalari kitobda o'z aksini topdi. Tajriba natijalarini EHM va
boshga avtomatik hisoblash mashinalarida chigarish hisobga
olingan bo'lib. har bir bajarilgan laboratoriya ishlari natijalarini
yozish uchun mo'ljallangan blanklar talabalarga beriladi va
daftarlariga ilova gilinadi. Bu varaqalardagi natijalarni o'gituvchi
nazorat qilib imzo chekadi, ana shundan keyingina bajarilgan
ish gabul gilingan hisoblanadi.

Qo'lyozmani ko'rib chiqib. o'zining gimmatli maslahatlarini
bergan. uning xato va kamchiliklari haqida tanqgidiy fikrlarini
bildiigan akad. N. A. Parpiyev, prof. I. Ismoilov, prof. T. Otaqo'ziyev,
dots. B. Hasanov va boshqgalarga o'z minnatdorchiligimizni
bildiramiz.

LABORATORIYADA ISHLASHNING EHTIYOT
CHORALARI

K’myo laboratoriyasida ishlaganda ko'ngilsiz hodisalar ro'y
bermasligi uchun quyidagi ehtiyot choralari goidalariga amal
qilish gat’iyan talab qilinadi:

1 Laboratoriya ishlarini bajarishda xalat kiyilishi.

2. Bajariladigan har bir laboratoriya ishini uyda konspekt
qilib. yoddan bilib olish.

3. Zaharli va qgo'lansa hidli moddalar bilan qilinadigan
tajribalarni mo'rili shkafda bajarish.

4. O'qituvchining ruxsatisiz biror moddaning mazasini tatib
ko'rish yoki hidlash, shuningdek, berilgan ishga taalluqli
bo'Imagan boshga biror ishni gilib ko'rish gat’iyan man etiladi.
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5. Moddaning hidini aniglashda yoki gazlami hidlab ko'rishda
havo ogimini idishdan o'zingiz tomon yelpitib ohista hidlash.

6. Kuchli kislotalarni, aynigsa, konsentrlangan sulfat kislotani
suyultirishda suvni kislotaga quymasdan, kislotani suvga
tomchilatib ohista quyish.

7. Probirkaga biror suyuglik solib gizdirayotganingizda
yoningizdagi talaba tomonga yo'naltirmang.

8. Efir, benzin. spirt, benzol kabi oson o‘t oluvchi suyuqgliklami
o'tga yaqin Kkeltirish yoki ochiq alangada isitishga ruxsat
berilmaydi.

9. Yonuvchi gazlarning havo bilan aralashmasi portlovchi
bo'ladi, shuning uchun vodorod va shunga o'xshash gazlami
yoqishdan oldin ularning tozaligini sinab ko'rish.

10. Simob va uning bug'i zaharlidir. Shuning uchun u bilan
ishlaganda ehtiyot bo'lish.

I I.Elektrasboblari bilan ishlashda ularning yaxshi izolyatsi-
yalangan bo'lishiga e’tibor berish.

12. Ish joyidagi keraksiz buyumlami (kitob. daftar, portfel,
shuningdek. ortigeha idish, asbob va reaktivlami) boshga, maxsus
joyga olib qo'yish.

13. Laboratoriya mashg'uloti tugagach. ish stolini tartibga
solish, gaz va vodoprovod jo'mraklarining berkligini hamda
elektr asboblarining o'chirilganligini albatta tekshirish.

14. Olingan natijalarni daftarga yozib qo'yish.

15. Laboratoriyadan olingan kitob, asbob-uskuna. reaktiviar-
ning ortigehasini topshirib ketish.

16. Bajariladigan tajribalarga e'tibor bilan garash. qunt bilan
ishlash. Asboblarda oddiy operatsiyalarni bajarish tartibini va
xavfsizlik texnikasi qoidalarini yaxshi bilmaslik baxtsiz hodisalarga
sabab bo'lishini unutmaslik!

Laboratoriyada qo'llaniladigan asbob-uskunalar

Kimyoviy idishlar. Laboratoriya ishlarini bajarishda turli
kimyoviy idishlar: probirka, stakan. voronka, konussimon, tagi
yassi tubli va tagi yumaloq kolbalar. suyugliklarning hajmini
o'lchash uchun menzurka, o'lchov kolbalari, o‘lchov silindrlari,
bir-biriga aralashmaydigan suyuqliklami ajratish uchun ajratgich
voronkalar va suyuqgliklami oz-ozdan qo'shish yoki tomizish
uchun tomizg'ich voronkalar qo'llaniladi ( 1-rasm).
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I-rasm. Kimyoviy idishlar: / — probirkalar; 2 — stakanlar;
3 — voronkalar; 4 — yassi tubli va 5 — dumaloq tubli kolbalar:
6 — menzurkalar: 7 — pipctkalar; 8 — byuretkalar: 9 — o'lchov
kolbalari; 10 — o'lchov silindrlari; 11 — ajraigich va tomizgich voronkalar.
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2-rasm. llovonchalar.

Laboratoriya shisha idishlar bilan bir gatorda suyuqliklarni
bug'latish uchun chinni kosacha. moddalarni gizdirish uchun
chinni tigcl va moddalarni maydalash uchun chinni hovonchalar,
shuningdek, temir shtativlar ishlatiladi (2-rasm).

Qizdirish. Moddaning uchuvchan tarkibiy gismini yoki modda
tarkibidagi kristallizatsion suvni yo’qotish, ba'zan esa reaksiya
tezligini oshirish uchun modda gizdiriladi. Btining uchun spirt
lampa yoki gaz yondirgichi, suv yoki qum hammomi, mufel
pechi va boshga xil gizdirish yoki isitish asboblaridan
foydalaniladi.

Moddani gizdirish uchun u tegishli idishga solinadi va
to‘g‘ridan-to‘g‘ri ochiq alangada yoki asbest to’shalgan sim to‘r
ustida gizdiriladi. Qizdirilgan issiq tigel va kosachalarni maxsus
tigel gisqgich yordamida ushlash kerak.

Quritish. Modda tarkibidagi namlikni yo'gotish moddani
quritish deyiladi. Moddalar ochiq havoda yoki quritish asboblarida
turli usullar bilan quritiladi. Agar gattig modda gigroskopik
bo'Imasa, u filtr gog'ozga yupqga qgilib yoyiladi va chang tushmas-
ligi uchun usti filtr gog'oz bilan berkitilib. ochiq havoda quritiladi.

Moddani to'la quritish kerak bo'lsa.u quritish shkafiarida
100— 110*C da qizdiriladi.

Quritilgan modda havodan nam olmasligi uchun eksika-
torda saqlanadi. Eksikator ichiga nam yutuvchi moddalar
(suvsizlantirilgan kalsiy xlorid, konsentrlangan sultat kislota,
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fosfat angidrid va boshqalar) solingan bo'ladi. Eksikator to'liq
germetik bo'lishi uchun lining qopgog'iga vakuum surkov
moyi surtiladi.

Eksikator gopqog'ini ochish va berkitish vaqgtida uni birdan
ko'tarmasdan, ohista surib ochish va surib berkitish kerak.

Bug'latish. Eritmani gaynatib, unda erigan moddani ajratish
usuli bug'latish deyiladi. Bulling uchun chinni kosachaning 2/3
gismigacha eritma solinadi va suv bug'lanib ketguncha ochiq
olovda, suv hammomida yoki qum hammomida gizdiriladi.

Filtrlash. Eritmada erimay qolgan yoki reaksiya natijasida
cho'’kmaga tushgan moddalarni ajratib olish magsadida aralashma
filtrlanadi. Filtrlash uchun laboratoriyada ko'pincha filtrqog‘'oz
ishlatiladi va undan oddiy yoki burma filtr yasaladi (3, 4-rasmlar).

3-rasm.
Filtrlashda go‘llaniladigan oddiy
va hurmali qat-gat huklama filtr.

Filtr sifatida paxta, asbest tola,
shisha-paxta va boshga mahsulot-
lardan foydalanish munikin.

Oddiy gog'oz filtr konussimon,
buklangan shaklda bo'lib, u quyi-
dagicha tayyorlanadi: ichiga filtr
qgo'yiladigan shisha voronka (dia-
metriga nisbatan kengligi ikki marta

4-rasm.
Qaynoq suvdagi moddalarni
filtrlash asbobi.



katta bo'lgan filtr gog'oz olinadi va u dastavval ikkiga va yana
ikkiga buklanadi, so'ngra buklangan kvadratning burchagi gaychi
bilan yoy bo'ylab giyiladi va orasini ochib) joylashtiriladi.
Voronkaga qo'yilgan filtr uning devoriga zich tegib turishi lozim.
Buning uchun filtrlashni boshlashdan oldin filtr distillangan
suv bilan namlanadi. Filtrlashda voronka shtativ halgasiga
o'matiladi. Suyuqlik to'kilmasligi yoki sachramasligi uchun u
shisha tayoqcha yordamida ohista quyiladi.

Eritmalar filtrlanganda o'tgan suyuqlik filtrat, filtrda gol-
gan modda esa cho‘kma deb ataladi.

Moddalarni qgayta kristallash zarur bo’lgan hollarda to'yingan
eritmalarni gqaynoq holda filtrlashga to'g'ri keladi. Bu magsad
uchun elektr uchun elektr yoki suv bilan isitiladigan maxsus
voronkalardan foydalaniladi.

Tarozilar va ulardan (bydalanish

Laboratoriyada uch xil tarozidan foydalaniladi: 1) texnik
tarozi; 2) texnik-kimyoviy tarozi; 3) analitik tarozi. Moddani
0,1—02 g ortig-kami bilan tortish mumkin bo'lsa texnik taro-
zidan. ancha aniq (0,01 g gacha) tortish talab gilinsa texnik-
kimyoviy tarozidan. katta aniglik bilan (0,0001 g gacha) tortish
talab gilinsa analitik tarozidan foydalaniladi.

Texnik-kimyoviy tarozi bo'lmasa, massasi 100 g gacha yukni
tortish uchun apteka tarozisidan ham foydalaniladi.

Texnik-kimyoviy va analitik tarozilarda ma’lum bir umumiy
massaga ega yirik hamda mayda toshlar to'plami, toshlarni olish
hamda o'z o'rniga qo'yish uchun pinset solingan maxsus quticha
bo'ladi (5-rasm).

Texnik-kimyoviy tarozilarda tortishda quyidagi goidalarga
amal qilishingiz lozim bo'ladi:

1 Tarozida tortishdan oldin uning to'g'ri ishlash-ishlamasli-
gini (pallalarning muvozanatini) va tarozi toshlarining bor-
yo'qligini tekshirib ko'ring. Buning uchun arretir dastasini o'ng
tomonga sekin burab, strelka harakatini kuzating. Agar tarozi
muvozanat holatga kelmasa, shovunga qarab taxta taglikning
gorizontal holatda turgan-turmaganligini aniglang. Kerak bo'l-
sa shayin uchidagi posangini biror tomonga burab tarozini
to'g'rilang.



fosfat angidrid va boshqgalar) solingan bo'ladi. Eksikator to'liq
germetik bo'lishi uchun lining qopgog'iga vakuum surkov
moyi surtiladi.

Eksikator qopqog'ini ochish va berkitish vaqtida uni birdan
ko'tarmasdan, ohista surib ochish va surib berkitish kerak.

Bug'latish. Eritmani gaynatib. unda crigan moddani ajratish
usuli bug'latish deyiladi. Buning uchun chinni kosachaning 2/3
gismigacha eritma solinadi va suv bug'lanib ketguncha ochiq
olovda, suv hammomida yoki qum hammomida qizdiriladi.

Filtrlash. Eritmada erimay qgolgan yoki reaksiya natijasida
cho'kmaga tushgan moddalami ajratib olish magsadida aralashma
filtrlanadi. Filtrlash uchun laboratoriyada ko'pincha filtr gog'oz
ishlatiladi va undan oddiy yoki burma filtr yasaladi (3, 4-rasmlar).
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filtrlash asbobi.



katta bo'igan filtr gog'oz olinadi va u dastavval ikkiga va yana
ikkiga buklanadi, so'ngra buklangan kvadratning burchagi qaychi
bilan yoy bo'ylab giyiladi va orasini ochib) joylashtiriladi.
Voronkaga qo'yilgan filtr uning devoriga zich tegib turishi lozim.
Bulling uchun filtrlashni boshlashdan oldin filtr distillangan
suv bilan namlanadi. Filtrlashda voronka shtativ halqasiga
o'rnatiladi. Suyuqlik to'kilmasligi yoki sachramasligi uchun u
shisha tayoqgcha yordamida ohista quyiladi.

Eritmalar filtrlanganda o'tgan suyuqlik filtrat, filtrda qgol-
gan modda esa cho‘kma deb ataladi.

Moddalarni qgayta kristallash zarur bo'igan hollarda to'yingan
eritmalarni qaynoq holda filtrlashga to'g'ri keladi. Bu maqgsad
uchun elektr uchun elektr yoki suv bilan isitiladigan maxsus
voronkalardan foydalaniladi.

Tarozilar va ulardan foydalanish

Laboratoriyada uch xil tarozidan foydalaniladi: 1) texnik
tarozi; 2) texnik-kimyoviy tarozi; 3) analitik tarozi. Moddani
0,1—02 g ortig-kami bilan tortish mumkin bo'lsa texnik taro-
zidan. ancha aniq (0.01 g gacha) tortish talab gilinsa texnik-
kimyoviy tarozidan, katta aniglik bilan (0,0001 g gacha) tortish
talab gilinsa analitik tarozidan foydalaniladi.

Texnik-kimyoviy tarozi bo'lmasa, massasi 100 g gacha yukni
tortish uchun apteka tarozisidan ham foydalaniladi.

Texnik-kimyoviy va analitik tarozilarda ma’lum bir umumiy
massaga ega yirik hamda mayda toshlar to'plami, toshlarni olish
hamda o'z o'rniga qo'yish uchun pinset solingan maxsus quticha
bo'ladi (5-rasm).

Texnik-kimyoviy tarozilarda tortishda quyidagi qoidalarga
amal qilishingiz lozim bo’'ladi:

l. Tarozida tortishdan oldin uning to'g'ri ishlash-ishlamasli-
gini (pallalarning muvozanatini) va tarozi toshlarining bor-
yo'qgligini tekshirib ko'ring. Buning uchun arretir dastasini o'ng
tomonga sekin burab, strelka harakatini kuzating. Agar tarozi
muvozanat holatga kelmasa, shovunga qarab taxta taglikning
gorizontal holatda turgan-turmaganligini aniglang. Kerak bo'l-
sa shayin uchidagi posangini biror tomonga burab tarozini
to'g'rilang.



5+asm
Tarozilar: a. b—texnik tarozilar; d, e — analitik tarozilar:
/ — laboratoriya tarozisi; g — xojalik tarozisi.

2. Tarozida tortiladigan buyum yoki moddani to'g'ridan-to'g'ri
tarozi pallasiga go'ymasdan, uni stakancha, soat oynasi yoki
gog'ozga solib torting.

3. Tarozi pallasiga issig, ho‘l va iflos narsalarni go'ymang.

4. Tarozining chap pallasiga tortiladigan moddani, o‘ng pal-
lasiga tortilayotgan moddaning massasini ko'z bilan mo'ljallab.
pinset bilan oldin katta toshlami, so'ngra kichik toshlami go'ying.

5. Bitta tajribaga tcgishli bo'lgan tortishlarni fagat bitta ta-
rozidan va shu taroziga tegishli bo'lgan toshlardan foydalanib
bajaring.

6. Toshlarning massasini hisoblang va 0,01 g aniglik bilan
topilgan giymatini laboratoriya jurnaliga yozing.

7. Tortib bo'lganingizdan keyin tarozida hech narsani
goldirmang. Tarozi toshlarini pinset bilan olib, qutichadagi o'z
joyiga qo'ying.

8. Toshlami tarozi pallasidan olishda tortilgan modda massasi-
ning to'g'ri hisoblanganligini yana bir marta tekshirib ko'ring.
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UMUMIY KIMYO

KIMYONING ASOSIY TUSHUNCHALARI
Moddalarning kimyoviy formulasini tuzish

Modda tarkibining kimyoviy belgilar bilan ifodalanishiga
kimyoviy formula deyiladi. Moddaning kimyoviy formulasi ele-
mcntlaming valentligiga asosan tuziladi. Masalan. tarkibida bcsh
valentli azot va ikki valentli kislorod bo'lgan binar birikmaning
formulasini tuzish uchun ikkala element valentliklarining eng
kichik umumiy ko paytuvchisini topamiz. Bu 10ga teng. So'ngra
uni azot va kislorodning valentligiga bo'lib, birrkmadagi azot
atomlari bilan kislorod atomlari sonini topamiz. 10:5=2; 10:2=5.
Demak. birikmaning formulasi N,Ov

Moddalarning kimyoviy formulasini almashtirish qoidasiga
(A" N B" = AaBx asoslanib ham formula tuzish mumkin. Bu
goidaga muvofiq, ikki elementdan tarkib topgan birikmalarning
formulasini tuzish uchun, avval, elementlarning kimyoviy
belgilari ustiga ulaming valentligi yozib go'yiladi, so'ngra birinchi
elementning valentlik atomiga, ikkinchi elementning valentlik
soni esa birinchi atomiga indeks qilib yoziladi (agar bunda
indckslar juft son bo'lsa, ular ixchamlashtiriladi). Masalan:

in ii

N10 bo'lgani uchun alyuminiy oksid formulasi Aid),;

hi i

FeCl bo'lgani uchun temir (I11) xlorid FeCl,;

nwun
Cus bo'lgani uchun mis (11) sulfid Cus;

nomi

Ca N bo'lgani uchun kalsiy nitrid Ca,N,.



Nisbiy atom massa va nisbiy mulekulyar massa

Atomning kilogramm yoki grammlarda ifodalanadigan
absolyut massasi nihoyatda kichik bo’ladi: Masalan: vodorod
atomi 1.667-10~2g, uglerod atomi 1,993-10-219g keladi. Turli
hisoblashlarda bunday sonlardan foydalanish uchun atomlar-
ning absolyut massalari 0'miga ularning nisbiy massalari ishlatiladi.
Atomlar nisbiy massalarining birligi gilib massaning atom birligi
(m.a.b) gabul qgilingan. U uglerod izotopi [2C massasining 1/12
gismiga teng.

I m.a.b. = 1,66 «10~24g

Ayni element atomlari massasini massaning atom birliklarida
ifodalanishi nisbiy atom massa deyiladi va Ar deb belgilanadi
(r-indeks inglizcha relative nisbiy so'zining hoshlang'ich harfi).

Modda molekulalari massasini massaning atom birliklarida
ifodalanishi nisbiy molekulyar massa deyiladi va u 1/, deb
belgilanadi.

Nisbiy molekulyar massa son jihatidan modda molekulasi
tarkibiga kiruvchi barcha elementlar nisbiy atom massalarining
yig'indisiga teng bo'ladi:

Mr(Na,CO,) = 23-2 + 16-3 = 106 m.a.b.

Modda massasi bilan modda miqdori tushunchalari bir-
biridan farglanadi. Cu sistemasida massa kilogramm, SGS
sistemasida gramm bilan, modda miqdori esa mol bilan
ifodalanadi.

Mot— 12 g uglerod izotopi 12X da gancha atom bo'lsa,
tarkihida shuncha molekulalar, atomlar, ionlar, elektronlaryoki
hoshqga x il mikrozarrachalar bo'igan modda migdoridir.

Migdori | mol bo'igan modda massasi molyar massa deb
ataladi.

Molyar massa g/mol yoki kg/mol bilan ifodalanadi va M
harfi bilan belgilanadi, masalan, | mol atom Kkislorodning
(kislorod atomlari molining)molyar massasi 16 g/mol, | mol
molekula kislorodning (kislorod molekulalari molining) molyar
massasi 32 g/mol bo'ladi:

/j(0) = | mol n{ 2 = 1mol
n/(0) = 16 g/mol M (0}) = 32 g/mol
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Moddalarning molyar massasi ularning nisbiy atom
massalariga teng bo’ladi:

/lr(Ca) =40 m.a.b. A/.(NaOH) =40 m.a.b.
J/(Ca) =40g/niol A/(NaOH) = 40 g/mol

Har ganday agregat holatdagi moddaning | mol ida 6,02 m0>3
ta (Avogadro soni) atom yoki molekula bo'lgani uchun tarki-
bida Avogadro sonicha zarracha bo'lgan moddaning miqgdori
1 mol dir. Masalan: 6,02- 102ita magniy atomlari, shuningdek,
6,02-10" ta xlor atomi yoki xlor molekulalarining miqdori
1 mol ga teng bo'ladi.

Demak. 1 mol tarkibida 6,02-10" ta atom molekula (yoki
boshga tur zarracha) bo'lgan modda miqdoridir.

Modda molyar massasi (J1/)ni uning kg yoki g bilan
ifodalangan massasi (m) ni mol bilan ifodalangan migdori (n)
ga bo'lish orqali topiladi:

M =j kg/mol yoki M = * g/mol,

bundan m = 1/kg/mol; n mol = M n kgyoki m-M-n.

Demak, modda massasini kg yoki g bilan ifodalash lozim
bo'lsa. uning molyar massasini mollarsoniga ko'paytirish kerak.

1-misol. 2 mol oltingugurt (1V) oksidining massasini toping:

Yechish. J¥450,) = 64 m.a.b.

A/(SO02 = 64 g/mol.

m =M mn formulaga tegishli giymatlar: M = 64g/mol; n = 2
mol ni go'yib, SO, ning massasini topamiz: m = 64 g/mol-2
mol = 128 g.

2-misol. 84 g o'yuvchi kaliy necha mol bo'ladi?

Yechish. J1/AKOH) = 56 m.a.b.

JV (KOH) = 56 g/mol.

m = M n, bunda n =m/M. Bu formulaga tegishli giymatlar:
m =84 g, M =56 g/mol ni go'yib, KOH ning mol miqgdorini
aniglaymiz:

n=-8 = 1, 5mol.
56 g/mol

3-misol. 1,96 g sulfat kislotaning migdori 0,02 mol ga teng.
H,S04ning molyar massasini hisoblang.
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Yechish. M = m/n formulaga tegishli giymatlar: m = 1,96 g,
n =0,02 mol ni go'yib. HX04 ning molyar massasini
hisoblaymiz:

M = 1,96 g/0,02 mol = 98 g/mol.

4-misol. 1 Misning rux bilan hosil gilgan gotishmasida
60% mis, 40% rux bor. Shu gotishmada | mol ruxga necha mol
mis to'g'ri kelishini hisoblang.

Yechish. Bunday gotishmaning 100 grammida 60 g mis bilan
40 g rux bo'ladi. Shunga asosan massasi 60 g bo'lgan mis va
massasi 40 g bo'lgan rux necha mol bo'lishini topamiz:

JV/ = (Cu) = 64 g/mol, w(Cu) = 60/64 g/mol = 0,94 mol.

M (Zn) =65 g/mol, n(Zn) = 40/65 g/mol = 0,61 mol.

2. | mol ruxga necha mol mis to'g'ri kelishini aniglaymiz:

0.94 .54 . . .
ool = a Demak, | mol ruxga 1,54 mol mis to'g'ri keladi.

5-misol. a) | /va b) | g ammiakda gancha ammiak
molekulasi bo'ladi?

Yechish. a) 11 ammiakda 6,02-1023; 22,4 /= 2,7-10" ta.

b) 1gammiakda esa 6,02 = 1023 17 g = 3,5-102%a ammiak
molekulasi bo'ladi.

Gazlarning molyar hajmi

0°C temperaturada va 101,325 kPa (1 atm) bosimga muvofiq
keladigan fizik sharoit normalsharoit (n.sh.) deyiladi. Avogadro
gonuniga muvofiq liar ganday gazning | moli n.sh. da 22,4 /
hajmni egallaydi. Bu hajm gazlarning molyar hajmideyiladi va u
//mol bilan ifodalanadi.

1-misol. 2 mol uglerod (I1) oksid n.sh. da gancha hajmni
egallashini aniglang.

Yechish. CO ning molyar hajmi 22,4 //mol bo'lgani uchun,
2 mol uglerod monoksidning n.sh. dagi hajmi 22,4 //mol,
2mol = 44,8 /bo'ladi.

2-misol. Massasi 3,2 g bo'lgan kislorodning hajmini (n.sh.da)
aniglang.

Yechish. M (02 = 32 g/mol bo'lgani uchun:

32 g O, n.sh. da 22.4 /hajmni egallaydi.
3,2 g O, — x | hajmni egallaydi,

Bundan: jc= 3.2-22.4/32 = 2.24 /.
14



Gazlar aralashmasining tarkibi
va zichligini aniglash

|-misol. Normal sharoitda 2,5 /metan, 5 /vodorod va 12,5 /
kislorod aralashmasining: a) foiz bilan, b) gramm bilan,
d) mol bilan ifodalangan tarkibini aniglang.

Yechish. -25+5+ 125 =20/.
n(CH4 =n(H,) =n(023 = 1mol.
n/(CH4 = 16g/mol.
w(CH4 = 16g/mol-1mol = 169.
M (H2 =2g/mol.
/n(H2 = 2g/mol -1 mol = 2g.
M (O,) =32 g/mol.
m (032 =32g/mol =32¢.
Gazlar aralashmasining umumiy hajmi 20 | hamda liar

ganday gazning | mol i n.sh. da 22.4 /hajmni cgallagani uchun:
a) aralashmaning foiz bilan ifodalangan tarkibi;

51 100%
2,5/ 100% =12,5%CH = =25%H2va
20/ 4 20/
12.5/ 100%
=62,5% O,.

b) aralashmaning gramm bilan ifodalangan tarkibi;

d) aralashmaning mol bilan ifodalangan tarkibi;

2,5/.- 1 mol



2-misol. Tarkibida 40% uglerod dioksid, 30% uglerod (lI)
va 30% Kkislorod bo'lgan gazlar aralashmasining vodorodga
nisbatan zichligini aniglang.

Yechish. 1 Gazlar aralashmasining mol bilan ifodalangan
tarkibini topamiz:

""o ** . 0,4 mol CO,; = 0,3 mol CO;
100% J 100%

+ml 33* =0,3 mol O,.
100% 2
2. Gazlar aralashmasining o'rtacha nisbiy molekulyar mas-
sasini aniglaymiz:
JV =04 <44 + 0,3 =28 + 0,32 = 35,6
3. Gazlar aralashmasining vodorodga nisbatan zichligini
topamiz:

D

*

=— =178

M 356
2 2

Kimyoviy tenglamalar bo'yicha hisohlashlar

I-misol. Tarkibida 21% kislorod bo'lgan 400 / havo bilan
gancha hajm atsetilenni yondirish mumkin va bunda gancha
hajm uglerod dioksid hosil bo'ladi?

Yechish. 400 / havo tarkibida 400 «0,21 = 84 /sof kislorod
bo'ladi.

x | 84/ y I
Reaksiya tenglamasi: 2C,H2+50, =4CO, +2H2 ga ko'ra
51 a/

ikki hajm (2 I) C2H2ni yondirish uchun besh hajm (5 /02 O,
sarflanadi va bunda to'rt hajm (4 1) C 0 2hosil bo'ladi. Shunga
asosan:

1)2/ C2H2ga 5 /0, sarflansa,

x/C,H,ga 84/0, sarflanadi.
2-84
Bundan x = ----=38,6/C,H?.
5

2) 21 C2H2dan 4 | CO2 hosil bo'lsa,
33,6 / C2H, dan y | C0O2 hosil bo'ladi. Bundan

y =33/ =67,21 CO, ajralib chigadi.
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2-misol. 200 g suvni doimiy elektr toki yordamida parcha-
lash orqgali hosil bo'lgan vodorod bilan kislorodning massa-
sini va hajmini (n.sh.da) hisoblab toping.

Yecliisli. Reaksiya tenglamasini yozamiz va reaksiya natijasida
ajralgan vodorodning massasini jc,, hajmini yr kislorod massasini
X, hajmini y2 bilan belgilab. bu moddalarning formulalari
ustiga yozib qo'yamiz. Ularning formulalari pastiga esa mol lar
sonini. molyar massalarini va grammlarda ifodalangan massalarini
yozib. noma'lum qiymatlarni proporsiya orqali topamiz.

X,y xyd
200g 2H:0 clc— od - >2H, + O,

n =2 mol n =2 mol n = 1mol
JV = 18g/mol JV —2g/mol JV = 32 g/mol
m- 369 m=4g m=32g

V- 4481 V=2241

m(H,0) = 18g/mol -2mol = 36g.
m(H2 =2g/mol =2 mol =4g.
m(02 =32g/mol «1mol = 32q.
K(H,) =22,4//mol =2 mol = 44,8 /.
K(Or) =224 //mol «1mol =224 /.

1) 200 g —x,9 2) 200 g — Afjg
36g—4g 36g —32g
. _ 2004 _ 20032 _
i 35 22,2 gH, x} ~ 1778902
3) 200 g—_vg 4) 200 g—vyji
36g- 448/ 36g- 224/
_ 20044,X _ 200224 c ..
Yy ,=——— " =137,7/H, y2= —3F%— =68,9/02.

Mashqg va masalalar

1 Quyida kdtirilgan har bir moddaning formulalari bo'yicha
massasini  aniglang:

a) tionilxlorid SOCI,; b) talliy oksalati TI,(C,04);

d) kscnon tctrafloridi (XcF4.

2 Mass;ilarini aniglang:

a) CO2ning 2 mol ini; b) kriptonning 358 «I0J] atomini:

d) HC1 ning 4.83 «10’4molckulasini; €) C,H4ning 0.0090 mol ini.

7 BUBJIMOTEKA
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3 300 kg alyuminiyda mavjud bo'igan Al atomlariga teng Na
atomlarini olish uchun ganday massaga teng bo'igan natriy metali
namunasini olish kcrak bo'ladi?

4. Quyidagi tarkibga cga moddalar cmpirik formulasini tuzing:

a) 28.0% N. 72% Ag:

b) 93,22% Mn. 6.78% C:

d) 10.4% C, 27.8% S. 61.7% ClI;

e) 83.0% J. 7.85% C. 9.15% N.

5. Tenglamalarni oxiriga yctkazing:

a) Li,N(g) + H,0(s) »NH,(g) + LiOH (suvli)

b) PBr,(s) + H,0(s)-* H,PO,(suvli) + HBr(suvli)

d) Mg,B,(q) + H.O(s) =~ Mg(OH),(suvli) + B.H,, (9)

c) CCl4g) +0,(g) - CCI.O(g) +Cl;(g)

N UNO, (suvli) +Ba(OH),(suvli) LiOH(qg) + Ba(NO,), (suvli).

Mavzuga doir testtar

1 Atsetilcn molekulasidagi 6,02 =10’ modda niigdorini toping:

a) 10; b) L d) 0.1; e) 0.01.
2 Massasi 10g bo'igan qaysi gaz 5.1 /hajmni egallaydi?
a) NO}; b) CO; d) HC1; c) O,.

3 Quyida kcltirilgan massasi 10’ kg bo'igan qaysi gaz normal
sharoitda 5.1 < 10~4m’ hajmni egallaydi?

a) CO; b) NO,; d) HCI; e) O, f) Nr

4. Quyida kcltirilgan gaysi gazning havoga nisbatan zichligi 1.586
ga teng bo’ladi?

a) NO,; b) N.O; d) N,O0,; e) NDt; 0O N,05

Savollarga mustagqil javob bering

1 Ehtiyot choialarida nimalarga c’tibor bcrish kerak?

2 Tarozidan foydalanishda-chi?

3 Kimyoning asosiy tushunchalarini eslang.

4. Gazning molyar hajmi ganday kattalik bilan ifodalanadi?

ANORGANIK BIRIKMALARNING
ASOSIY SINFIARI

Oksidlar. Kislorodning o'zga elementlar bilan ta’sirlashib
hosil gilgan birikmalariga oksidlar deyiladi. O'zining kimyoviy
tuzilishi va xossalariga binoan ular tuz hosil qiluvchi (asosli,
kislotali va amfoter) va tuz hosil gilmaydigan (neytral) oksid-
larga bo'linadi.

18



Gidratlari asos xossasiga ega bo'lgan oksidlarga asosli oksid-
lar. gidratlari Kkislota xossasiga ega bo'lgan oksidlarga kislo-
tali oksidlar. gidratlari ham asos, ham kislota xossasiga ega
bo’lgan oksidlarga amfoter oksidlar deyiladi. Na,0, CaO, FeO,
Fe,0. kabi metall oksidlari asosli oksidlarga, C02 S03 P05
kabi metallmas oksidlari, shuningdek, CrO,, MoOr Mn27
kabi oksidlovchi xossasi kuchli bo’lgan metall oksidlari kislo-
tali oksidlarga, ZnO, AI20 3 Cr2, kabi oksidlar amfoter
oksidlarga misol bo’ladi. Shunday oksidlar ham borki, ular
kislotalar va kislotali oksidlar bilan hamda asoslar va asosli
oksidlar bilan oddiy sharoitda reaksiyaga kirishmaydi. Bunday
oksidlarga tuz hosil qgilmaydigan yoki betaraf oksidlar deyi-
ladi. Ularga NjO, NO. CO lar misol bo’la oladi.

Molekulasi tarkibida O] anioni bo’lgan peroksidlar masalan:
H,0, O,. anioni bo’lgan superoksidlar. masalan: KO2va O*
anioni bo’lgan ozonidlar. chunonchi K0 3ham shartli ravishda
oksidlar sinfiga kiritiladi.

Asosli oksidlar kislotalar va kislotali oksidlar bilan. kislotali
oksidlar esa asoslar va asosli oksidlar bilan reaksiyaga kirishib,
tuz hosil qiladi:

CuO + 2HC1 = CucClj + HrO

CaO +CO, =CaCo0s3

P,0, + 6NaOH = 2Na,P04+ 3HD
SO, + Na®d = Na,S04

Amfoter oksidlar kislotalar va kislotali oksidlar bilan hamda
asoslar va asosli oksidlar bilan reaksiyaga kirishib tuz hosil
qgiladi:

Zn0O + 2HCI =ZnCl2+ H,0
Zn0O + CO, =7ZnCO,

Zn0O + 2NaOH = Na,ZnO, + HD
ZnO + K:0 =K,Zn02

Asosli oksidlar asoslar va tuzlar bilan, kislotali oksidlar
kislotalar va tuzlar bilan reaksiyaga kirishmaydi.

Asoslar. Asosli oksidlar gidratlari shunday nomlanadi. Bular
0’z molekulasi tarkibidagi gidroksid guruhining soniga garab
bir. ikki va uch gidroksidli bo’ladi.

NaOH. KOH — bir gidroksidli asoslar.
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Ca (OH)2 Mg (O H)2— ikki gidroksidli asoslar.
Al(OH),; Fe (OH), — uch gidroksidli asoslar.

Ba (OH)2 KOH. NaOH kabi ishqoriy va ishqgoriy-yer
metallarning gidroksidlari hamda NH 40H suvda yaxshi eriydi.
Ular ishqorlar deyiladi.

Asosli kislotalar, kislotali yoki amfoter oksidlar bilan
reaksiyaga kirishib, tuz va suv hosil giladi:

KOH + HNO2= KNO, + HD
Ca(OH)2+ CO, =CaCO, + HD
2NaOH + BeO = Na2BeO, + H,0

Ishqorlar gidroksidlari amfoter xossali metallar va
metallmaslar bilan reaksiyaga kirishishi mumkin:

2NaOH + Zn = Na,zZnO, + H2
2NaOH + H,0 +Si = NaXkiO,'+ 2H,t
2NaOH + Cl, = NaCIO + H,0 + NaCl

Ishgorlar tuzlar bilan reaksiyaga kirishib. yangi tuz va yangi
asos hosil giladi:
CuS04+ 2NaOH =Cu(OH)2+ Na,S04
FeCl, + 3KOH = Fe(OH),A + 3KCI

Shu yo‘l bilan laboratoriyada suvda yomon eriydigan metall
oksidlarining gidroksidlari olinadi.
Kam eriydigan asoslar gizdirilganda metall oksidi va suvga
parchalanadi:
i'C
Cu(OH), = CuO +H,O0
rc
2Fe(OH)3 = Fe, 03+ 3H,0

Ishqorlar gizdirilganda parchalanmaydi. Masalan: NaOH
1400°C da parchalanmasdan gaynaydi.

Asoslarning nomi, element nomiga gidroksid so'zi qo'shish
bilan hosil gilinadi. Masalan. NaOH — natriy gidroksid. Agar
element bir necha gidroksid hosil qilsa, gidroksid so'zi oldiga
ayni elementning bir atomiga to'g'ri keladigan OH — guruhining
sonini ko'rsatuvchi yunoncha son yoki elementning valentligini
ko'rsatuvchi rim ragami go'yib yoziladi. Masalan. Fe(OH),—
temir digidroksid (yoki temir (11) gidroksid).
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Kislotalar. Tarkibida vodorod atomlari bo'lgan va bu vodo-
rod atomlari metall atomlari bilan o'rin almashinishi natijasida
tuz hosil giladigan murakkab moddalarga kislotalar deyiladi.

Metallarga o'rin beradigan vodorod atomlarining soniga garab
kislotalar bir negizli yoki ko'p negizli bo'ladi. Masalan: HCI,
HNO, — bir negizli, H,S. HX O, — ikki negizli. H,P04— uch
negizli kislotalardir.

Sirka kislota — CH,COOH molekulasidagi to'rtta vodorod
atomidan fagat bittasi (karboksil guruh — COOH dagisi)
metallarga o'rin almashinadi, golgan uchtasi (metil gruppa —
CH, dagilari) metallarga o'rin almashinmaydi. Shuning uchun,
sirka kislota molekulasida to'rt atom vodorod bo'lsa ham, u bir
negizli kislota hisoblanadi.

Kislotalar kislorodli va kislorodsiz kislotalarga bo'linadi.

Masalan: H,S04— Kkislorodli kislota, HBr — kislorodsiz
kislota.

Kislorodli kislotalarning tuzilish formulasini yozish uchun
kislota hosil giluvchi element bilan avval vodorod atomlarini
kislorod atomlari orgali, so'ngra qolgan kislorod atomlari
qo'shbog’ orqali bevosita birlashtiriladi:

HCIO

H- O- ClI

Kislotalar molekulasi vodorod atomlari bilan kislota
qoldig'idan iborat bo'lib. kislota goldig'ining valentligi shu
goldigning hosil bo'lishida kislota molekulasidan ajralib chiggan
vodorod atomlari soniga teng bo'ladi.

Bir negizli kislotalarda fagat bitta bir valentli kislota goldig'i,
ikki negizli kislotalarda ikkita (bir va ikki valentli) kislota qoldig'i
va uch negizli Kislotalarda uchta (bir, ikki va uch valentli)
kislota qoldig'i bo'ladi.

Kislorodsiz kislotalami nomlashda, avval kislota hosil giluvchi
elementning nomi aytilib. oxiriga «id* go'shimchasi go'shiladi:

HCIl — xlorid kislota. HSCN — rodanid kislota

HBr — bromid kislota. H.Se — selenid kislota

HCN — sianid kislota. H,S — sulfid kislota.
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Kislorodli kislotalaming nomi kislota hosil qgilgan element
nomiga uning valentligini tavsiflaydigan qo'shimcha qo'shish
bilan hosil gilinadi:

HNO, —nitrit kislota

H N 0 3— nitrat kislota

HCIO — gipoxlorit kislota
HCIOj — xlorit kislota

HCIO, — xlorat kislota
HC104— perxlorat kislota

HM n 04— pemianganat kislota

H,M n04— manganat kislota
H 25 0 3— sullfit kislota
H,S04— sulfat kislota

H 2C 0 3— karbonat kislota
H,P 04— fosfat kislota
H,Si03— silikat kislota
H,As04— arsenat kislota

Amfoter gidroksidlar. Kislotalar bilan asos sifatida. asoslar
bilan esa kislota sifatida ta'sirlashib tuz hosil qiladigan
moddalardir.

Bularga misol qilib Zn(OH)2 Be(OH)2 AI(OH)3 Cr(OH),,
Sn(OH)4va Pb(OH)4larni ko'rsatish mumkin, reaksiyalari esa
quyidagicha ifodalanadi:

Zn(OH)2+ 2HCI =ZnCl2+ 2H,0
Zn(OH)2+ 2NaOH = Na,zZn0O, + 2H,0

ZnClj — xlorid kislota HC1 ning tuzi; NaZ nO02— sinkat
kislota (H,ZnO,) ning tuzi.

Amfoter gidroksidlar ham asos. ham kislota xossalariga ega
bo'lgani uchun ularning formulasini ikki xil ko'rinishda yozish
mumkin.

Quyida amfoter gidroksidlar formulasining bir yo'la asos
va kislotalar ko'rinishida ifodalanishi keltirilgan.

Asos hoiida yozilishi Kislota holida

Grafik formulasi

va nomi

Bc (OH); — bcrilliy

yozilishi va nomi

H.BeO,— berillat

gidroksid Bes'-H kislota
- H H,CiO,— ortoxromin
Cr(OH), —xrom (111) A .
gidroksid Cr*-0 - H HCHK, — mctaxro-
~0 - H mit kislota
sQ - H H4Pb04— orto-
Pb(OH)4— go'rg’oshin Pb~r-O0 - H plyumbat
(V) gidroksid \~"o - H H.PbO, — .
O —H

plyumbat kislota



Tuzlar. Kislota tarkibidagi vodorod atomlarining metall
atomlariga tola yoki gisrnan almashinishi natijasida hosil bo'igan
murakkab moddalar tuzlar deyiladi.

Tuzlar molekulasi tarkibiga ko'ra o'rta. nordon (gidro), asosli
(gidroksi). qo'sh va aralash tuzlarga bo'linadi.

Molekulasi tarkibida fagat metall ioni bilan kislota goldig'i
bo'igan tuzlar o'rta tuzlar deyiladi.

O'rta tuzlarning nomi metall bilan kislota nomidan tuziladi:
NaCl — natriy xlorid. Mg(NO,)2— magniy nitrat, K,P 04— kaliy
fosfat.

Molekulasi larkibida metall ioni bilan vodorod ioni va kislota
goldig'i bo'igan tuzlar nordon tuzlar deyiladi.

Nordon tuzlarning nomi o'rta tuzlar oldiga «gidro»
go'shimchasini qo'shish bilan hosil gilinadi. Masalan: KHS0 4—
kaliy gidrosulfat, Ca(HCO,)2 — kalsiy gidrokarbonat,
Mg (H,P042— magniy digidrofosfat.

Molekulasi tarkibida metall ioni, gidroksil gruppasi va kislota
goldig'i bo'igan tuzlar asosli tuzlar deyiladi.

Asosli tuzlarning nomi o'rta tuzlar. nomiga «gidroksi*
go'shimchasi qo'shish orqali hosil gilinadi:

CuOHCI — mis gidroksixlorid

AI0HS04— alyuminiy gidroksilsulfat

Fe(OH),NO, — temir (I11) gidroksinitrat.

Molekulasi tarkibida ikki xil metall ioni bilan bir xil kislota
goldig'i bo'igan tuzlar qo'sh tuzlar deyiladi:

KNaCO, — kaliy-natriy karbonat

KAI(S042«12H,0 — kaliy-alyuminiy sulfat.

Molekulasi tarkibida ikki xil kislota goldig'i bilan bir xil
metall ioni bo'igan tuzlar aralash tuzlar deyiladi. Masalan: xlorli
ohak CaCIOCI tarkibida xlorid kislota goldig'i Cl bilan gidroxlorid
kislota qoldig'i OCI bor.

Tuzlar kislotalarning asoslar bilan o'zaro ta’siri natijasida
hosil bo'igan mahsulotlar ekanligi uchun neytrallanish reaksiyasi
natijasida ganday tuz hosil bo'lishi, reaksiya uchun olingan kislota
va asoslarning migdoriga (mollar soniga) hamda kislotalarning
negizliligi bilan asoslarning gidroksilligiga bog'liqg bo'ladi.

Bir negizli kislotalarga bir gidroksilli asoslar (ishqgorlar)
ta sir ettirilsa. fagat o'rta tuz hosil bo'ladi:

HNO, + KOH = KNO, + H,0

2



Ikki negizli kislotalar bilan ishqorlar reaksiyaga kirishganda
I mol kislotaga 1 mol ishqgor ta'sir ettirilsa, digidro (birlamchi
nordon) tuz. 2 mol ishqor ta'sir ettirilsa, gidro (ikkilamchi
nordon) tuz, 3 mol ishqor ta'sir ettirilsa, o'rta tuz hosil bo'ladi:

H,PO4+ NaOH = NaH,P04+ H.O
H,PO04+ 2NaOH = Na,HP04+ 2H,0
H,P04+ 3NaOH = Na,P04+ 3H,0

Ikki gidroksilli asoslar bilan bir negizli kislotalar reaksiyaga
kirishganda | mol asosga 1 mol kislota ta'sir ettirilsa. gidroksi
(bir gidroksidli) tuz. 2 mol kislota ta'sir ettirilsa, o'rta tuz
hosil bo'ladi:

Ba(OH)2+ HNO, = BaOHNO, + H.O
Ba(OH), + 2HNO, = Ba(NO,): + 2H,0

Uch gidroksidli asoslar bilan bir negizli kislotalar reaksiyaga
kirishganda | mol asosga 1 mol kislota ta'sir ettirilsa, digidroksi
(ikki gidroksidli) tuz, 2 mol kislota ta'sir ettirilsa, gidroksi tuz,
3 mol kislota ta'sir ettirilsa, o'rta tuz hosil bo'ladi:

AI(OH), + HCl = AKOHKCI + H.O
AI(OH)3+ 2HCI = AIOHCI.+ 2H,0
AI(OH), + 3HCI = Aid, + 3H,0

Ko'p negizli kislotalarga ko'p gidroksidli asoslar ta'sir
ettirilganda, reaksiya uchun olingan kislotaning mol lar soniga
asosning mol lar soni teng bo'lsa o'rta tuz. kislotaning mol lar
soni asosning mol lar sonidan ortiq bo'lsa nordon tuz, asosning
mol lar soni kislotaning mol lar sonidan ortiq bo'lsa asosli tuz
hosil bo'ladi:

Cu(OH), + H,CO, =CuCO, + 2H,0
Cu(OH)j + 2H.CO, =Cu(HCO,)2+ 2H,0
2Cu(OH), + HZXOj = (CuOH),CO03+ 2H.0

Fosfat kislota H,P 0 4uchta kislota qoldig'iga: — H,P04 HPO4
P04 ega bo'lgani uchun kalsiy gidroksid Ca(OH)rbilan quyi-
dagi nordon va o'rta tuzlarni hosil gilishi mumkin: Ca(H,P04),,
CaHP0O4 Ca,(P042

Karbonat kislota H,CO, bilan go'rg'oshin (Il) gidroksiddan
Pb(OH), PbCO, tarkibli o'rta tuz va Rb,(OH),(C0 32 tarkibli

24



cidrokso tuz. shuningdek. Sb(OH), bilan HCI dan SbClI, tarkibli
o'rta tuz va SbOCI tarkibli okso tuz hosil bo'ladi.

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-taj riba. Kislota va ishgor eritmalarining indikatorlarga
ta’siri.

Uchta toza probirka olib. uning har biriga 5—6 ml dan
distillangan suv quying va har gaysi probirkaga 1—2 tomchidan
fenolftalein eritmasidan tomizing. So'ngra birinchi probirkaga
2-3 ml xlorid kislota, ikkinchisiga 2—3 ml o'yuvchi natriy
eritmalaridan qo'shing va yaxshilab chayqgating. Uchinchi
probirkaga nisbatan bu probirkalarda indikatorlar rangining ganday
o'zgarishini aniglang. Xuddi shu tajribani metiloranj eritmasi,
universal indikator va lakmus gog'ozlari bilan ham takrorlang.

Kuzatilgan natijalami daftaringizga yozing va eslab goling.

2-tajriba. Asosli oksid va asosning hosil bo'lishi.

Toza mctall qoshigchaga ozgina niagniy girindisidan solib.
uni spirt lampa alangasida yondiring. Magniy yonib bo'lganidan
keyin goshiqchada qolgan oq rangli magniy oksidini 1/4
gismigacha suv quyilgan probirkaga soling, yaxshilab chayqgating.
Hosil bo'lgan eritmaga 1—2 tomchi fenolftalein tomizing va
eritma rangining o'zgarishini kuzating. Magniy oksidi va
gidroksidining hosil bo'lish reaksiyalari tenglamalarini yozing.
Ular ganday xossalarga ega?

3-tajriba. Kislotali oksid va kislota hosil gilish (tajriha
mo 'rili shkafila bajariladi).

Toza shisha stakanchaga ozroq distillangan suv solib. unga
1—2 tomchi metiloranj eritmasidan tomizing. So'ngra metall
qoshiqchaga oltingugurt kukunidan solib, uni spirt lampasida
yondiring. Yonib turgan oltingugurtni qoshiqchasi bilan suv
solingan stakanga sekin suvga tegizmasdan tushirib, stakan
og'zini shisha plastinka yordamida berkiting.

Oltingugurt yonishi natijasida hosil bo'lgan alanga rangiga va
chiqayotgan gazning hidiga e'tibor bering. Oltingugurtning
hammasi yonib bo'lgach. metall goshigchani asbest to'r ustiga
qgo'ying.

Stakanning og'zini gaytadan shisha plastinka bilan yopib.
chayqatib turgan holda oltingugurt dioksidni suvda eriting va
eritma rangining o'zgarishini kuzating.
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4-tajriba. Amfoter gidroksidning hosil bo'lishi.

a) Probirkaga AICI, eritmasidan 5—6 ml soling va lining
ustiga cho'kma hosil bo'lguncha ishqor eritmasidan tomizing.
Reaksiya tenglamasini yozing.

b) Hosil bo'igan cho'kmani suyuqligi bilan chayqatib ikkita
probirkaga bo'ling. Birinchi probirkaga kislota. ikkinchisiga esa
ishqor eritmalaridan qo'shing. lkkala probirkadagi cho'kma
erib ketadi. Cho'kmaning kislotada ham, ishqorda ham erishi
sababini tushuntirib bering. Reaksiya tenglamalarini yozing.

5-tajriba. O'rta va nordon tuzlarning hosil bo'lishi.

a) Ikkita probirkaga go'rg'oshin (11) nitrat eritmasidan 3-4
ml dan quying. Birinchi probirkaga natriy xlorid, ikkinchisiga
magniy sulfat eritmalaridan qgo'shing. Qanday moddalar
cho'’kmaga tushadi?

Hosil bo'igan cho'kmalarning rangi ganday? Reaksiya
tenglamalarini yozing.

b) Probirkaga Ca(O H)2eritmasi (ohak suvi)dan ozgina quying
va eritmaga Kipp apparati orgali oq cho'kma (CaCO,) hosil
bo'lguncha karbonat angidrid yuboring. Reaksiya tenglamalarini
yozing.

d) Hosil bo'igan eritma butunlay erib ketguncha karbonat
angidrid yuborishni davom ettiring. Cho'kmaning erishi kalsiy
gidrokarbonat hosil bo'lishini bildiradi. Reaksiya tenglamalarini
yozing.

e) Eritmani qgizdiring, yana cho'kma hosil bo'ladi. Buning
sababini tushuntiring va reaksiya tenglamasini yozing.

6-tajriba. Asosli tuzning hosil bo'lishi.

a) lkkita probirkaga mis (11) sulfat eritmasidan 4 ml dan
quying. Birinchi probirkaga 4 ml, ikkinchisiga esa 2 ml ishqor
eritmasidan qo'shing va yaxshilab aralashtiring. Hosil bo'igan
cho'kmalar rangining har xilligiga e’tibor bering. Birinchi
probirkada mis (11) gidroksid cho'kmasi, ikkinchi probirkada
esa mis digidroksisulfat CuZ0 H )X 0 4cho'kmasi hosil bo'lishini
nazarda tutib, tegishli reaksiya tenglamalarini yozing.

b) Probirkaga 2—3 ml kobalt (111) xlorid eritmasidan quying
va uning ustiga cho'kma hosil bo‘lguncha ishgor eritmasidan
tomizing. Hosil bo'igan asosli tuzning rangiga e’tibor bering.
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Ishgor eritmasidan mo'lroq qo'shing va asos tuzning kobalt
(111) gidroksidga aylanishi natijasida cho'kma rangining
o'zgarishini kuzating. Tegishli reaksiya tenglamalarini yozing.

Mashqg va masalalar

1 Asosli, kislotali, amfoter oksidlar deb ganday oksidlarga
aytiladi? Bu oksidlardan har biriga ikkitadan misol yozing.

2 Quyidagi oksidlaming turini aniglang hamda ularning: a) asosli,
b) kislotali, d) amfoter xossalarini namoyon giladigan reaksiya
tenglamalarini yozing:

Na,0. BeO, Sn02 CO. FeO. SO,, P,05 Bi,0, Cr,0,.

3 Quyidagi gidroksidlardan qaysilarini bcvosita oksidlarga suv
ta’sir ettirib va gaysilarini fagat bilvosita usullar bilan hosil qilish
mumkin:

LiOH. Zn(OH),, Fe(OH),, Ca(OH),, Cu(OH)2

Tegishli rcaksiyalarning tenglamalarini yozing.

4. O'yuvchi kaliy va nitrat kislota quyidagi moddalarning qgaysilari
bilan reaksiyaga kirishadi:

H,CO, Cr(OH),, N,O0s PbO, Ca(OH), CuO, Pb(OH)4
HCIl. ZnO?

Tegishli rcaksiyalarning tenglamalarini yozing.

5. Quyidagi kislotalaming nomini ayting va grafik formulalarini
yozing:

a) HBr, H,S. H,S,0,

b) HPO, HZIO,, HIJi0 4

d) HCrO,, H,CrO, H,CrO(, H,Cr,Or

6. Quyidagi gidroksidlardan gaysilari ishqorlarda eriydi:

Mg(OH)2 Ni(OH), Zn(OH), Fe(OH), Be(OH), AI(OH),
Cr(OH),? =
Tegishli rcaksiyalarning tenglamalarini yozing.

7. Quyidagi rcaksiyalarning tenglamalarini tuzing:

. N,0, + Ba(OH)2=.... 7. Ba(OH)2+ Al(OH),
2 TeO, +Ca(OH), =.... 8 Sn(OH)2+ H,S04
3 NO, +Sr(OH), =.... 9. SitOH), + KOH
4.N,0, +NaOH, = .... 10Cr,0, + HQ =....
5 NaOH + Cr(OH), =.... [|. Cr(OH)3+ HCI = ...
6.SO, +AI(OH), =.... |2. A1,0, + NaOH
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Mavzuga doir tesllar

1 Quyidagi oksidlardan qaysi biri kuchli asos xossasiga egaligini
aniglang:

) Mn,07 2) MnO,  3) Mn®D,. 4) MnO.

2.Qaysi oksid tuz hosil gilmaydi:

1) CO. 2) CO,. 3) SO.. 4) sO,, 5) K,0>
3 Qaysi oksid ozig-ovgat sanoatida kcng ishlatiladi:

1) Co,. 2) N,O, 3) SO, 4) sO,, 5) CaO?
4. Qaysi oksid gaytaruvchi sifalida go'llaniladi:

1) Aljo,, 2) Bi,0,, 3) ZnO, CO?

5. Ushbu oksidlardan gaysi biri korund nomi bilan ma’lum:

1) B,O,. 2) pP,0, 3) AljO,, 4) GdO?

ARALASHMA TARKIBIDAGI TUZNING FOIZ
MIQDORINI ANIQLASH

Osh tuzining qumli aralashmasidan texnik-kimyoviy tarozida
0,01 g ga gadar aniqlik bilan 20 g tortib oling, olingan
aralashmani stakanga soling va uning ustiga o'lchov silindrida
o'lchab 100 ml suv quying. Aralashma tarkibidagi osh tuzini
uchi rezinali shisha tayoqcha bilan aralashtirib eriting. Filtr
qgog'ozdan burma filtr yasab, hosil bo'igan eritmani filtrlang
(6-rasm).

Eritmani filtrlab bo'lgandan kcyin stakanda golgan cho'kmani
10— 15 ml distillangan suv solib. avval stakanni chayqgating.

so'ngra cho'kmani tindiring va yana hosil bo'igan
eritmani filtrlang. Bu jarayonni yana bir marta
takrorlang. So'ngra yuvgichdagi distillangan suv
bilan filtrni uch marta yuving va nihoyat, filtratdan
2—3 ml probirkaga yig'ib, unga 2—4 tomchi nitrat
kislota eritmasidan va 2—3 tomchi kumush nitrat
tuzi eritmasidan qo'shing. Agarbu vaqtda cho'’kma

6-rasm.
Filtrlanmchi suyuqlik to‘kilmasligi uchun

teet 44—
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tushmasa, yuvishni to'xtating, agar cho'kma hosil bo'lsa.
vuvishni yana davom eitiring.

Stakandagi filtriangan eritmani o'lchov silindriga soling va
uning hajmi 250 ml ga yetguncha distillangan suv qo'shing.
Uni yaxshilab aralashtiring va quruq areometrni suyuglikka
ohista tushirib, eritmaning nisbiy zichligini o'lchang. So'ngra
areometrni toza suv bilan chayib, filtr gog'ozida artib o‘zjoyiga
qgo'ying.

0 ‘Ichangan zichlikka muvofiq keladigan eritmaning foiz
konsentratsiyasini jadvaldan toping. Agar jadvalda aniglangan
zichlikka muvofiq keladigan protsent konsentratsiya giymati
bo'Imasa, uni interpolyatsiya yo'li bilan toping.

Tajriba natijalarini laboratoriya daftaringizga quyidagi
shaklda yozing.

. . 20°C da Eritmaning Eritmadagi
Aral ash - Eritmaning P ] :
. haimi ko‘rs;itgan foiz konsen- tuzning
rnani ng yrmi. nisbiy zichlik. tratsiyasi. miqdori.
massasi. m Kml
dr/ml C% mne T

Eritmadagi tuz migdori — 17 W ni aniglash uchun, avval,
eritmaning hajmini uning zichligiga ko'paytirish orqali eritmaning
massasini topish kerak:

Mytra = Vertny =d
(</-aitra zichligi)

So'ngra quyidagi formula orgali eritma tarkibidagi tuzning
massasi hisoblanadi:

W _ ~nlinj*
100

Tuzning niassa miqdorini va aralashmaning massasini bilgan
holda aralashma tarkibidagi NaCl ning foiz miqgdorini 0,1%
aniglikda hisoblab toping.

Moddalar kimyoviy formulasini tuzish

Moddaning kimyoviy belgilar bilan ifodalangan tarkibi uning
formulasi hisoblanadi.

Kimyoviy formulalar ikki turga bo'linadi. ular oddiy
<-'mpirik) va haqgiqiy (molekulyar) formula nomi bilan ataladi.



Oddiy formula modda molekulasi tarkibidagi har bir element
atomlari soni orasidagi nisbatni, haqigiy formula esa modda
molekulasi tarkibidagi har bir element atomlarining haqiqiy
sonini ko’rsatadi.

Moddaning oddiy formulasini chigarish uchun uning foiz
yoki massa migdorini va atom massasini bilish kerak.

Moddaning haqiqiy formulasini chigarish uchun esa bu
nia'lumotlardan tashqari yana shu moddaning molekulyar
massasini ham bilish kerak.

1-misol. Mis kuporosi tarkibida 40% mis, 20% oltingugurt
va 40% kislorod bor. Mis kuporosining oddiy formulasini chiga-
ring.

Yechish. Mis kuporosi tarkibidagi mis atomlari sonini X,
oltingugurt atomlari sonini y\& kislorod atomlari sonini r bilan
belgilaymiz. U holda moddaning formulasi CutS O. ko’rinishida
yoziladi.

Elementlarning foiz bilan ifodalangan massa miqdorlarini
ularning atom massalariga bo’lish orqali modda molekulasidagi
atomlar sonining o’zaro nisbati topiladi:

X:y :Z=0,625 :0,625 :25.

Molekula tarkibiga kiruvchi elementlar atomlarining soni
fagat butun sonlar bilan ifodalanadi. Shunga asosan. yuqgoridagi
kasrli sonlarni butun sonlarga aylantirish maqgsadida barcha
topilgan sonlarni ularning eng kichigiga (0,625 ga) bo lish kerak:

) oy 72065 065 25

DD 1174,
y 065 065 065

Demak. x =1, y = 1, Z =4 bo’lganligidan mis kuporosi-
ning oddiy formulasi CuS04kelib chigadi.

2-misol. 0,3 g organik modda yondirilganda (n.sh.da) 336 ml
karbonat angidrid bilan 0.36 g suv bug‘i hosil bo'ladi. Modda
bug’ining vodorodga nisbatan zichligi 30 ga teng. Moddaning
molekulyar formulasini chigaring.

Yechish. Organik modda yonganda C 02va H2 hosil bo’lgani
uchun uning tarkibi asosan uglerod bilan vodoroddan iboratdir.
Bu elementlardan tashgari modda tarkibida kislorod ham bo’lishi
mumkin, uni hisoblash yo’li bilan aniglaymiz. Shunga asosan
moddaning oddiy formulasi yoki CMHO. ko’rinishida
bo’lishi mumkin.



336 ml CO, dagi uglerodning massasi /n ni va 0,36 g suv
bug-j tarkibidagi vodorodning massasi mnni hisoblab topamiz:

2241C02da 129 C bor.
0,336 1 CO, da m g C bor.

Uglerod bilan vodorod massasining yig'indisi:
mt + m,, = 0,18 + 0,04 = 0.22 g.

Olingan modda 0.3 g bo'lgani uchun modda tarkibida kislorod
ham bor. Shunga ko'ra kislorodning massasi (mo) ni topamiz:
mo=0,3 - 0,22 = 0,08 g

Demak, moddaning oddiy formulasi Ct Hr O. ko'rinishida

bo'ladi.
Shunga asosan:

go . mu . LW

Ac A, " A,
o 04 008
x.Y.Z——LrJ, ' M

X:y:z =0.015:0.04 :0,05 =3:8: I.

Bunda x = 3.y = 8. z = 1bo'lgani uchun moddaning oddiy
formulasi CjH"O.

Masala shartiga ko'ra yondirilgan moddaning molekulyar
massasini topamiz: Me no. = 2Dh = 2«30 = 60. Demalk,
moddaning oddiy formulasi bilan molekulyar’formulasi bir xil,
ya’'ni C3HMD ko'rinishga ega ekan.

3-misol. 644 g natriy sulfat kristallgidrati gattiq gizdirilganda
360 g suv hosil bo'igan. Kristallgidratning formulasini toping.

Yechish. Kristallgidratning umumiy formulasini
Na,S04 «aH,0 ko'rinishida yozib, 1 mol suvsiz tuz — Na2S04

ga to'g'ri keladigan kristalizatsiya suvining molyar sonini topamiz
(«</»*).



Buning uchun:

a) 644 g Na,S04+«/;H,0 gizdirilganda hosil bo'lgan suvsiz
tuzning massasini hisoblaymiz: 644 - 360 = 284 g.

b) Bir mol suvsiz tuz 644 g Nax 04 ga to’g'ri keladigan
kristalizatsiya suvining massasini topamiz:

I mol Na,S04= 142 g bo’lgani uchun
284 g suvsiz NaxS04ga 360 g HD to'g'ri kelsa,
142 g suvsiz Na,S04ga.vg H,0 to'g'ri keladi.

Bundan: x = |4— — 180 g.
4
180

d) 1 mol suv 18 g bo'lgani uchun: n = B =10

Demak, kristallgidratning formulasi: NaZS 04 « lOH,Oekan.
Laboratoryada bajariladigan ishlar

Mis (sulfat) kuporosi tarkibidagi kristallizatsiya suvni
aniqglash.

Ishni bajarish uchun kerakli bo'lgan asbob va reaktivlar: mis
sulfat kristallgidrati, chinni kosacha va uni o'rnatish uchun
mo'ljallangan moslama. qgisqgich, 0-500°C gacha darajalangan
termometr. suvsizlantirilgan MgCI2 solingan eksikator, qum
hammomi. texnik-kimyoviy tarozi va uning toshlari.

Kristallgidrat tarkibidagi suvning migdorini aniglash uchun
avval chinni kosachani qizdirib, uni eksikatorda sovitiladi, so'ngra
kosachaning massasi texnik-kimyoviy tarozida 0,01 g gacha aniglik
bilan tortiladi (7-rasm). Og'irligi ma‘'lum bo'lgan kosachaga 1-
1,3 g maydalangan mis kuporosi solib tortiladi va uni qum
hammomiga qo'yib 220-240"C temperaturada suvi batamom

yo'golguncha gizdiriladi. Tuz o'zining dast-
labki rangini o'zgartirguncha gizdirish davom
ettiriladi. Tuz butunlay oqarib ketgandan keyin.
chinni kosachani qisqich yordamida qum
hammomidan olib, eksikatorga qo'yib sovitiladi.
Chinni kosacha butunlay sovigandan so'ng, uni
eksikatordan olib tortiladi va massasi yozib

7-rasm. Mis Kkuporosi tarkibidagi
kristallizatsiya suvini aniglash asbobi.
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oiinadi. Yuqoridagi tajribani yana 10-15 minut davom ettirib.
chinni kosacha yana sovitiladi va massasi aniglanadi. Aniglangan
massalar orasidagi farq 0.01 g atrofida bo'lishi kerak. aks holda

tajrib.i yana davom ettriladi.
Olingan ma’lumotlami quyidagi tartibda ish daftariga yoziladi:

chinni kosachaning Massasi..........cccuiveiiiiiiiieiieeee e —mrg
chinni kosachaning kristallgidrat bilan massasi.........c....cccceeeeunnneee. —m,
kristallgidratning mMasSasi..........cocoeeuuuiieieiiiiiieeeeeeiie e —m=m- mt
qizdirib-sovitishdan so'ng tuz solingan kosachaning massasi.... — m4
YO qotilgan SuvNing MasSasi........ccccuueeiiiiieiiiniiiiieeeiieeennnnns —w, =m,- mt
SUVSIZ tUZNING MAaSSASI......cccoeiiiiieiiiiiiaiiiiie e — mb=m4- mt

Berilgan kristallgidratni qizdirish natijasida yo'gotilgan
suv va suvsizlantirilgan tuz massalari aniglangandan so'ng.
bir mol suvsiz tuzga to'g'ri keladigan suv miqgdorini va
kristallgidratning kimyoviy formulasi quyidagicha hisoblanadi.

Misol. 203. 33 g magniy xlorid tuzi gizdirilganda 95. 23 g
suv ajralib chiggan bo'lsa, kristallgidratning kimyoviy formu-
lasini aniglang.

Yecliisli. Kristallgidratning umumiy formulasini MgCI, aH,0
ko'rinishda yo'zib | mol suvsiz tuz MgCl2ga to'g'ri keladigan
kristallizatsiya suvining mol lar sonini topamiz.

Buning uchun:

a) 203, 33 g MgCl2 «wH,0 gizdirilganda hosil bo'lgan suv-
siz tuzning massasini hisoblaymiz: 203, 33-95,23 = 1081 g.

b) 1 mol suvsiz tuz MgCl, ga to'g'ri keladigan kristalliza-
tsiya suvining massasini topamiz:

I mol MgCl, = 95 g bo'lgani uchun

1081 g suvsiz MgCl, ga 95,23 g suv to'g'ri kelsa, 95 g
MgCI, ga.rgsuv to'g'ri keladi.

Bundan: a = 95&%195 = 82,76 g

d) | mol suv 18 g bo'lgani uchun: x = =50

Demak, kristallgidratning formulasi MgCl, «5H,0 ekan.
Mashq va masalalar

1. Birikmaning ganday formulasi oddiy (cmpirik) va haqiqiy
(molekulyar) formula dcyiladi?

2. Tarkibida 24~ magniy, 2896 kremniy va 48% kislorod bo’lgan
moddaning oddiy formulasini aniglang.



3 Tarkibida 93,75% uglerod va 6,25% vodorod bo'igan modda
bug'ining havoga nisbatan zichligi 4,41 ga teng bo'lsa, uning hagiqiy
(molekulyar) formulasini aniglang.

4. Foiz tarkibi quyidagicha bo'igan oksidlarning oddiy formu-
lalarini chigaring:

a) Fe—70% 0-30%
b) Mn—64.7% 0-35,3%
d) Ti-60% 0-40%
e) S-50% 0-50%
0 S-40% 0-60%
g) N-25.94% 0-74.06%

J: a) Fc,0,. b) MnO,, d) TiO,, e) SO,, O SO,, g) N,Ov
5. Quyidagi kislotalarning protscnt tarkibidan foydalanib. oddiy
formulalarini tuzing:

a) H—192% Cl-67.31% 0-30,77%
b) H—1.47% Cl-51.47% 0-47,06%
d) H-1.19% Cl-41,67% 0-57,14%
e) H-1,00% CI1-35,00% 0-64%

J: a) HCIO. b) HCIO,, d) HCIO,. ) HC104

Gazlarning nisbiy molekulyar massasi

Gazlarning nisbiy molekulyar massasi Avogadro gqonuniga
asoslanib hisoblanadi.

Ushbu gonundan kelib chiqgishicha. gazning nisbiy mole-
kulyar massasi shu gazning ikkinchi gazga nisbatan zichligi-
ning nisbiy molekulyar massasi ko'paytmasiga teng bo'ladi:

M =Mr,D . @
Runda: JV/,— birinchi gazning nisbiy molekulyar massasi;

Mrl— ikkinchi gazning nisbiy molekulyar massasi;

D — birinchi gazning ikkinchi gazga nisbatan zichligi.

Masalan. etanning havoga nisbatan zichligi 1,03 ga tengligi
ma’lum bo'lsa, uning nisbiy molekulyar massasi:

Mr= MI’hN'/ -DMM =29 «1,03 = 30 m.a.b.

Formula (1) dan D = — bo'lgani uchun gazning nisbiy
Mrf
molekulyar massasini bilgan holda uning zichligini vodorodga.

havoga yoki umuman, nisbiy molekulyar massasi ma’lum bo'igan
har ganday gazga nisbatan hisoblash mumkin. Masalan, uglerod
(1) oksidning vodorod va havoga nisbatan zichligi:
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A/,(CO) = 28 = |4 D =28=0%

u"2 M/TH2) 2 hevo 2

Avogadro gonuniga muvofiqg har ganday gazning | mol i
n sh. da 22.4 / hajmni egallaydi, shunga ko'ra 22,4 /gazning
massasi ayni gazning nisbiy molekulyar massasiga teng bo'-
ladi. Ayni gazning 22,4 /n.sh. da necha gramm kelishi hisob-
lab topilsa. topilgan son shu moddaning nisbiy molekulyar
massasini ifodalaydi.

Masalan. 0.25 /gaz n.sh. da 0,715 g kelishi ma'lum bo'lsa,
uning nisbiy molekulyar massasi ushbu proporsiya orqali topiladi:

0,25 /gaz — 0,715 g kelsa,
22.4 /gaz — xg keladi.

Bundan: x = -24q %+ = 64 g. Demak, har gandan gazning

I mol i son jihatdan uning nisbiy molekulyar massasiga teng
bo‘lganligi uchun ayni gazning nisbiy molekulyar massasi 64 ga
teng.

Gazning xona temperaturasidagi hajmini n.sh. ga keltirish
lozim bo'lsa, Boyl-Mariott va Gey-Lyussak qonunlarini umum-
lashtiruvchi tenglamadan foydalaniladi:

fo_\/o _ by
\Y T
0 PVT
bundan: V e (2)
T Fo
Bunda: — gazning n.sh. dagi hajmi; Pu— normal bosim

(101, 325 kPa) yoki latm; Tu— O°C dagi absolyut temperatura
(-273 K), P — gazning tajriba sharoitidagi bosimi;
V — tajriba davomida absglyut shakldagi temperatura

(7"= 273 +r). Tenglama (2) da y- = [0~ = 2,694 bo'lgani
uchun tenglamani ushbu ko'rinishda yozish mumkin:

Y,- 2,694". 3,

Masalan, ma'lum bir massaga ega bo'lgan gaz 27°C da va

100 kPa bosimda 0,50 /hajmni egallashi ma’lum bo'lsa. gazning

n.sh. dagi hajmi:
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Gazning nisbiy molekulyar massasini aniglashda temperatura
va bosim n.sh. da bo'lImasa, u holda gazning nisbiy molekulyar
massasini Klapeyron-Mendeleyev tenglamasi yordamida anig-
lash mumkin:

bundan: Mr = , (4)

bunda, m— gazning massasi; A/ — uning molekulyar massasi
(bunda M = J1/); R — universal gaz doimiysi:

R = = K01.325 22'4 = 8,31 / =k[1a/K emol.
nTo I 273
j —1 =kPa bo'lgani uchun R = 8,31 J/k *mol ga teng.

Agar gaz suv bug'iga to'yingan bo'lsa, tajriba vaqtidagi
atmosfera bosimi (R J dan xona temperaturasiga muvofiq
keladigan suvning bug' bosimi (P HQ ayirib tashlanadi. U holda
(4) tenglama ushbu ko'rinishda yoziladi:

n _ mmR =T
7 -V 5
Mid)

Masalan. kislorodning nisbiy molekulyar massasini tajriba
orgali aniglashda KCIO, ni MnO, katalizatori ishtirokida qiz-
dirib. olingan 0,64 g kislorod 19°C temperaturada va 100 kPa
bosimda 0,4% /hajmni egallashi ma'lum bo'lsa, uning nisbiy
molekulyar massasini hisoblab topish uchun niasala shartida
berilgan kattaliklarni tenglama (5) ga qo'yamiz:

Masala shartiga muvofiq: Pu = IOOkPo; m = 0.64 g.

T= 273 + 19 = 292°K PH", = 2,189 (19*C da suvning bug'
bosimi).

mR T 6.4-8.31-292
M =7 N - = 31.36 g/mol.

1 (100 - 2,189) m0.496
’ HjO

Demak, kislorodning tajriba orgali nisbiy molekulyar massasi:
JV = 31,6 m. a. b. ga teng.



Kislorodning molekulyar massasi J¥V = 32 bo'lgani uchun
tajribaning nisbiy foiz xatosi (P) quyidagicha topiladi:

‘ .m % = 32~ 316 .100 = 1.3 %.
Laboratoriyada bajariladigan ishlar

Karbonat angidridning nisbiy molekulyar massasini aniglash

Buning uchun Kipp apparatidan foydalaniladi. Mazkur
asbobga ikkita Tishenko sklyankasi va 200—250 ml hajmli yassi
tubli kolba ulanadi (8-rasm).

Kipp apparati o'rtasi tor sharsimon idish bilan sharsimon
voronkadan iborat bo'lib, sharsimon idishga marmar bo'lakcha-
lari solinadi. Voronkaga esa xlorid kislotaning 10% li eritmasi
qgo'yiladi, bu kislota sharsimon idishning pastki gismiga o tadi,
so'ngra uning o'rta gismiga ko'tariladi. Marmarga xlorid kislota
tegishi bilan reaksiya boshlanadi va karbonat angidrid ajralib
chiga boshlaydi:

CaC03+ 2HCI =CacClj + CO, t + H,0.

Reaksiya natijasida ajralib chigayotgan CO, gazi ochiq
jo'mrak orqali olinadi. Jo'mrak berk turganda, ajralib chiqayot-
gan gazning bosinii suyuqlikni voronkaga sigib chigaradi va
reaksiya to'xtaydi.

ff-rasm. Kipp apparatidan foydalanih, uglerod dioksidning
molekulyar massasini aniglash asbobi:
~ Kipp apparati; 2, 3 — Tishenko sklyankalari; 4 — yassi tubli kolba.
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Karbonat angidrid natriy gidrokarbonat eritmasidan o'tkazi-
lib, HCI aralashmasida tozalanadi va konsentrlangan sulfat
kislotadan o'tkazilib quritiladi.

Tajriba quyidagi tartibda bajariladi:

1 Quruq va toza kolbani rezina tigin bilan berkitib, tiginning
kolba bo'g'iziga joylashgan holatini mum galam bilan belgilang.

2. Kolba tigin bilan birga 0.02 g gacha aniqlikda tarozida
tortilib, kolbaning havo bilan birgalikdagi massasi (/5,) ni aniglang.

3. Kipp apparatidan chiggan nay uchini kolba tubigacha
tushirib. uni karbonat bilan to'ldiring va kolba og'zini tigin
yordamida berkitib. yana torting. Kolbaning CO, bilan birga-
likdagi massasi (m2 ni yozib qo'ying.

4. Kolba bo'g'izidagi belgigacha suv to'ldiring va suvni
o'lchov silindriga quyib, kolbaning hajmi (V) ni toping.

5. Termometrga qarab tajriba bajarilayotgan vaqtdagi
temperatura (t) ni. barometrga garab bosim (P ) ni yozib qo'ying.

Tajriba natijalarini quyidagi tartibda yozing:

Kolbaning tigin .K(_)Ibanlng Kolbadagi Temperatura Atmosfera
. tigin va CO, S " ..
va havo bilan . . havo hajmi C bosimi (P).
- bilan massasi ;
massasi (m,), g . (9,). mi mm.sim.ust.
(m:)- g t.'Cc K

Tajriba natijalarini hisoblash

l. Quyidagi formuladan foydalanib. kolbadagi gazning t
mini n. sh. ga keltiring:

_ Pk 23
V=" eml.
@731 70 ™
2. Quyidagi proporsiya orgali n. sh. da 1/havoning mass
1.29 g kelishini bilgan holda kolbadagi havo massasini (w,)
hisoblang:
1000 ml havo — 1,29 g,
V ml havo ! bundan
3 Bo'sh kolbaning massasi (w4 ni va kolbadagi karbol

angidridning massasi (w 9ni hisoblang:
mt=m, - m, va m5=m2- mA
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4 Tajriba natijalaridan foydalanib, karbonat angidridning

nisbiy molekulyar massasini quyidagi uch usul bilan 0.01 g

aniqglikda hisoblang.
a) karbonat angidridning havoga nisbatan Z|chI|g| orqah

Mr(CO:)=29 D bundan OO =

b) molyar hajm orgali:

M, - Vhhml

m, w22400

n/,(Co ,)- 22400 ml. bundan A/ (CO,) = "
d) Klapeyron-Mendeleyev tenglamasi orqali:

m R T

M =—— 2————- g/mol
co2 E[’ I

5. Tajriba vaqtida yo'l qo'yilgan % Xxatoni hisoblang:

M (co,) -M(co,)
p=— — ioo0n
Mp (€ Ol
A/(CO,)n/— karbonat angidridning haqiqiy nisbiy mole-
kulyar massasi;
A/(COj)lg — uning tajribada topilgan nisbiy molekulyar
massasi.

Mashqg va masalalar

1 Quyidagi gazlarning vodorodga va havoga nisbatan zichligini
hisoblang:
a) Cl, b) CO. d) C,H4 e) H,S.
2. 25% kislorod va 75% geliydan iborat gazlar aralashmasining
vodorodga nisbatan zichligini aniglang.
J: 55
3 Hajmining 3/4 gismi mctan va 1/4 qgismi kisloroddan iborat
gazlar aralashmasining vodorodga nisbatan zichligini toping.
J: 10
4.400 ml gazning nessasi n.sh. da 1147 ggii teng. Gazning vodorodga
nisbatan zichligini hisoblang.
o1



5. 1/gazning massasi 21" C tcmpcratura va 96,28 kPa bosimda
2,52 gga teng. Shu gazning vodorodga nisbatan zichligini va nisbiy
molekulyar massasini toping.

6. 200 ml atsctilcn n.sh. da 0,232 g keladi. Atsctilcnning nisbi\
molekulyar massasini toping.

7. 0,001 m'gaz n.sh. da 0,0021 kg keladi. Gazning nisbiy molc-
kulyar massasini va havoga nisbatan zichligini hisoblang.

147 162

8 224 /gazning massasi h.sh. da 2.8 g ga teng. Gazning nisbix
molekulyar massasini hisoblang.

J: 207

9. | kg havo 17'C va 10133 kPa bosimda ganday hajmni egallaydi?

10. 250 g kalsiy karbonatni parchalash natijasida hosil bo'igan
uglerod (1V) oksid 18"C tcmpcratura va 98 kPa bosimda ganday hajmni
egallaydi?

J: 61,7 1.

Mavzuga doir testlar

1 Qaysi gazning havoga nisbatan zichligi 1.530 ga teng?

a) N,O; b) NO; d) NO,; c) N,O0,.

2. Gazning havoga nisbatan zichligi 2.562 ga teng. Gazning
molekulyar massasini hisoblang:

a) 32,15, b) 71,7; d) 74.3; e) 819.

3. Agar gaz havoga nisbatan 2,2 marta og'ir bo'lsa, uning nisbiy
mol massasini aniglang.

a) 63,8; b) 26; d) 36; e) 46; 0 56

4. Gazning havoga nisbatan zichligi 0,138 bo'lsa, uning nisbiy mol
massasini  aniglang.

a) 4 b) 8; d) 2 c) 16 0 20

EKVIVALENT VA EKVIVALENTLAR QONUNI

Elementning ekvivalenti deb vodorod atomlarining | mol i
bilan birikadigan yoki kimyoviy reaksiyalarda shuncha vodorodga
o‘rin almashinadigan miqdoriga aytiladi.

Moddaning | ekvivalentiga teng gilib olingan massasi ekviva-
lent massa deyiladi va u g/mol bilan ifodalanadi; masalan.
natriyning ekvivalenti 23 ga teng bo'lgani uchun uning ekvivalent
massasi 23 g/mol bo'ladi. Ekvivalent (£), nisbiy atom massa (A),

valentlik (V) o'rtasida quyidagicha bog'lanish bor: E = — .
B
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Ekmentlaming ekvivalenti o'’zgarmas son emas, u ayni modda
tarkibidagi elementning valentligiga bog'liq. Shuning uchun,
o'zgaruvchan valentlikka ega bo'lgan elementlarning ekvivalenti

ham o'zgaruvchan bo'ladi:

tv
s +0, =S0,; bundaE*:LA—*s_
Vi
2S + 30, = 2S0;j; bunda ES = "~ = 5,33.
Il
H+ S =H.S: bunda E = = 16.
) S b >

Moddalar o'z ekvivalentlariga proporsional migdorlarda
birikadi yoki o'rin almashinadi (ekvivalentlar gonuni). Masalan:
1.008 g/mol vodorod esa 16 g/mol kislorod yoki 71 g/mol
xlor bilan goldigsiz birikadi.

Bu gonunning matematik ifodasini quyidagicha yozish

bunda: M, va £, — birinchi moddaning massasi va ekvivalenti;
m2va £, — ikkinchi moddaning massasi va ekvivalenti.

Agar o'zaro reaksiyaga kirishuvchi moddalardan biri gaz,
ikkinchisi gattig modda bo'lsa, (1) tenglamadagi m JE| nisbat
unga teng giymatli nisbat bilan almashtirilib yoziladi. U holda
(1) tenglama quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

bunda: m, va Vt— qattig moddaning massasi va ekvivalenti; KO—
gazning normal sharoitdagi hajmi, ml yoki / Vritv— gazning
ekvivalent hajmi. m//niol yoki //mol.

I ekvivalent gazning n.sh.da egallagan hajmi shu gazning
ekvivalent hajmi deyiladi. Gazning ekvivalent hajmini topish
uchun gazlarning molyar hajmini ekvivalentiga ko'paytirib, nisbiy
molekulyar massasiga bo'lish kerak:

i/H 2 4/fmo -E. 2.4//md E
VvV eko=-——---- - <=58//mol;

ViekJ= 224 //mol > = & & //mol
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Kislota, asos va tuzlarning ekvivalentlari almashinish yoki
o'rin olish reaksiyalariga asoslanib topiladi.

Kislotaning ekvivalenti (£t) lining molekulyar massasini
ayni reaksiyad# metall atomiga o'rin almashgan vodorod
atomlarining soniga bo'linganiga teng:

a) H,PO4+ NaOH =NaH,P04+ H,0

r =B _ .
'H,ro4 — =~ — 98;

b) H,PO4+ 2NaOH = Na,HPO4+ 2H,0

E = sJ)8 = 49-
d) H,PO4+ 3NaOH = Na,P04+ 3H,0
r = 98 = -iw
C H3P()4 j
Asosning ekvivalenti (£) uning nisbiy molekulyar massasini
ayni reaksiyada kislota goldig’i bilan o'rin almashib, tuz hosil
giladigan gidroksid guruhlarining soniga bo’linganiga teng:

a) Mg(OH), + HCI = H,0 + MgOHCI
Fvcnz = 1 = 7

b) Mg(OH)2+ 2HCI = 2H,0 + MgCI2
gM»OH)ZZ ? =2

Tuzning (normal tuz) ekvivalenti (E) uning nisbiy mole-
kulyar massasini shu tuz tarkibidagi metall valentligi bilan metall
atomlari sonining ko'paytmasiga bo'linganiga teng:

I-misol. 2.8475 g metall oksidi vodorod bilan qaytarilganda
1.5075 g metall hosil bo'igan. Metalining va metall oksidi vodorod
bilan gaytarilganda 1,5075 g metall hosil bo'igan. Metalining va
metall oksidining ekvivalentini hisoblab toping.
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Yechish. Metall oksidi tarkibidagi kislorodning massasini
topamiz:
m, = /na- mm = 2.8475 - 1.5075 = 1.34g.
Ekvivalentlar gonuniga asosan metalining ekvivalentini
hisoblaymiz:

m . = mE, 15075 8
= ™ pundan: £ = Fr =222 Po g

E*c Eo % 1.34

Oksid tarkibidagi | ekvivalent massa metallga 1 ekvivalent
massa kislorod to'g'ri kelgani uchun oksidning ekvivalenti metall
va kislorod ekvivalentlari yig'indisiga teng:

N,=N+ N =9+ 8=17.

2-misol. 0.584 grux kislotadan 17°C temperatura va 100 kPa
bosimda 219 ml vodorodni sigib chigaradi. Ruxning ekvivalentini

hisoblang.
Yechish. a) V,, = ?J)_/—Zﬂ— formuladan foydalanib, vodo-
rodning hajmini n.sh. ga keltiramiz:
vV = =200 ml.
101305 «(273+17)

b) vodorodning ekvivalent hajmi 11200 ml/mol ga tengligini
bilgan holda, ekvivalentlar gonuniga asosan ruxning ekvivalentini
hisoblaymiz:

E = mzn = ~ 58471200 _ n
" VH 200

3-misol. Quyidagi reaksiyalardagi KH SO0 4ning ekvivalentini
hisoblang:
a) KHSO04+ K,S04+ H,O0.
b) KHS04+ BaCl2= KCI + HCI.
Yechish.
CkoH = ¥° - 86, E A - 28 YA,
a) Ekvivalentlar gonuniga ko'ra:

ebm m bundan.

~KHS04 KOH



"kHso4 E KoH l46 104

Ekhsod
T KOH %6
T BaCR2
= —- e, bundan:
KOH
mKHS04
KHS04

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

Metalining ekvivalentini aniglash Tajribani ma’lum migdorda
olingan biror metalining suyultirilgan xlorid yoki sulfat kislota-
dan siqgib chigaradigan vodorod hajmini o'lchashga asoslangan
bo'lib, 9-rasmda ko'rsatilgan germetik asbobda bajariladi. Asbob
ichiga rangli suv solingan va darajalarga bo'lingan byuretka (1), .
bilan rezina nay orgali tutashtirilgan barobarlashtiruvchi byuretka
(2) hamda darajali byuretkaga germetik o'rnatilgan Ostvald
probirkasi (3) dan iborat.

Tajriba quyidagi tartibda bajariladi.

l. Ostvald probirkasining bir tomoniga suyultirilgan (1
xlorid kislotadan 7-10 ml quying. Ikkinchi tomoniga tarozida
tortib olingan 0,05 g metallni filtr qog’oziga o'rab, kislotaga

tekkizmasdan ehtiyotlik bilan
soling.

2. Barobarlashtiruvchi by
retkani pastga yoki yuqoriga
harakatlantirib byuretkadagi
suvning sathini nolga yaqin chi-
ziqga keltiring va Ostvald pro-
birkasini tigin bilan berkitib,
asbobning germetikligini tek-
shiring. Bulling uchun barobar-
lashtiruvchi byuretkadagi suv-

O===00 ning sathini byuretkadagi suv
9-rasm sathidan pastroqga tushiring va
McUMar ekvivalentini aniglashda  unj shu holatda kuzating. Agar
ishlatiladigan asbobning ,_ 2 mjnut davomjda byuret.

ko rinishi:

/ - byuretka; Z - barobarlovchi kada suvningi sathi o zgarmas'a.'
byuretka: J - Gstvald probirkasi. asbobni germetik deb hisoblash
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kin Aks holda byuretkani va Ostvald probirkasini bir-
lashtinivchi tiginlarni zich qilib berkitish kerak.

3 Asbobning germetikligi tekshirilgandan keyin, darajalan-

can bvuretkadagi suv sathini (K”~h 0,1 ml aniglikda belgilab
ouyidagi jadvalga yozib qo'ying. Byuretkadagi suv sathini
to'g'ri o'lchash uchun kuzatuvchining ko'zi byuretkadagi suv-
ning pastki meniski bilan to'g'ri chiziqda bo'lishi kerak. Bunda
asbob ichidagi bosim atmosfera bosimiga (/1,@ teng bo'lib,
u barometr yordamida o’lchanadi.

4. Ostvald probirkasini qiyalatib, undagi kislotani metall
ustiga go'ying. Shu zahoti metall kislota bilan reaksiyaga Kiri-
shib. vodorod ajralib chiga boshlaydi:

Me + 2HCI - MeCl, + H,f

Reaksiya natijasida ajralib chigayotgan vodorod darajalan-
gan byuretkadagi suvni barobarlashtiruvchi byuretkaga siqib
chigaradi. Reaksiya davomida barobarlashtiruvchi byuretkadagi
suv sathini darajalangan byuretkadagi suv sathi bilan tenglash-
tirib turish kerak.

5. Reaksiya tamom ba'lishi bilan byuretkalardagi suvsathlarini
tenglashtirib. darajalangan byuretkadagi sath (Kow) ni yozib
oling. Sathlar ayirmasi (V —W ,) reaksiya natijasida ajra-
lib chiggan vodorod VH hajmiga teng bo'ladi. Vodorod hajmi
suvning ustida yig'ib olmganligi sababli hisoblash paytida suv
bug'ining parsial bosimini ham hisobga olish kerak.

Tajriba natijalarini quyidagi tartibda jadvalga yozing.

Metall Byuretkadagi Tempe-  Suvning bug' Atmosfera
massasi. #  suvning sathi. ml ratura bosimi. kPa bosimi, kPa
M K. V T. K p P.m

Tajriba natijalarini hisoblash
I. Ajralib chiggan vodorod hajmini normal sharoitga keltiring.

W*  V e*H, vy ~

. T AT = 1)
Bunda: Pu Tu— normal sharoitdagi bosim va temperature;
n vodorodning normal sharoitdagi hajmi; VH — vodorod-
ning t C dagi hajmi; RMm— atmosfera bosimi; P — suvning
yingan bug bosimi bo'lib, jadvaldan olinadi.
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PH — vodorodning parsial bosimi.
Agar formulada

= 2Zh— = 2,694

B 101.325
ekanligini hisobga olsak. u holda yugoridagi tenglama quyi-
dagi ko'rinishga ega bo'ladi:

K =2,694"~-~-.,
0
2. Avogadro gonuniga asosan n.sh. da | mol vodorod 22,4 /

hajmni egallashini bilgan holda reaksiya natijasida ajralib chig-
gan vodorodning massasi (mH) ni quyidagi formula bilan hisoblang:

=206 vV
H2 22.4 e
3. Ekvivalentlar gonunidan foydalanib. ekvivalent massasini
ikki xil usul bilan hisoblang:

a) £ =— -—Hi,;, E ="w
«H2 el \h
4. Metallning tajriba natijasida topilgan ekvivalent mas:
giymatiga garab. gaysi metall ekanligini aniglang va nazariy
ekvivalent massasi (Emenaz) bilan solishtirib. tajribada yo’l
go'yilgan xatoning % ni aniglang:

p% = - ET,w, m00.
Em

Quyidagi jadvalda suv bug'i bosimining turli temperatura-
dagi giymati keltirilgan.

Temporatura. K Bosim. kPa Tcmpcratura. K Bosim. KPa
273 0.611 291 2.064
274 0.657 292 2.197
275 0.705 293 2.339
276 0.759 294 2.487
283 1.228 295 2.644

Normal holatdagi vodorod hajmini hisoblashda homogram-
madan yoki ma'lumotnomalardan foydalaniladi.
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r- r” 2

: 284 1312 2.809
285 1408 296 2.984
28n 1497 297 3.168
287 1.5%8 298 3.361
288 1.705 299 3.565
289 1.817 300
290 1.937

. Nomogramma yordamida normal holatdagi hajmni
hisoblash.

Reaksiya natijasida ajralib chiggan vodorod hajmini normal
holatdagi hajmga aylantirish uchun 10-rasmda Kkeltirilgan
nomogrammadan foydalanib hisoblash ancha qulaydir. Rasm-
dagi nomogrammaning chap tomonidagi shkala vodorodning
temperaturasini, o'ng tomonidagi shkala bosimini bildiradi.
O'rtadagi shkala esa «tuzatma» koeffitsienti A’ ni aniqglaydi.
«Tuzatma* koefTitsienti K migdorini aniglash uchun chap-
dagi shkalaga tempcraturani, o'ngdagi shkalaga bosimni qo'yib.
har ikki nuqta to'g'ri chizig bilan tutashtiriladi. O'rtadagi
shkalaning to'g'ri chiziq kesib o'tgan nuqtasi K ning qiymatini
bildiradi. Ma’lum T- temperatura va P-bosimda ajralib chiggan
-hajm vodorodni normal holatdagi hajmga aylantirish uchun
uni «tuzatish* koeflltsient K ga ko'paytirish kerak.

Ya’ni:
i“h -I;Ph, j 273
o ' KH,’ bundan: = - = 2.694 bo'lsa.
Po 101.375
P
2,694 «—- = K bo'ladi.
T

U holda W - ning migdori quyidagiga teng bo'ladi:
HD - K YHT

Normal sharoitda ma’lum hajmda olingan gaz massasi mu
i an, jeuddi shu hajmda olingan gazning T va P dagi massasi
si agi munosabatni quyidagicha yozishiniiz mumkin:
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Ekvivalcnilar gonunidun foydalanib, mctallning ekvivalentini
hisoblash mumkin:

—_ - — '"me rH, ni
£ = m,,2r1 ¥0kI EM =

Mashq va masalalar

1 0.0434 g metall kislota tarkibidagi (n.sh. da) o'lchangan 40 ml
vodorodni sigib chigargan. Shu mctallning ekvivalentini toping.
J: 122
2 0.1325 g soda ekvivalenti 37 ga teng bo'igan kalsiy gidroksid bilan
reaksiyaga kirishgan. Sodaning ekvivalentini hisoblang.
J: 53
3 4.3 g metall oksidi 17 *C va 1132 kPa bosimda qgizdirilganda 580
ml kislorod ajralgan. Mctallning ekvivalentini aniglang.
J: 31,5
4. 9.8 g fosfat kislotani ncytrallash uchun ekvivalenti 56 ga teng
bo'igan 10% li o'yuvchi kaliy eritmasidan 1.68 g sarflangan. Fosfat
kislotaning ekvivalentini toping.
J: 329.
5. 209 7,3% li xlorid kislotada 20 g kalsiy karbonat eriydi. CaCO,
ning ekvivalentini hisoblang.
J: 80.
Mavzuga doir testlar

1 Mazkur reaksiya H,PO4+ NaOH = NaH,P04+ H.O dagi
fosfat kislota ckvimolyar massasini aniglang.

1) 98; 2) 49; 3) 32,7; 4) 24,5.

2 Massasi 44.75 g li tigclga uchuvchan bo'lmagan rcagentlardan
8.62 g solindi va qattiq qizdirildi. Reaksiya tugab. mahsulotlar
sovitilgach. tigclning messasi 53,37 g ga yctdi. Tajribani quyidagi
gonunlarning gaysi biri tasdiglaydi?

I) Ekvivalcnilar qonuni; 2) Modda massasining saqlanish
gonuni; 3) Karrali nisbatlar gonuni; 4) Avogadro gonuni.

KIMYOVIY JARAYONLARNING
ISSIQLIK EFFEKTI

Termokimyoning asosiy gonunlarini. reaksiyaning issiglik
eflektini hisoblash usullarini o'zlashtirish. tuzning erish yoki
gidratlanish issigligini tajriba yo'li bilan aniglash muhim aha-
miyatga egadir.
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Kimyoviy reaksiyalarning energetik elTektlarini o'rganuvchi
soha termokimyo deb ataladi. Kimyoviy reaksiyalar vagtida
moddaning kimyoviy tarkibigina o'zgarib golmay, balki siste-
maning ichki energiyasi ham o'zgaradi.

Kimyoviy sistemalardagi har qanday energetik o'zgarishlar
energiyaning saqglanish gonuniga bo'ysunadi. Shunga asosan
Q=U+Ayoki U= Q- A (I)yozishimiz mumkin.

Bunda: U — sistema ichki energiyasining o'zgarishi: Q —
sistemaga beriladigan issiglik migdori; A — bajariladigan ish.

Agar bosim doimiy (/'-const) bo'lsa. hajmning o'zgarishi
hisobiga bajarilgan ishni quyidagicha ifodalash mumkin:

A= P(Vr V*=P- AV (n
bunda: y (A) V— sistema hajmining o'zgarishi, 4, V= W

A = PJTY bo'lgani uchun (1) tenglamani quyidagi ko'rinishda

vozish mumkin:

Qvu=U+PAYV 2
Qr — reaksiyaning o'zgarmas bosimdagi issiglik efTekti,
bundan U = U2- Utva AV = Vr boMsa. u holda:

Qp=(U2-UtH+P(V2- V¥ =U2-U, +PV2- PV{=
=U2PVI) ~(U, + PVY =((/, + PV -((/, + PV)\ u holda
Qp=U: +PVY-{U, +PVIJ 3)

Agar U + PV ni H bilan belgilasak, u holda Qr = H, -
tf, = AAga ega bo'lamiz. Formuladagi //termodinamik funk-
siya bo'lib. entalpiya deb ataladi. Reaksiyaning o'zgarmas bosim-
dagi issiglik efTekti sistema entalpiyasi o'zgarishi (H) ga tengdir.

Demak. entalpiyaning o'zgarishi bosim doimiy bo'lganda
sistemaga beriladigan yoki chiqgadigan issiglik migdorini
xarakterlaydigan termodinamik funksiyadir. Issiglik ajralish bilan
boradigan kimyoviy jarayonlar ekzotermik, issiglik yutilishi bilan
boradigan jarayonlar endotermik jarayon deyiladi.

Issiglik migdorining o'lchov birligi sifatida Joul (J) va kilojoul
(kJ) gabul gilingan. Kimyoviy reaksiyalarda ajralib chiggan yoki
vutilgan issiglik migdori reaksiyaning issiqlik effekii deyiladi
va u Opyoki AH bilan belgilanadi. Reaksiya uning termokimyoviy
issiglik efTekti Q ning manfiy ishora bilan olingan giymatiga
tengdir: AH = - Q..



Oddiy moddalardan 1 mol birikma hosil bo'lganda ajralib
chigadigan yoki yutiladigan issiglik migdori shu birikmaning
hosil bo'lish issigligi deyiladi. Moddaning hosil bo'lish issigligi
uning agregat holatiga bog*liqdir. Masalan, suvning bug* hola-
tidagi hosil bo'lishi issigligi 241,84 kJ ga, suyuq holatidagi
hosil bo'lish issiqgligi esa 285,77 ki ga teng.

Oddiy modda (02 N2 CI2 H,, Br2 J2va hokazo)larning
hosil bo'lish issigliklari nolga teng deb gabul gilingan.

Moddaning 25°C (yoki 298/0 va 101,325 kPa bosimdagi
bargaror agregat holati uning standart liolati deb gabul gilinadi.
I mol modda to'lig yonganida ajralib chigadigan issiglik
migdori uning yonish issigligi deb ataladi. Termokimyoga oid
ikkita qonun kashf gilingan bo'lib, biri Lavuazye-Laplas qo-
nuni, ikkinchisi Gess qonunidir.

Termodinamikaning birinchi qonuni (Lavuazye-Laplas
gonuni) ga ko'ra, murakkab moddaning hosil bo'lish va
parchalanish issigligi absolyut qiymati jihatidan teng bo'lib.
ishorasi jihatidan garama-qarshidir.

Masalan, suvning hosil bo'lish reaksiya tenglamasi quyida-
gicha ifodalanadi:

H2+ 1/202= H,0 - 292,0 kiJ.
Parchalanishi esa xuddi shuncha issiglik migdorini yutish
bilan sodir bo'ladi:
H,0(b) -> H2+ 1/2 O, + 292,0 ki.
Termodinamikaning ikkinchi qonuni (Gess gonuni)ga
ko'ra. kimyoviy reaksiyaning issiglik efTekti fagat dastlabki
\a oxirgi moddalarning tabiati hamda fizik holatiga bog'liq
bo'lib. reaksiyaning oraliq bosgichlariga bog'liq emas.
Masalan, C02 ni ikki usulda hosil qilaylik. Birinchi usul
quyidagi ikki bosgichdan iborat bo'lsin, ya’ni:
C+1/2 02=CO +110,5k],

CO +1/2 O, =CQj+iio.s u
2 393.5k]

Ikkinchi usulda reaksiya bir bosgichda o'tkazilsin:
C +02=C02+ 393,5KkJ.

Demak, ayrim bosqichlarning issiglik effektlari yig'indisi
umumiy jarayonning issiqlik eflektiga teng.
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Gess gonunidan quyidagi xulosa kelib chigadi: reaksiyaning
issiglik effekti reaksiya natijasida hosil bo'igan moddalarning
hosil bo'lish issigliklari yig'indisidan reaksiya uchun olingan
moddalarning hosil bo'lish issigliklari yig'indisining ayirmasiga
teng bo'ladi. Uning matematik ifodasi quyidagicha ifodalanadi:

riddd
bunda: AH reaksiyaning issiqlik effekti; A//n@gh— reaksiya
mahsulotlarining hosil bo'lish issigliklari yig'indisi; AH dast
modda — dastlabki moddalarning hosil bo'lish issigliklari
yig'indisi.

Misol. Benzolning yonish reaksiyasi quyidagi tenglama
bilan ifodalanadi:

ChH,, +7 /20, =6CO, +3H20 - 3269,9 kl.

CO, va suvning hosil bo'lish issigligi. <C(),= 393,5 va

gH()= 241,8 kJ. Benzolning hosil bo'lish issigligini toping.
Gessgonuniga asosan: AH =(6%o0, +3a,0j - (QQuk - 7qQ ).
Bundan = 0 bo'ladi, u holda

3269.9 =-6 3955 +(-3 241,8) - gtk
Bundan benzolning hosil bo'lish issigligini topamiz:
qc th =-6 393.5-3 241,8 +3269,9= 171,5 kl.

Termokimyoviy tenglamalarda barcha reaksiyada ishtirok
etuvchi moddalarning agregat holati va issiglik efTektlari ko'r-
satib yoziladi.

Misol. Zn(v, +H:S04) =ZnS04 +H2T(f), AH = 152,4kJ.

Bu reaksiya issiglik chiqishi bilan sodir bo'lgani uchun
ekzotermik reaksiyadir. Issiglik ajralishi yoki yutilishi jarayoni
fagat kimyoviy reaksiyalardagina bo'Imay, balki moddalarning
erituvchilarda erishi natijasida ham sodir bo'ladi.

Erish jarayoni vaqtida ajralib chigadigan yoki yutiladigan
issiglik miqdori erish issiqlik effekti deyiladi va u reaksiyaning
issiglik effekti kabi Q yoki nf bilan belgilanadi.

| mol modda eriganda hosil bo'igan issiglik erish issiqligi
deyiladi. U quyidagi formula bilan topiladi:



bunda: C — erituvchining solishtirma issiglik sig'imi (suv «chun
C =4,18 kJ g/grad ga teng. m — eritma massasi; [/ — tuznin
molekulyar massasi; M,ur— tuzning molekulyar massasi
miY — erigan moddaning massasi.

Gidratlanish issigligi deb eritmada suvsiz tuz bilan suvdan
1 mol tuzgidrati hosil boMishida ajralib chigqgan issiglik migdO.
riga aytiladi. Gidratlanish issigligi (?Ki ni topish uchun suvsiz
tuzning erish issigligi Qe dan hosil bo'lgan tuz gidratining erish
issigligi Qe ni ayirish kerak. ya'ni:

(J})’: Q'Q!!

Masala. 10g suvsiz CaCl, 200 g suvda eritilganda eritmaning
temperaturasi 7.7* C ga ortadi. CaCl, «6H,0 ning erish issigli-
gi — 19.08 ki/mol bo'lsa. kalsiy xloridning gidratlanish issig-
ligini hisoblang.

Yechish. a) Suvsiz CaCl, ning erish issigligi:

4..8(,0.200).7:7,06 = 7
10 10049

b) Kalsiy xloridning gidratlanish issigligini formulad
foydalanib hisoblymiz. Masala shartiga asosan:

Qr=(-19.08) ki/mol,
Q"N =7171 - (-19.08) = 90.79 ki/mol.

Lahoratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba: Tuzning erish issigligini
aniglash.

Buning uchun tajribada soddalash-
tirilgan laboratoriya kalorimetridan
foydalaniladi (10-rasm). Kalorimetming
ichki stakaniga 50 ml (50 g) suv quying
va uni termometr va aralashtirgich o'rna-
tilgan gopqoq bilan berkiting.

Aralashtirgich bilan aralashtirib,

lo-rasm besh minutdan so'ng uning tempera-
Keaksiya issiglik tlirasini yozib olillg (/.).
eliektini o'reanishda - . * ui,n
ishl.til.diK» asbob- 0 gituvchinmg ko rsatmasi bilan
kaiorimctrning ko'rinishi. kukun holigacha maydalangan tuzdan
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=b. ro7idi 0 04 mol tortib oling va uni kalorimetriling ichki
teX?Inidaei suvga soling. Tuzni aralashtirgich orqal. aralashtirih
St Tu/ suvda to'liq erigach. eritmaning temperaturasi t2m
voz'ib oling- Tuzning erish issiqgligini quyidagi formula orqali
"hisoblang:
_ )bl-MT
y “ mm 1000

Tuzning erish issigligi nazariy qgiymatini jadvaldan olib.
tajribada gilingan absolyut Q va nisbiy xatolarni quyidagi tartibda
hisoblang:

4<?7-0U-0¢K; e/ 100* .

2-taj riha. Suvsiz tuzning gidratlanish issigligini aniglash.

Tuzning gidratlanish issigligini aniglash uchun suvda yaxshi
eriydigan va kristallgidratlar hosil gilishga moyil bo'lgan suvsiz
tuzlardan foydalanish mumkin. Dastlab o'gituvchidan qaysi
tuzning gidratlanish issigligini aniqglash kerakligi to'g'risida
ko'rsatma oling. Shu tuzni, uning kristallgidrati formulasini
yozib (jadvalga qarang), suvsiz tuzning molekulyar massasini
hisoblang. Qurug xovonchada kukun qilib maydalangan shu
tuzdan dastlab muvozanatga keltirilgan tarozidagi qog'oz ustida
0,04 mol migdorda tortib oling. Tajribaning davomi kalori-
metrda xuddi yuqorida ko'rib o'tilgan tartibda bajariladi.
Olingan natijalarni hisobot daftarchasidagi jadvalga yozib,
tuzning gidratlanish issiqgligini quyidagi tartibda hisoblang.

a) tuzning umumiy erish issigligini aniglang:

Q =¥ n™"\' Y bl -™mT
nmmmi00

b) jadvaldan berilgan tuzning kristallgidrati erish issigligi

y ni yozib oling va gidratlanish issigligini hisoblang
u-jadvalga garang):

Q*b-Q.-Q .\

larnt hisobl]ll,”~a abs°lyut AQ va nisbiy xato Ad
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3-jadval
Tuzlarning 20° dagi umumiy erish issigligi

Erish issigligi. Erish issigligi.
Modda Ki/mol Modda ki/mol
NH(NO, -26.52 +2.30
Na,S04
KNO, 35.4 ' -78.49
NaNoO, -20.96 CNaS'f)Z(“’S‘E";'O +66.48
K,504 -27.38 2:504 ' -11.92
Na,CoO, -236 S SOaH O +69,04
Na,CO,xIOHD -67.61 : -17.85

Mashg va masalalar
1 35 g Na (q) suv mo'lligida quyidagi reaksiya
2Nalg, +2H,0n —= 2NaOH@E® + H2T g, 4// =368Y

amalga oshganda yuzaga kcluvchi issiglik effektini hisoblang.
J: -56,0 ki.
2 Quyidagi berilgan issiqilik elTcktidan foydalanib
H,(g) +F,(g) -» 2HF(g)AH =-537 kJ,

C(q) +2F,(g) -» CF4(g)AH =-680kJ
ctilcnning Itor bilan rcaksiyasi issiglik cfTcktini hisoblang:
C,H,(g) +6F:(g) ->2CF4g) +4HF(Q).

3 Stratosfcrada quyidagi reaksiya HO(g) +C12(g) -» HOCIZqg) +
+Cl12(g) amalga oshuvi mumkin deb tahmin giiinmoqda. Quyidagi
ma’lumotlarga tayanib. yuqoridagi reaksiya uchun cntalpiya o‘zgarishini
hisoblab toping:

ClZg) -¥ 2CI(9) oA =242 Y
H,02(Qg) 2HO(g) ad =134 kJ
H2 2(g) +2Cl,(g) = 2HOCI2(Q) na =-209 kJ

4. Daraxtdan yangi uzib olingan olmaning massasi 120 g ga teng
bo'lib. kaloriyasi 62 kal ni tashkil etadi. Bu kaloriyalilik uglcvod tufayli
ckanligini hisobga olib, olmadagi suv miqdorini foizda hisoblang.

5. CH,OH(g) ning hosil bo'lish issigligi -201,3 ki/molga teng.
25"C da CH,OH(s) ning bug'lanish issigligi 37,4 ki/mol ni tashkil
etadi. Ushbu jarayonlar tenglamasini tuzing va quyidagi reaksiya uchun
AH ni hisoblang:

2C(q) +0,(g) +4H,(g) - 2CHjOH(s)
Mavzuga doir testlar
I. Muvozanatdagi reaksiya (standart sharoitlarda)
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co, +H, CO +H,0 uchun quyidagi tcrmodinamik ma’lu-
motlar ma'lum: gA" = +40 kiJ/mol va 050= +40 kiJ/mol. Bunda
Gibbs cncrgiyasi qaysi migdorni tashkil etadi (kJ/mol).

a) 28,9; b) 11,52; d) 1152; c) 280,8.

KIMYOVIY REAKSIYALAR TEZLIGI
VA MUVOZANATI

Reaksiyalar tezligiga konsentratsiyaning ta’siri. Reaksiya
tezligining konsentratsiyaga bog'liqligi massalar ta'siri qonuni
bilan ifodalanadi:

0 ‘zgarmas temperaturada kimyoviy reaksiyalarning tezligi
reaksiyaga Kirishuvchi moddalar konsentratsiyalarining ko'pavt-
masiga to'g'ri proporsionaldir. Agar reaksiya tenglamasida
stexiometrik koeffitsientlar bo'lsa, ular hisobga olinadi va daraja
ko'rsatkichida yoziladi.

Umumiy ko'rinishda yozilgan ushbu reaksiya tenglamasi uchun:

A+B=C+D
massalar ta’siri gonunining matematik ifodasmi quyidagicha yozish
mumkin: nA +mB = pC +qD, u holda to'g'ri reaksiya tezligi
quyidagicha ifodalanadi:

V =K\A\" \B\m

Bunda V—to'g'ri reaksiya tezligi; VA\ va \B\\ax — A va V
moddalarning ayni paytdagi molyar konsentratsiyalari, mol//;
n va m lar — tenglamaning stexiometrik koefTitsientlari; K —
reaksiyaga kirishayotgan moddalarning tabiatiga va reaksiya-
ning borish sharoitiga bog'liq bo'ladi.

Agarda [AA\=[B\ = | mol//bo'lsa, V= A’ekanligi kelib chi-
gadi. Demak. reaksiyaga kirishayotgan moddalarning kon-
sentratsiyasi 1 mol// bo'lganda, reaksiyaning tezlik konstan-
tasi son jihatidan reaksiyaning tezligiga teng bo'lib goladi.
Temperaturaning ko'tarilishi reaksiya tezligining ortishiga olib
keladi. Bundan reaksiyaga kirishayotgan moddalarning
konsentratsiyasi ortmaydi, fagat reaksiyaning tezlik konstantasi
o'zgaradi, xolos.

Xulosa qilib aytish mumkinki, reaksiyaning tezlik konstan-
tasi aynan reaksiya borayotgan temperatura uchun o'zgarmas-
dir.
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Bosimning ta'siri. Gaz molekulalari soni gazlar bosimiga
proporsional bo’ladi, ya'ni bosim gancha ortsa. konsentratsiya
shuncha marta oshadi.

Geterogcn sistemadagi kimyoviy reaksiyalarda gaz yoki suyuq
eritmalar bilan qattiq moddalar ishtirok ctsa, u holda qattiq
moddalar reaksiyaga fagat chegara sirti yuzasi bilan kirishadi.

Qattig moddalar gancha mayda bo'lsa. reaksiyaga kirishuvchi
yuza katta. kimyoviy reaksiya tezligi esa shuncha yuqori bo'ladi.

Massalar ta'siri qonunini quyidagi geterogen sistemadagi
reaksiya uchun go'llanilsa:

CuO,, + H*- HD + Cuw).

Unda bu reaksiya tezligi ifodasiga gattiq moddalar kirishmaydi,
chunki ularning konsentratsiyalari o'’zgarmas [CuOJ = Const dir.
U holda reaksiyaning tezligi fagat vodorod konsentratsiyasiga
bog'lig bo'ladi:

CuOM + H2- H,0 + Cuw, V=K]H]I.

Temperaturaning ta'siri. Temperaturaning ko'tarilishi mo-
lekulalaming tezligini va aktiv zarrachalar sonini oshiradi. natijada
kimyoviy reaksiyaning tezligi ortadi. Gomogen sistemadagi
kimyoviy reaksiyalar tezligiga temperaturaning ta’sirini Vant-
GofTqgoidasi bilan tushuntirish mumkin.

Temperatura har 10°C ga koMarilganda kimyoviy reaksiya-
ning tezligi 2—4 marta oshadi. Bu gonunning matematik ifo-
dasi quyidagicha: v

YV =V, m>e
bu yerda ¥ va VWn— lar boshlang'ich va oxirgi temperaturadagi
reaksiyaning tezliklari.

y — reaksiya tezligining temperatura koefTitsienti bo'lib,
temperatura har 10'C ga o'zgarganda reaksiya tezligi necha marta
ortishini ko'rsatadi. Masalan, v = 2bo'lganda temperaturani 50“C
ga oshirsak. reaksiya tezligi 25 = 32 marta oshadi.

Kimyoviy muvozanat

Bir xil sharoitda ikki garama-qarshi tomonga ham boradigan
reaksiyalarga qaytar reaksiyalar deyiladi.

Reaksiya mahsulotlari molekulalari o'/aro ta’sir etadigan
reaksiyalar deyiladi. Qaytar jarayonlarda shunday holat yuz
beradiki, u vagtda to'g'ri reaksiyaning tezligi qaytar reaksiyaning
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tezligig3 teng bo'ladi. Sistemaning bu holatiga kimyoviy muvozanat

deviladi. Masalan.
J2+H2 2HJ;

K,. =7, ]1211H2); Ktk =a2HJ|2
Muvozanat qarortopganda:
K-. =Kc =", unHZ=p2W]2

K » = »Hlb
mm A, M2||H2r
Bu yerda: Knn— muvozanat konstantasi; Ktva K, — to'g'ri va
teskari reaksiya tezlik konstantalari, reaksiyaga kirishuvchi
moddalar konsentratsiyasiga bog'liq emas.

Lekin reaksiyalarning ikkalasi ham to'xtamasdan davom etadi.
shuning uchun bu muvozanat dinamik muvozanat deyiladi.

Agar muvozanatdagi sistema sharoitining birortasi (bosim.
konsentratsiya. temperatura) o'zgartirilsa, muvozanatinig buzi-
lishi kuzatiladi. bunga muvozanatning siljishideyiladi. Muvozanat
siljishining qaysi tarafga yo'nalishini Le-Shatelye prinsipiga
asosan aniglash mumkin.

Agar kimyoviy muvozanat holatidagi sistemaning biror
sharoitini (konsentratsiyasi, temperaturasi, bosimi) o'zgartirilsa,
u holda muvozanat ro'y bergan o'zgarishni kamaytirish tomo-
niga siljiydi.

Le-Shatelye prinsipidan quyidagi xulosalar kelib chigadi:

l. Gaz holdagi moddalar ishtiroketayotgansistemada bosimning
ortishi muvozanatning molekulalarsoni kam bo'igan gazlarning
hosil bo'lish reaksiyasi tomoniga siljitadi.

Misol: 3H2+N2~2NH,.

Yuqgoridagi misolda bo'sim ortishi bilan muvozanat to'g'i
reaksiya o'ngga — (N H,) ammiak hosil bo'igan tomonga siljiydi.

3. Dastlabki moddalarning konsentratsiyasi ortsa. to'g'ri
reaksiya moddalarning ko'proq sarf bo'lishiga va yangi muvo-
zanatning garor topishiga olib keladi.

I-misol. Reaksiyaga kirishayotgan moddalarning kon-
sentratsiyalari |A] = 0,4 mol// va \B\ = 0,8 mol// bo'lganda
2A + B = C reaksiyaning tezligi V = 0,0256 mol// sek ga teng.
Reaksiyaning tezlik konstantasini hisoblang.
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Yechish. Massalar ta’siri gqonuniga asosan reaksiyaning tez-
ligi V= KMVA\\B\ formula yordamida aniqglanadi. Bundan:

K=-X— = °°1 6 =0,0266 =2,66 «0*]
M1 |41 |0.4]208

2-misol. Amalga oshirilgan 2HCI +0, *=*H,0 +CI2 reak-
siyaning muvozanat konstantasi K = 6. Reaksiyada gatnashgan
xlorid kislotasi, kislorod va hosil bo'lgan suvning konsentratsiya-
lari quyidagicha: IHCI] =4 mol//, |02 =1 mol//, |[HD] =2
mol//. Xloridning konsentratsiyasi hisoblansin.

Yechish. Massalar ta’siri gonuniga asosan:

=6":1 =24 mol//.

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

Sulfat kislota (H,S04) bilan natriy tiosulfat (NaZ2 3 o'zaro
reaksiyaga Kirishishi natijasida oltingugurt (S) ajralib chigishi
sababli eritma loygalanadi.

Reaksiya quyidagicha boradi:

NajSjOj +HXZ04 -» Naxs04+S02T +H,0 +S |

Reaksiya boshlanishidan to loyga hosil bo'lguncha ketgan
vaqt reaksiya tezligini bildiradi.

I-tajriba. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsen-
tratsiyasining kimyoviy reaksiya tezligiga ta'siri.

Bitta quruq probirkaga tajriba uchun 4-jadvalda ko'rsatilgan
millilitrlarda 0,5 n li natriy tiosulfat NaZ2,, ikkinchi probirkaga
suv va uchinchi probirkaga 0,5w sulfat kislota H20j dan quyiladi.
Natriy tiosulfat NaXS 2, eritmasiga sulfat kislota eritmasini tezda
quyib. vaqti belgilanadi. Qancha vaqgtdan so'ng (sekund hisobida)
probirkada loygalanish hosil bo'lishi sekundomer yordamida
aniglanadi.

Shu tartibda jadvalda ko'rsatilgan uchala hajmdagi eritma-
lardan olib tajriba yana gqaytariladi.

Olingan natijalar 4-jadvalga yoziladi.
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4-jadval

Reaksi-
Hajrn. ml hisobida Loyga )
hosil ~ Yaning
Tartib . Cc.% bolish
ragami umumty ’ G tezligi.
Na,5,0, H:0 h.,so4 ham, ml. vaqtl, -1
\V; Ar sek y

t
1 1 2 1 4 1c
2 2 1 1 4 2c
3, 3 — 1 4 3c

Bajarilgan reaksiya uchun massalar ta’siri qonunining
matematik ifodasini yozing. Kuzatish natijalarini grafik tarzda
ifodalang.

-3t -
NazZD 3(ml) C

2-tajriba. Kimyoviy reaksiyalar tezligiga temperatura-
ning ta'siri.

1 Ikkita probirkaning biriga 0,5 n li natriy tiosulfat (Na,S,0,)
eritmasidan 2 ml, ikkinchisiga 0,5 nli sulfat kislota (H2ZS04)
eritmasidan 2 ml quyiladi.

Bitta stakanning 1/2 hajmigacha suv quyib, ikkala probirkani
suvli stakanga solib qo'yiladi va probirkalardagi eritmalar
suvning temperaturasini o'ziga gabul gilguncha 4—5 minut
kutiladi. Stakandagi suvning temperaturasini termometr yor-
damida o'lchab yozib olinadi (/,).

2. Natriy tiosulfatli (NaZ,03 probirkaga (probirkani suv
ichidan olmasdan) vaqtni belgilab turib sulfat kislota (H,S04
eritmasi quyiladi va reaksiya boshlanishidan loyqga hosil bo'l-
guncha o'tgan vaqtni (sek. hisobida) aniglab yozib olinadi.

3. Stakandagi suvning temperaturasini issiq suv yordamida
boshlang'ich temperaturaga nisbatan 10*C ga va 20’C ga oshi-
rib, tajriba yana ikki marta qaytarilib, olingan natijalar 5-jad-
yalga yoziladi.
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5-jadva |

V (hajm), ml hisobida o Lovga Rcaksiya-
Tajriba ho)gi:: ning
Tajriba umumiy t::)r,r:szaill?arz bo’lish shar_tl _i
Na,s,0, h.so4 ham. p.c urd. - agri,  tezligh
ml. V Dt(sck) [/_ ion
T
1 2 2 4 t
2 2 2 4 t,+10
3 2 2 4 t,+20
V =
RN S -

t, t+Lla t +20 t,*C

Tezlik kocfTitsientini shartli tezlik giymatlaridan foydalanib
hisoblang.

Reaksiya tezligining temperaturaga bog'ligligini ifodalovchi
grafikni chizing:

3-taj riba. Geterogen kimyoviy reaksivalar tezligiga chegara
sirtining ta’siri.

1 Tarozi pallasiga kichkina (no'xatdek) bo'r — CaC03bo'la-
gini, ikkinchi pallasiga esa bo'r kukunidan solib, ularni
tenglashtirib tortiladi (tortishdan avval tarozi pallasining
muvozanatiga e’tibor bering).

2. Ikkita probirkaga 1/4 hajmgacha 10% li xlorid kislota
eritmasidan quying va bir vaqtda birinchi probirkaga bo'r —
CaCO03bo'lakchasini. ikkinchi probirkaga esa bo'r kukunini
soling.

Probirkalaming qaysi birida reaksiya tezroq tugaydi?

Reaksiya tenglamasini yozing. Bu tajribaga asoslanib. reak-
siyaga kirishuvchi moddalar chegara sirtining geterogen reak-
siyalar tezligiga ta’siri haqida xulosa chigaring.

4 -tajriha. NO, ionining katalitik ta'siri.

1 Probirkaning 1/2 hajmigacha | n sulfat kislota eritmasid:
va 3tomchi 0.1 n kaliy permanganat eritmasidan tomizing. Hosil
bo'lgan eritma ikkita probirkaga teng bo'linadi.
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2. Probirkalaming biriga ozgina kaliy nitrat kristalidan
solinadi va chayqatiladi. So'ngra ikkita probirkaga bir donadan
bir xil kattalikdagi rux Zn bo'lakchasi solinadi.

Probirkalardagi eritma rangining o'zgarishiga e’tibor bering.

Qaysi probirkadagi eritmaning rangi tezroq yo'qoladi? Rux
Zn ga sulfat kislota ta’sir cttirilganda atomar vodorod ajralib
chigadi. natijada kaliy permanganat eritmasi rangsizlanadi:

H,S04+Zn =ZnS0O; +2H
2KMnNn04+3HX04+I0H =K,S04+2MnS04+8H,0

Kaliy nitratning (KNO,)katalitik vazifasi quyidagicha
tushuntiriladi:
Zn +H:S04 -» ZnS04+2H

KNO, +2H =KNO, +H,0
5KNO, +3H,504+2KMn04 =
2MnS04+K,S04+5KNO, +3H,0-

Qaysi modda oraliq modda hisoblanadi? -

5-tajriba. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsen-
tratsiyasining kimyoviy muvozanatga ta'siri.

Kimyoviy muvozanatning siljishi quyidagi reaksiyada kuzatiladi:
FeCl, +3KCNS —>Fe(CNS), +3KClI

1 Probirkaning 1/2 hajmigacha distillangan suv quyiladi,
ustiga temir (111) xlorid FeCl, ning konsentrlangan eritmasidan
1—2 tomchi va konsentrlangan kaliy rodanid KCNS eritmasidan
(yoki ammoniy rodanid NHACNS) 1—2 tomchi tomizing. Hosil
bo'lgan eritmani 4 ta probirkaga teng bo'ling.

2. Birinchi probirkani (hech narsa go'shilmaydi) solishtirish
uchun qoldiriladi. Ikkinchi probirkaga 4—5 tomchi temir (111)
xloridning konsentrlangan eritmasidan, uchinchi probirkaga
4—5 tomchi kaliy rodanid KCNS yoki ammoniy rodanid —
AH4ACNS ning konsentrlangan eritmasidan tomiziladi. To'rtinchi
probirkaga esa bir mikroshpatel (kichkinagina qoshiqcha) kaliy
Xxlorid — KCI yoki ammoniy xlorid — N'H4CI kristalidan solib,
gattiq chayqatiladi.

3. Probirkalardagi eritmalarning ranglari birinchi probirka-
dagi eritma rangiga nisbatan ganday o'zgaradi?
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5jadval

V (hajm). ml hisobida _ Loyqa Reaksiya-
Tajnba X ning
. o'tkazilgan ho§|l shartli
Tajriba umumty tcmpcratura. bo'lish tezligi
Na,5,0, H,504 hajm. vt g
ml. V Dt(sck) |/|:_T
1 2 2 4 t,
2 2 2 4 t,+10
3 2 2 4 t,+20

t t+Lla t +20 t,’C

Tezlik koeflltsientini shartli tezlik giymatlaridan foydalanib
hisoblang.

Reaksiya tezligining temperaturaga bog'ligligini ifodalovchi
grafikni chizing:

3-taj riba. Geterogen kimyoviy reaksiyalar tezligiga chegara
sirtining ta'siri.

1 Tarozi pallasiga kichkina (no'xatdek) bo'r — CaC 0 3bo'la-
gini, ikkinchi pallasiga esa bo'r kukunidan solib, ularni
tenglashtirib tortiladi (tortishdan avval tarozi pallasining
muvozanatiga e'tibor bering).

2. Ikkita probirkaga 1/4 hajmgacha 10% li xlorid kislota
eritmasidan quying va bir vaqtda birinchi probirkaga bo'r —
CaCO, bo'lakchasini. ikkinchi probirkaga esa bo'r kukunini
soling.

Probirkalaming qaysi birida reaksiya tezroq tugaydi?

Reaksiya tenglamasini yozing. Bu tajribaga asoslanib. reak-
siyaga kirishuvchi moddalar chegara sirtining geterogen reak-
siyalar tezligiga ta'siri hagida xulosa chigaring.

4-tajriba. NO, ionining katalitik ta'siri.

1 Probirkaning 1/2 hajmigacha | «sulfat kislota eritmasidal
va 3tomchi 0.1 n kaliy permanganat eritmasidan tomizing. Hosil
bo'igan eritma ikkita probirkaga teng bo'linadi.
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2. Probirkalarning biriga ozgina kaliy nitrat kristalidan
solinadi va chayqatiladi. So'ngra ikkita probirkaga bir donadan
birxil kattalikdagi nix Zn bo'lakchasi solinadi.

Probirkalardagi eritma rangining o'zgarishiga e’tibor bering.

Qaysi probirkadagi eritmaning rangi tezroq yo'qgoladi? Rux
Zn ga sulfat kislota ta’sir cttirilganda atomar vodorod ajralib
chigadi. natijada kaliy permanganat eritmasi rangsizlanadi:

H,S04+Zn =ZnS0Oj +2H
2KMnOj +3HZ04+I10H -» K,5S04+2MnS04+8H,0

Kaliy nitratning (KNO,)katalitik vazifasi quyidagicha
tushuntiriladi:
Zn +H:5S04 -» ZnS04+2H

KNO, +2H - KNO, +H,0
5KNO, +3Hx504+2KMn04 =
2MnS04+K,S04+5KNO, +3H,0-

Qaysi modda oralig modda hisoblanadi?

5-tajriha. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsen-
tratsiyasining kimyoviy muvozanatga ta'siri.

Kimyoviy muvozanatning siljishi quyidagi reaksiyada kuzatiladi:
FeCl, +3KCNS Fe(CNS), +3KCI

1 Probirkaning 1/2 hajmigacha distillangan suv quyiladi,
ustiga ternir (111) xlorid FeCl, ning konsentrlangan eritmasidan
1—2 tomchi va konsentrlangan kaliy rodanid KCNS eritmasidan
(yoki ammoniy rodanid NH4CNS) 1—2 tomchi tomizing. Hosil
bo'lgan eritmani 4 ta probirkaga teng bo'ling.

2. Birinchi probirkani (hech narsa qo'shilmaydi) solishtirish
uchun goldiriladi. Ikkinchi probirkaga 4—5 tomchi temir (111)
xloridning konsentrlangan eritmasidan, uchinchi probirkaga
4—5 tomchi kaliy rodanid KCNS yoki ammoniy rodanid —
~H4A NS ning konsentrlangan eritmasidan tomiziladi. To'rtinchi
probirkaga esa bir mikroshpatel (kichkinagina gqoshiqcha) kaliy
Xlorid — KCI yoki ammoniy xlorid — NH 4| kristalidan solib,
gattiq chayqatiladi.

3. Probirkalardagi eritmalarning ranglari birinchi probirka-
dagi eritma rangiga nisbatan ganday o'zgaradi?
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Bu gaytar kimyoviy reaksiya tenglamasining muvozanat
konstantasini yozing. Kuzatilgan hodisa natijasini Le-Shatelyc
prinsi pi bilan bog'lab tushuntiring.

Mashq va masalalar

1 Quyidagi rcaksiyalaming har bin uchun sarflanayotgan har
bir reagent bilan hosil bo'layotgan har bir mahsulot orasidagi
tezlikning nisbatini aniglang:

a) 3H,(g) +N,(g) =2NH,(9);

b) 2NOCI(g)->2NO(g) +C1J(q);

d) HI(g) +CH,J)(g)-=CH4g) +J.(9).

2 Reaksiya tartibi: a) 0 ga; b) 1ga; d) 3ga va c) 1/2 ga teng
bo'lgan reagent konsentratsiyasining ikki marta oshirilishi reaksiya
tezligiga ganday ta'sir etishini aniglang.

3. A reagenti bo'yicha ikkinchi tartibli reaksiya 350 minut davomida
50% ga tamomlanadi. Agar |A|0= 1,35 mol//ga teng bo'lsa, mazkur
reaksiyaning tezlik konstantasi ganday migdorga ega bo'ladi?

4. Quyidagi reaksiyalar tezligining matematik ifodasini yozing:

a) 2CO +0, =2C02 e) 2Al +3C12 =2A1C1,;
b) CaO +CO, =CaCoO,; 0 2SO, +0,+2H,0 =2H,S04;
d) 2H, +0, =2H,0; g) 4NH, +50, =4NO +6H,0.

5. 2A + B - C reaksiyaning tezlik konstantasi 0.5 = 10" ga teng.
W\ =0,6 mol// va |4] =0,8 mol// bo'lgandagi reaksiya tezligini
hisoblang.

J: 1,44 «10‘4mol//.
Mavzuga doir testlar

1 O'zgarmas tcmpcraturada quyidagi sistema 2S02 + 02 f=i 250j
uchun bosim uch baravar oshirilsa, to'g'ri reaksiya tezligi ganday
o'zgaradi?

a) 3 baravar ortadi; b) 27 marta ortadi; d) 27 marta kamayadi;
e) o'zgarmaydi.

2. y = 5 bo'lganda reaksiya tezligini 625 baravar oshirish uchun
haroratni necha gradusga ko'tarish kerak bo'ladi?

a) 10 b) 25; d) 40; e) 125

3. Muvozanatdagi CaCOQOj CaO +C02- Q sistemani o'ngga
siljitish uchun ganday omildan foydalanish kerak?

a) tempcraturani oshirish;

b) bosimni oshirish;

d) katalizator ta'siri;

e) CO, ning konsentratsiyasi;

0 CO02ning konsentratsiyasini kamaytirish.
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4. Muvozanatdagi 2SO, +0, t=t 2SO, sistcmaning bosimi 3 marta
oshirilsa. to'g'ri reaksiyaning tezligi ganday o'zgaradi?

a) 27 marta kamayadi;

b) 3 marta ortadi;

d) 9 marta ortadi;

c) 27 marta ortadi;

f) o'zgarmaydi.

ERITMALAR VA ULARNI TAYYORLASH

Ikki yoki undan ortig komponentdan iborat gomogen
sistcmaga eritma deyiladi. Har ganday eritma eruvchi, erituvchi
va ularning o'zaro ta’siridan hosil bo'ladigan mahsulotlardan
iborat bo'ladi. Erituvchi va eruvchi moddalarning agregat holatiga
ko‘ra eritmalar gazsimon, suyuq yoki qattiq holatda bo'lishi
mumkin.

Eritmada erigan modda miqgdori ko'p bo'igan eritmalar kon-
sentratsiylangan eritmalar. kam bo'igan eritmalar esa suyul-
tirilgan eritmalar deb ataladi.

Eritma yoki erituvchining ma’lum massa yoki hajmiy mig-
dorida erigan modda migdoriga eritmaning konsentratsiyasi
deyiladi.

Eritmalar konsentratsiyasi bir necha usul bilan ifodalanadi.

Foiz konsentratsiya — 100 g eritmada necha gramm erigan
modda borligini ko'rsatadi va foiz bilan ifodalanadi.

Foiz konsentratsiya (C %) ni quyidagi formula bilan ifoda-
lash mumkin;

C% :6]—100 (@)
bunda m — eruvchi moddaning massasi; m{ — eritmaning massasi
(eruvchi + erituvchi).

Agar eritmaning massasi uning zichligi (d) va hajmi (V)
orgali ifodalansa. /n( = d mV bo'lgani uchun;

C% =-~-100 2
bo'ladi.

1-misol. 1,5 /suvda 50 g modda eritilgan. Eritmaning foiz
konsentratsiyasini hisoblang.

Yechish.

a) Eritmaning umumiy massasi:

1500 + 50 = 1550.
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b) Eritmaning foiz konsentraisiyasi:

1550 g eritmada — 50 g modda erigan.
100g eritmada —xg modda erigan.

X = = 3,33 yoki 3,33%.

2-misol. 500 g 10% li CaCl, eritmasin