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SO‘ZBOSHI

Kimyoviy masalalarning xili juda ko‘p bo lib, ulaming ko'pchiligi
hisoblashga doir masalalardir. Bu masalalar umumiy kimyoning asosiy gismiga
taallugli boMib, nazariy hamda tavsifiy ma’lumotlami o°‘rganish bilan uzviy
bogMigqdir.

Kimyoviy masalalami yechish kimyo fanini ilmiy nazariy bilim asoslarini
egallashning muhim omilidir. U yoshlarda mustaqgil fikrlash gobiliyatini
o ‘stirishda, ulaming nazariy bilim va tushunchalarini mustahkamlashda hamda
bu bilimlami amalda tatbiq etishda muhim rol o'ynaydi. Masalalar yechish
o'quvchi va talabalarda mehnatsevarlik, gat’iylik, mas’uliyatni his etish,
mustaqillik, mantigan fikrlash, iroda va xarakter hamda qo'yilgan magsadga
yetishga erishish kabi xislatlami tarbiyalaydi.

QoMlanmadan talabalar kimyoning maxsus kurslarini va kimyo O‘gitish
uslubiyotini o ‘rganishda, mustaqgil bilim olishda, kimyoviy masalalami yechish
bo‘yicha maxsus seminarlarda, olimpiadalarda, kurs ishi hamda bitiruv
malakaviy ishlami yozishda, pedagoglik amaliyotida foydalanishlari mumkin.

Mazkur goMlanmada umumiy va noorganik kimyoning nazariy asoslariga
oid masala va mashqlar 11 ta bobga boMingan bo‘lsa-da, bu barcha mavzulami
0°‘z ichiga gamray olmaydi.

QoMlanmani yaxshilash borasida o'zlarining maslahatlari va gimmatli
fikrlarini bildirgan tagrizchilar - Buxoro Davlat universiteti “Organik va
fizkolloid kimyo” kafedrasining mudiri, kimyo fanlari doktori, professor
B.B.Umarovga, “Umumiy kimyo” kafedrasi dotsenti, kimyo fanlari nomzodi
Q.A.Ravshanovga va Buxoro tibbiyot instituti “Bioneorganik, bioorganik va
biologik kimyo” kafedrasi mudiri, kimyo fanlari nomzodi, dotsent
I.I.Nazarovlarga minnatdorchilk bildiramiz.

QoMlanmada keltirilgan masalalar talabalarning o‘z ustlarida mustaqil
ishlashlarini talab etadi. Shu magsad yoMida barcha kimyo faniga giziquvchi
o‘quvchi kitobxonlarga omad tilaymiz.

Qollanmani ba’zi kamchilik va nugsonlardan xoli deb boMmaydi, albatta.
0 “z fikr-mulohazalarini bildirgan kitobxonlarga minnatdorchilik bildiramiz.

Mualliflar.



I BOB. KIMYONING ASOSIY TUSHUNCHA VA
QONUNLARI

I-§. Kimyoning asosiy tushunchalari
1.1. Modda, oddiy va murakkab moddalar

Tabiiy fanlardagi «Jismlar, moddalar va tabiat hodisalari» mauzusidajonli
va jonsiz tabiatdagi narsalar jism deb atalishini, shu jismlar uch xil (qgattiq,
suyuq vagaz) holatda boMishi, aynigsa, biologiya fanlarida “Urug'ning tarkibi”
mavzusida o'simlik organizmida organik va mineral moddalar, xususan,
kraxmal, ogsil va yog* moddalar boMishi, shuningdek, fizika fanidagi “Jism,
modda, materiya” mavzusida flzikjismningtarkibini tashkil etgan narsa modda
deyilishi hammaga ma'lum.

Kimvo - moddalar, ulaming tarkibi, tuzilishi, xossalari, 0‘zgarishlari va
bu o‘zgarishlarni boshgarish usullarini o'rganadigan fandir. Hozirgi kunda
100 mingdan ortiq anorganik va 4 min. dan ortiq organik moddalar ma’lum.

Kimvoviv hodisa: ba’zi moddalar atom yadrolari tarkibi o‘zgarmay qolib,
tarkibi va xossalari jihatidan farq giladigan boshga xil moddalarga aylanadi.

Fizikaviv hodisa: moddalaming fizikaviy holatlari o‘zgaradi (bugManish,
suyuqglanish, elektr o‘tkazuvchanlik, issliglik va nur chigarish va b.) yoki
atomlar yadrolari o°‘zgargan yangi moddalar hosil bo'ladi.

Dastlab “modda” va “jism” tushunchalarini bir-biridan farqlab olish lozim.
Buning uchun atrofga nazar tashlash kifoya. Masalan, turmushda har kuni
foydalaniladigan pichoq, egov, o‘roq, ketmon, mix, tesha, bolta, mashina,
traktorlaming ko'pchilik gismlari, qurilishda va sanoatda ishlatiladigan trubalar.
armatura va hokazolar nimadan gilingan deb so‘rashsa, shu zahoti temirdan
deb javob berish mumkin. Bu yerda nomlari tilga olingan hamma buyumlar
jismlar bo'lib, ulaming tarkibi temir moddasidan iborat ekanligini tushunib
olish oson.

Shunday qilib, jismlaming tarkibini tashkil gilgan narsalar moddalar
deyiladi.

Hozirgi kunda tabiatda topilgan va sun’iy tarzda olingan sof moddalaming
soni 10 min. dan ortig. Ulaming har biri boshga moddalardan 0'zining xossalari
bilan farq giladi.

Odatdagi sharoitda fizikaviy va kimyoviy xossalari o'zgarmaydigan
moddalar sof(toza) moddalar deyiladi. Moddalar tabiatda sof holdajuda kam
uchrab, asosan, aralashmalar holida uchraydi.



Aralashmalar ulardagi moddalar zarrachalarining katta-kichikligiga garab
birjinsli va birjinsli bo‘Imagan aralashmalarga boMinadi. Aralashmalar hamda
sof (toza) moddalaming barchasi ham ikki asosiy tipga boMinadi: oddiy va
murakkab moddalar.

Oddiy va murakkab modda tushunchalari o0 ‘z-o‘zidan ko‘rsatib turibdiki,
ular moddalar tarkibining oddiy va murakkabligi bilan farqg giladi.

Bir xil element atomlaridan tashkil topgan moddalar - oddiy moddalar
deyiladi. Masalan, mis metalli yoki havodagi kislorod. Bunday misollardan
ko'plab keltirish mumkin.

Allotropiva - kimyoviy elementning tuzilishi va xossalari bilan
farglanadigan bir necha xil oddiy moddalar hosil gilish hodisasi.

Har xil elementlar atomlaridan tashkil topgan moddalar - murakkab
moddalar deyiladi. Masalan, oddiy iste’mol gilayatgan suvimizni olaylik. Suv
tarkibi kislorod va vodorod elementlaridan tashkil topgan.

1-mashq. Quyidagi ro‘yxatda keltirilganlardan gaysi biri jism, gaysi bin
modda ekanligini alohida yozib chiging: mis, piyola, gaychi, temir, suv, oyna,
oltingugurt, yog'och, cho‘mich, chelak, sirka, pichoq, osh tuzi, kraxmal, an-
tenna.

Yechish. Bu keltirilganlardan sof modda holda quyidagilarni ko‘rsatish
mumkin: mis, temir, suv, oltingugurt, osh tuzi, kraxmal. Bularning o‘zi ham
oddiy va murakkab moddalarga boMinadi. Bulardan - mis, temir, oltingugurt
oddiy moddalar. Qolganlari esa murakkab moddalardir.

Jismlarga keladigan bo'lsak, yuqoridagilardan - piyola, gaychi, oyna,
yog‘och, cho‘mich, chelak, pichog, antenna oddiy va murakkab moddalaming
aralashmasi, yani aralashmalardir.

2-mashqg. Quyidagilarga misollar keltiring: a) sof oddiy modda; b) sof
murakkab modda; c) oddiy moddalar aralashmasi; d) murakkab moddalar
aralashmasi.

Yechish. a) sof oddiy modda - alyminiy metalli, olmos, geliy gazi;

b) sof murakkab modda - suv, ichimlik sodasi, ammoniyli o‘g‘it;

¢) oddiy moddalar aralashmasi - havo, kumushli yoki oltinli gotishmalar;

d) murakkab moddalar aralashmasi - barchajismlar misol bo'la oladi.

1.2. Molekula, atom va kimyoviy element tushunchalari

Molekula va atomlar hagidagi tasawurlaming shakllanishi mashhur ingliz
kimyogari R.Boyl (1627-1691-y.), rus olimi M.V.Lomonosov (1711-1765-
y.)> ingliz kimyogarlari J. Dalton (1776-1844-y.) va J.Pristli (1733-1804-y.),
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italyan olimi A.Avagadro (1776-1856-y.) nomlari bilan bog'lig. Ular kimyo
tarixida birinchi bor molekula va atomlaming moddiy zarrachalar sifatida
mavjudligini, ulaming tabiati va xilma-xillik sabablarini tajriba yo'li bilan
ishotlab berdilar.

Atom vadrosi - atomning markaziy gismi bo'lib, u atomning asosiy
massasini tashkil etuvchi protonlardan (Z) va neytronlardan (N) tashkil topgan.

Yadrozarvadi - musbat bo'lib, kattalikjihatdan yadrodagi protonlar soniga
yoki neytral atomdagi elektronlar soniga tcng va elementning davriy
sistemadagi tartib ragami bilan tengdir. Atom yadrosidagi protonlar va
neytronlar yig'indisi massa soni deyiladi A =Z + N.

Kimvoviv formula - modda tarkibini kimyoviy belgilar (1814-yilda
Y .Berselius taklifetgan) va indekslar (indeks - simvol 0'ng tomondan pastdagi
turgan son bo'lib, molekuladagi tegishli atomlar sonini ko'rsatadi) yordamida
shartli ifodalashdir. Kimyoviy formula molekulada ganday kimyoviy
elementlar atomlari va ganday nisbatlarda o'zaro birikkanligini ko'rsatadi.

Atrofimizda mavjud bo'lgan moddalar va ulardan tashkil topgan jismlar
nima uchun xilma-xil? Ular xossalarjihatdan bir-biridan farq gilishining sababi
nimada? Nima uchun bir xil moddalaming kimyoviy o'zgarishi uchun bir xil,
boshga xil moddalaming shunday o'zgarishi uchun boshqa xil sharoit kerak?
Bu savollarga moddaning tarkibini bilmasdan javob berish giyin.

Qattig muzning suyuq suvga aylanishi, suyuq suvning isiganida
bug'lanishi, suv bug'i yozning issiq kunlarida ko'zga ko'rinmasligi, kuz paytida
daryolar, ko'llar va zovurlar suvi ustida bug', tuman paydo bo'lishi va boshga
omillar suvning ko'zga ko'rinmaydigan juda mayda zarrachalar -
molekulalardan tashkil topganligi hagida dalolat beradi.

I-mashqg. Qoramtir- pushti rangli kaliy permanganat tuzi kristallari suvda
eritilib tomogni chaygash, yaralami yuvish uchun go'llanishini bilamiz. Demak,
bu gattig modda suvda eritilganda uning zarrachalari (molekulalari) butun
eritma hajmiga targalib, uni pushti rangga bo'yaydi. Shu eritmani sekin
bug'latib, gaytadan gattig modda olish mumkin. Tuzeriganda uning molekulasi
boshga modda molekulasiga aylanmaydi.

Bunday tajribani osh tuzi va shakar bilan ham o'tkazish mumkin. Xulosa
gilib aytganda: Moddaning xossalarini o ‘zidu saglaydigan uning eng mayda
zarracltasi molekula deyiladi Fizikaviy hodisalarpaytida modda molekulasi
0*z xossalarini saglab goladi, chunki n boshga moddaga aylanmaydi.

Atom tushunchasini izohlash uchun oddiy suv parchalanishini misol gilib
olsak bo'ladi.



2-mashq. Suv molekulasi elektr toki ta’sirida parchalanganda dastlab
kislorod va vodorod atom lari hosil bo'ladi. Ammo hosil boMgan ikkita bir xil
atomlar darhol o‘zaro birikib, vodorod bilan kislorod molekulalarini hosil giladi.
Kislorod bilan vodorod atomlari kimyoviy reaksiyalar paytida o'zidan
kichikroq zarrachalarga bo‘linmaydi.

Atom - moddalaming kimyoviy jiltatdan bo4inmaydigan va bareha
kimyoviy xossalarini o'zida saqglaydigan kimyoviy elementning eng mayda
zarrachasidir.

Shunday qilib, atomlar kimyoviy reaksiyalar paytida boshga atomga
aylanmaydi. Yadro reaksiyalari deb nomlangan reaksiyalar paytida esa bir xil
atom boshga xil atomga aylanishi mumkin.

Shuningdek, ingliz kimyogari Robert Boyl fanga birinchi bor “Kimyoviy
element” tushunchasini kiritdi. R.Boylning fikriga ko‘ra kimyoviy element
moddaning shunday tarkibiy gismiki, uni kimyoviy reaksiyalar paytida yana
ham kichikrog oddiy moddalarga parchalab boimaydi.

Keyinchalik boshga ingliz olimi J.Dalton kimyoviy element atomlaming
ma’lum bir turi, bir element atomlari bir xil bo‘ladi, har xil elementlarining
atomlari massasi jihatidan bir-biridan farq giladi, degan xulosalami aytdi. Shu
tariga u kimyoviy element hagidagi tushunchalami atom-molekulyar ta’limot
bilan uyg'unlashtirdi.

Kimyoviy element hagidagi fikrlami yana ham oydinlashtirish uchun
misollarga murojaat etamiz.

3-mashq. Tadgiqotlar 12 g uglerodda 6,02-1023dona uglerod atomi borligini
ko'rsatdi. Uning har bir atomi yadrosida 6 ta proton bo'lib, ular atomning
yadro zaryadini ifodalaydi.

Uglerod atomlarining hammasida yadro zaryadi bir xil boMadi. Shunga
asoslanib kimyoviy elementga giyidagicha ta’rif berish mumkin:

Yadro zaryadlari bir xil bo4gan atomlaming muayyan turi kimyoviy
element deyiladi.

Hozirgi kunda yadro zaryadlari bir xil boMgan elementlaming 110 turi
ma’lum bo'lib, ulardan yaxshi o‘rganilgan 105 tasi jadvalga kiritilgan.

«Kimyoviy element» va «modda» tushunchalari orasidagi bogMiglik.
Hozirgacha biz bir gator moddalar: vodorod, kislorod, uglerod, suv, karbonat
angidrid, temir, oltingugurt va boshqalar hagida fikr yuritdik hamda har bir
moddani 0‘z nomi bilan atadik. Sanab o‘tilgan moddalaming ayrimlarining
tarkibi bir xil element atomlaridan (masalan, kislorod moddasining tarkibi
shu nomdagi element atomlaridan), boshqalarining tarkibi har xil



elementlaming atomlaridan (masalan, suv moddasi kislorod bilan vodorod
elementlarining atomlaridan) tashkil topgan boMadi. “Atom”, “kimyoviy ele-
ment” va “modda” tushunchalari mazmunini tahlil gilib, quyidagi xulosalami
chigarish mumkin:

a) atom - kimyoviy elementning tarkibiy gismi;

b) kimyoviy element - moddaning tarkibiy qgismi;

d) ba’zi moddalar - bir xil modda element atomlaridan tashkil topgan
boMadi.

1.3. Mol, molckulyar yoki molyar massa tushunchalari

Atom massalarning xalgaro birlisi tabiiy uglerod asosiy izotopi - NC
izotopning '/12 massa gismiga teng. la.m.b ="/I2m (|:C) = 1,66057-10 24g

Nishiv atom massa (Ar) -oMchovsiz kattalik boMib, element atomi o‘rtacha
massasining (tabiatdagi izotoplarini foiz migdoriga nisbatan hisoblaganda)
,2C atomi massasining Mu gismiga nisbati.

Atonmine o 'rtacha mutlaq (absolvut) massasi (m) nisbiy atom massasining
atom massa birligiga ko'paytmasiga teng.

Ar(M) = 24,312
m (M) = 24,312 « 1,66057 10 M= 4,037 « 10Hg

Nisbiv molekulvar massa (Mr) - oMchovsiz kattalik boMib, u berilgan
modda molekulasining massasini 1JC uglerod atomi massasi gismiga
nishatan necha marta katta ekanligini ko'rsatadi.

Mr =mr/ (V2ma(IXC))
mr - berilgan modda molekulasining massasi;
ma(l2C)~ I2C uglerod atomi massasi.

Mr =1 Ar(el). Moddaning nisbiy molekulyar massasi moddadagi barcha
elementlaming nisbiy atom maassalari (indekslarini hisobgaolib)yig‘indisidan iborat.

Molekula mutlaa massasi nisbiy molekulyar massaning atom massa
birligiga ko‘paytmasiga teng.

Oddiy moddalaming massalari ham, murakkab moddalar molekulalarining
massalari ham massaning atom birligida ifodalanadi. Oddiy yoki murakkab
moddalaming nisbiy molekulyar massalari massaning atom birligidan bir
necha marta og ‘ir ekanligini ko 'rsatadi.

Moddaning molekula formulasini bilgan holda uning nisbiy molekulyar
massasini hisoblab topish mumkin. Buning uchun shu modda molekulasini tashkil
giladigan elementlar atomlarining nisbiy massalari jamlanadi. Misol tarigasida
bitta oddiy modda (02 va ikkita murakkab modda (CaO, NaHCOJ)ning nisbiy
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molekula niassalarini (Mr bilan belgilanadi) hisoblab ko'raylik.

Mr(0,) = Ar(0) + Ar(0) = 16+16= 32 m.a.b.

Mr(CaO) = Ar(Ca) + Ar(0) =40 + 16 = 56 m.a.b.

MrfNaHCOj) = Ar(Na) + Ar(H) + Ar(C) + 3Ar(0) =

23 + 1+12+ 3x16 =23 + | + 12 +48 = 84 m.a.b.

Moddalaming molekula massalarini massaning atom birligida ifodalash
amaliy kimyo uchun noqulay. Shuning uchun “molekulyar massa” yoki “molyar
massa”, “mol” va “gramin-molekula” tushunchalaridan foydalaniladi.

Odatdagi moddalarda atom va molekulalar soni juda Kkatta, shuning uhcun
moddalar miqdorlari izohlanganda maxsus o ‘Ichov birligi - mol ishlatiladi.

Moddaning molyar massasi son jihatidan unung massaning atom birligida
ifodalangan giymatiga teng va M harfi bilan ifodalanadi. Mol esa modda
migdorini ifodalashningasosiy usuli bo’lib, bu 0,012 kg (12e) uglerodda nechta
uglerod atomi boMsa tarkibida shuncha zarrachalar (atomlar, molekulalar)
bo‘lgan moddaning migdoridir. Boshgacha aytganda 12 g uglerodda 6,02-1023
dona uglerod atomi bo‘lsa boshga moddalaming bir molida ham shuncha atom
yoki molekula bo‘ladi.

Moddaning mol miqgdori v (nyu ba’zan n bilan ham) belgisi bilan
ifodalanadi. Uning giymati moddaning biron massasi (m) ni uning molekula

m X. _m
massasi (M) ga bo‘lish bilan topiladi: v ~~*j bundan M = — m= M ev

Moddaning bir mol migdorining grammda ifodalangan massasi
gramm-mol (g-mol) deyiladi.

Masalan, Mr (CuO) = Ar(Cu) + Ar (O) = 64 + 16 = 80 m.a.b. Massaning
atom birligi (1,66102) grammda ifodalanganligi tufayli CuO ning mol
massasi 80 massa atom birligiga, gramm-moli esa 80 g ga teng bo'ladi.

1-masala. Quyidagi moddalaming nisbiy molekulyar massalarini
hisoblang: Ca(OH),, NazS04, Ba(NO,)r H,P04

Yechish. Moddalaming nisbiy molekulyar massalarini hisoblaymiz:

Mr(Ca(OH)2 =Ar(Ca) + 2Ar(0) + 2Ar(H) =40 + 2x16 + 2x1 =40 + 32 +
2=74 m.a.b.

Mr(NajS04=2Ar(Na) + Ar(S)+ 4Ar(0)=2x23 + 32 + 4x16=46 + 32 +
64=142 m.a.b.

Mr(Ba(N03j)=Ar(Ba)+2Ar(N)+6Ar(0)= 137+2x 14 + 6x16=137 +28 +
96=261 m.a.b.

Mr(H,P04=3Ar(H) + Ar(P) + 4Ar(0) =3xl +31 +4x16 =3+ 31 +64 =
98.



2-masala. 49 g sulfat kislota necha moini tashkil gilishini hisoblang.

Yechish. I-usul. Moddaning nisbiy molekulyar massasini hisoblaymiz:

Mr(H,S04= 2Ar(H) + Ar(S) + 4Ar(0) =2x1+ 32 +4x16=2+32 + 64 =
98 m.a.b.

m
v~ Y tenglamadan foydalanib 49 g sulfat kislota necha moini tashkil

m 49
qilishini hisoblaymiz: v=— - — - mol.
M Vo
2-usui Masalani proporsiya usulida ham yechish mumkin.
Dastlab sulfat kislotaning nishiy molekulyar massasini hisoblaymiz:
Mr(H,S04= 2Ar(H) + Ar(S) + 4Ar(0) = 2x1 + 32 + 4x16 =
2+ *+ 64 =98 m.a.b.
98 g H,S04------------ 1 mol
49 g H,S04------------ x mol x=49¢g-1mol/98g = 0,5 mol.
3-masala. Gramm-mol massasi 80 g bo'lgan CuO ning 0,3 mol migdori
gancha gramm bo'ladi?
Dastlab sulfat kislotaning nisbiy molekulyar massasini hisoblaymiz:
Mr(CuO)= Ar(Cu) + Ar(0) = 64 + 16 = 80 m.a.b. yoki gramm/mol

m
V:m tenglamadan foydalanib mis oksidining massasini (m)

hisoblaymiz:
m=v M = 0,3 mol «80 g/mol =24 gramm.
4-masala. Natriy atomining o ‘rtacha mutlaqg (absolyut) masasini hisoblang.
Yechish. m (\) = 22,990 « 1,66057 « 10 m = 38,177 « 10-’4¢

Masalalar

1 Quyida keltirilgan nomlardan fizik jismlarning va kimyoviy
moddalaming nomlarini ikkita ustunga alohida-alohida yozing: koptok, oltin,
plastmassa. mix, mis, stakan, rezina, bo‘r.

2. Quyidagilardan: a) shishadan; b) alyuminiydan; d) rezinadan; e)
poMatdan tayyorlangan buyumlarga misollar keltiring.

3. Agar osh tuzi bilan shakar hovonchaga solib alohida-alohida qo'yilsa,
ikkala modda tashqi ko‘rinishidan bir-biriga juda o'xshash bo'ladi. Ulami
ganday xossalariga ko‘ra bir-biridan farglash mumkin? (Moddalami totib
ko'rish yaramaydi!)
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4. PoMat, cho'yan va temimi ganday xossalariga ko'ra bir-biridan farglash
mumkin? Ulardan ganday buyumlar tayyorlanadi?

5. Osh tuzi, ichimlik soda va tish poroshogi gaysi jihatdan o'xshash va
xossalari bir-biridan ganday farq giladi?

6. Quyida ko'rsatilgan moddalar orasida kimyoviy toza (individual)
moddalar bormi: a) namdan va changdan tozalangan havo; b) filtrlangan daryo
suvi; v)gazli suv? Javobingizni izohlab bering.

7. Quyida ko'rsatilgan moddalardan qaysilari aralashmalar, gaysilari esa
toza moddalar: a) granit; b) shakar; d) osh tuzi; e) distillangan suv?

8. Kukun gilib tuyilgan quyidagi aralashmalarni ganday qilib tarkibiy
gismlarga ajratish mumkin: a) bo‘r va osh tuzi; b) qum, shakar va ko*‘mir?

9. Uchta moddaning: mis qirindilari, gipiq va temir girindisidan iborat
aralashmani tarkibiy gismlarga ajratish rejasini tuzing.

10. 5 g biror kukun gaynayotgan suvning kichik hajmida eritildi.
Sovitilganda eritmadan 3 g kristall tushdi. Ular fitrlab olindi va yana shuncha
hajmdagi gaynayotgan suvda eritildi; shundan keyin sovitilganda 2,9 g kristall
tushdi. Dastlabki kukun toza modda boMganmi yoki aralashmami?

11.20 sm3vodorod bilan 10 sm3toza kislorodni aralashmasi portlatilganda
3 sm3 hajmda gaz qoldigM goldi. Vodorod toza boMganmi? Javobingizni
izohlang.

12. Tarkibida oltingugurt, temir kuporosi, mis (1) oksidi va temir girindilari
bor sun’iy aralashmadan individual moddalami ganday ajratib olish mumkin?
Javobingizni izohlab bering.

13. Ham atom, ham molekula deb atash mumkin boMgan zarrachalarga
misollar keltiring. Bu hollarda “molekula” degan tushuncha bilan “atom” degan
tushuncha bir-biriga nima uchun mos keladi?

14. Tabiatda qaysi elementlar ko‘prog maMum: metallarmi yoki
metallmaslarmi? 109 ta elementdan taxminan ganchasi metallar va ganchasi
metallmaslarga kiradi?

15. Metallni metallmasdan gaysi alomatlariga va xossalariga ko'ra farglash
mumkin? Ular orasida keskin chegara (farq) bormi?

16. MaMumotnomalarda 100 g tuxum sarigMda 8,6 mg temir boMadi
deyilgan. Bu yerda “temir” deganda oddiy moddani tushunish kerakmi yoki
kimyoviy elementnimi?

17. Simob (1) oksid murakkab modda ekanligini ganday isbotlash
mumkin? U qaysi elementlaming atomlaridan tarkib topgan?

18. Qaysi jumlada oddiy modda sifatidagi kislorod hagida gap boradi: a)
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baliq suv tarkibidagi kislorod bilan nafas olatdi; b) kislorod ko'pchilik mineral lar
tarkibiga kiradi?

19. Tarkibida kislorod bo'lishiga garamay, gaynagan suvda balig nima
uchun nafas ololmaydi?

20. Quyidagi moddalardan qaysilari oddiy va qaysilari murakkab: tuz,
suv, bo‘r, oltingugurt, shakar, grafit, malasit?

21. Bo‘r gizdirilganda so‘ndirilmagan ohak bilan karbonat angidridga
ajraladi. Bo‘r ganday kimyoviy elementlardan tarkib topgan?

22. Bir modda kislorodda yondirilgarida karbonat angidrid, azot va suv
hosil bo‘ladi. Bu shu modda tarkibida ganday kimyoviy elementlar borligidan
dalolat beradi?

23. Bitta oddiy moddadan boshga oddiy modda hosil gilish mumkinmi?
Yangi modda hosil bo'lganligining isboti sifatida ganday misollar keltirish
mumkin?

24. Quyidagi ko'rsatilgan moddalardan gaysilari oddiy va gaysilari
murakkab moddalar: apatit, olmos, soda, kvars, ohak, temir, uran, Kislorod,
benzol, marmar, yoqut, parafin, polietilen.

25. Bitta murakkab moddadan sifat va miqdoriy tarkibi xuddi shunday
boshga murakkab hosil gilish mumkinmi?

26. Alkimyogarlar o‘rtaasrlarda bitta elemntni boshga elementga, masalan,
misni oltinga, simobni esa kumushga aylantirish uchun behuda uringan edilar.
Bitta kimyoviy elementning boshga kimyoviy elementga aylanishini bilasizmi?

27. Quyidagilaming gaysi birining massasi katta: a) uglerod atominikimi
yoki suv molekulasinikimil; b) suv molekulasinikimi yoki magniy ato-
minikimi; d) yod atominikimi yoki kislorod molekulasinikimi?

28. Azot molekulasining massasi krypton atomining massasidan necha
marta kichik?

29. Argon atomining massasi vodorod molekulasi massasidan necha marta
katta?

30. Quyidagi moddalaming nisbiy molekulyar massalarini hisoblab toping:
a) karbonat angidrid; b) sulfat kislota; d) ichimlik soda; e) sirka kislota.

31. Uglerod vodorod bilan reaksiyaga kirishganda nisbiy molekulyar
massasi kislorodning nishiy atom massasiga teng boMgan birikma hosil giladi.
Shu birikmaning formulasini yozing.

32. Yer qobig'ida kislorod, kremniy, alyuminiy va kalsiyning miqdori
massa jihatidan tegishlicha 47,00%, 29,50%, 8,05% va 2,96% ga teng.
Keltirilgan ma’lumotlarga asoslanib, bu elementlami ulaming hissasigato'g'ri
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keladigan atomlar soniga garab bir gqatorga joylashtiring.

33. Nishiy molekulyar massalari ikkita birikmaning nisbiy molekulyar
massalariningyigMndisidan iborat boMgan sizga ma’lum moddalaming nomini
ayting.

34. Azot bilan uglerodning nisbiy molekulyar massalari bir xil boMgan
oksidlarining formulasini yozing.

35. 0,5 mol uglerodda taxminan nechta atom boMadi?

36. 0,25 mol temir nechta atomga to‘g‘ri keladi?

37. 2 mol misda nechta atom boMsihini hisoblab toping.

38. Suv molekulalarining 10 mol moddaga to‘g‘ri keladigan sonini
aniglang.

39. Moddaning miqdori 1,5 mol boMishi uchun karbonat angidrid CO,
molekulalaridan taxminan nechta olish kerak?

40. Quyidagilaming gaysi birida moddaning massasi ko‘p: a) 1 mol
alyuminiy atomlari; b) 1 mol temir atomlari; d) 1 mol simob atomlari?

41.4 mol uglerod atomlariga to‘g ‘ri keladigan modda massasini hisoblab
toping.

42. 0,5 mol suv molekulalarining massasi ganchaga teng?

43. Karbonat angidrid molekulalarining 1 molida taxminan nechta atom
boMadi?

44, Quyidagilaming gaysi birida moddaning massasi ko‘p: a) 3 mol uglerod
atomlari; b) 2,5 mol suv molekulalari; d) 2 mol karbonat angidrid molekulalari;
e) 0,5 mol simob atomlari?

2-8. Kimyoning asosiy gonunlari

Kimyoning asosiy gonunlarini bilishdan oldin kimyoviy reaksiyalar, ya’ni
kimyoviy jarayonlarda ganday reaksiyalar borishini va ulami ganday turlarga
boMinishini bilish zarur. Kimyoviy reaksiyalar o‘ziga xos belgilarga asoslanib
quyidagicha sinflanadi:

1 Dastlabki va hosil boMuvchi moddalar tarkibiga kiradigan elementlar
atomlarida oksidlanish darajasi o‘zgarishi bo'yicha - oksidlanislt-
gaytarilish reaksiyalari;

2. Dastlabki va hosil boMuvchi moddalaming soni va tarkibi jihatidan -
ajralish, o‘rin olish, birikish, almashinisli reaksiyalari;

3. Reaksiyalar va sistemalar orasida issiglik almashinshi jihatidan
ekzotermik (issiglik chigishi) va endotermik (issiglik yutilishi) reaksiyalar;

4. Reaksion jarayoning yo'nalishi jihatdan gaytar va qaytmas reaksiyalar.
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2.1. Modda tarkibining doimiylik gonuni

Moddalar o‘zaro ta’sirlashganda boshga xil murakkab moddalar hosil
boMish ham ularning migdoriy nisabatlariga bogMig. Masalan, temir sulfid
molekulasi bir atom temir bilan bir atom oltingugurtning birikishidan hosil
bo‘lgan. Ularda atom massalarining nisbati Ar(Fe):Ar(S)=56:32 ekanligi FeS
formuladan ko‘rinib turibdi. Bu massa nisbatlami eng kichik butun sonlarda
belgilasa 7:4 boMadi. Temir sulfid tuzini boshga usul bilan ham olish mumkin,
masalan, natriy sulfid va temir(H)xlorid ta’sirlashuvidan: Na,S + FeCl, -»
FeS + 2NaCl.

Avvalgi usulda ikkita oddiy moddaning birikishidan temit sulfid hosil
boMgan boMsa, ikkinchi usulda u ikkita murakkab moddalar tarkibidagi
elementlar atomlarining gayta guruhlanishidan hosil boMadi.

Shunga garamay, har ikki usul bilan olingan temir sulfid tarkibidagi
elementlaming massa nisbatlari bir xil - 7:4.

Suv molekulasi formulasi H,0 dan ikki massa gism vodorod bilan 16 massa
gism kislorod birikkanligi ko‘rinib turibdi:

2H, + O, = 2HD yoki Ar(H) + Ar(H):Ar(0)=1+ 1:16=2:16

Bunda eng kichik massa nisbatlar 1:8 boMadi. Suv molekulasi fagat vodorod
va kislorod molekulalarining ta’sirlashuvidangina emas, balki boshga kimyoviy
reaksiyalar paytida ham hosil boMadi. Masalan, tabiiy gaz yonganda: CH4+
202=C02+2H,0

Bu misollardan quyidagicha xulosa gilish mumkin. Har ganday sof
modda gayerda va ganday usul bilan olinishidan qat’iy nazar bir xil
0'zgarmas tarkibga ega boMadi.

1-masala. Reaksiya uchun 8 g oltingugurt va 20 g temir olib aralashma
gizdirildi. Reaksiya oxirida aralashmada gaysi moddadan gancha goladi?

Yechish. Dastlab reaksiya tenglamasini ifodalaymiz: Fe + S -* FeS.

Reaksiya tenglamasiga asosan moddalar migdorlarini hisoblaymiz:

v(Fe)=8/56=0,14 mol; v(S)=28/32=0.875 mol.

Reaksiyadan ko'rinib turibdiki temir kam olingan ekan. Demak, 8 g Fe
toMiq sarflanib gancha massa FeS hosil boMishini aniglaymiz:

56 g Fe sarflansa--------- 88 g FeS hosil boMadi.

89 Fe sarflansa--------- x g FeS hosil boMadi  x=8-88/56=12,57 g
Endi 8 g temir bilan gancha S reaksiyaga kirishishini topamiz:

56 g Fe bilan--------- 32 g S sarflanadi.

8g Fe bilan--------- x g S sarflanadi x=8-32/56=4,57g S sarflanadi.

Qolgan S miqdori esa 23,43 g (28-4,57) g ga teng.
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2-masala. Tarkibiga quyidagi elementlar atomlari kiradigan moddalaming
molekula formulalarini yozing: a) alyuminiynig ikkita atomi bilan kislorodning
uchta atomi; b) kalsiyning bir atomi bilan uglerodning bir atomi va kislorodning
uch atomi; d) misning bir atomi bilan xloming ikki atomi; e) misning ikki
atomi bilan oltingugurtning bir atomi. Shu moddalartarkibidagi elementlaming
eng kichik massa nisbatlarini toping.

Yechish. a) Al,03- undagi eng kichik massa nishat 9:8 ga teng; b) CaC03
undagi eng kichik massa nisbat 10:3:12 ga teng; d) CuCl, undagi massa hisbat
64:71 ga teng; e) Cu,S undagi eng kichik massa nisbat 4:1.

2.2. Ekvivalentlar gonuni

Ekvivalentlar gonunining mohiyatini quyidagicha gisqacha ifodalash
mumekin: agar Ta 'lum massalardagi ikki elcmentning liar ikkalasi ham bir
xilmuayy an massadagiuchincliielement bilan goldigsiz reaksiyaga Kirislisa,
unda ular o‘zaro tasirlashganda ham qoldigsiz reaksiyaga kirishadilar.
Boshgacha aytganda elementlar bir-birlari bilan har ganday migdorda emas,
balki ma’lum (ekvivalent) massalarda birikadilar. Element bir og‘irlik gism
vodorod yoki 8 og'irlik gism kislorod bilan qoldigsiz birikadigan yoki
birikmalarda ulaming o ‘rnini oladigan ntiqdori uning ekvivalenti deyiladi.
Elcmentning ekvivalentiga sonjihatdan teng gilib gramm liisobida olingan
migdorigramm-ekvivalent deyiladi.

Ekvivalentlar gonunini moddaning atom tuzilishidan kelib chiggan holda
ham izohlash mumkin. Molekulalar tarkibini bilgan holda, masalan, HCI va
NaCl holatida 1 mol atom vodorod 1,0079 g massasi 1 mol atom Na ning
22,98977 g miqdoriga ekvivalentligini anglash giyin emas. H,0 va HCI holatida
1 mol atom vodorodga to‘g‘ri keladigan 7,999 g kislorod va 35,453 g xlor
massalari ekvivalent massalari ekanligini ko'rish mumkin.

Kimyoviy birikmalarda elementlar ekvivalentlari o‘zgaruvchan
giymatlarga ega boMishi ham mimkin. Bu holatda element ekvivalenti ganday
kimyoviy birikma hosil boMishi va bunda kechadigan kimyoviy o'zgarish turiga
bogMig. Masalan, elementlardan H2S hosil boMishida (H, + S = H,S)
oltingugurtning ekvivalent massasi 16 g/mol, yani ekvivalenti* Vi mol. SO,
hosil boMishida esa (S + O, =SO,) uning ekvivalent massasi 8 g/mol,
ekvivakenti < molni tashkil giladi. Bundan ko‘rinib turibdiki, element
ekvivalenti yoki ekvivalent massasi to‘g‘risida elementning biror bir
birikmasiga asoslanib xulosa chigarish mumkin. Mantigiy ravishda quyidagi
goidaviy xulosaga kelish mumkin: elcmentning ekvivalent massasi uning
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atomi molyar massasining birikmasidagi valentligining nisbatiga teng.

Kislotalar ekvivalenti - ulaming tarkibida metallga almashina oladigan
bir ekvivalent vodorod saglagan miqgdoridir. Masalan, HCI, HNOj, CH,COOH
kislotalar ekvivalentlari giymatjihatdan molyar tnassalariga teng va tegishlicha
36,46; 63,01 va 60,03 g ga teng, chunki ularda metallga almashadigan bir mol
vodorod atomi bor.

Kislotalarning ekvivalentini topish uchun kislotaning molyar massasi
kislota molekulasidagi metallga almashina oladigan vodorod atomlarisoniga
bo'linadi

Asoslar ekvivalentlari - kislotalar ekvivalent midorlari bilan reaksiyaga
kirisha oladigan asoslar migdorlari. Masalan, NaOH ekvivalenti 40 g, Ca(OH)2
va Al(OH), ekvivalentlari esa tegishlicha V2va '/3molyar migdorlami tashkil
etadi (37 va 26 g). Shunday qilib, asoslarning ekvivalentini aniglasli uchun
asosning molyar massasi asos hosil gigan metallning valentligiga yoki
gidroksil guruhi soniga bo'linadi.

Tuzlar ekvivalentini topish uchun tuzning molyar massasi metallning
valentligi bilan metall atomlar soniga ko paytmasiga bo ‘linadL Demak, NaCl,
KNOj kabi tuzlaming ekvivalentlari sonjihatdan ulaming molyar massalariga
teng, lekin MgS04, Al1C1, Al,(S043 tuzlari uchun ekvivalent miqdori
tegishlicha ular molyar massalarining Y2 '/3va '/6 gismlariga teng.

1-masala. 0,304 g magniy 0,0252 g vodorodni siqib chigardi. Magniyning
ekvivalent massasini aniglang

Yechish. Masalani proporsiya usulida yechamiz:

0,304 g magniy--------- 0,0252 g vodorodni sigib chigaradi,

x g/mol magniy--------- 1 g/mol vodorodni sigib chigaradi,
bundan x=12,06 g/mol natijani olamiz. Demak, Mg ning ekvivalent massasi
12,06 g/mol ga teng ekan.

2-masala. Xromning kislorodli birikmalari 48, 31,58 va 23,53% kislorod
saqlaydi. Har gaysi birikmada xromning ekvivalent massasini aniglang.
Kislorodning ekvivalent massasi 8 g/mol ga teng.

Yechish. Birinchi birikmada:

48 g kislorodga --------- 52 g xrom to‘g‘ri keladi,

8 g/mol kislorodga --------- X g xrom to‘g‘ri keladi,
bundan x=8,67 g/mol natijani olamiz.

Shunga analogik ravishda ikkinchi va uchinchi birikmalar uchun ham
proporsiyalar tuziladi va quyidagilar olinadi:

X,=68,42-8/31,58= 17,38 g/mol; x,=76,47-8/23,53=26,0 g/mol.
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3-masala. 1,8 g kislotadan 0,0403 g vodorod sigib chigarildi. Kislota
ekvivalentini aniglang.
Yechish. Kislota ekvivalentini quyidagi proporsiya yordamida topamiz:
0,0403 g vodorodni--------- 1,8 g kislotadan olish mumekin,
1,008 g vodorodni--------- x g kislotadan olish mumkin,
bundan x = 45 g. Demak, kisota ekvivalenti 45 g/mol ga teng ekan.

2.3. Karrali nisbatlar gqonuni

Karrali nisbatlar gonuni (J.Dalton 1804-yil) - agar ikki element o'zaro
birikib bir necha kimyoviy birikma hosil gilsa, elementlardan birining shu
birikmalardagi ikkinchi elementning bir xil massa migdoriga to‘g‘ri keladigan
massa miqdori o'zaro kichik butun sonlar nisbatida boMadi.

Masalan, CO va C02tarkibiga 12 g uglerodga 16 g va 32 g O to‘g‘ri
keladi, yani bir xil massadagi uglerod atomiga to‘g ‘ri keluvchi kislorod massa
nisbati 1:2 ga teng.

Buni yana azot oksidlarida ham ko‘rish mumkin. Azotning tegishli N,0,
NO, N,03NOj(N,04,vaN,0, oksidlarida 14 g azotga 8,16,24,32 va40g0O
to‘g‘ri keladi. Ya’ni bir xil massadagi (7 g) azotga to‘g‘ri keladigan kislorod
massa nisbati tegishlicha 1:2:3:4:5.

Yana shuni ham ta'kidlab oMish kerakki, hozirgi zamonda bu gonun
gazsimon yoki bug‘simon holatdagi birikmalar uchun to‘g‘ri keladi. Qattiq
holatdagi moddalar uchun bu gonunga bo'ysunmaslik holatlari kuzatilishi
mumKin.

1-mashg. Vodorod bilan kislorod elementlari o*zaro ikki xil birikma -
suv va vodorod peroksidini hosil giladi. Bularda 1,008 massa gism vodorodga
to‘g‘ri keladigan kislorod massa nisbatini aniglang.

Yechish. H,0 - suvda 1,008 g vodorodga 8,00 g kislorod to‘g‘ri keladi.
Vodorod peroksidda esa (H,02 1,008 g vodorodga 16,00 g kislorod to‘g*‘ri
keladi. Demak, bu birikmalarda 1,008 g vodorodga to‘g‘ri keladigan kislorod
massa nisbati 8,00:16,00 yoki l:2gateng.

2.4. Moddalar massasining saglanish gonuni

Kimyoviy reaksiya tenglamasi uning miqdoriy tavsifi hisoblanadi.
Kimyoviy reaksiya uchun elementlaming gancha atomi olingan boMsa, reaksiya
natijasida hosil boMgan moddalar molekulasida o‘shancha atom saglanadi.

Kimyoviy reaksiyaga kirishgan moddalaming massasi hosil bo‘lgan

moddalaming massasiga hamma vaqt teng bo'ladL
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Bu xulosa moddalar massasininig saglanish gqonuni deb yuritiladi. Bu gonun
Lomonosov - Lavuazye gonuni deb ham ataladi.

t-masala. Sanoatda mis oksidiga (CuO) vodorod ta’sir ettirib 1,28g mis
olindi. Shu reaksiyada necha mol mis oksidi ishtirok etgan?

Yechish. a) reaksiya tenglamasi yoziladi:

CuO +H2=Cu+H,0

b) moddalar masssasining saglanish gonuniga asosan gancha mol mis

oksiddan necha kg Cu olish mumkinligini aniglanadi:
CuO + H2=Cu + HjO.

I mol 64 g (0,064kg)
d) 1 mol CuO dan--------- 0,064 kg Cu olinsa,
x mol CuO dan--------- 1,28 kg Cu olinadi.

x = 1,28 kg/0,064 kg = 20 mol yoki v = m/M=1,28kg/0,064 kg = 20 mol.
Demak, 1,28 kg Cu olinishi uchun 20 mol CuOQ reaksiyada ishtirok etishi
zarur bo'ladi.
2-masala. Don saglanadigan omborxonani zararkunanda hasharotlardan
tozalash uchun oltingugurt oksidi (S02dan foydalanish mumkin. S02 (sulfit
angidrid), odatda, oltingugurtni yondirib olinadi. 8 mol oltingugurt yonganda
gancha massa yoki mol sulfit angidrid hosil boMadi?
Yechish: a) reaksiya tenglamasi yoziladi:
S +02= S0,
b) tenglama bo'yicha SO, massasi aniglanadi.
s+02=s502
1mol 64 gyoki 1mol
8 mol Xg
1mol S: 64 g(yoki 1mol) S02=8 mol S : x (x mol) SO,
X = 64-8/1=512 g SO, yoki v=m/M=512/64=8 mol SO,
Demak, 8 mol oltingugurt yonganda 512 g yoki 8 mol sulfit angidrid (SO,)
hosil boMadi.

2.5. Hajmiy nisbatlar va Avagadro qonunlari

Gaz moddalar bilan ishlaganda ular orasida boradigan kimyoviy
reaksiyalarda gazlar ganday hajmiy nisbatlarda o‘zaro ta’sir etishini bilish
muhim nazariy va amaliy ahamiyatga ega.

Gaz moddalar orasida borayotgan kimyoviy reaksiyalarning
tenglamalaridagi koeffitsiyentlar reaksiyada gancha hajm modda ishtirok
etganini ham bildiradi. Masalan, isgazi (CO) ning yonish reaksiya tenglamasida
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2C0 + 02=2CO0,
reaksiyaga ikki hajm uglerod (I1) oksid bir hajm Kislorodni biriktirganida ikki
hajm uglerod (V) oksid hosil boMishi ko'rsatilgan. Bunda gazlaming hajmiy
nisbatlari 2:1:2 ekanligi ko‘rinib turibdi.

Boshga bir misol. Sanoatda azot va vodoroddan ammiak olish quyidagi
tenglamaga muvofiq amalga oshiriladi:

N, + 3H, = 2NH,
Bunda hajmiy nisbatlar V(N,): V(3H,) = V(2NH,) = 1:3=2 boMadi.
1 3* 2

Gaz moddalar orasida boradigan kimyoviy reaksiyalami ancha mukammal
o'rgangan fransuz kimyogari Jozef Lui Gey Lyussak (1778-1850) 1808-yilda
quyidagi goidani olg‘a surdi.

Reaksiyaga kirishayotgan va reaksiya natijasida hosil bo'ladigan gaz
moddalaming Itajmlari o zaro kichik huttin sonlar nisbatida bo'ladL

Bu goida keyinchalik hajmiy nisbatlar gonuni deb ataladigan boMdi.

Hajmiy nisbatlar gonunini tub mohiyatini Avagadro qonuni juda aniq
tushuntirib beradi.

Bir xil sharoitda teng hajmdagi gazlar bir xil sondagi molekulalarni
saqglaydi.

Har ganday moddaning 1 mol miqgdorida 6,02-102B ta molekula bor. Bu
son Avagadro soni deyiladi va N harfi bilan belgilanadi.

Agar Avagadro gonuni bo'yicha bir xil sharoitda teng hajmdagi gazlar bir
xil sondagi molekulalarni saglasa, unda bir xil sondagi molekula saglagan har
ganday gaz bir xil sharoitda bir xil hajmni egallaydi, deb xulosa chiqgarish
mumkin. Chunki bir mol har ganday modda bir xil sondagi molekulalar
saglaydi. Demak, har ganday gazsimon moddaning bir mol miqgdori bir xil
sharoitda bir xil hajmni egallaydi.

Gey Lyussak va Avagadro hajmiy nisbatlar qonunlaridan quyidagi
xulosalami chigarish mumkin.

1. Normal sharoitda (0°C va 0,1 MPa) har ganday gazning 1 mol
miqdorining hajmi 22,414 litr (hisoblashlar uchun 22,4 litr)ga teng.

Bu giymatdan foydalanib gaz hajmi va massasi ma’lum boMsa
berilgan hajmdagi gaz massasini, berilgan massadagi gaz hajmini va gazning
molekulyar massasini hisoblash mumkin. Bunda berilgan hajmyoki massadagi
gaz uchun harorat va bosim ham ma’lum boMishi lozim.

Hisoblashlami oddiy proporsiyalar usulida yoki Mendeleyev - Klapeyron
tenglamasi yordamida olib borish mumkin:
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PV = mRT/M
bunda P, V, m, Mva T - tegishlicha gazning bosimi, hajmi, berilgan massasi,
molekulyar massasi va absolyut harorati; R - universal gaz doimiysi (bir mol
gazning harorati bir darajaga ortishida kengayish ishi) bo'lib, uning giymati
8,314 Dj/(mol K) ga teng.

Gazning m massasini va hajmi V ni bigan holda, uning ma’lum sharoitda
(ma’lum bosim P va harorat T) molyar massasini hisoblash mumkin.

2. Gazning (yoki bug'nine) molekulyar massasi aniglanadigan gaz va
molekulyar massasi ma’lum gazning zichliklari nisbatidan hisoblanadi.

Ma’lum bir gazning boshga bir gazga nisbatan zichligini topish uchun bir
xil sharoitda ulaming teng hajmdagi massalararini giyoslash yetarlidir.
Masalan, vodorodga nisbatan zichligidan foydalanib noma’lum gaz molyar
massasini topish mumkin:

m/m, = M/2,016
bunda m, - aniglanadigan gaz yoki modda bug'i massasi; m, - aniglanadigan
gaz yoki modda bug‘i hajmiga teng hajmdagi vodorod massasi; Mx -
aniglanadigan gaz yoki modda bug'i molyar massasi.

Vodorodga nisbatan gaz yoki modda bug'i zichligini DHdeb belgilasak,
unda tenglamani quyidagicha ifodalash mumkin:

M, =2,016DH

Avagadro gonuni yordamida:

a) oddiy modda ko'rinishida gazsimon holatda yoki gazsimon birikmalar
hosil giladigan elementlaming atom massalari aniglandi;

b) bir xil kimyoviy tarkibli, lekin har xil molekulyar massali birikmalar
topildiki, ular orgali kimyo faniga moddaning hagigiy oddiy formulasi hagida
tasavvurlami kiritdi. Masalan, C:H=1:1 massa nisbat asetilen uchun ham, ben-
zol uchun ham oddiy formula CH ekanligidan dalolat beradi. Lekin ulaming
molekulyar massalari aniglash natijalari ulamig formulalari C,H, va CtH6
ekanligini ko'rsatadi;

d) bir xil kimyoviy tarkibli, bir xil molekulyar massali, lekin turli xil fizik-
kimyoviy xossaga ega izomer birikmalar ochildi.

1-masala. 3,2 kg metanni to'liq yogish uchun gancha hajm kislorod kerak
bo'ladi?

Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz:

CH4+20,=CO, +2H,0

169 2x22.,4 = 44,8 litr

Imol 2 mol
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1,6 kg uchun 44800 litr (44,8 m3  yoki 3,2 kg uchun 89600 litr

(89,6 m3.

Demak, 3,2 kg metan toMig yonishi uchun 89600 litr (89,6 m3 kislorod
zarur bo‘ladi. Hajmiy nisbatlari 1:2.

2-masala. Karbonat angidrid 1 litr hajmi 0°C va 0,1 MPa bosimda 1,94 g
massaga ega bo'lsa uning molyar massasini hisoblang.

Yechish. Berilgan giymatlami Mendeleyev - Klapeyron tenglamasida
yechish uchun kerakli birliklarda ifodalab (R = 8,31 Dj/(K-mol} = 8,31 N-m/
(K-mol); T=0°C =273 K; P=0,1 MPa = 105Pa = 10s N/m:;

V= 1litr = 10'3m3 quyidagini olamiz:

M = mRT/(PV) = 1,94 8,31 +273/ 105+ 10° = 44 g/mol.

3-masala. Agar kislorodning havo bo‘yicha zichligi 1,104 ga teng bo‘lsa,
kislorodning molekulyar massasini aniglang.

Yechish. Kislorodning molekulyar massasini topamiz:

Noma’lum gazning havoga nisbatan zichligidan molekulyar massasini
topish formulasi Mi = 29 Dhdan M = 29 « 1,104 = 32 g/mol natijani olamiz.
Demak, kislorodning molekulyar massasi 32 m.a.b. ga teng.

4-masala. -27°C va 23,4 mm sim. ust. bosimda 2 ml gazda gancha
molekula bo'ladi.

Yechish. Dastlab gazning normal sharoitdagi hajmini hisoblaymiz:

N=23,4-2.273
TP, 246-760
Shuncha hajmli gazdagi molekulalar sonini hisoblaymiz.

22400 ml gazda--------- 6,02-102ta molekula mavjud.
0,0683 ml gazda--------- x ta molekula mavjud x = 1,835-10"ta.
Masalalar

1. Massasi 0,728 g bo'lgan metal I kislorodda yondirilganda 0,9072 g metall
oksidi hosil bo'lgan. Agar metall oksidida Il valentlikni namoyon gilsa, uning
ekvivalentini aniglang.

2. 7,4 g ikki valentli metallni mo‘l migdordagi kislorodda yondirildi.
Yonish mahsuloti suv bilan ta’sirlashib hosil boMgan eritmaga ortigcha
miqdordagi natriy ftorid qo‘shilganda cho‘kma tushganligi aniglangan.
Cho'kmani filtrlab, suvda yuvilgan va ozgarmas massaga kelguncha quritilgan
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hamda tarozida tortilganda uning massasi 14,43 g ga teng boMgan bo‘lsa,
metallning ekvivalent massasini aniglang.

3. Ikki valentli 1,92 g metall sulfidini kuydirilganda hosil boMgan metall
oksidni gaytarish uchun 448 ml (n:sh) vodorod sarflangan. Metallning
ekvivalent massasini aniglang.

4. Ma’lum bir elementning ekvivalenti 18 g ga teng boMsa uning oksidi va
gidridi tarkibidagi kislorod va vodorodning massa ulushini hamda oksidning
4,55 g migodorini to‘la gaytarish uchun kerak bo'ladigan vodorodning hajmini
(n:sh) aniglang.

5. Ikki valentli metallning 4,11 g migdorini toMa galogenlash uchun ortigcha
miqdordagi konsetrlangan HC1 eritmasiga 9,48% li 20 g KMn04 quruq tuzi
eritilganda hosil boMgan xlor sarflangan. Metallning ekvivalent massasini aniglang.

6. Birelemetningoksidini olish uchun ayni elementning 1,875 g miqdordagi
karbonatidan olinadigan oksid massasi, uning 1,485 g gidroksididan olindaigan
oksid massasiga tengligi aniglangan. Bu metallning nishiy atom va ekvivalent
massalarini aniglang.

7. Agar MeO tipidagi 4 g Il valentli metall oksidini eritish uchun 11,2 g
KOH tutgan eritmani neytrallashga yetadigan konsetrlangan H2504 eritmasi
sarflangan boMsa metallni, uning ekvivalentini, gaysi davr va guruhda
joylashganligini toping.

8.3,01 g metall yonganda hosil boMgan oksidni sulfat kislotada eritilgand
23,65 g metall sulfati olinganligi ma’lum boMsa metall ekvivalent massasini
va uning boshlangMch massasini eritish uchun necha gramm massadagi 32,85%
li HC1 eritmasidan sarflanishini aniglang.

9. EH umumiy formulaga ega boMgan gidrid tarkibidagi metall 65,22%
boMgan metall saglagan element (1V) oksiddagi metallning ekvivalentini
aniglang.

10. Metall gidroksidining ma’lum miqdori gizdirilganda 11l valentli metall
oksididan 3,36 g va 1,134 g suv hosil boMganligi aniglandi. Metall
gidroksidning ekvivalent massasi, metallni nisbiy atom massasi va ekvivalenti
nechaga teng?

11. 1 valentli metall gidroksidi tarkibida massa jihatdan 2,5% vodorod
borligi aniglangan. Metall gidroksidning ekvivalent massasini, metallni nisbiy
atom massasi va ekvivalentini aniglang.

12. Agar metallning karbonati ma'lum migdordagi massasi teng shu
miqdordagi ayni metall oksidining massasiga nisbati 2,1 ga teng boMsa metall
nisbiy atom massasini aniglang.
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13. Ma’lum miqgdordagi metallni eritish uchun massa ulushi 26,5% li 146
g HCl eritmasi sarf boMgan. Bunda massa ulushi 31,94% metall xloridi eritmasi
hosil boMgan boMsa gaysi metall olinganligini va hosil boMgan vodorod gancha
massadagi mis (11) oksidini gaytara olishini aniglang.

14.194 rux sulfid hosil gilish uchun oltingugurt va rux kukunlaridan necha
grammdan olish kerak?

15. Suv hosil boMishida 2,68 g kislorod 0,25 g vodorod bilan toMiq
reaksiyaga kirisha oladimi? Javobingizni izohlab bering.

16. 1,59 g mis (II) oksid (misni kislorod ogimida gizdirish yoMi bilan
olingan) vodorod bilan gaytarilganda 0,36 g suv hosil boMdi. 1,99 g mis (II)
oksid (malaxitni gizdirish bilan olingan) vodorod bilan gaytarilganda 0,45 g
suv hosil boMdi. Bu ma’lumotar modda tarkibinig doimiyligi hagidagi flkrga
mos keladimi?

17. Oldindan tarozida tortib olingan toza probirkaga ozroq simob (11) oksid
solindi va yana tarozida tortildi - massa 2,17 g ga ko‘paydi. Shundan keyin
probirka ichidagi modda bilan ma’lum vaqt gizdirildi, so'ngra sovitildi va yana
tarozida tortildi. Endi massa oldingidan ko‘ra 0,12 g ga kamayganligi ma’lum
boMdi. Qizdirilgandan keyin probirkada nima qolgan - toza simobmi yoki
simobning simob (I1) oksid bilan aralashmasimi? Javobingizni izohlab bering.

18. Quyidagi reaksiyalarda H2S04 va Cu(OH), ning ekvivalent molyar
massalarini aniglang: a) HS04+ 2KOH = K,S04+ 2H,0; b) HXS04+ KOH =
KHS04 + H,0; d) Cu(OH), +2HC1 = CuCl, + 2H,0; e) HCI*+ Cu(OH), =
CuOHCI + H,0.

19. Quyidagi birikmalarda metallning ekvivalent molyar massasini
aniglang: Mn,07, Mg ,07, Cud,, Ba(OH),, Al1,(S04318HD, Ca3P04),,
Ag,0, FeS047HD.

20. Nordon va o‘rta tuzlar hosil boMishi bilan kechadigan almashinish
reaksiyalarida H 04 ning ekvivalent molyar massasini hisoblang.

21. Agar 7,2-10'3 kg metallning xlor bilan birikishidan 28,2-10° kg tuz
olingan boMsa metallning ekvivalent molyar massasini hisoblang. Xloming
ekvivalent molyar massasi 35,45 g/mol ga teng.

22.20,06 g metall yondirilganda 21,66 g oksid olingan. Agar kislorodning
ekvivalent molyar massasi 8 g/mol ga teng boMsa metallning ekvivalent molyar
massasini aniglang.

23. Qaysidir elementning ekvivalent molyar massasi 24,99 g/mol ga teng.
Quyidagilami aniglang: a) bu element oksididagi kislorod massa ulushini (%); b) uning
kislorodli 4,95 g birikmasini gaytarish uchun sarflanadigan vodorod hajmini (m5.
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24. Mishyak tarkibida 65,2% va 75,7% shu element saglagan ikki xil oksid
hosil giladi. Bu oksidlarda mishyakning ekvivalent molyar massasini aniglang.

25. Agar 1,168 g nix metalli kislotadan 438 ml vodorodni (17°C va 98,642 kPa
bosimda o'lchangan) sigib chigarsa, ruxning ekvivalent molyar massasini aniglang.

26. Metall (I11) oksidining 5,1 g miqgdori gaytarilganda 2,7 g suv hosil
bo'ldi. Metallning atom massasi va ekvivalent molyar massasini aniglang (M
(Vi H,0) =9 g/rnol).

2%71. Fosfit kislota 0,471 g miqgdorini neytrallash uchun 0,644 g KOH
sarflangan. Kislotaning ekvivalent molyar massasini aniglang.

28. 0,666 g tuz tarkibidagi xlomi cho'ktirish uchun 1,088 g AgNQj
sarflangan. Tuzning ekvivalent molyar massasini aniglang.

29. Agar element bilan oltingugurt hosil gilgan birikmada oltingugurtning
massa ulushi 13,8% ni tashkil etsa, elementning ekvivalent molyar massasini
aniglang. (M (L S) = 16,03 g/mol).

30. Agar 0,34 g metall kislotadan 59,94 ml vodorodni (0 °C va 96,643 kPa
da O‘Ichangan) sigib chigarsa, metallning ekvivalent molyar massasini aniglang.

31. Agar metall oksidining 14,2 g migdori 30,2 g metall sulfatini hosil
gilsa, bu ikki valentli metall ekvivalent molyar massasini aniglang.

32. Agar o‘rta tuz hosil bo'lishida 2 g metall uchun 3,27 g H3P 04sarflansa
va 0,006 kg bu metall H,P04 dan 2,7 g alyuminiy sigib chigara oladigan
vodorodni sigib chigarsa metallning ekvivalent molyar massasini aniglang.

33. 4,086 g metall kislotadan 1,4 litr vodorodni (n:sh da) sigib chigara
oladi. Shunday massali metall 12,95g qo‘rgoshinni uning tuzi eritmasidan
sigib chigara oladi. Qo‘rg‘oshinning ekvivalent molyar massasini aniglang.

34. Suvningquyidagi moddalar bilan ta'sirlashuv reaksiyalarida ekvivalent
molyar massasini aniglang: a) natriy metalli; b) natriy oksidi.

35. Qaysidir bir valentli metall xlorididan 2,98 g saqlagan eritmadan
vodorod sulfidi o°‘tkazilganda shu metall sulfididan 2,2 g hosil bo'ldi.
Metallning ekvivalent molyar massasini aniglang.

36. Agar 9 g kislotani neytrallanishida 8 g natriy gidroksid sarflangan
bo'lsa kislotaning ekvivalent molyar massasini aniglang.

37. Agar 48,15 g metall okisididan 88,65 g metall nitrati olish mumkin
bo'lsa bu ikki valentli metallning ekvivalent molyar massasini aniglang.

38. 2,21 g malaxit parchalanganda 1,59 g mis (Il) oksid va 0, 18 g suv
hosil bo'lgan bo'lsa necha gramm karbonat angidrid ajralib chiggan?

39. Vodorod ta’sirida: a) 10 g mis (1) oksid va b) 10 g mis (I1) oksid
gaytarilganda gancha massali suv hosil bo'ladi?
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40. Suv elektr toki ta’sirida parchalanganda: a) 2 g vodorod; b) 2 g kislorod
olingan boMsa necha gramm suv parchalangan?

41. Mis (1) oksid va qo‘rg‘oshin qo‘sh oksidi vodorod bilan gaytarilganda
har gaysi holda 3,6 gdan suv bug'i olindi. Reaksiya uchun har gaysi moddadan
necha grammdan olingan?

42. Ko‘mir bilan qaytarilganda 10 g dan metall olish uchun temir (I11)
oksiddan va galay (V) oksiddan gancha massada olish kerak?

43. 18,47 g qo‘rg‘oshin (1) oksid vodorod ogimida gizdirildi. Qizdirish
to‘xtatilgandan keyin qolgan oksid bilan ajralib chiggan go‘rg‘oshinning
massasi 18,07 g keladi. Bu tajribada gancha massali suv hosil boMgan?

44, Malaxit bilan alyuminiy kukunining ozroq aralashmasi havoda
gizdirildi, lekin bunda umumiy massa o0'zgarmadi. Buni ganday tushuntirish
mumkin? Dastlabki aralashmada malaxit va alyuminiy foiz hisobida ganday
nishatda boMgan?

45, Oltingugurt bilan ko'miming 2 g aralashmasi yondirilganda sulfit
angidrid va karbonat angidiridning 6 g aralashmasi hosil boMdi. Dastlabki
aralashmada necha grammdan oltingugurt va ko‘mir boMgan?

46. Ushbu SnO, CuO, Fe,04va PbO: oksidlami gizdirib turib uglerod (I1)
oksid bilan alohida-alohida gaytarilganda har gaysi metalldan 10 g dan olindi.
Bunda hammasi boMib gancha uglerod (I1) oksid sarflangan?

47. Simob (1) oksid uglerod bilan birga gizdirilganda nafas olishga yordam
bermaydigan gaz hosil boMadi, yondirilgan cho‘p bu gazda o‘chadi va u ohakli
suvni loygalatadi. Bunda ganday yangi modda olinadi? Shu gazdan 5,6 litr
hosil gilish uchun dastlabki moddalaming har biridan necha grammdan olish
kerak. Reaksiya tenglamalarini yozing.

48. Tarozida 0,5 litrli stakan muvozanatga keltirildi, shundan keyin undagi
havo karbonat angidrid bilan sigib chigarildi. Muvozanatni tiklash uchun
tarozining gaysi pallasiga gancha yuk qo‘yish kerak? Hisoblashni normal
sharoit uchun bajaring.

49. Bir xil sharoitda 1 litr vodorod, 3 litr ammiak va 2 litr havo olindi.
Olingan hajmdagi gazlarda molekulalar soniga to‘g‘ri keladigan son nisbatlari
ganday boMadi?

50. Avagadro qonunini shunday ta'riflash mumkin: 1m3har ganday gazda
va har ganday gaz aralashmasida bir xil sharoitda mollar soni bir xil boMadi.
Bu sonni normal sharoit uchun hisoblab toping.

51. Quyidagilar: a) 0,2 mol vodorod gazi; b) 0,2 mol kislorod gazi; d) 0,2
mol azot gazi; e) 0,2 mol suv (4°C da) ganday hajmni egallaydi?
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52. Quyidagicha miqdoriy tarkibga ega gazlar aralashmasi ganday hajmni
egallaydi: 2,35 mol kislorod, 0,65 mol azot, 1,31 mol uglerod (IV) oksid va
0,69 mol oltingugurt (1V) oksid? Masalani ikki arifmetik amal bilan yeching.

53. Ballonga 0,5 kg sigilgan vodorod ketadi. Shuncha vodorod normal
sharoitda ganday hajmni egallaydi?

54. Geliyning zichligi (n:sh da hisoblaganda) 0,178 g/1. Shunga asoslanib,
I mol geliyning massasini hisoblab toping.

55. Havodan Kislorod olinadigan qurilmaning tiplaridan biri har soatda
tozaligi 98% boMgan 1500 m3gazsimon kislorod ishlab chigaradi. Agar hajm
normal sharoitga keltirilgan deb hisoblansa, bu migdor necha tonnani tashkil
etadi?

56. SigMmi 50 m3 boMgan idishga 25 t suyuqg ammiak ketadi. Normal
sharoitdagi shuncha massa ammiakni sig'dirish uchun gazgoldeming (gazlar
saglanadigan maxsus idish) hajmi yuqoridagidan necha marta ortiq boMishi
kerak?

57. Normal sharoitda suyuq suvning bug‘ga aylanganida suvning hajmi
necha marta ortadi?

58. Normal sharoitda 0,75 litr karbonat angidridda taxminan gancha
molekula boMadi?

59. 2,41105 ta xlor molekulasi va xuddi shuncha karbonat angidrid
molekulasi normal sharoitda taxminan gancha hajmni egallaydi?

60. 560 ml oltingugurt (1) oksidda va normal sharoitdagi shuncha hajm
vodorodda taxminan nechta molekula boMishini hisoblab toping.

61. Etilen bilan hajm jihatdan 35,4% azotdan iborat aralshmaning
vodorodga nisbatan zichligini hisoblab toping. Masalada berilgan
maMumotlardan gaysi biri ortigcha? Nima uchun?

62. Agar aerostatning uchishi normaga yaqin boMgan sharoitda oMadi va
u geliy bilan toMdirilgan deyilsa, sigMmi 1000 m3 bo'lgan aerostat gancha
yukni (qobigM va asbob-uskunalari bilan birga) koMara oladi?

63. Gazlar oM oldiriiganda toMiq reaksiyaga kirishishi uchun uglerod (1)
oksid bilan kislorod ganday hajmiy nisbatda aralashtirilishi kerak? Olingan
karbonat angidirid bilan gazlar boshlangMch aralashmasining bir xil sharoitdagi
hajmiy nisbatlari ganday boMadi?

64. Vodorod sulfidning oksidlanib oltingugurt (IV) oksid va suv hosil
gilishida reaksiyaga kirishayotgan kislorodning hajmi vodorod sulfidning
hajmidan necha marta ko‘p boMadi?

65. Vodorod yopiq sistemada moM kislorodda yondirilganda gaz



aralashmasining hajmi oldingi haroratga gadar sovitilgandan keyin 27 ml
kamaydi. Vodorodning hajmi gancha boMgan edi?

66. Metan bilan uglerod (I1) oksidning istalgan hajmdagi aralashmasi toMiq
yonishiga (karbonat angidrid bilan suv hosil gilishga) shuncha hajm kislorod
sarflanishi uchun ulami ganday hajmiy nisbatlarda aralashtirish kerak?

67. Temir tarkibi Fe3 4boMgan temir oksidga gadar oksidlanishida 89,6
litr kislorod reaksiyaga kirishdi. Necha gramm temir oksidlangan va necha
mol oksid hosil boMgan?

68.1 g suv hosil boMishi uchun gancha hajm vodorod va kislorod reaksiyaga
kirishishi kerak?

69. Xlorid kislotaga rux ta’sir ettirilganda 4,48 litr vodorod olindi. Necha
gramm rux reaksiyaga Kirishgan?

70.1 mol rux bilan 2 mol alyuminiy aralashmasi moM kislotada eritilganda
necha litr vodorod olinadi?

71. Sulfat Kkislotaga bir metall ta’sir ettirib, 11,2 litr vodorod siqib
chiqgarilgan va o ‘rtatuz hosil boMgan. Bunda gancha migdor kislota sarflangan?

72. 50 g ohaktosh parchalanganda necha kilogramm so‘ndirilmagan ohak
va gancha kub metr karbonat angidrid olinishi kerak?

73. Normal sharoitda 0,5 litr gaz massasi 1,806 g ga teng. Bu gazning
uglerod dioksidi va metan bo‘yicha zichligini hamda molekulyar massasini
aniglang.

74. Gazning havo bo‘yicha zichligi 2,562 ga teng. Shu gazning 1 litri
normal sharoitda ganday massaga ega?

75. Vodorod va kisloroddan iborat gazlar aralashmasining vodorod
bo‘yicha o‘rtacha zichligi 12,5 gateng. Aralashmadagi vodorod va kislorodning
hajmiy ulushini (%) aniglang.

76. Tarkibida CH4va CH4gazlari hajmiy ulushlari tegishlicha 52 va 48%
boMgan aralashmaning havo bo‘yicha o ‘rtacha zichligini aniglang.

77.0,624 litrgaz 17°Cva 104 kPa bosimda 1,56 g massaga ega. Bu gazning
molekulyar massasini aniglang.
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52. Quyidagicha miqdoriy tarkibga ega gazlar aralashmasi ganday hajmni
egallaydi: 2,35 mol kislorod, 0,65 mol azot, 1,31 mol uglerod (V) oksid va
0,69 mol oltingugurt (IV) oksid? Masalani ikki arifmetik amal bilan yeching.

53. Ballonga 0,5 kg sigilgan vodorod ketadi. Shuncha vodorod normal
sharoitda ganday hajmni egallaydi?

54. Geliyning zichligi (n:sh da hisoblaganda) 0,178 g/1. Shunga asoslanib,
I mol geliyning massasini hisoblab toping.

55. Havodan kislorod olinadigan qurilmaning tiplaridan biri har soatda
tozaligi 98% boMgan 1500 m3gazsimon kislorod ishlab chigaradi. Agar hajm
normal sharoitga keltirilgan deb hisoblansa, bu migdor necha tonnani tashkil
etadi?

56. SigMmi 50 mJ boMgan idishga 25 t suyuq ammiak ketadi. Normal
sharoitdagi shuncha massa ammiakni sig'dirish uchun gazgoldeming (gazlar
saglanadigan maxsus idish) hajmi yuqoridagidan necha marta ortiq boMishi
kerak?

57. Normal sharoitda suyuq suvning bug‘ga aylanganida suvning hajmi
necha marta ortadi?

58. Normal sharoitda 0,75 litr karbonat angidridda taxminan gancha
molekula boMadi?

59. 2,4110%5 ta xlor molekulasi va xuddi shuncha karbonat angidrid
molekulasi normal sharoitda taxminan gancha hajmni egallaydi?

60. 560 ml oltingugurt (1) oksidda va normal sharoitdagi shuncha hajm
vodorodda taxminan nechta molekula boMishini hisoblab toping.

61. Etilen bilan hajm jihatdan 35,4% azotdan iborat aralshmaning
vodorodga nishatan zichligini hisoblab toping. Masalada berilgan
maMumotlardan qaysi biri ortigcha? Nima uchun?

62. Agar aerostatning uchishi normaga yagin boMgan sharoitda oMadi va
u geliy bilan toMdirilgan deyilsa, sigMmi 1000 m3 boMgan aerostat gancha
yukni (gobigM va asbob-uskunalari bilan birga) koMara oladi?

63. Gazlar o‘t oldiriiganda toMiq reaksiyaga kirishishi uchun uglerod (1)
oksid bilan kislorod ganday hajmiy nisbatda aralashtirilishi kerak? Olingan
karbonat angidirid bilan gazlar boshlangMch aralashmasining bir xil sharoitdagi
hajmiy nisbatlari ganday boMadi?

64. Vodorod sulfldning oksidlanib oltingugurt (IV) oksid va suv hosil
gilishida reaksiyaga kirishayotgan kislorodning hajmi vodorod sulfldning
hajmidan necha marta ko‘p boMadi?

65. Vodorod yopiq sistemada moM kislorodda yondirilganda gaz



aralashmasining hajmi oldingi haroratga gadar sovitilgandan keyin 27 ml
kamaydi. Vodorodning hajmi gancha boMgan edi?

66. Metan bilan uglerod (1) oksidning istalgan hajmdagi aralashmasi toMiq
yonishiga (karbonat angidrid bilan suv hosil gilishga) shuncha hajm kislorod
sarflanishi uchun ulami ganday hajmiy nisbatlarda aralashtirish kerak?

67. Temir tarkibi Fe,04boMgan temir oksidga gadar oksidlanishida 89,6
litr Kislorod reaksiyaga kirishdi. Necha gramm temir oksidlangan va necha
mol oksid hosil boMgan?

68.1 g suv hosil boMishi uchun gancha hajm vodorod va kislorod reaksiyaga
kirishishi kerak?

69. Xlorid kislotaga rux ta’sir ettirilganda 4,48 litr vodorod olindi. Necha
gramm rux reaksiyaga Kirishgan?

70.1 mol rux bilan 2 mol alyuminiy aralashmasi moM kislotada eritilganda
necha litr vodorod olinadi?

71. Sulfat kislotaga bir metall ta’sir ettirib, 11,2 litr vodorod siqgib
chigarilgan va o ‘rta tuz hosil boMgan. Bunda gancha miqdor kislota sarflangan?

72. 50 g ohaktosh parchalanganda necha kilogramm so‘ndirilmagan ohak
va gancha kub metr karbonat angidrid olinishi kerak?

73. Normal sharoitda 0,5 litr gaz massasi 1,806 g ga teng. Bu gazning
uglerod dioksidi va metan bo‘yicha zichligini hamda molekulyar massasini
aniglang.

74. Gazning havo bo‘yicha zichligi 2,562 ga teng. Shu gazning 1 litri
normal sharoitda ganday massaga ega?

75. Vodorod va kisloroddan iborat gazlar aralashmasining vodorod
bo'yicha o‘rtacha zichligi 12,5 ga teng. Aralashmadagi vodorod va kislorodning
hajmiy ulushini (%) aniglang.

76. Tarkibida CH4va C2H4gazlari hajmiy ulushlari tegishlicha 52 va 48%
boMgan aralashmaning havo bo‘yicha o‘rtacha zichligini aniglang.

77.0,624 litrgaz 17°Cva 104 kPa bosimda 1,56 g massaga ega. Bu gazning
molekulyar massasini aniglang.
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IUPAK qoidasiga asosan elementlaming nomlari turli tillarda bir-biridan kam
farq qilishi kerak. Hamma elementlar xalgaro yagona belgilar bilan belgilanadi.
1949-yilda IUPAK tartib ragami 100 dan katta bo'lgan elementlar uchun sistematik
nomlami ma’qulladi.

Davriyjadvalda atomlaming guruh ragamlari 1guruhdan VIII guruhchaga
butunjahonda bir xil belgilanadi. IUPAK elementlar uchun quyidagi umumiy
nomlami gabul qildi:

Aktinidlar yoki aktinoidlar: Ac, Th, Ha, U, Pu, Am, Cm, Bk, Cf, Es, Fm,
Md, No, Lr.

Lantanidlar yoki lantanoidlar: La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eh, Gd, Th, Dy,
Ho, Er, Tm, Yb, Lu.

Ishgoriy metallar - Li, Na, K, Rb, Cs, Fr.

Ishqoriy-yer metallar - Ca, Sr, Ba, Ra.

Siyrak-yer metallar - Sc, Y, La va lantanoidlar.

Galogenlar - F, Cl, Br, I, At.

Xalkogenlar - O, S, Se, Te, Po.

Nodir gazlar - He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn.

Nodir metallar - Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt, Au.

Pniktogenlar nomi - N, P, As, Sh, Bi atomlar guruhchasi uchun taklif
etildi, lekin bu ITUPAK tomonidan gabul gilinmadi.

Vodorod izotopidan lashgari hamma izotoplar bir xil nomga ega bo'lishi
kerak. Vodorod izotoplari: 'H, :H, 3H yoki H, D va T uchun tegishlicha protiy,
deyteriy va tritiy nomlari ishlatiladi.

Massa soni, tartib ragami, atomlar migdorini va elementning ion zaryadini
ko'rsatuvchi indekslar element belgisining atrofida quyidagi shaklda yoziladi.

Massa soni lon zaryadi
Element

belgisi
Tartib ragami Atomlar soni
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Misol:

32 r>4+
16 2

Oltingugurtning musbat 2 zaryadli ionlangan molekulasi. ikki atomdan
tuzilgan, har birining ragami 16 va massa soni 32.

3.1.2. Kationlaming nomlanishi

Bir atom kationlar element nomini o'zgartirmasdan yoki go’shimcha
go'shmasdan nomlanadi.

Masalan: Cu' mis (1) ion yoki mis (1+) ion I yod () kation yoki yod (1+)
ion

Ko‘p atomli kationlar va maxsus nomga ega boMgan radikallar ham shu
goida bo‘yicha nomlanadi:

NO* - nitrozil - Kkation

[CoCI(NH3,]2*- pentaaminxlorokorbalt (2+) ion

Bir atomli anionlarga neytral zarraclia hosil boMishidan ham ko‘p protonlar
go‘shilishidan hosil boMgan ko‘p atomli kationlami nomlash uchun element
atomining o0'zagiga «oniy» qo'shimchasi qo ‘shiladi. Masalan: fosfoniy, arsoniy,
stiboniy, oksoniy, sulfoniy, selenoniy, telluroniy va yodoniy.

Vodorod atomi istalgan boshqga atom yoki radikalga almashinishidan hosil
boMgan birikmaga dastlabki kationning nomi beriladi. Masalan,

PCr4- tetraxlorofosfoniy-ion,
(CH34Sh' - tetrametilstiboniy-ion

H* ion monogidratli proton hisoblanadi, oksoniy-ion deb nomlanadi.
H,0°C104 - perxlorat. Agar gidratlanish ko‘rib o'tilayotgan hoi uchun
ahamiyatga ega boMmasa, unda vodorod-ion termini ishlatiladi. CH30OH,*
ionini oksoniy ioni hosilasi kabi nomlanadi: masalan, metiloksoniy-ion.

NH4* ioni uchun ammoniy nomi saglanadi. Almashingan ammoniy-ioni
analogik nomlanadi, masalan, NF4*- tetraftorammoniy-ion.

3.1.3. Anionlaming nomlanishi

Bir atomli anionlarning nomlari element nomiga (ba’zan gisqartirilgan
holda) «id» go'shimchasini qo'shib tuziladi, bu hamma anionlar uchun xosdir:
H gidrid-ion P3 fosfid-ion
F ftorid-ion
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1 BOB. KIMYOVIY MODDALAR
NOMENKLATURASI VA BIRIKMALAR
SINFLANISHI

3-8. Kimyoviy moddalaming nomlanishi
3.1. Oddiy moddalar, ionlar va radikallarning nomlanishi
3.1.1. Elcmcntlaming nomlanishi

IUPAK qoidasiga asosan elementlaming nomlari turli tillarda bir-biridan kam
farg qilishi kerak. Hamma elementlar xalgaro yagona belgilar bilan belgilanadi.
1949-yilda IUPAK tartib ragami 100dan katta bo'lgan elementlar uchun sistematik
nomlami ma'qulladi.

Davriy jadvalda atomlarning guruh ragamlari I guruhdan V111 guruhchaga
butun jahonda bir xil belgilanadi. IUPAK elementlar uchun quyidagi umumiy
nomlami gabul qildi:

Aktinidlar yoki aktinoidlar: Ac, Th, Ha, U, Pu, Am, Cm, Bk, Cf, Es, Fm,
Md, No, Lr.

Lantanidlar yoki lantanoidlar: La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eh, Gd, Tb, Dy,
Ho, Er, Tm, Yb, Lu.

Ishgoriy metallar - Li, Na, K, Rb, Cs, Fr.

Ishgoriy-yer metallar - Ca, Sr, Ba, Ra.

Siyrak-yer metallar - Sc, Y, La va lantanoidlar.

Galogenlar - F, Cl, Br, I, At.

Xalkogenlar - O, S, Se, Te, Po.

Nodir gazlar - He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn.

Nodir metallar - Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt, Au.

Pniktogenlar nomi - N, P, As, Sb, Bi atomlar guruhchasi uchun taklif
etildi, lekin bu ITUPAK tomonidan gabul gilinmadi.

Vodorod izotopidan iashgari hamma izotoplar bir xil nomga ega bo‘lishi
kerak. Vodorod izotoplari: 'H, :H, 3H yoki H, D va T uchun tegishlicha protiy,
deyteriy va tritiy nomlari ishlatiladi.

Massa soni, tartib ragami, atomlar migdorini va elementning ion zaryadini
ko'rsatuvchi indekslar element belgisining atrofida quyidagi shaklda yoziladi.

Massa soni ~ -----m-memmmememeeeen lon zaryadi

Tartib ragami = ---------------—---- Atomlar soni
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Misol:

32r4+
16 2

Oltingugurtning musbat 2 zaryadli ionlangan molekulasi, ikki atomdan
tuzilgan, har birining ragami 16 va massa soni 32.

3.1.2. Kationlaming nomlanishi

Bir atom kationlar element nomini o'zgartirmasdan yoki qo'shimcha
go'shmasdan nomlanadi.

Masalan: Cu' mis (I) ion yoki mis (1+) ion I yod () kation yoki yod (1+)
ion

Ko‘p atomli kationlar va maxsus nomga ega boMgan radikallar ham shu
goida bo‘yicha nomlanadi:

NO* - nitrozil - Kkation

[CoCI(NHj),]2*- pentaaminxlorokorbalt (2+) ion

Biratomli anionlarga neytral zarracha hosil boMishidan ham ko‘p protonlar
go'shiiishidan hosil boMgan ko‘p atomli kationlami nomlash uchun element
atomining o'zagiga «oniy» qo'shimchasi qo’shiladi. Masalan: fosfoniy, arsoniy,
stiboniy, oksoniy, sulfoniy, selenoniy, telluroniy va yodoniy.

Vodorod atomi istalgan boshga atom yoki radikalga almashinishidan hosil
boMgan birikmaga dastlabki kationning nomi beriladi. Masalan,

PCr4- tetraxlorofosfoniy-ion,
(CH34sb* - tetrametilstiboniy-ion

H3* ion monogidratli proton hisoblanadi, oksoniy-ion deb nomlanadi.
H,0 C104- perxlorat. Agar gidratlanish ko‘rib o'tilayotgan hoi uchun
ahamiyatga ega boMmasa, unda vodorod-ion termini ishlatiladi. CH3OH:*
ionini oksoniy ioni hosilasi kabi nomlanadi: masalan, metiloksoniy-ion.

N H/ ioni uchun ammoniy nomi saglanadi. Almashingan ammoniy-ioni
analogik nomlanadi, masalan, NF4 - tetraftorammoniy-ion.

3.1.3. Anionlarning nomlanishi

Bir atomli anionlarning nomlari element nomiga (ba’zan gisqartirilgan
holda) «id» go'shimchasini go'shib tuziladi, bu hamma anionlar uchun xosdir:
H* gidrid-ion PJ* fosfid-ion
F ftorid-ion
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Ko‘p atomli anionlar ham bir atomli ionlar kabi nomlanadi:
HO' gidroksid-ionNH2 imid-ion
O', ozonid-ionNH," amid-ion
Sj2 disulfid-ion

Boshga poligalogenidlar, polisulfidlar va shunga o‘xshash anionlaming
nomlari analogik yo‘l bilan hosil gilinadi. IUPAK qoidasi bo‘yichaOH gidroksid-
ion deb nomlanadi. OH guruhi neytral yoki musbat zaryadli boMsa u erkin holda
yoki o‘rinbosar boMishidan gat’iy nazar, masalan, spirtlarda gidroksil nomi
saglanib goladi. HS' va HO02 ionlari tegishlicha vodorodsulfid va peroksid-ion
deb nomlanadi. Pirosulfid tipidagi nomlash ishlatilmaydi.

Boshga ko‘p atomli anionlaming nomlari markaziy atom nomining
0‘zagiga «at» go‘shimchasi qo‘shish bilan tuziladi, barcha kompleks
anionlaming nomlari ham shunday tuziladi. Markaziy atomga birikkan atomlar
va atomlar guruhchasi kompleksdagi ligandlarhisoblanadi, masalan: [Sb(OH)J'
-geksagidroksoantimonat (V) ion.

Anionni hosil giluvchi elementning quyi oksidlanish darajasini ifodalash
uchun «at» qo‘shimcha «it» go'shimchasiga almashtiriladi. U quyidagi
an’anaviy nomlarda saglanadi.

NO,' nitrit-ion S0,2 sulfit-ion
N,0,2 gipponitrit-ion S:02 disulfit-ion
AsQ3, arsenit-ion CIO' gipoxlorit-ion 10' gipoiodit-ion

Ikki yadroli anionlarga anionlardan biriga o‘rinbosar sifatida garab nom
beriladi. Qaysi anion asosiy, gaysi birini o‘rinbosar hisoblashni ITUPAK
goidalarida lotin alfaviti bo‘yicha yoki davriy sistema asosida elementning
elektromanfiyligiga ko‘ra aniglanadi:

[0D-0-S03)3 fosfatosulfat (3-)-ion

Agar polianion aniq markaziy atomga ega boMsa IUPAK goidasi bo‘yicha
markaziy atomdagi ligandlar lotin alfaviti tartibidayoki elektromanfiylik gatori
bo'yicha sanaladi:

o]
[OjCr-O-P-0AsO,]4
0]
SO,
(arsenatoXxromatoXsulfato)fosfat(4-)

3.1.4. Radikallarning nomlanishi

Radikallarturii funksiyalami bajaradigan va turli birikmalarda ko‘p marta
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uchraydigan atomlar guruhi hisoblanadi. Kislorod yoki boshga xalkogenidlar
saglovchi neytral va kationli, zaryadi ganday boMishidan gat’iy nazar, ulaming
nomi «il» go‘shimchasi bilan tugaydi. Masalan:

HO-gidroksil S,0} disulfuril
CO-karbonil SeO -seleninil
NO-nitrozil CrO,-xromil

CIO, -perxloril SO,-sulfonil (sulfuril)

IUPAK qoidasi bo‘yicha vismutil va antimonil deb nomlash tavsiya etilmaydi,
ulami oksid sifatida nomlash tavsiya etiladi. Masalan: BiCIO-vismut oksixlorid.

Kislorod atomi o‘miga boshga xalkogen atomi saglagan radikallarni
nomlashda quyidagi tio-, seleno- va shu kabi old qo‘shimchalar qo’shiladi.
Masalan: PS-tiofosforil.

Turli oksidlanish darajasiga ega bo‘lgan element radikallarini nomlashda
Shtok soni, agar radikal ion holida boMsa ion zaryadi Evens-Basset soni bilan
belgilash tavsiya etiladi. Masalan: U02*va U 02* ionlarini tegishlicha uranil
(VI) va uranil (V)yoki uranil (2+) va uranil (1+) deb nomlash mumkin. Bunday
ko‘p atomli radikallar birikmaning musbat gismi deb garaladi.

Ingliz tilida yozilgan radikallarning nomlari ikkita so‘z bilan yoziladi,
0'zbekcha nomenklaturada quyidagicha yozilgan:

COCI2karbonilxlorid
NOS nitrozilsulfid

Anorganik va organik kimyo nomenklaturasida bir radikalning o°zi turli
nomga ega. Bunga sabab shuki organik kimyo nomenklaturasida, asosan,
vodorod atomlarining boshga atomlar yoki guruhlar bilan almashinish sxemasi
bo'yicha tuziladi.

3.2. Binar va murakkab birikmalarni sistematik va gisqa
(trivial) nomlanishi

Binar birikmalarni nomlashda oldin musbat zaryadi, so‘ng esa manfiy
zaryadli gism nomi yoziladi. Masalan:
CaO Kalsiy oksid ZnS rux sulfid
LiCl litiy xlorid K,0 kaliy oksid

3.2.1. Oksidlaming nomlanishi

IUPAK qoidasi bo‘yicha oksidlarni nomlashda stexiometrik nisbatni
ko‘rsatish uchun ikki variant tavsiya etiladi: formula tarkibiga kirgan element
atomlarining soni grek sonlaridan hosil boMgan old qo ‘shimcha!ar bilan yoki
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element nomidan so'ngqgavs ichida rim ragami bilan uningoksidlanish darajasi
ko'rsatiladi, so'ng oksid so‘zi yozib qo‘yiladi (Shtok sistemasi). Masalan:
N,0 diazot oksid azot (I)-oksid
NO azotmonooksidazot (I1)-oksid
CO, - uglerod dioksid uglerod (IV)-oksid

3.2.2. Galogcnidlarning nomlanishi

SiCl4- kremniy tetraxlorid

Metallmas elementlar birikmalarini yozishda elektromanfiy element oxirgi
o‘rinda aytiladi va ushbu tartibda yoziladi: OF, kislorod ftorid.

Agar elementlaming davriy sistemaning bitta guruhida joylashgan boMsa
tartib ragami kamayib borish (masalan, At, I, Br, Cl, F) tartibda, turli guruh
elementlari esa davriy sistemaning keng variantida chapdan o‘ngga tomon
tartibda yoziladi, masalan, V, Si, As, Te (vodorod bundan mustasno).

Metallmaslaming murakkab birikmalarida ham bu hodisa saglanadi:

SC1,F, oltingugurt dixlorid-diftorid

AsOFj mishyak oksid-triftorid

3.2.3. Sulfidlar va ular analoglarining nomlanishi

CS2uglerod disulfid
Cr,S3xrom (1) sulfid
Oltingugurtning vodorodli birikmalari uchun IUPAK qoidalarida maxsus
nomlar tavsiya etiladi:
HjS monosulfan (vodorod sulfid)
Boshga elementlaming analogik birikmalari uchun bunday nomlanish odat
tusiga kirib golgan. Masalan:
SiH4monosilan
Si,H6disilan va hokazo.

3.2.4. Azotning vodorodli birikmalari va ular hosilalarining
nomlanishi

Azotning vodorodli birikmalari uchun maxsus nomlar goMlaniladi:
NH, ammiak
NHjCI xloramin
KNH, kaliy amid
Ca(CN), kalsiy sianid
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3.2.5. Asoslarning nomlanishi

Asoslar sistematik nomenklatura bo‘yicha quyidagicha nomlanadi:
KOH Kkaliy gidroksid
AIl(OH), alyuminiy gidroksid
Fe(OH), temir trigidroksid
A1CKOH) alyuminiy gidroksid-oksid
MoCKOH), molibden digidroksid-oksid
Shtok sistemasi bo'yicha asoslar quyidagicha nomlanadi:
Fe(OH), temir (1) gidroksid

3.2.6. Kislotalaming nomlanishi

Kislotalar va tuzlami nomlashda IUPAKning hozirgi nomenklaturasida
sistematik va an’anaviy nomenklatura saglanadi. Lekin an'anaviy nom
moddaningtarkibini toMiq ifodalamaydi va shuning uchun fagat yaxshi ma'lum
va keng targalgan cheklangan sondagi kislota va tuzlar uchun yaroqglidir.
IUPAK nomenklaturasida sistematik nomlar bilan bir gatorda 26 ta kislotaning
an’anaviy nomi 1-jadvalda keltirilgan.

Oksokislotalaming sistematik nomenklaturalari kompleks birikmalaming
nomini tuzish qoidasi bo'yicha tuziladi. Anionni nomlashda oldin kislorod
atomlari (okso-) ko'rsatiladi, so‘ng «-at» qo‘shimchasi go‘shibyoziladi. Kislota
hosil giluvchi elementning oksidlanish darajasidan gat’iy nazar anionning nomi
«-at» go'shimchasi bilan tugaydi.

Tarkibida peroksid guruh -O-O- saglagan kislotalar peroksokislotalar
deb ataladi. Ulaming formulalarida bu guruhni ajratish tavsiya etiladi, masalan:
H,S030,) - peroksomonosulfat kislota (H,SO}, H,S,060,)- peroksodisulfat
kislota (H,S,0,), HNO,(0,)- peroksomononitrat kislota (HNO4).
Peroksokislotalar kislota molekulasidagi bitta kislorod atomining peroksid -
0-0- guruhga almashinishidan hosil boMgan hosilalardir.

Kislota molekulasidagi bitta yoki bir nechta kislorod atomining oltingugurt
atomiga almashinishidan hosil boMadigan hosilalarga tiosulfatlar deyiladi,
masalan:

H,S,0, tiosulfat kislota.

Tarkibida ligand sifatida kislorod va oltingugurtdan boshqga atomlar yoki
atomlar guruhi saglagan kislotalarga nomenklatura goidasi bo‘yicha kompleks
birikma deb garaladi. Quyidagi Kislotalar bunga misol boMadi:

HSO,F ftorosulfit kislota
HSO0XI xlorosulfat kislota
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NH(SOjH), imidobis(sulfat) kislota
Polition kislotalarda HZ 0 35-Sn-S03) oltingugurtning oksidlanish darajasi
turlicha boMadi, sistematik nom buni ifodalay olmaydi, unda formuladagi
hamma elementlar atomlarining migdori sanaladi, masalan:
H,S3 6divodorod geksaoksotrisulfat
Ikki yoki ko‘p kislota hosil giluvchi element atomlarini saglagan
oksokislotalar izopolikislotalar deyiladi. Bunday Kislotalar uchun sistematik
nomenklaturani qo‘llash mumkin, lekin bular ko‘pincha an’anaviy nomlanadi,
masalan:
H4P ,07difosfat kislota (pirofosfat kislota)
«Suv saglash»iga ko‘ra kislotalar nomiga «meta» va «orto» old gqo ‘shimchalari
go'shiladi. Meta kislotalar kam va ortokislotalar esa ko‘p suv saglaydi:
(HBO:)b metaborat kislota; H;Te04 metatellurat kislota
H4Si04 ortosilikat kislota; H3 04 ortofosfat kislota
1-jadval
Ba’zi oksokislotalar va ular tuzlarining nomlanishi

Oksokislotalar
Nomi O'rta tuzlaming

An’anaviy" Sistematik* Fonnulasi an anaviy nomi
(Shtok sistemasi bo'vicha)

Metaborat Dioksoborat (I11) HBO, Metaboratlar
Ortoborat Trioksoborat (I11) H,BO, Ortoboratlar
Karbonat Trioksokarbonat (1V) H3CO, Karbonatlar
Metasilikat Trioksosilikat (1V) H.SiO, Metasilikatlar
Ortosilikat Tctraoksosilikat (1V) H4S10 4 Ortosihkatlar
Arsenal Tetraoksoarsenat (V) HjAsO 4 Arsenatlar
Ortoarsenat Trioksoarscnat (I11) HjA sO j Ortoarsenatlar
Metafosfat Trioksofosfat (V) HPO, Metafosfatlar
Ortofosfat Tctraoksofosfat (V) H-.PO4 Ortofosfatlar
Difosfat Geptaoksodifosfat (1V) H4P20 7 Difosfatlar
Ortofosftt Trioksofosfat (I11) H,PO, Ortofosfitlar
Gipofosfit Dioksofosfat (1) H,POj Gipofosfitlar
Nitrat Trioksonitrat (V) HNOj Nitratlar
Nitrit Dioksonitrat (111) HNOj Nitritlar
Xromat Tetraoksoxromat (V1) H2CIO 4 Xromatlar
Sulfat Tctraoksosullat (V1) H.S04 Sulfatlar
Sulfit Trioksosulfat(lV) H:SO, Sultitlar
Disulfat Geptaoksodisulfat (1V) Hjsio, Disulfatlar
Dixromat Geptaoksodixroinat (V1) H-Cr.0j Dixromatlar
Permanganat Tetraoksomanpanat (V1) HMno4 Permanganatlar
Gipoxlorit Oksoxlorat (1) HclO Gipoxloritlar
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Xlorit Dioksoxloral (I11) Heto. Xlontlar

Xloral Trioksoxlorat (V) HCIOj Xloratlar
Perxlorat Tetraoksoxlorat (V I1) HCHO4 Perxloratlar
Xromit Dioksoxromat (I11) Helo . Xromitlar
Manganat Tetraoksomanganat (V I) H:Mno04 Manganatlar

* «kislota» so zi go Shiladi.

3.2.7. Tuzlarning nomlanishi

Tuzlarning nomlari tegishli kislotalarning nomenklaturasi bilan
chambarchas bog'liq (1-jadval). Keng targalgan kislotalarning tuzlari uchun
an’anaviy nomlash saglanadi:

Na,S04 natriy sulfat .
KNOj kaliy nitrat

K3P 04 kaliy fosfat

K:CO, kaliy karbonat
KMn04 kaliy permanganat
Li,CrO4 litiy xromat
KBHO4 kaliy perbromat

Kam targalgan kislotalarning tuzlari uchun IUPAK qoidalarida sistematik
nomlash tavsiya etiladi (qavslarda an’anaviy nomi):

KCHO kaliy oksoxlorat (kaliy gipoxlorit)

KC104 kaliy tetraoksoxlorat (kaliy perxlorat)

Rbl104rubidiy tetraoksoyodat (rubidiy metaperyodat)

Ko‘pgina hollarda an’anaviy nom bo'yicha formula yozish va uni yodda
saglash imkoniyati yo‘q. Bu an’anaviy nomenklaturaning kamchiligidir.

Nordon tuzlarning an’anaviy nomini tuzish uchun o ‘rta tuzlar anionining
nomiga «gidro»- vaagar anionda vodorod atomlarini soni bittadan ortiq bo'lsa
ulaming sonini ifodalovchi old qo’shimchalar ham yoziladi:

NaHSO, natriy gidrosulfit
KHCO03kaliy gidrokarbonat
Asosli tuzlarning ananaviy nomini hosil gilish uchun tegishli o'rta tuz
anionining nomiga “gidrokso” old qo'shimsamini go’shib hosil gilinadi:

(CuOH),COj mis (I1) gidrosokarbonat

Qo‘sh vaaralash tuzlarning nomlari odatdagidek tuziladi. Qo'sh tuzlarning
kationlari va aralash tuzlarning anionlari chizigcha bilan ajratiladi. Masalan:

KAI(S04), kaliy-alyuminiy sulfat

35



Aralash tuzlaming ana’naviy nomi:
Ca(Cl0), kalsiy gipoxlorid
Kristallogidratlaming sistematik nomi:
BaClj-2H,0 bariy dixlorid digidrat

3.2.8. Kompleks birikmalarning nomlanishi

Kompleks birikmalar - hagigatan ham IUPAKnRing sisitematik
nomenklaturasini ishlatish zarur boMgan sohadir.

Kompleks birikmalarning formulalarini tuzish quyidagi qoidalarga amal
gilinadi. Ichki sferada kompleks hosil giluvchi (M) ning simvolidan so'ng
ligandlar(L) ko'rsatiladi - [MIn], masalan, [Ni(C04)], [Co(NH36]3, [PtCl412%
Agar tashqi sfera (X) kation boMsa ichki sferaning chap tomoniga anion boMsa
0°‘ng tomoniga yoziladi. Xv [MLJV; [ML ]V¥WXM Masalan: KJFe(CN)g],
Na,[Hg(NCS)4], [Cu(NH34](OH):.

Agar ligandlaming zaryad ishorasi turlicha boMsa oldin musbat zaryadli
ligandlar (L*), so‘ng neytral ligandlar (L°) va manfiy zaryadlangan ligandlar
(L) ko'rsatiladi: (M(L") (L°) (L)]. Agar ligandlar murakkab va ulaming soni
birdan ortiq boMsa bir-biridan aylana qavslar bilan ajratiladi.

Turli gavslardan foydalanish quyidagicha:

FOMKMLWOLL /L O]»]

Zaryad ishorasi bir xil boMgan turli ligandlar metallmaslaming shartli
elektromanfiylik gatoriga muvofiq joylashtiriladi: V, Si, C, As, P, H, Te, Se, S,
At, |, Br, CI, N, O, F. Masalan, Na:[Pt(CN)4CI):] (CN) ligand CI" ga nisbatan
oldin joylashtirilgan, chunki yuqoridagi metaflmaslarning elektromanfiylik
gatorida C elementi Cl elementidan chapda turiladi.

Agar ligandlar tarkibidagi birinchi elementlar o'xshash boMsa ligandlar
tarkibidagi ikkinchi elementlar taggqoslanadi; ligand CHN (piridin)
kompleksda ligand CO dan oldin turadi, chunki metallmaslaming
elektromanfiylik gatori N va O elementlari taqqoslanadi; masalan,
[Mo(CsHIN)CO)J. Ligandlar sifatida anionlar (L ) ishtirok etsa ionlaming
nomiga O go‘shimchasi yoki ular nomidagi «id» go‘shimchasi «O»
biriktiruvchi go'shimchaga almashtiriladi.

Mustasno: CeHY¥ - fenil, CH5 - siklopentadinil, CH3-metil.

Neytrall - ligandlaming nomlari hech ganday o'zgarishsiz ishlatiladi: C6H6-
benzol, (NH,)jCO - karbamid, H,NCH,CH,NH2- etilendiamin, 0 2- dikislorod.
N,H4-gidrazin, C,HN - piridin.

lon Ligand
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F-ftorid ftoro
CrI xlorid xloro
Br bromid bromo
J’yodid yodo
02 oksid 0kso
H gidrid gidrokso (bor birikmalarida-gidro)
OH' gidroksid gidrokso
0,2 peroksid perokso
HO,’ vodorodperoksid  vodorod perokso
S2 sulfid tio
S2Z disulfid disulfido
HS' gidrosulfid gidrosulfido (yoki merkapto)
CN' sianid siano
CO,2 karbonat karbonato
C,04 oksalat oksalato
NO," nitrit nitrito
NCS' tiosionat tiosianato
NO," nitrat nitrato
S042 sulfat sulfato
HSO04 gidrosulfat gidrosulfato
C104 perxlorat perxlorato
Ba’zi ligandlar uchun an’ana bo'yicha maxsus nomlar ishlatiladi:
H,0 akva; CO karbonil;
NH, ammin; CS tiokarbonil
NO nitrozil;
Ligandlar soni bittadan ortiq bo‘lsa grek sonlari bilan ko'rsatiladi:
di 2; okta 8;
tri 3; iona 9;
tetra4; deka 10;
pentas; undekall;
geksa 6; dodeka 12
gepta 7,

Agar ligandning nomida son qo*

shimchalar bo‘lsa unda ligandlaming

sonlarini ko'rsatish uchun ko'paytuvchi old go‘shimchalar ishlatiladi:
Bis - 2, tris - 3, tetrakis - 4, pentakis - 5, geksakis - 6, ligandning 0‘z

nomi gavsda ko'rsatiladi:

(N,),"bis(diazot), {P(C,HH3}, -tris(trietilfosfin),Masalan: [Co(Py),]CI,
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- bis (etilendiamin) di (piridin) kobalt (I11) xlorid; [Ni(PF,)J - tetrakis (fosfor
(1) ftorid) nikel (O).

Agar kompleks hosil giluvchi M - kationli kompleks bo‘Isa u o ‘zgarishsiz
0°‘zining o'zbekcha nomi bilan ataladi. (Pt - platina; Fe - temir; As- mishyak
va hokazo).

Kompleks hosil giluvchilar M anionli kompleks tarkibiga kirgan bo'lsa
tegishli element nomining o‘zagiga «at» qo‘shimchasi qo‘shiladi: Pt- platinat;
Al - alyuminat; V - borat; Os - osmat; V - vannadat va h.k.

Ba’zi elementlar uchun an’ana bo‘yicha lotincha nomning o'zagiga «at»
go'shimchasmi qo'shiladi:

Ag argentat; Pb plyumbat;
As arsenat; Sb stibat;

Au aurat; Si silikat;
Mn manganat; Ni nikkelat.

Anionli kompleks birikmalar sistematik nomenklatura bo‘yicha
quyidagicha nomlanadi:

K,[PtCl6] kaliy geksaxloroplatinat (I1V);
Na,[Zn(OH)J natriy tetragidroksosinkat.
(NH4),[Fe(S0O,),] ammoniy trisulfitoferrat (I11);
K,[Fe(NOXCN)s] kaliy pentasianonitrozilferrat (I11);
Na[Cr(H,0)3F,] natriy diftorotriakvaxromat (l1);
K4[Fe(CN)f kaliy geksasianoferrat (l1).

Kationli kompleks birikmalaming sistematik nomlanishi:
[Ag(NH,),]Cl04diamminkumush perxlorat;
[Cu(NH,)4(OH), tetraamin mis (II) gidroksid.

Neytral kompleks birikmalaming sistematik nomlanishi:
[CoO™H3),C1,] trixlorotriamminkobalt (O);
[Co(H,0)4NO,)7 dinitrotetraakvakobalt (O)

Ko‘p yadroli kompleks birikmalaming sistematik nomlanishi.

Bir koordinatsion markazni ikkinchisi bilan bog‘lab turuvchi «ko*prik»
vazifasini bajarayotgan guruhlarni atashda ular nomi oldiga (i-harfi go'yiladi
va gavsga olinadi:

OH
[(NHP,Co — OH— CoCNH,),CIJ
OH
yoki  [(NH,),Co(OH)JCo(NH))J]ClJtriamminkobalt (111) -(u -trigidrokso)
triamminkobalt (111) xlorid; [BrF,][AsF6]-geksaftoroarsenat (VV><liftorobrom (llI).
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Mashqglar

1. Siyrak-yer metallar deb nomlanuvchi gatorga gaysi metallami misol
tarigasida kelitirish mumkin?

2. Nodir metallar deb nomlanuvchi metallar gatorga gaysi elementlami misol
keltirish mumkin?

3. Xalkogenlar umumiy nomi bilan ataluvchi gatoriga kiradigan elementlarga
misol lar ayting.

4. Pniktogenlar nomi bilan ma’lum boMgan elementlar gatoriga gaysi metall
va metal Imaslar misol boMa oladi?

5. Quyidagi kationlarini nomlarini ayting: a)NO*2; b) [AKHjOJJ3*

6. Dimetiloksoniy va gidroksilammoniy ionlarining kimyoviy formulalarini
ifodalang.

7. Quyidagi anionlaming kimyoviy formulalarini yozing: a) silisid-ion;
b) sulfid-ion; d) borid-ion; €) arsenid-ion.

8. Quyidagi ko‘p atomli anionlami nomlang: a) NHOH; b) I,"; d) CN-;
e) N,5 d) NjH,"

9. Quyidagi nomlari keltirilgan ko‘p atomli anionlami kimyoviy formulalarini
yozing: a) ditionit-ion; b) selenit-ion; d) tiosulfit-ion; e) xlorit ion; O gipobromit-
ion.

10. Kimyoviy formulalari keltirilgan quyidagi ikki yadroli anionlami
IUPAKda nomini ayting: a) [OjAs-O-P0OJ4; b) [OjCr-O-Se0J2

11. Quyidagi nomlari keltirilgan radikallami kimyoviy formulalarini yozing:
a) uranil; b) selenonil; d) nitril; e) fosforil; 0 plutonil.

12. Kimyoviy formulalari keltirilgan quyidagi radikallami nomlarini ayting:
a) ClO; b) Np02;d) Cl102;e) SO

13. Quyidagi nomlari keltirilgan noan’anaviy radikallami kimyoviy
formulalarini yozing: a) selenokarbonil; b) fosforilnitrid; d) tiofosforilxlorid;
e) iodilftorid.

14. Kimyoviy formulalari keltirilgan quyidagi oksidlami ikki xil variantda
taklifetilgan nomlarini yozing: a) NO,; b) N2,; d) CO.

15. Kimyoviy formulalari keltirilgan quyidagi galogenidlami nomlang:
a) PBr} b) SiSBrz d) PCI,0.

16. Quyidagi nomlari keltirilgan sulfidlar va ulargao‘xshash birikmalarning
nomlarini yozing: a) disulfan; b) kaliy gidrosulfid; d) diboran; e) trisilan;
0 difosfan.

17. Kimyoviy formulalari keltirilgan quyidagi azotli hosilalami nomlang:
a) N2H4, b) NH20H; d) KNH; e) (NH22CO

18. Kimyoviy formulalari keltirilgan quyidagi asoslami sistematik nomenklatura
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bo'yicha nomlang: a) B(OH)3 b) Fe(OH),; d) TIO(OH)2 e) VOOH)4

19. Kimyoviy formulalari keltirilgan quyidagi asoslarni Shtok sistemasi
bo'yicha nomlang: a) Fe(OH)}; b) Re(OH)4

20. Quyidagi nomlari keltirilgan kislotalami formulalarini ifodalang:
a) tritiokarbonat kislota; b) ftorosulfat kislota; d) amidosulfat kislota.

2 1. Oltingugurt saglagan kislotalarning formulalarini yozing: a) divodorod
geksaoksotetrasulfat; b) disulfat kislota (pirosulfat kislota); d) trisulfat kislota.

22. Kimyoviy formulalari keltirilgan quyidagi kislotalarning nomlarini keltiring:
a) (H:Si0,),,; b) (HP03,,d) HB 03 e) HETe06

23. Quyidagi nomlari keltirilgan tuzlarning formulalarini ifodalang: a) kaliy
dioksoxlorat; b) kaliy trioksoxlorat; d) geksanatriy geksaoksotellurat.

24. Kimyoviy formulalari keltirilgan quyidagi nordon va asosli tuzlarning
nomlarini keltiring: a) Fe(H,P04)2 b) KH,P,07 d) (FeOH)NO,; e) “"FeOH)C104

25. Quyidagi nomlari keltirilgan qo‘sh va aralash tuzlarning formulalarini
ifodalang: a) natriy-talliy (I) nitrat; b) kaliy-natriy trioksokarbonat; d) stronsiy
gidrosulfid-nitrat.

26. Kimyoviy formulalari keltirilgan quyidagi kristalogidratlaming nomlarini
keltiring: a) NaZCO, I0H20; b) CuS04-5H,0

27. Kompleks birikmalarda quyidagi kislorod tutgan ligand guruhlar ganday
nomlanadi: a) O2; b) OH’; d) O,3; e) HO,

28. Kimyoviy formulalari keltirilgan quyidagi ligandlar nomlarini keltiring:
a)S,J; b)HS04;d) HS;e) NCS

29. Quyidagi nomlanishlar ganday metallar kompleks birikmalari uchun xos:
a) kuprat; b) stannat; d) ferrat; e) merkurat.

30. Quyidagi anionli kompleks birikmalarni nomlarini yozing:
a) K[B(C&H3J; b) KIFe(CN)6l; d) NaZPt(CN)4ACI)Z; e) Cs[ICIJ; 0 Rb[I(1)J

31. Quyidagi kationli kompleks birikmalarni nomlarini yozing:
a) [AI(HD),0H]S04 b) [Pt(HLOXNH32DH]INO,; d) [Co(NH3NCS]CI2

32. Quyidagi neytral kompleks birikmalarni nomlarini yozing:
a) [Co(HD)4AN02Z; b) rRUHD(NH3AS03];

33. Quyidagi ko‘p yadroli kompleks birikmalarni nomlarini yozing:
a) K4[(C,04Zr(0H)Zr(CD 47; b) [MogHD)EC1,]CI4 d) [(CO),Re-Mn(CO)J
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Il BOB. ELEMENTLAR ATOMI TUZILISHI.
DAVRIY QONUN.

RADIOAKTIVLIK VA RADIOAKTIV IZOTOPLAR.
YADROVIY 0 “ZGARISHLAR

4-§. Atom tuzilishi
4.1. Atom molekulyar ta’limot va atom tuzilishi

Atom murakkab tuzilishga egadir. Atomning markazida yadro va uning
atrofida elektron harakat giladi. Atom yadrosi - proton va neytronlardan
(umumiy nomi nuklonlar-ya’ni lotin tilida nucleus-yadro) iborat. Yadrodagi
protonlar soni element tartib ragamiga tengdir. Element atomining yadro
zaryadi kimyoviy element belgisining pastki gismiga yozilsa, nisbiy atom
massasi esa yuqori gismiga yoziladi. Masalan,

3V
19
Elementning nisbiy atom massasi - proton va neytronlar yigMndisidan

iborat. Ar =Z+N ¢ Z - element tartib ragami (yadro zaryadi); N- neytronlar
soni. Masalan,

39
19K kaliy element atomida Z=19, Ar=39, N=Ar - Z=20

Tabiatda 110 ga yaqin element boMgani holda, atomlaming turlari 1500
ga yagindir. Bunga asosiy sabab izotoplardir.

Yadro zaryadi bir xil, lekin atom massalari turlicha bo‘lgan kimyoviy
elementlar turkumi izotoplar deyiladi. Ularda protonlar va elektronlar soni bir
xil, ammo neytronlar soni har xil boMadi:

12 M 14
C; ; C
6 6 6

Tabiiy elementlar orasida massa sonlari o'zaro teng, lekin yadro zaryadi

har xil boMgan elementlar izobarlar deyiladi:

40 40
Ar, K
18 19
Atomlar orasida neytronlar soni bir xil boMgan zarrachalar izotoplar

deyiladi:



N(F)= 19-9 =10; N(Ne) =20- 10=10. Izotonlar murakkab moddalarda
ham uchrashi mumkin. Masalan, yugoridagi moddalar bilan DD izotondir.

4.2. Elcktron kvant sonlari va atomda clektronlaming toMib borishi

Kimyoviy reaksiyalarda atomlar yadrolari o‘zgarmay qolib, fagat
elektronlaming atomlar orasida tagsimlanishi natijasida elektron gobiglarda
o'zgarish boMadi. Atomlaming elektron berish yoki biriktirib olish gobiliyati
ulaming kimyoviy xossalarini belgilaydi.

Elektron ikkilamchi (zarracha va toMgin) tibiatga ega. Elektronlat toMgin
tabiatli boMishi tufayli ulaming atomda yadrodan ganchalik uzog masofada
turishiga bogMig boMgan faqgat aniq energiya giymatiga ega boMa oladi.

Y  agin energiya giymatlariga ega elektronlar bir energetik pog'onani (qobigq,
gavat) hosil giladi.

Energetik pog'onalar ham oz navbatida s-, p-, d- va f-pog‘onachalarga
boMinib, ulaming soni gobiglar soniga tengdir.

Kvant sonlar

Kvant mexanikasiga ko 'ra atomdagi elektronlaming harakati (xususiyati
va holati) to 'rtta kvant son bilan xarakterlanadi: bosh kvant son - n, orbital -
I, magnit- m ,, spin kvant son - mt.

Boshkvantson (n) - har birelektron gavatdagi elektronning umumiy energiyasini
belgilaydi va uning yadrodan ganday masofada joylashganini ko'rsatadi. Uning
giymatlari birdan boshlab istalgan butun son boMishi mumkin (n=1,2,3...). Bosh
kvant son ragami elementning davr ragamiga va atomdagi elektron gavatlar soniga
to‘g‘ri keladi. Har bir energetik gavatdagi elektronlaming maksimal soni N=2n:
formula (Pauli formulasi) bilan aniglanadi.

Misol. Kadmiy Cd elementi beshinchi davrdajoylashgan. demak, n 5 ga
teng. Uning atomida elektronlar beshta energetik pog‘onada tagsimlangan. (n
= 1,n=2,n=3, n=4, n=5); beshinchisi tashqi pog'ona hisoblanadi (n = 5).

Orbital kvant son (1) - elektron orbitalning shaklini tasvirlaydi. Oddiydan
murakkabga tomon orbitallar shakli quyidagicha o'zgaradi: shar, gantel, qo‘sh
gantel va to‘rt parrak.

1=0 s- pog'onacha uchun, s -orbital shar shaklida.

1=1 p- pog'onacha uchun, p -orbital gantelsimon shaklda.
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1=2 d- pog'onacha uchun, d -orbital murakkab formada.
1=3 f- pog‘onacha uchun, f-orbital juda ham murakkab formada.

S - orbital

1ning giymati 0 dan (n-1) gacha boMishi mumkin. Ko*p hollarda 1ning
giymati lotin alfavitining kichik harf belgilariga mos boMadi:

lgiymatlari 0,212,3,4...
Harf belgilari s, p, d, f, g...

Orbital kvant sonlari bilan bir-biridan farq giladigan elektronlar energiyasi
jihatdan ham farg gilinadi. Elektronning orbital kvant soni ganchalik katta
boMsa uning energiyasi shunchalik yugori giymatga ega boMadi.

Magnit kvant son (m,) - elektron orbitallarning fazodagi vaziyatini
xarakterlaydi. Magnit kvant soni har elektron gavat va bir orbitalga to‘g‘ri
keluvchi energiya holati -energetik yacheykalar sonini bildiradi. Magnit kvant
sonning giymatlari orbital kvant son kattaligi asosida +1 va - 1oraligMdagi
butun sonlardan tashkil topgan, mumkin boMgan giymatlar soni jami boMib (2
I +1) giymatni gabul gilishi mumkin. Masalan, 1=1 teng boMsa m =-1, 0, +1
boMadi. Magnit kvant son s-uchun nolga, p-uchun-1,0,+1, d-uchun -2,-
1,0,+1,+2, f-uchun -3 dan +3 gacha, g-uchun -4 dan +4 gacha va hokazo
boMishi mumkin.

Spin kvant son (mf) - elektronning xususiy mexanik harakat miqgdori
momentini tavsiflaydi. Uning giymati +1/2 va -1/2 ga teng boMib, elektronlar
energetik yacheykalargajoylashganda ulaming spinlari yo'nalishini ko'rsatadi.
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Orbitallarning toMib borish tartibi

Pauli prinsipi - bir atomda to Trtala kxant sonlari bir xil bo ‘1gan ikkita
elektron bo 1a olmaydi. Demak, bir orbitalda parallel spinli ikki elektron
mavjud bo 1a olmaydi. Har bir orbitalga ikkitadan ortiq elektron joylasha
olmaydi. Misol uchun Isluchun 4 ta kvant son giymatlari quyidagicha :

n 1 s 0 +1/2
v 1 s 0 -1/2

Hund qoidasi - ayni pog'onachada turgan elektronlar mumkin gadar
juftlashmaslikka ya’ni, spinlarining yigMndisini mumkin gadar kattalashtirishga
(ko'proq joy egallashga) intiladi.

Klechkovskiy goidalari:

1. Atom orbitallarining elektron bilan to‘lib borishida avval (n+1)
yigMndining eng kichik giymatiga mos keladigan orbital awal toMadi.

2. Agar bir necha orbitallar uchun (n+1) ning giymati teng bo‘lsa, awal n
ning kichik giymatidan boshlab elektron orbitallar elektron bilan toMib boradi.
Shunga asoslanib, elektron orbitallarning energiyalari giymati quyidagicha
boMadi:

Is< 2s< 2p< 3s< 3p< 4s< 3d< 4p< 5s< 4d< 5p< 6s< 4f< 5d< 6p< 7s< 5f<
6d< 7p

Bu qatordan ko'rinib turibdiki, n+I giymati gancha kichik boMsa
orbitalning energiyasi shunchalik kam boMadi va yadroga yaginroq joylashadi.
Eng kam energiya tamoyili va Hund qoidasi atomlaming fagat qo‘zg‘almagan
holatlari uchun taalluglidir. Atomlamingqo‘zg‘algan holatida elektronlar Pauli
tamoyili buzilmasa istalgan orbitalda boMishi mumkin. Har ganday element
atomida elektronlarning orbitallarda tagsimlanishi va joylashishi shu gator
asosida yoziladi. Elektron formulani yozish uchun quyidagilami doimo yodda
saglash lozim:

Elementning tartib ragamini, ya 'ni elektronlar sonini, atomdagi elektron
gavatlar sonini, energetik pog'onalarda elektronlarning tagsimlanishini
energetik yacheykalar soni, unda elektronlarning spinlar bo 'yicha
tagsimlanishini bilish kerak.

Atomlaming elektron (konfiguratsiyasi) tuzilishi

Kimyoviy element atomida elektronlarning pog'ona va pog'onachalarga
tagsimlanishini ifodalanishi atomning elektron tuzilishi (konfigratsiyasi)
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deyiladi. Asosiy (qo‘zg‘almagan) holatdagi atomda barcha elektronlar mini-
mal entrgiya qoidasiga amal giladi. Quyidagi tartibda pog'onachalar
elektronlari to‘lib boradi:

1. Bosh kvant soni n kichik (minimal).

2. Pog‘ona ichida dastalb s pog'onacha, so'ngra esa p va keyin d (I kichik
boMsa) to‘lib boradi.

3. ToMib borishda (n+1) giymati kichik (minimal) boMsihi kerak
(Klechkovskiy qoidasi).

4. Hund goidasiga binoan.

Mashq. Sesiy (Cs) 6 - davrdajoylashgan boMib, undagi 55 elektron (tartib
ragami 55) 6 ta energetik pog'onalar va pog‘onachalar bo'yicha tagsimlanadi.
Orbitallarning elektronl bilan toMib borish tartibiga muvofiq quyidagini
ifodalaumiz:

BICs 1s22s22p63s23p64s: 4p64d105s25p65d106s1

5-§. Davriy gonun

5.1. Davriy gonun va elementlar fizik-kimyoviy xossalarining davriy
0 ‘zgarishi

Davriy gonun (1868-yil, D.l.Mendeleyev) - kimyoviy elementlaming
xossalari, shuningdek, elementlar birikmalarining shakl va xossalari ular atom
yadrosining zaryadiga (Mendeleyev atom ogMrlikni asos gilib olgan edi) davriy
ravishda bogMiqdir.

Davriy qonunning fizik ma’nosi shundan iboratki, yadro zaryadi ortib
borishi bilan tashgi energetik pog'onadagi elektronlaming davriy o'zgarishi
kimyoviy elementlar xossalaming davriy ravishda o‘zgarishiga olib keladi.

Davriy gonunning grafik ko'rinishi davriy jadvaldir. U yetti davr va sakkiz
guruhdan tuzilgan.

Davr deb valent elektronlarining bosh kvant soni bir xil maksimal giymatga
ega boMgan elementlar to'plamigaaytiladi (davr- ishgoriy metalldan boshlanib
inert gaz bilan tugallanadigan gator). Davr ragami bosh kvant son bilan bir
xildir. Davrlar Kichik va katta davrlarga boMinadi. Kichik davrlar (I, Il, 1l
davrlar) s va p- elementlardan, katta davrlar esa s va p- elementlardan tashqari
d- hamda f-elementlardan iborat. Davrlarda chapdan o‘ngga o ‘tgan sayin (gumh
ragamlari ortishi bilan) elementlaming metallmaslik xossasi, elektromanfiyligi,
elektronga moyilligi, ionlanish energiyasi, oksidlovchilik xossalari ortib boradi,
ammo atom radiusi, metallik xossalari kamayib boradi.
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Kimyoviy elementlar davriy sistemasida vodorod va geliy gorizontal
gatorda joylashgan bo'lib, ularda fagat bitta elektron pog'ona bor. Qatoming
boshida joylashgan vodorod kimyoviy jihatdan aktiv element bo'lib, geliy in-
ert gaz.

Ikkinchi davr ishqoriy metall litiydan boshlanadi. Uning yadro zaryadi +3
ga teng va uchinchi elektron ikkinchi energetik pog'onaga joylashadi.
Navbatdagi elementlar yadro zaryadlari ortib borishi bilan ikkinchi elektron
pog'ona 8 elektronli bo'lguncha to'lib boradi. Ikkinchi gorizontal gatortashqi
elektron pog'onasida 8 ta elektron bo'lgan inert gaz - neon bilan tugaydi.

Elementlarning uchinchi gorizontal qatori ishqoriy metall natriydan
boshlanib, inert gaz argon bilan tugaydi. Bitta davrdagi elementlarning yadro
zaryadlari ortib borishi bilan tashqi elektron gavatlaridagi elektronlaming sonini
ortib borishi natijasida qavatdagi elektronlar zichligi ham ortib boradi. Bu esa
elementlar atom radiuslarining kichrayib borishiga, oqgibatda, gorizontal
gatorlar (davrlar)da elementlar xossalarining metallikdan metallmaslikka
tomon o'zgarishiga olib keladi.

Elementlarning vertikal gatorlarida aksincha, tashqi elektron pog'onasidagi
elektronlaming yadrodan uzogqlashishi ogibatida yugoridan pastga tomon
atomlarning radiuslari ortib boradi va elementlarning metallik xossasi
kuchayadi.

Xulosa qilib, atom yadrosining zaryadi elementning kimyoviy xossalarini
belgilab beradi, deb aytish mumkin. Shunga muvofiq kimyoviy elementlar
davriy qonunini quyidagicha ta’riflash joiz bo'ladi:

Kimyoviy elementlar hamda ular hosil giladigan oddiy va murakkab
moddalaming xossalari shu elementlar yadrosi zaryadining ortib borishiga
davriy ravishda bog'ligdir.

Odatda, davriylik quyidagi tiplarga ajratiladi:

Asosiy davriylik - atom u yoki bu xossasining garalayotgan guruh(cha)
doirasida elementning tartib ragamiga bog'liqli ravishda o'zgarishining
umumiy holati. Masalan. asosiy davriylik guruh(cha)larda yuqoridan pastga
garab atomlar orbital radiuslarining umumiy oshishida ifodalanadi.

Ikkilamchi davriylik - Davriy sistama guruh(cha)larida elementlar va
ulaming birikmalari ko'pgina xossalari element atom massalari ortishi bilan
davriy o'zgaradi.

Ichki davriylik - davr ichida elementlar turli xossalarining tartib
ragamlariga bog'liqlikning o'ziga xos va gaytariluvchan xususiyatlarida
ko'rinadi. Masalan, d elementlar fizik-kimyoviy xossalarini taggoslaydigan
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boMsak, ularda davr ichida ham ikki xil o'zgarish gonuniyati borligini kuzatish
mumkin.

Shuni ham ta’kidlash kerakki “asosiy davriylik”, “ikkilamchi davriylik”
va “ichki davriylik” umumiy tushunchalar emas va ba’zi maxsus
adabiyotlardagina keltiriladi va izohlanadi.

Guruh - katta va kichik davr elementlarini 0z ichiga olgan vertikal gator.
Guruhlarda elementlaming valent elektronlar soni bir xil boMib, u guruh
ragamiga tengdir. Guruhlar asosiy (s va p-elementlar) va go'shimcha (d va f
elementlar) guruhlarga boMinadi. Barcha guruhlarda yadro zaryadi ortib borishi
bilan (davr ragami ortishi) metallik xossasi kuchayadi, atom radiusi ortib
boradi, ionlanish energiyasi, elektronga moyillik, elektromanfiylik kamayadi.

Asosiy va godhimcha guruh elementlari uchun ulaming yuqori oksidlari
va gidroksidlari (gidratlari) umumiydir. I - Il guruhlar (B dan tashqari)
elementlari oksid va gidratlari asosli xossaga, 1V - VIII guruhlarda kislotali
tabiatga ega.

VI (inert gay-

Guruh , In m v \ Vi Al g
. lardan tashgari)
Yuqori oksid E,0. EO EjOj EO, A W TB N EAj, eo4d
Oksid gidrali EOH E(OH). E(OH), I HjEO, _H,E04 HjEO04 heo 4 hdeo 4
Gidridi EH 1 EHjJ EH, I EH, j H2E ! HE

Asosiy guruhlar elementlari uchun vodorodli birikmalari (gidridlari)
umumiy formulaga ega. I - 1l guruh asosiy guruh elementlari gattig moddalar
gidridlar (vodorod oksidlanish darajasi -1), 1V - VII guruhlar birikmalari -
gazlar, 1V guruh elementlari vodorodli birikmalari neytral xossalai, V guruh
elementlari birikmalar -asosli tabiatga ega boMsa VI va VII guruhda bu
kislotalilikka ega.

Elementning davriy sistemadagi joylashgan o'miga asoslanib uning asosiy
xossalari qo'shni elementlar xossalarining o'rtachasi deb garalishi mumkin:

Be
LI

4 1 ~
N a* *Al
K Ca =°

1-mashq. Davriy sistemadagi joylashgan o‘miga asoslanib tartib ragami
34 ga teng boMgan kimyoviy elementni tavsiflang. Buning uchun quyidagi
xususiyat va xossalarini ko‘rib chiging:
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1. Davriy sistemadagi joylashuv o ‘mi (tartib ragami, davri, gatori, guruhi,
guruhchasi, atom massasi).

2. Atom tuzislihi (yadro zaryadi; yadro tarkibi - protonlar soni (p,J,
neytronlar soni (n0) va elektronlar soni (e); energetik pog‘onalar va
pog'onachalar soni; elektron konfiguratsiyasi, kvant gobiqgchalar, valent
elektronlar soni va turiga garab).

3. Birikmalari (yuqori oksid va gidroksid, vodorodli) formulalari va
Xususiyati.

4. Qo'shni elementlar (davr va guruh bo‘yicha) bilan tagqoslanishi.

Yechish. Tartib ragami 34 boMgan element bu selen (Se). Element IV
davrda joylashgan boMib, atomida 4 energetik pog‘ona mavjud. U VI asosiy
guruhda joylashgan. Uning valent elektronlari 4s va 4p pog‘onachalarda
tagsimlangan.

Selenningelektronformulasi (konfiguratsiyasi): 3Se 1s22522p63s23p63d10

4s24p4
Tashqi elektron gobiq quyidagi kvant gobiqchalar tarzida:
4s 4p 4ad
w wTtn 1

Selen atomi 6 valent elektronga ega, shuning uchun yuqori valentligi 6 ga
teng bo‘lib, bu guruh ragamiga mos keladi. Selen p - element boMib, u
metallmas xossani namoyon giladi. Yuqori oksidi SeO,, uning gidroksidi
H2Se04va gazsimon vodorodli birikmasi H,Se kislotali tabiatga ega.

5.2. Tartib ragami, ionlanish cnergiyasi va elekromanfiylikni
miqdoriy ifodalash

Element tartib ragami son giymat bo‘yicha neytral atomdagi protonlar
yoki elektronlar soniga to‘g‘ri keladi. Shuningdek, u yadro zaryadini ham
bildiradi. Ingliz olimi Mozli yaratgan gonun (1913-yil) bo'yicha: element
rentgen nurlanish spektri chastotasining kvadrat ildizostisi chizigli funksiya
boMib, u elementning davriy sistemadagi tartib ragamiga bogMiqdir.

v=K(Z- a)2
bunda, v-rentgen nurlanish chastotasi; Z-element tartib ragami; K va a
doimiyliklar.

1 -masala. Quyidagi ma’lumotlarga asoslanib noma’lum elementning tartib
ragamini aniglang: xromning rentgen nurlar (KJ bilan nurlanishda toMgin
uzunligi X2,33 1010m, element uchun (Ke) esa bu giymat 2,8010'°m ga teng.

Yechish. Mozli gonuniga asosan: v = K (Z-a)2 dan foydalanamiz. Bunda
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v - rentgen nurlanish tebranishlar chastotasi, Z-element tartib ragami, K va a
- doimiy sonlar. To‘lgin uzunligi va tebranishlar chastotasi quyidagi nisbatda
bog'liq: X=clv; v=dX; c/X=K (Z -azZ =24

3,00 10*
2,33 10-

K= 1i00:f » 3,00-10* ~2,44-l0%
2,33 1040-23* 1,23-10"7
Topilgan K doimiylik giymatidan foydalanib, elementning tartib ragamini
aniglaymiz:

(Z-1)2=440; (Z-1)@21; Zz=22
Demak, noma’lum element tartib ragami 22 ga teng - bu titan.

lonlanish energiyasi - bir mol atomdan cheksiz uzog masofaga elektronni
ajratib olish uchun bajariladigan ish. Cheksiz uzoq masofa deyilganda atomga
n isbatan santimetming ulushlari o'lchamidagi masofa tushuniladi. Masalan:
Na + E, = Na* + rj, bu yerda E, - ionlanish energiyasi.

lonlanish energiyasini aniglashning usullaridan biri bu elektron bilan
“urish” metodidir. U atomlami gazda potensiallar fargi ta'sirida energiya olgan
elektronlar bilan nurlantirishga asoslangan.

lonlanishpotensiali - erkin elektronga atomdan elektronni sigib chigarish
uchun yetarli energiya bilan ta’minlaydigan potensiallar fargining minimal
(eng kam) giymati. Odatda, ionlanish energiyasi ionlansi\h potensialiga teng
bo‘lib, elementlar atomlari uchun birinchi, ikkinchi, uchunchi...ionlanish
potensiali farglanadi.

2-masala. Natriyning ionlanish potensiali 1=5,14 eV. Natriyning ionlanish
energiyasini aniglang (kDj/mol).

Yechish. Agar 1eV = 1,602-1019 kDj/mol bo'lsa natriyning ionlanish
energiyasini hisoblaymiz: 1=5,14-1,602-10'19-6,0210:3=495 kDj/mol.

Elektromanfiylik - biror bir element atomining boshga element
atomlarining elektron bulutlarini o‘ziga tomon tortish xususiyatidir. Eng
elektromanfiy element ftor bo'lib, eng elektromusbati seziydir.

3-masala. Bromning ionlanish energiyasi 1=1140,8 kDj/mol. Bromning
elektronga moyilligi E=3,54 eV/atom. Bromning nisbiy elektromanfiyligini
aniglang.

49



Yechish. Elektromanfiylikni quyidagicha ifodalash mumkin:

EM = (I+E). Bromning elektronga moyilligini aniglaymiz: E = 3,54-1,602-
10 7 -6,02-1023=341,4 kDj/mol. Brom elekrtromanfiyligini hisoblaymiz:
EM=1140,8+341,4= 1482,2kDj/m. Elektromanfiylik birligi sifatida litiyning
eletromanfiylik gqiymati gabul gilingan (536,0kDj/m). Demak, brom uchun nisbiy
elektomanfiylik giymati 1482/536,0=2,8 ga teng.

6-8. Kadioaktivlik va radioaktiv izotoplar. Yadroviy o‘zgarishlar
6.1. Radioaktiv yemirilishning asosiy qonunlari

Radioaktivlik - bu ba’zi beqaror izotoplaming 0‘z-o‘zidan nurlar chigarish
gobiliyatidir. Radioaktiv nurlanishning (yemirilish) ma’lum bir o‘ziga xos
jihatlari bor. Bunday jarayonlar bir jinsli emas (tarkib bo'yicha), elektr
maydonda nurlar a, P va y nurlanishga boMinadi:

a-nurlargeliy yadrosi ogimi (4 m.a.b.) va2 elektron zaryadiga(3,2-10'19
kulon) ega boMgan musbat yadro zaryadli zarrachalar ogimi.

P - nurlar 0,00055 uglerod massa birligi va manfiy zaryadli 1,6-10™
kulonga ega zarrachalar, ya’ni elektronlar ogimi.

p‘ -nurlar yadro zaryadi musbat boMgan elektron zaryadiga ega (1,6-1 0™
kulon) zarrachalar, ya’ni pozitronlar ogimi.

Y - nurlar elektromagnitogimlar boMib, judaqgisga toMgin uzunlikka (5-10*
4nm dan 4-10": nm gacha) ega zaryadsiz zarrachalar ogimi.

Radioaktiv yemirilishning quyidagi turlari mavjud:

1 a-yemirilish. Elementa-yemirilganda a-zarrachageliyyadrosi (2iz.2n)
ajralib chigib, izotopning massa soni 4 ga, yadro zaryadi 2 ga kamayadi.

226 222

4
Ra -> Rn+ He
88 86 2

2. 3- yemirilish ikki xil P* va P+ boMadi. P- (ko‘p hollarda P- yemirilish
deb yuritiladi) - yemirilishda elektron ajralib chigib, izotopning yadro zaryadi
bir birlikka ortadi, ammo massasi o0 ‘zgarmaydi. Chunki neytronning protonga
aylanishi natijasida yadroda qo‘shimcha proton hosil boMadi:

1 1 0 234 234 0
n— p+ em Th— Pa+ e
+1 -1 7 90 91 -1

p* - yemirilishda positron ajralishi natijasida yadro zaryadi bir birlikka
kamayadi, massasi esa o’zgarmaydi. Pozitron elektronga o ‘xshasada, undan
musbat zaryadi bilan farq giladi. P* - yemirilishda protonning neytronga
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aylanishidan pozitron hosil boMadi.

1 1 0 234 234 0
p -> a+ e Th -* Pa + e
+ 1 0 +1 90 89 +1

3.Y -yemirilishyuqori energiyali rentgen nurlargao'xshash elektromagnit
nurlanish bo'lib, ulaming yuqori chastotali va to'lgin uzunliklari gisqa bo“lgani
uchun yugori o ‘tuvchanlik xossaga ega. Bunday yemirilishda atomning yadro
zaryadi ham, massasi ham o'zgarmaydi, fagatgina yadro energiyasi kamayadi.

4. Elektron gamrab olish. Yadroga eng yagin bo'lgan gavatdan elektron
yadroga qulab, protonga birikadi va proton neytronga aylanadi: € + p -> n.
Elektron gamrab olishda izotop massai 0'zgarmay, yadro zaryadi bir birlikka
kamayadi (P* - yemirilish).

Radioaktiv yemirilish asosiy qonunida e’tirofetilishicha vaqt birligi ichida
yemirilayotgan radioaktiv element atomlari soni mavjud atomlar soniga to'g'ri
proporsional va proporsionallik faktorini yemirilish konstantasi (X) belgilaydi.

t vaqt davomida mavjud boMa oladigan (qoladigan) yemirilishdan so’nggi
mahsulot migdori quyidagicha aniglanadi:

N = NOeu

NO- moddaning boshlangMch miqdori;

N - 1vaqt davomida yemirilish mahsuloti miqgdori;

e - natural logarifm asosi, e = 2,711828;

X- yemirilish konstantasi.

Yarim yemirilish davrini T12 ko'rinishida ifodalasak, unda yemirilishda
mahsulot t vagtdan so'ng golgan modda miqdori quyidagicha bo'ladi:

N=—; — =NoeXT|/3
2 2 xTl

Yuqoridagi formulalami ixchamlasak:
eXT|" = 2,

bundan: XT12= In2 = 0,693 yoki

Yarim yemirilish davridan foydalanib, ma’lum t vaqt ichida qolgan modda
massasini topishning matematik ifodasini tuzamiz:

m(=m
nlAl

m (t) - yemirilishda ma’lum t vaqt ichida golgan modda massasi;
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mO0- radioaktiv elementning boshlang‘ich massasi;

t - yemirilishga sarflangan vaqt;

T|2- yarim yemirilish davri.

Radioaktiv elementning o ‘rtacha saqglanish davrini topish formulasi
quyidagicha bo'ladi:

T=UX yoki T = AT un«|44T|2

1-masala. Radiyning yemirilish konstantasiX=4,27-10'4(yiliga). Radiyning
yarim yemirilish davri va o'rtacha saglanish davrini aniglang.
Yechish.

) [T 0.693 0,693
yarim yemirilish davn: TI2= — —= = 1620
0°‘rtacha saglanish davri: T* = T|2 1,44 = 1620 -1,44 = 2330 yil.
J:TW= 1620 yil, T’ = 2330 yil.

6.2. Radioaktivlik gatori, radioaktiv izotoplar va ularning radioaktiv
muvozanati

Radioaktiv elementlarni o°‘rganish natijasida to‘rtta tabiiy radioaktiv
elementlar gatori ajratildi. Ular uran, aktino-uran, toriy va neptun qatori
elementlaridir. Bu gatorga tegishli element izotoplari, a yoki P zarrachalar
chiqgarib yemirilishiga asoslanib o ‘xshash xossaga ega izotoplar guruhlangan.
Dastlabki 3 gatorda yemirilish noradioaktiv qo‘rg‘oshin izotoplari hosil boMib
tugallanadi. Agar element atom yadrosi a zarracha yo‘qotsa, massasi 4 birlikka
va yadro zaryadi 2 birlikka kam element izotopi olinadi. Bunda element
parchalanib, tartib ragami o‘zidan 2 ragamga kam (davriy sistemada chapga
garab) element hosil boMadi. Agar izotop atom yadrosi o‘zidan p zarracha
yo‘qotsa, bunda massa soni o'zgarmay qolgan, lekin yadro zaryadi bittaga
oshgan, ya’ni davriy sistemada tartib ragami 1ragamga ko‘p (0‘ngga garab)
element izotopi olinadi.

a va p yemirilishlarga misol:

"Ra,, » "Rn™+4a2 2I0BitJ -» 2I0PoM+ Op,-

MaMumki radioaktiv izotoplar ham parchalanib, radioaktiv yemirilishga
uchraganda yangi izotoplar hosil boMadi. Bu jarayonlar maMum vaqt ichida
sodir boMadi va bular ham kimyoviy reaksiyalar singari muvozanat holatiga
ega. Radioaktiv elementlar topilgan har xil konlarda, shu elementlar tarkibida
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har xil parchalanish mahsulotlari aralashgan boMadi yoki izotoplar
muvozanatda boMadi. Masalan, uran va radiy:
N(U)X(U) = N(Ra)MRa) yoki
NU) A(Ra)
N(Ra)~ N((/)
N - elementlar migdori,
X- izotoplar yemirilish konstantalari.
Bu holat radioaktiv muvozanat tenglamasini ifodalaydi. Yemirilish
konstantalarini (X) yarim yemirilish davri bilan ifodalasak:

MU)= 0,693 X(Ra)= 0.693
)= VaX(Ra)= 1yira)
N(U) TVLU)
N(Ra) Tui(Ra) nisbatni olamiz.
T14- yarim yemirilish davri.
1-masala. 1g radiy (T¥X(Ra) = 1620 yil) bilan gancha massadagi radon
(TVARnN) = 3,825 sutka) radioaktiv muvozanatda boMishini toping.
Yechish. dastlab vaqt birligi bir xil boMishi kerak:
3,825 sutka = 3,825/365 = 0,0105 yil; TI2(Rn) = 0,0105 yil;

7il: (/to) = N(Ra)
TH2(Rn)  N(Rn) dan:

N(Ra) =226 j(Ar(Ra) =226); N(Rn) =J » < Ar<Rn) = 222)

Yuqoridagi nisbatdan foydalanib: — — = —
0, 0105 226 222

0 0105-222
----------------- — 6,4 10 g
1620-226

Izotoplar tabiatda keng targalgan boMib, tabiiy izotoplar aralashmasidan
tashkil topgan. Tabiiy element izotopi nisbiy atom massasi ana shu izotoplar
molyar ulushiga garab har xil foiz migdorlarda boMadi. Molyar ulush berilgan
modda miqgdorining moddaning umumiy miqdoriga nisbati tushuniladi.
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x(A) - A moddaning molyar ulushi;

n(A) - A moddaning miqdori;

n - moddalaming umumiy miqdori.

Agar A modda B va V izotoplar aralashmasidan iborat boMsa umumiy
miqdor quyidagicha boMadi:

n(A) = n(B) + n(V)

2-masala. Toriyning yemirilish konstantasi yiliga 5-10" ni tashkil etadi.
0,1 g toriy sekundiga nechta a zarracha chiqgarib yemiriladi?

Yechish. dastlab yemirilish konstantasini sekundga nisbatan hisoblaymiz:

5-10"™ 5-10"
365-24-60-60 31.5-10

- =158¢10 (sekundiga)

0,1 g toriy nechta atom saglashini topsak:

232 g toriy---------- 6,02- 102] ta atom saglaydi.
0,1 g toriy------------- X ta atom saglaydi.
0,1-6,02-10'3 ~
o —-—--—--- PYTR =2,6-10' taatom saqlaydi.

Demak, 2,6-102Dta atom saglagan toriy (X=1,58-10 “ s ') nechta a zarracha
chiqgarishini hisoblaymiz:

Na= NA-X. = 2,6-10m-1,58-10"* = 410 ta a zarracha chiqgaradi.

3-masala. Plutoniyning yarim yemirilish davri 140 sutkaga teng. Agar
plutoniyning boshlangMch massasi 8 g ga teng boMsa, necha yildan so‘ng bu
migoming 6,25%i goladi?

Yechish. 1-usul. 8 g migdoming 6,25%i 0,5 g boMadi.

_(1V .
m(t) = nil—I1 da — = x boMsa,

05=38 MY ;0,5-g11;2'0.5-81"<1-=1),dcmaki
2>
2' - -16;2'- 16;2 2 ;E 4 bundan

54



/ .
T ~4;t=TI1G4= 140-4 = 560 sutka yoki 1lyilu 195 sutka.

M/2
2-usul. Agar massaning 6,25%i qolsa
TH(t) . . .
=0,0625. j/t =xni formulaga gqo‘yib,

1/0,0625 = (1/2Y; 1/0,0625 = 1V2*—» 2'-1/0,0625 = 1

V = 1/0,0625 = 16; 2' = 16; 2' = 24; x = 4 bundan

t = Tlc-4 = 140-4 = 560 sutka yoki 1-yilu 195 sutka.

4-masala. 1gradiy sekundiga 3,6-10lota a zarracha chigaradi. Yemirilish
konstantasini (X) hisoblang.

Yechish. 1g radiyda nechta atom borligini topamiz:

226 g radiyda------------- 6,02-1023 ta atom bor

19 radiyda------------- X ta atom bor

X = 6,02-1023226

Yemirilish konstantasi (sekundiga):

AT 3,60 100 3,6-10°.226 _ 1351{?-,
N* 6,02+108+226  6,02-103

Demak, yemirilish konstantasi sekundiga 1,35-10 " ga teng. Agar yilga
nishatan olsak, unda 1lyil = 365 kun <24 soat 60 min. -60 sek = =3,15-107
sekund. Bundan yemirilish konstantasini topamiz:

X=1,35-10 " -3,15-107=4,27-10""

5-masala. Radonning yemirilish konstantasi 0,1813 ga (yiliga) teng. Ig
radon yemirilishida 10 sutkadan so'ng gancha massasi qoladi?

Yechish.
1-usul. N = Ngellda qolgan radon (N) massasini x bilan belgilaymiz:

N =1
x=eb=e'0" 1310 x ni logarifmlasak: Inx = Ine01' 310= -1,813;
bu giymatni o‘nli logarifm bilan almashtiramiz:
Igx = = =-0 788 =1,212
2,3 2,3
bundan, x=0,163 natija olamiz. Demak, 0,163 g radon goladi.
2-usul. Agar yarim yemirilish davrini topsak:
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0,693 0,693
= 3,82 sutka

10 sutkadan so‘ng golgan migdomi topamiz:

/ i)
B.82
m(t) = m( =10,5'6*g =0,163 g. Demak, 0,163 g ra-

don goladi.
6-masala. Neonning atom massasi 20,2 ga teng. Neon ikkita izotopdan
iborat: ZNe va ZNe. Tabiiy neondagi har qaysi izotopning molyar ulushini
aniglang.
Yechish. 1-usul.
Ar(Ne)= 20,2 u.b. Ar(20Ne)= 20 u.b.
Ar(2Ne)= 22 u.b. tfANe)-? x(2Ne)-?
Bir noma’lumli algebraik tenglama tuzamiz.
2ANe izotopining tabiiy neondagi molyar ulushini x va ZNe izotopining
molyar ulushini (1-x) bilan belgilaymiz, ya’ni n(ZNe) =x va n(ZNe) =(I-x).
Unda ~ e atomlarining massasi 20x, 2Ne atomlarining massasi 22(1-x) ga
teng boMadi.
Neonning nisbiy atom massasi 20,2 ga tengligini bilgan holda quyidagi
tenglamani tuzamiz va uni yechamiz.
20x + 22(1-x) = 20,2
20x + 22 - 22x = 20,2
20x - 22x =-22 + 20,2
-2x=-18
x=-1,8:(-2) =0,9
1-x=1-09=0,1
Shunday qilib, x(ZNe) = 0,9 (90%), x(Z2Ne) = 0,1 (10%)
2-usul. Ikki noma’lumli tenglamalar sistemasini tuzamiz:

Jx+y=1

{20x + 22y = 20,2
-20x - 20y = -20
20x + 22y = 20,2
2y =0,2
y=02:2=01

X +y>K1
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Xx+01=1;x-10,1;x=0,9
Shunday qilib; x(ZNe) = 0,9 (90%), x(:2Ne) = 0,1 (10%)
3-usul. Determinant usuli.
Noma’lumlar belgilanadi va tenglamalar sistemasi tuziladi; ~ e -x vaZNe-y,
y=I
0x + 22y = 20.2
teMglamalar sistemasi determinant usulida echiladi:
It

=22-20=2
20 22
11
= 22-202-=18
202 22

n=-==— =09 voki 90%y'Ne
D > o

=0,2-20 =02
>-:-D=—2 =01 vyoki 10%aNe

4-usul. Arifmetik usul.

Bu izotoplar orasidagi atom massalar fargi (22-20) 2 ga va nisbiy atom
massalar farqgi (22-20,2) 1,8 ga tengdir. Ne-22 izotopini 100% deb ifodalasak,
Ne-22 izotopi gancha (x)%Ne -20 bilan ifodalansa, atom massasi 2 ga
kamayishini topamiz.

x = 100%-18 _ g506 2Ne

Demak, qolgan 100-90=10% miqdori ZNe boMadi.

5-usul. Dioganal sxema bo‘yicha “almashtirish” qoidasi.

Nisbiy atom massa miqdorini dioganalning o ‘rtasiga, izotoplar massalarini
chap gismning yuqori va pastki tomonlariga qo’yiladi. So‘ngra diagonallar
bo'yicha bu sonlar orasidagi farq topiladi va undan chiggan sonlami diagonal
°*‘ng gismining yuqori va pastki tomonlariga qo‘yiladi:

22 02— 10%

N><202 N
20 18- 90%
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Bundagi farglarning yugoridagi miqdori 22 izotopning va pastki migdori

20 izotopning ogMrlik gismini ko'rsatadi.

7-masala. Agar tabiiy xlorda 3C1 izotopining molyar ulushi - 77,35%,

JTCL izotopining molyar ulushi - 22,65% bo'lsa xloming nisbiy atom massasini
toping.

Yechish. l-usul. Izotoplar umumiy xlomini 100%ini tashkil etadi. Demak,

aralashmani 100 mol deb olsak, tabiiy xlor tarkibida 77,35 mol 3C1 va 22,65
mol 37C1 bor.

m(FECI) = n(ICI)Ar(ECI) = 77,35-35 = 2707,25 g.

m(3Cl) = 4 " Cl)Ar(3fCl) = 22,65-37 = 838,05 g.

m= m(&ECI) + m(3Cl) = 2707,25 + 838,05 = 3545,3 g.

n (Cl) = n(EClI) + v(3Cl) = 77,35 + 22,65 = 100 mol.
m(C/) 35453

Al<cl>“ kop m~ioo- “

2-usul. Nisbiy atom massani x bilan ifodalaymiz:
37— * x-35ta

*
3 2 Y7xta,

demak, (x-35)g 3fCI izotopi (37-x)g FC1 izotopi bilan aralashadi. Bundan

(x-35) ta 3Cl izotop---------------- (37-x) ta ICI bilan aralashadi
0,2265 ta 3CL izotopi---------------- 0,7735 ta XCI hilan aralashadi
(x-35)0,7735 = (37-x)0,2265

x = 35,453

8-masala. Neonning o'rtacha atom massasini aniglashda qo'llangan mass-

spektrometriya usulida olingan natija quyidagicha boMdi:
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Neonning nishiy atom massasini toping.

Yechish. m (ZNe) = 11,2-22,0 = 246,4 m.a.b.

m (2Ne) = 0,2-21,0 = 4,2 m.a.b.

m (2Ne) = 114,0-20,0 = 2280,0 m.a.b.

umumiy massa: m (Ne) = m (2Ne) + m (2INe) + m (2Ne) =
246,4+4,2+2280=2530,6

miqdori: 11,2+ 0,2 + 1140 = 1254

m(Ne) 2530,6 _
neonning nisbiy massasi: Ar(Ne) = ar(are) “ j254 ~ * * ’ mab.

Neonning nishiy atom massasi 20,2 ga teng.

6.3. SuiTiy radioaktivlik, yadroviy reaksiya tcnglamalari

Yadroviy reaksiyalar kimyoviy reaksiyalardan fargli tomoni shundaki,
kimyoviy reaksiyalarda atomlar yadrolari o'’zgarmaydi. Yadroviy reaksiyalarda
atomlar ta’sirlashuvi yoki atom parchalanishida yadrodagi proton va neytronlar
gavta tagsimlanadi, ya’ni o'zgaradi.

Sun’iy radioaktivlikda atomlar yadrolari parchalanib yoki izotoplami a
zarrachalari neytronlar bilan bombardimon qilib reaksiyalarga Kirishadi.

Davriy sistemadagi 92-elementdan keyingilari sun’iy usilda olingan
radioaktiv elementlar hisoblanadi. Ko'pgina bunday elementlar transuran
elementlari ham deyiladi. Yadro reaksiyalarida sun’iy yo‘l bilan izotoplar ham
olinadi. Masalan:

238rr .1 239 rr. 239rr 239 w 0o .,
92 At +0 A 102 » 92 U n93 A

Proton ajralganda yoki yutilganda massa va yadro zaryadi bir birlikka
o°‘zgaradi, elektron bilan nurlantirilganda yoki elektron yo'gotilganda yadro
massasi 0'zgarmay qolib, fagat yadro zaryadi bir birlikka o'zgaradi. Neytronlar
bilan bombardimon gilinsa (nurlantirilsa), yadro zaryadi o'’zgarmay qolib, yadro
massasi bir birlikka o'zgaradi.

NINp ->«9 Pu+°, e
\°B+* He-»? N +in; \IN C +°, p(pozitron)
"N+\HeW; 0+\H {\H=\P)
1-masala. \6N ~ X +% & yadroviy reaksiya tenglamasida X izotopini
aniglang.
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Yechish. X elementda nuklonlar soni (massasi):
16=n+0, bundan n=16-0=16
yadro protonlari soni: 7=m+(-1), bundan m=7-(-1)=8

Demak, ~ X bu kislorod 16 izotopi 60

Yadroviy reaksiya toMiq tenglamasi: 6N ->g60+°, é

Masalalar

1 Litiy atomi 7Li3protonlar bilan bombardimon gilinganda geliy hosil
boMadi. Jarayonning yadro reaksiya tenglamasini tuzing. Bunda yana ganday
zarracha hosil boMadi?

2. Natriy izotopi 22NaMneytron ta’sirida p‘ yemirilishga uchraydigan
radioizotopga aylanadi. Bunda kechadigan yadroviy reaksiya tenglamasini
yozing. Hosil boMadigan element izotoplarini aniglang.

3. Vannadiy izotopi 47V,, yadrosiga e' yutilganda, boradigan yadroviy
reaksiya tenglamasini yozib, ganday izotop va zarracha hosil boMishini
aniglang.

4. Litiy izotoplaridan biri 6Li, deyteriy yutib, begaror boMgan berilliy
izotopini hosil giladi. Olingan izotop a yemirilishga uchrasa, boradigan
yadroviy reaksiya tenglamalarini yozib, hosil boMadigan izotoplar va
zarrachalarni aniglang.

5. Sxemalarda ifodalangan quyidagi yadroviy reaksiya tenglamalarini
yozing va X ni aniglang: a) MN[n,a]A’; b) I14N[n,A] I1C; d) IXC[n,.Y] 9Be;
e) 10B[a,n,p*]A’

6. Sxemalarda ko‘rsatilgan yadroviy reaksiya tenglamalarini yozing va
jarayonlarda ishtirok etgan X ni aniglang. a) 1F['H,a.]JA} b) ZIAI['H,a]A’;
d* A lfcOI'H; e) B [:HaJT; 0 Z/AI[2H,a],Y

7. Ftor yadrosi 1, neytronlar bilan nurlantirilganda geliy yadrosini
chigaradi. Bunda olingan radioizotop P radioaktivlik namoyon qilsa, boradigan
yadroviy reaksiya tenglamalarini yozib, hosil boMadigan izotop va zarrachalarni
aniqlang.

8. Uran izotopi a*U,, neytronlaming sust ogimini yutib, ketma-ket ikki
marta P*yemirilishga uchraydigan radioizotop hosil giladi. Yadroviy reaksiya
tenglamalarini yozing. Hosil boMadigan izotop va zarrachalarni aniglang.

9. Kobalt 5Co, 7pozitron yo'qotib, hosil boMgan radioizotop elektron yutsa.
ganday yadro zaryad va massaga ega izotop hosil boMadi?
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10. Quyidagi yadroviy reaksiyada hosil bo'ladigan (ikkilamchi) zarrachani
aniglang. IN7+ 'p, -» C6+ ...

11. Uran-234 izotopi dastlab elektron yutib, betta zarracha ta'sirida geliy
yadrosi va yangi element hosil giladigan izotopga aylanadi. Hosil boMgan
izotopni aniglang.

12. Quyidagi yadroviy reaksiyalarda ishtirok etadigan X ni aniglang:

a) AC6->e-+X; b)BAs + p--» X; d) dMg +a -* X+ n;e) IF, + X -» N
+ 4He,

13. Quyidagi yadroviy reaksiyada ishtirok etadigan zarrachalar (1 va 2)
va X.Y.Z lar qaysi elementlar izotoplari ekanligini aniglang.

LPb, ' 32X, 3 MYd -Z
14. Quyidagi yadroviy reaksiya sxemasida ganday izotoplar hosil boMishini
aniqglang. (N +a -*2ZIAl1, P +(2)
n
P+(3)
15. Quyidagi yadroviy reaksiyada gaysi izotop hosil boMadi?
i, +:D, -> 2T+ 'n0
16. Quyidagi yadro reaksiyasida qaysi element ishtirok etadi?
X+ 'p, -» 2,He4

17. Kislorod 160s neytronlar bilan nurlantirilganda a zarrachalar ajraldi.
Jarayonda yana ganday izotop hosil boMadi?

18. Quyidagi yadro reaksiyasida qaysi element izotopi hosil boMadi?

“’Np,, -*e'+ ..

19. Uran izotopi dastlab geliy yadrosi bilan bombardimon qilinib
olingan X izotop P*zarracha bilan nurlantirildi va Y element olindi. A-va Kni
aniglang.

20. Quyidagi yadroviy parchalanishda ganday X izotop hosil boMadi?

28JM+ 'n0->PKr@+ 2n +~

21. Quyoshda kechadigan termoyadroviy reaksiya quyidagicha boradi:

4'H, -* 4He, + X

Reaksiya natijasida hosil boMadigan A'zarrachani aniglang.

22. Moddalar almashinuvini tadqiq qilish ishlarida keng goMlaniladigan
radioaktiv izotop fosfor-32 Pyemirilishga, radiy-226 izotopi esa a yemirilishga
uchrasa, ganday izotoplar olinadi? Kechadigan yadro reaksiyasi tenglamalarini
yozing.

23. Tantal-181 va niobiy-97 izotoplari neytronlar bilan nurlantirilganda
shu elementlaming radioaktiv izotoplariga aylandi. Bu jarayonlaming har



ikkalasida ham p zarrachalar ajratadigan izotoplar hosil bo'lsa oxirgi reaksiya
mahsulotlarini, ulardagi proton, neytron va elektronlar sonini aniglang.

24. Radioaktiv izotop rubidiy-87 P yemirilishga, poloniy-210 izotopi
yemirilishga uchraydi. Kechadigan yadroviy reaksiya tenglamalarini yozib,
unda hpsil boMadigan izotoplami ko ‘rsating.

25. "Bb5atomi a zarrachalar bilan bombardimon gilinganda 14N 7izotopiga
aylanadi. Yadroviy reaksiya tenglamasini yozing. Bunda yana ganday zarracha
hosil boMadi?

26. Volfram-182 izotopi neytronlar bilan nurlantirilganda radioizotop tantal-
182 ga aylanadi. Olingan izotop p yemirilishga uchratilganda hosil boMadigan
oxirgi mahsulotni aniglang va yadroviy reaksiya tenglamalarini yozing.

27. 1963-yilda Dubna shahrida uran-238 izotopini katta energiyaga ega
boMgan neon-22 ionlari bilan nurlantirilib, 102-tartib ragamli yangi element
izotopi 23N o|® olindi. Yadroviy reaksiya tenglamasini yozing va oraliq
mahsulotni ko'rsating.

28. Tartib ragami 104 va massasi 260 boMgan izotopni siklotronda neon-
22 ionlari bilan bombardimon gilinganda, maMum bir izotop olindi. Agar
jarayonda yana to'rtta geliy atomi ham ajralsa ganday element izotopi hosil
boMganligini toping.

29. Quyidagi sxema: MRng -* "Pbj, + xa + yp bo'yicha boradigan
reaksiyada 333 g Rn gatnashsa, hosil boMadigan elektronlarning zarracha
migdorini hisoblang va X,y giymatlarini ko'rsating.

30. 11,7 g protaktiniy izotopi quyidagi: “Pa,, -* Pb,2+ xa + yP sxema
bo'yicha parchalanganda 9,03-102dona p zarracha hosil boMadi. Tenglamadagi
go‘rg‘oshin izotopining massa sonini va x hamday laming giymatlarini toping.

31. Quyidagi tenglama: ~Pa,, -* Pb8 + xa+ yP bo'yicha 23,4 g protaktiniy
izotopi parchalanganda 4,2-102dona a zarracha hosil boMgan. Tenglamadagi
go'rg'oshin izotopining massa sonini va x hamda y laming giymatlarini toping.

32. Quyidagi tenglamada: “ Rn” 2A4PoM + xa + ye 1,11 g radon
parchalanganda nechta elektron hosil boMadi?

33. Radonning yemirilish konstantasi 0,1813 ga (sutkada) teng. | g radon
yemirilishida 10 sutkadan so'ng gancha gramm radon qoladi?

34. Uranning yemirilish konstantasi yiliga X=1,54-10*0ni tashkil etadi. |
g uran 1sekund davomida gancha a zarrachalar chigaradi? Uranning yarim
yemirilish davrini va o'rtacha saqlanish davrini aniglang.

35. Radonning yemirilish konstantasi 0,1813 ga (sutkasida) teng.
Radonning yarim yemirilish davrini va o'rtacha saglanish davrini aniglang.
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36. 100000 ta poloniy atomi sutkasiga 502 ta a zarracha chigaradi.
Poloniyningyemirilish konstantasi, yarim yemirilish davri va o'rtacha saglanish
davrini hisoblang.

37. 24PoM izotopi yarim yemirilish davri 1,5-10"*s ga teng. lzotopning
yemirilish konstantasi va o'rtacha saglanish davrini aniglang.

38. 1g ““Th” izotopi 1-yil davomida a zarrachalar chigarib, 8,2-10* g
radiy hosil giladi. I g toriy har sekundda gancha a zarracha chigaradi? 20Th40
ning yemirilish konstantasi va yarim yemirilish davrini aniglang.

39. Aktiniyning yarim yemirilish davri 21,7 yilga teng. 1g aktiniyning
217 yildan so'ng qancha miqdori (g) yemirilmay qoladi?

40. 1 g radiyninig yemirilishi natijasida 0,1 g radiy qolishi uchun necha
yil kerak bo'ladi?

41. Quyidagi yadro reaksiyasida WB5+ x -* n + IIN7 1 g (1BY izotopi
gaysi va ganday miqgdordagi zarracha bilan bombardimon qilinishi kerak?

42. 1 g radiy radioaktiv yemirilishda 10000 yildan so'ng uning gancha
massasi goladi?

43.1 gradiy bilan (T}/2= 1620 yil) radioaktiv reaksiya muvozanatida gancha
massa poloniy (T|/2=138 sutka) bo'la oladi?

44. 1t uranda (T|2= 4,5-109") gancha massa radiy saqlanishi (T|/2=1620
yil)ni toping.

45. 1t uran (TIR= 4,5-109y) da mavjud 17,8 g 3Th,0 izotopining yarim
yemirilish davrini toping.

46. 1m0 mol uran (T12= 4,5-109%) bilan muvozanatda ncchta aktiniy
(T1o = 21,7 yil) atomi bo'lishi mumkin?

47. Agar 0,0126 g go‘rg'oshin-210 izotopi 19 radiy bilan muvozanatda
bo'lsa :i0Pbg: ning yarim yemirilish davrini aniglang.

48. Uran 8 ta a zarracha chigarib. barqgaror izotop hosil giladi. 1g uran
shu jarayonda 1lyilda ganday hajmdagi (n.sh. da) geliy ajratadi?

49. Sun’iy radioaktiv azot izotopi pozitron vay nurlar chigarib, organizm
va hujayralami o'rganishda qo'llaniladigan radioaktiv izotop olinadi. Jarayonda
ganday izotop olinadi?

50. Radioaktiv izotoplar 4K|4 va 8/Rb37P yemirilishga uchraydi. Yadroviy
reaksiyalar tenglamalarini yozib, hosil bo'ladigan izotoplarni aniglang.

51. Samariyning radioaktiv izotopi I5Sm@& yemirilganda a zarrachalar
chiqaradi. Yadroviy reaksiya tenglamasini yozib, hosil bo'ladigan izotopni toping.

52. Toriy AT h”j izotopidan 20T h” izotopi hosil bo'lishida ketma-ket a va
P yemirilishga uchraydi.‘Bunda nechta a va P zarrachalar ajraladi?
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53. H4Bi, 3radioaktiv izotopidan 20Pbg hosil boMishi ikki yoM bilan amalga
oshiriladi. Bu yoMlarni amalga oshirishga imkon beradigan reaksiya
tenglamalarini yozib, hosil boMadigan izotop va zarralami ko'rsating.

54. “'Th” toriy izotopi 24Big3 ga aylanishida nechta a va p zarrachalar
chigarib, parchalanadi?

55. Ma’lum bir izotop uch marta ketma-ket (3 yemirilishga uchrab 2I0Pog}
izotopini hosil giladi. Yadroviy reaksiyada qanday izotop ishtirok etgan?

56. izotopi besh marta ketma-ket a yemirilishga va ikki marta p
yemirilishga uchraganda, hosil bo'ladigan izotopni aniglang.

57. Radioaktiv izotoplar Znwu (uran),235U @ (aktinouran) va 22ThM
tegishlicha 8,7 va 6 ta a zarrachadan chiqgarib, uchala holda ham barqgaror
go‘rg‘oshin izotopini hosil giladi. Bunda qanday massali izotoplar olinadi?

58. Qaysi radioaktiv jarayonlarda nuklonlar soni o'zgarmaydi:

a) p - parchalanish; b) el ning yadroga qulashi; d) a - parchalanish;

e) protonlar bilan bombardimon qilish; f) neytronlar bilan nurlantirish;

j) p*- parchalanish.

59. Element radioaktiv yemirilish jarayonida bittadan a, P va y zarrachalar
chigarganda quyidagi sxemani yozish mumkin:

ad ->£. 9+a +/T+y

Shujarayonda hosil boMadigan element uchun A’va N’ giymatlarini toping.

60.2ZA113+ 4He, -» IP 5+ ... reaksiyasida yana ganday zarracha ajralib
chigadi?

61. izotopidan ~Ca izotopi hosil boMishida ganday radioaktiv 0'zgarish
sodir boMishini aniglang.

62. Quyidagi o ‘zgarishda: ZNpf-» BIUR+ ... ganday radioaktivjarayon
yuz beradi?

63. | g toriy-232 izotopi toMiq parchalanib, go‘rg‘oshin-208 izotopiga
aylanishida (n.sh.) necha litr geliy ajralib chigadi?

64. Quyidagi reaksiya tenglamasida 28 g azotga a zarrachalar
yog'dirilganda, necha gramm Kkislorod hosil boMishini hisoblang: /AN7 +a -*

65. Agar misdagi elektronlar massasi | g (elektronning massasi 1/1840
m.a.b. ga teng) boMsa misning massasini hisoblang (kg).

66. Quyidagi yadro reaksiyasi: k3Pr,7  X+3a +2p natijasida 22,3 mg
fransiy yadrosi yemirilganda necha sm3geliy va ganday element izotopi hosil
boMadi?
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67. Fransiy yadrosining radioaktiv yemirilishi: “ Fr,, -* X+2a +5n
natijasida 0,0112 sm3geliy hosil boMgan. Reaksiyada necha milligramm izotop
ishtirok etgan? Reaksiya natijasida gaysi element izotopi hosil boMgan?

68. Toriy izotopining yemirilish reaksiyasi: JOTh®» X + 40- + ~Pb
bo'yicha. massasi 0,23 mg boMgan izotop parchalanishi natijasida hosil
boMadigan gaz mahsuloti hajmini (sm3) aniglang.

69. 23*U,, ning 119 g miqdori "R a,, ga aylanishi natijasida a va p-
zarrachalar ajralganda hosil boMgan elektronlarning sonini hisoblang.

70. Quyidagi yadro reaksiyasi qaysi zarracha ishtirokida sodir boMadi:

B|vin;}+ X -* “Va +a

71. “’Bijj ganday zarrachalar bilan nurlantirilganda 213At,5hosil boMadi?

72. Quyidagi yadro reaksiyasida X zarrachani, uning massasini va zaryadini
aniglang: 5Mn2]-X~* 5V,3

73. Quyidagi yadro reaksiyasida gqanday zarracha gatnashadi:

Mre + X -* BCo +'n0

74.41Caj0-* 4, K9jarayonida ganday hodisa sodir boMadi?

75. “Fe™ + X -» *Mn2 + H, reaksiyasida temir izotopi qaysi zarracha
bilan nurlantirilagn?

76. 2vBi,3 + X -» 2I'At,, +2'n0 reaksiyasida vismut yadrosiga qanday
zarracha yog'dirilgan?

77. Mma -* “’Np” + X reaksiyasida ganday zarracha ajralib chigadi?

78. Quyidagi yadro reaksiyasida: 2I0BiB3- X -* 2I0PoMqanday zarracha
ishtirok etgan?

79. Al-27 ni geliy izotopi bilan bombardimon qilib, Si-30 izotopi olindi.
Jarayonda yana ganday (qo'shimcha) zarracha ajralib chigadi?

80. Quyidagi yadro reaksiyasida: ZZA1|3+ ‘n0-* 2Nau + ... ganday zarracha
ajralib chigadi?

81. Radioaktiv jarayon tenglamasida no'malum zarrachani toping:

ARa,,-» HRnK+X

82. Sun My radioaktiv fosfor quyidagi reaksiya bo'yicha parchalanganda,
ganday zarracha ajralib chigadi: 3P|5-» 3BiU+ X

83. 1932-yil Chedvik berilliyni a zarracha bilan bombardimon gilganda
ganday zarrachani ixtiro etgan? 'Be4+ a 126+ X

84.“*U,, atomi yadrosi radioaktiv parchalanish natijasida “ 6Rasyadrosiga
aylandi. Dastlabki yadro uzidan gancha a va P' zarracha targatgan?

85. Ko'pgina uran saqlagan tog' minerallaridagi 1kg uran-238 izotopiga
320 g qo'rg'oshin-206 izotopi to'g'ri keladi (aralashgan). Agar tabiiy uranda

65



99,3% shu uran izotopi bo‘lib, tabiatda (Yer sayyorasida) uran miqdori 2,5
min. tonnaga teng boMsa, Yer yaratilishidan buyon uran-238 izotopi ganday
miqdorda geliy ajratganligini hisoblang.

86. Germetik yopiq ampulada (1 ml sigMmli) 9,89 mg radon mavjud. Ra-
don radioaktiv yemirilganda qo‘rg‘oshinning radiy-D nomli, atom massasi
210 ga teng izotopi olinadi. Agar radonning yarim yemirilish davri 3,8 kunga
teng boMsa 7,6 kundan so'ng ampuladagi bosim ganday boMadi?

87. Uran saglagan toriyli minerallardan biri tahlil gilinganda, unda 0,416%
go‘rg‘oshin borligi aniglandi. Agar mineraldagi toriy-232 izotopi yemirilishida
go‘rg‘oshin -208 izotopi hosil boMsa va mineraldan gaz chiqishi kuzatilmasa
1 kg mineraldagi geliy hajmini (n.sh.) aniglang.

8 8. Uran-235 va-238 izotoplarining yarim yemirilish davrlari tegishlicha
7-10* va 45-10,'y1 ulaming hozirda yer gobigMdagi nisbiy miqdori 0,7% va
99,3% ni tashkil etadi. Agar borlig yaratilganda izotoplar bir xil migdorda
boMgan boMsa borligning taxminiy yoshini aniglang.

89. Radioaktiv UC ning yarim yemirilish davri 5600 yilga teng. Moddalar
almashinuvi tufayli tirik organizmda UC doimiy bir xil migdorda saqglanadi.
Mamont qoldiglarida MC izotopining dastlabki izotop migdoriga nisbatan 1/
32 gismi golgani aniglandi. Mamont bundan necha yil oldin yashab o ‘tganini
aniglang.

90. Insektitsid (hasharotlarga garshi kimyoviy moddalar)ning yarim
yemirilish davri 6 oyga teng. Suv omboriga shu moddaning ganchadir migdori
tushib qolganligi va konsentratsiyasi 10-6mol/1 ga tengligi aniglandi. Qancha
vaqtdan so‘ng ombordagi insektitsid konsentratsiyasi 2,5-1 O7 mol/1 gacha
kamayadi?

9 1.Quyidagi yadro reaksiyasi qaysi element atomi ishtirokida sodir boMadi:

X+ 4He, -» MC1T7+ H,

92. Yadro reaksiyasi natijasida nomaMum elementga a zarracha ta’sirettirilib,
JSi,4 olingan va bunda proton ajralib chiggan. NomaMum elementni aniglang.

9 3. NomaMum element yadrosi sust neytronlar oqimi bilan bombardimon
gilinib, alyuminiy izotopi *Al,, va geliy hosil gilindi. NomaMum elementni
aniglang.

9*4. Sxemasi: X+ 'n0-* 13 XeM+ B5r3y+ 2'n0+ Q boMgan yadro portlash
jarayonida gatnashgan boshlangMch element yadrosini aniglang.

95. Yadroning yemirilish reaksiyasi natijasida a zarracha va yadro zaryadi
86, nishiy atom massasi 222 boMgan element olingan boMsa qaysi element
parchialanganligini aniqglang.
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96. Berilliy izotopi 9Bed4bitta a zarrachani yutib va neytron chigarib, ganday

elementning izotopiga aylanadi?

97.23PoMizotopi 0‘zidan a zarracha chigarsa, gaysi elementning izotopi
hosil bo'ladi?

98. Tn3d izotopiga proton yog'dirilganda, yadro reaksiyasi natijasida
neytron hosil bo'ladi. Shu reaksiyada hosil bo'lgan yangi izotopni toping.

99. a nur ogimi bilan 5IV,, ga ta’sir gilinganda neytron hosil bo'lsa yangi
izotopni aniglang.

100. Temiming “ Fe” izotopi neytronlar bilan nurlantirilganda, protonlar
ajralib chigadi. Bunda ganday elementning izotopi hosil bo'ladi?

101. Quyidagi yadro reaksiyasida gaysi element izotopi hosil bo'ladi:

7+ D, -* 4He, + ...

102. Quyidagi yadro reaksiyasi natijasida hosil bo'lgan element izotopini
aniglang: 5Cr,4+ :D, -» 'n0+ AEZ

103. Uranning quyidagi izotopi 23 U4, ikkita a nuri targatsa uning yadro
zarayadi va massasi ganday o'zgaradi?

a) yadro zaryadi 4 taga kamayadi, massasi esa 0'zgarmaydi;

b) yadro zaryadi 4 taga ortadi, massasi esa 4 taga kamayadi;

d) yadro zaryadi 4 taga ortadi, massasi 8 taga kamayadi;

e) yadro zaryadi 4 taga kamayadi, massasi 8 taga kamayadi;

d) yadro zaryadi ham, massasi ham 4 taga ortadi.

104. Quyidagi yadro reaksiyasida gaysi element izotopi hosil bo'ladi:

BMnk + ‘n0-» He + 7

105.MN7+ 4He, -» 'H, + eyadroviy reaksiyada qaysi element izotopi hosil
bo'ladi?

106. Natriy atomi yadrosi a zarrachalar bilan bombardimon gilinganda pro-
ton ajralib chiggan. Davriy sistemadagi qaysi elementning izotopi hosil bo'lgan?

107. 10B5izotopini neytronlar ogimi bilan bombardimon gilinganda. geliy
yadrosi ajralib chiggan bo'lsa bunda yana ganday mahsulot hosil bo'ladi?

108. Quyidagi yadro reaksiyasida hosil bo'ladigan mahsulotni aniglang:

4a +2P+*
109. Quyidagi yadro jarayonida hosil bo'ladigan elementni toping:
«K, +°,-» hv+*
110. Quyidagi radioaktiv yemirilish natijasida gaysi izotop hosil bo'ladi:
5Mn,5-»P + JT

111. Quyidagi radioaktiv yemirilish reaksiyasida gaysi element yadrosi

hosil bo'ladi: *Md,,,, - 2a- 3p -» ?
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112. Ksenon lwXeMning yadrosiga 4ta p, 4ta p* va 1ltaelektronning qulashi
natijasida gaysi element izotopi hosil boMadi?

113. 9IKrMning parchalanishida 4ta p zarracha ajralsa qaysi izotop hosil
boMadi?

114. Toriy atomi 4ta a va 2ta P zarracha chiqgarib, ganday element izotopiga
aylanadi? (Z(Th)=90, A(Th)=232)

115. Quyidagi sxemada gaysi element izotopi hosil boMadi? A T h -* X+

116. Quyidagi yadro reaksiyasida gaysi element izotopi hosil boMadi?

519, -* X + 7a + 7P (pozitron)

117.28Jw ni bittaa va P zarrachadan sochishida qaysi izotop hosil boMadi?

1 18.26RaMelementning yadrosi bitta a va 2ta p zarrachani yo ‘qotsa, tartib
ragami nechaga teng boMgan element hosil boMadi?

119. Quyidagi yadro reaksiyalarida hosil boMgan A element atom
yadrosining massasi nechaga teng boMadi:

"Ra,- X*Y+Z~A

120. Quyidagi: 8Cr24+ 'n0-» 'H, + A reaksiya natijasida hosil boMgan A
element atomining yadrosida nechta neytron borligini toping.

121. Joar1| -*fi + X reaksiyasida hosil boMgan element atomining yadrosida
nechta neytron bor?

122. Aktiniy izotopi 2Z7Acw parchalanib, geliy yadrosini ajratadi. Yadroviy
reaksiya tenglamasini yozib, ganday element olinishi va unda nuklonlar sonini
ko ‘rsating.

123. Bor izotopi MB5neytronlar chiqarib, hosil boMgan izotopdagi elektron
va neytronlar sonini ko‘rsating.

124. Sun’iy magniy radioaktiv izotopini 26Mg(@ y nurlar bilan
nurlantirilganda vodorod izotopi 'H, ajraladi. Jarayon reaksiya tenglamasini
yozib, yana ganday izotop hosil boMishini aniglang.

125. Fransiy “’Fr,, ketma-ket dastlab 3 marta a zarracha, keyin 2 marta
elektron chigarib, ganday massali va yadro zaryadli izotop hosil boMadi?

126. Uran izotopi 23*U9, azot yadrosi MN7bilan to‘gnashganda 5 ta neytron
hosil boMdi. Jarayon reaksiya tenglamasini yozing va hosil boMadigan
elementni aniglang.

127. *Md,,,, ni a zarrachalar bilan bombardimon gilganda P zarracha va
neytron hosil boMsa, jarayonda qaysi element izotopi hosil boMadi?

128. Agar tabiiy kislorod tarkibida 95% “O, 4% "Ova 1% [0 boMsa
elementning atom massasi ganchaga teng boMadi?



129. Tabiiy xlor atom, massalari 35 va 37 boMgan izotoplardan tashkil
topgan. Ulaming massa ulushlarini foizda aniglang.

130. Tabiiy rubidiy tarkibida 2ta izotop ,5Rb va ,7Rb boMadi. Rubidiyning
nishiy atom massasi 85,47 ga teng. Har qaysi izotopning massa ulushini
foizlarda aniglang.

131. Temir elementining tabiatda 4ta (*Fe, “ Fe, 5Fe, Mre) izotopi uchraydi.
Tabiiy temirda ulaming massa ulushlari 5,84%; 91,68%; 2,17%; 0,31% ni
tashkil etadi. Temiming o ‘rtacha nisbiy atom massasini toping.

132. Dixlormetan mass-spektrlarida 84, 86 va 88 massalarga tegishli sig-
nal cho‘qgilari olindi. Ulaming chiziglar nisbiy intensivligi 9:6:1 ni tashkil
etdi. Bu cho‘qqilar ganday ionlarga tegishli? Dixlometan massasini aniglang
(m.a.b.).

133. Quyidagi rasmlarga asoslanib sirkoniy va qo‘rg‘oshin nisbiy atom
massalarini aniglang:

51,5 52,3
23,6 22,6
171 17,4
| 28 15
Zr 90 91 929496 m Pd 204 206 207 208 m

134. Agar 8 g radioaktiv izotopdan bir yildan so‘ng 4 g izotop qolsa, bu
6 g izotopdan 3 g izotop qolishini bildiradimi? Nima uchun?

135. Agar galliyning 7IGa izotopi tabiiy galliydagi wGa izotopiga nisbatan
molyar ulushi 27% ga kam boMsa, tabiiy galliyning nisbiy atom massasini aniglang.

136.88,395 kg tabiiy kobalt suyultirilgan xlorid kislotaning moM eritmasida
eritilganda, 33,6 mJ H, gazi (n.sh.) olindi. Agar kobalt ikkita izotop 5Co va
5,Co dan tashkil topgan boMsa, tabiiy kobaltdagi ogMr izotopning molyar ulushi
gancha boMadi?

137. Tabiiy mis ikkita mis izotopidan tarkib topgan: 63Cu va 66Cu. Misning
nisbiy atom massasi 63,54 ga teng. 15,885 g toza mis tarkibidagi 63Cu
izotopining massasini aniglang.

138. Surmaning nisbiy atom massasi 121,75 ga teng. Surma ikkita
izotopdan tarkib topgan: ,2ISb va m Sbh. Tabiiy surmadagi yengil izotopning
molyar ulushi ogMr izotopnikiga nisbatan necha marta ko‘p?

139. Tabiiy indiy ikkita izotopdan tarkib topgan: 113In vall5In. Indiyning
nisbiy atom massasi 114,82 ga teng. Izotoplar molyar ulushlari necha foizga
farg qgiladi?
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140. Natriyning nisbiy atom massasi 22,98 ga teng. Natriyning ikkita
izotopi bor: J3Na va “Na. Natriy nitrid tarkibidagi 23Na izotopining massa
ulushini hisoblang.

141. Iridiyning nisbiy atom massasi 192,22 gateng. Iridiy ikkita izotopdan
tarkib topgan: J9llr va I,3Ir. Har bir iridiy izotopi massasi mass-
spektrometriyadagi beradigan signal cho'qqilar intensivligi nisbatini aniglang.

142. Bor I0B va "B izotoplar aralashmasidan iborat. Boming nisbiy atom
massasi 10,81 gateng. Bura tarkibida necha foiz I0B izotopi borligini hisoblab
toping.

143. Tabiiy kumush ikkita izotop: 107Ag va I09Ag dan tarkib topgan. Agar
kumush chagadagi tabiiy kumush (Ar=107,868) 87% bo'lsa, chagadagi 10,Ag
izotopi necha foiz boMadi?

144. Talliyning nisbiy atom massasi 204,383 ga teng. Talliy ikkita
izotopdan tarkib topgan: 28Tl va ~T|I. Tabiiy talliy tarkibidagi har gaysi
izotopning molyar ulushini hisoblang.

145. Yer po‘stlog*ida eng kam targalgan element reniy ikkita izotopdan
tarkib topgan: "*SRe val7Re. Tabiiy reniyda og'ir izotopning molyar ulushi
yengil izotop molyar ulushidan 1,53 marta katta bo'lsa, reniyning nisbiy atom
massasini aniglang.

146. Tabiiy litiy ikkita izotopdan tarkib topgan: 6Li va7Li. Og'ir izotop
molyar ulushi 98,26% ga teng. 1 litr suvda gancha massa litiy eriy oladi?
Litiyning nisbiy atom massasi nechaga teng?

147. Tabiiy brom ikkita izotopdan tarkib topgan. Bromning "Br izotopi
tabiiy bromda 47%. Agar bromning nishiy atom massasi 79,9 ga teng bo'lsa,
yana ganday brom izotopi tabiiy brom tarkibiga kiradi?

148. Uglerodning ikkita izotopi bor: I2C va ,3C. Uglerodning nisbiy atom
massasi 12,011 ga teng. 25°C va | atm bosimda 4 litr karbonat angidrid quruq
muzga aylantirildi. Hosil bo'lgan muz massasini va undagi I3C ning massa
ulushini aniglang.

149. Agar kremniy uch xil izotopdan:3Si(96%),25i(4,7%)va 33i(3,0%)
tarkib topgan bo'lsa, 11,24 g kremniy necha gramm oddiy shisha hosil gila
oladi?

150. Tabiiy toriy JITh, N:Tb va yana bir izotopdan tarkib topgan.
Noma’lum izotop molyar ulushi 2,85% ga teng. Toriyning nisbiy atom massasi
232,038 ga teng. Toriy-230 va noma’lum izotopi mass-spektrdagi signal
cho'qqgilari nisbati 1:3 ga teng bo'lsa, noma’lum izotopni aniglang.
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IV BOB. TERMOKIMYO VA KIMYOVIY
TERMODINAMIKA

7-8. Kimyoviy jarayonlar energctikasi. Kimyoviy tcrmodinamika
elcmentlari

7.1. Modda hosil boMish issigligi va kimyoviy reaksiya issiglik
cffckti. Entalpiya

Kimyoviy reaksiyalarda ko'pincha issiglik tarzida energiya ajralib chigadi
yoki yutiladi. Reaksiya vaqtida issiglik ajraglib chigsa, bu reaksiya ekzotermik,
issiglik yutilsa endotermik reaksiya deyiladi.

Kimyoviy reaksiya natijasida reaksiyaga kirishuvchi moddalaming
energiya zaxirasi o'zgaradi. Ekzotermik reaksiyada hosil bo'lgan moddalaming
energiya zaxirasi boshlang‘ich moddalamikidan kam, endotermik reaksiyda
esa ko‘p boMadi. Kimyoviy birikma hosil boMishida gancha energiya ko‘p
ajralib chigsa, bu mahsulotlar shuncha bargaror boMishi mumkin. Aksincha,
endotermik reaksiya natijasida hosil boMgan moddalar o‘zining beqgarorligi
bilan ajralib turadi va ular oson parchalanadi.

Reaksiya issiglik efTekti, ya’ni ajralib chigayotgan yoki yutilayotgan
issiglik miqdori ko‘rsatilgan kimyoviy tenglamalar termokimyoviy tenglama
deyiladi. Bu tenglamalar moddalar massasining saqlanish gonuni asosida
tuziladi.

Endotermik reaksiyalar issiglik effekti musbat (+), endotermik
reaksiyalarda esa manfiy (-) ishora bilan yoziladi. Masalan: 1 mol CH4 bilan
2 mol O, reaksiyaga kirishganda CH4+ 202=CO, +2H,0 + 212,4 kkal issiqglik
ajraladi. Bu- ekzotermik reaksiya. 1mol kalsiy karbonat toMa parchalanganda
CaCO, = Ca0+C02-425,4 kkal issiglik yutiladi. Bu - endotermik reaksiya.

Oddiy moddalardan 1 mol murakkab modda hosil boMishida ajralib
chigadigan yoki yutiladigan issiglik migdori shu moddaning hosil boMish
issigligi deyiladi. Agar hosil boMish issigligi 25°C va 760 mm sim. ust. da
aniglangan bo'lsa u modda hosil boMishining standart issigligi hisoblanadi va
0 bilan ishoralanadi. Uning oMchov birligi Joul bo'lib, 1J = 4,184 kal ga teng.
Bundan tashqari, EV (elektron volt) 1ev ( Imol modda uchun) = 96, 48 kJ
ham ishlatiladi.

Kimyoning kimyoviy reakisyalar issiglik effektlari migdorini o'rganadigan
bo'limi termokimyo deyiladi.

Barcha termokimyoviy hisoblar termokimyo gonunlariga asoslangan. Bu
gonunlar energiyaning saglanish gonunidan kelib chigadi. 1874-yilda Lavuazye
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va Laplas kashfetgan birinchi gonun quyidagicha ta’riflanadi:
Har gaysi kimyoviy birikma uchun parchalanish issigligi uning hosil bo'lish
issigligiga teng, lekin ishorasi garama-garshi bo'ladi.
Masalan, CH4= C + 2H, - 76,0 kJ issiglik yutiladi.
C +2H, = CH4+ 75,0 Id issiglik chigaradi.
1840-yilda G.lI Gess ikkinchi gonuni tajriba asosida kashf etildi.
Reaksiyaning issiglik effekti jarayonda ishtirok etayotgan moddalaming
dastlabki va oxirgi holatlariga bogliq boMib, reakisyaning ganday usulda olib
borilishiga bog'lig emas. Masalan, CO, ni ikki usulda hosil gilaylik. Birinchi
usul quyidagi ikki bosgichdan iborat bo‘lsin:
a)C+ '20,=CO0O + 110,5 kJ
b) CO +'/40,=C02+ 283 kJ

Jami 393,5 kJ
Ikkinchi usulda reaksiyani bosqichsiz (bir yo‘la) olib boraylik
C+02=CO0O, +393,5 kJ
Bu reaksiyaning termodinamik tenglamasi quyidagidan iborat,
C+02=C02; AHO" » - 393,5 kd/mol

Endilikda Q ning o‘miga AH (entalpiya) dan foydalaniladi: AH = -Q.
Demak, ayrim bosgichlaming entalpiyalari yig‘indisi umumiy jarayonning
entalpiyasiga teng. Kimyoviy reaksiyalarning entalpiyasini topish uchun
reaksiya mahsulotlarining hosil boMish entalpiyalari yigMndisidan dastlabki
moddalaming hosil boMish entalpiyalari yigMndisini ayirib tashlash kerak:

Bu yerda H - reaksiyaning entalpiyasi, A H ~ - reaksiya mahsulotining
hosil boMish entalpiyalari yig‘indisi, Z A H ~~ - dastlabki moddalaming hosil
boMish entalpiyalari yig‘indisi.

1-masala. Massasi 100 g temir (I11) oksidni alyuminiy bilan gaytarilganda
476,0 kJ issiglik ajralib chigadi. Reaksiyaning issiglik effektini aniglang.

Yechish. Kimyoviy reaksiyaning termokimyoviy tenglamasini tuzamiz:

kA ) a4y
A*Fe0y - Aip, +ZFte Q
tenglamadan n>olib uni yechsak
o=""B&% =761.6U gateng.
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2-masala. Agar uglerod (1V) oksid hosil boMish issigligi 393,5 kJ, uglerod
(11) oksid yonish issigligi 284,7 kJ ga tengligi ma’lum bo‘lsa uglerod (11) oksid
hosil boMish issigligini hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamasi: C + O, + CO, + 3935kl (1)

Bu reaksiyani ikki tenglama bilan ifodalash mumkin:

C+0,50,=CO+Q(2) CO +0,502=CO, +284,7 kJ (3)
Demak, reaksiyalr umumiy tenglamasini quyidagicha yozish mumkin:
C+02=C02+284,7kJ (4)

Tenglamalardan (1 va 4) foydalanib, quyidagini olamiz:

Q +284,7 =393,5 bundan Q = 393,5 kJ - 284,7 kJ = 108,8 kJ

3-masala. CaO va CO, laming hosil boMish issigliklari tegishlicha 635,1
va 393,5 kJ ga tengligi ma’lum boMsa oddiy moddalardan kalsiy karbonat
hosil boMish issigligini hisoblang. Kalsiy karbonat parchalanish reaksiya
tenglamasi: CaC03= CaO + CO, - 1453 kJ

Yechish. 1. Reaksiya uchun Q qiymati topilishi lozim:
Ca+C+1,50,=CaC03+Q. Termokimyoning birinchi gonuniga binoan CaC03
= CaO + CO, - 1453 kJ tenglamadan CaO + CO, = CaC03+ 1454 kJ
tenglamani olamiz.

2. Berilgan: Ca + 0,502= CaO + 635,1 kJ

3. Berilgan: C + O, = C02+ 393,5 kJ

Tenglamalami umumlashtirsak quyidagini olamiz:

Ca+ 1,502+ C =CaC03+ 1453 + 635,1 + 393,5

Birinchi va oxirgi tenglamani birgalikda ishlab quyidagi natijani olamiz:

Q = 145,3 kJ +635,1 kJ +393,5 kJ = 1173,9 kJ

4-masala. 3,27 g rux yondirilganda 173,9 kJ issiglik ajralib chigdi. Rux
oksidning hosil boMish issigligini aniglang.

Yechish. Reaksiya termokimyoviy tenglamasini yozamiz:

3T Tamn
Zn + =Zn0+ O
6S.3,

3,27 1739

tenglamadan “~qg niolib, uni yechsak



7.2. Kimyoviy reaksiya ichki energiya va Gibbs energiyasi
o'zgarishi. Entropiya

0 ‘zgarmas bosimda sodir bo'ladigan jarayonlami harakatga keltiruvchi
kuch - sistemada isobar potensialining o'zgarishi deb ataladi, uni AG bilan
ifodalanadi. Bu kattalik Gibbs energiyasi ham deyiladi va quyidagi formula
bilan aniglanadi:

AG° = [IH - TAS

Bu yerda AH reaksiyaning entalpiya faktori, TAS esa uning entropiya
faktori deyiladi. Ular bir-biriga qarama-qarshi harakatlarni ifodalaydi. AH
sistemadagi tartibsizlik darajasini kamaytiradi. TAS - tartibsizlik darajasini
ko'paytiradi. AG° = 0 bo'lganda entalpiya faktori uning entropiya faktoriga
teng bo'ladi: AH = TAS

Bu sharoitda sistema muvozanat holaitga keladi. O'z-o0'zicha boradigan
reaksiyalar uchun AG° < 0 bo'ladi. Bu yerda uchta muhim holat bo'lishi
mumkin.

1. Reaksiyaning entalpiya faktori AH° ham, AS ham reaksiyalarning
borishiga yordam beradi: buning uchun AH°<0 va AS-*0 bo'lishi kerak. Bunda
asosiy vazifani entalpiya faktori bajaradi.

2. Reaksiyaning borishiga fagat reaksiyaning entalpiya faktori AH® yordam
beradi. Bu holda AH® ning issiglik giymati katta bo'ladi. U manfiy giymatga
ega bo'ladi: -AH<0

3. AH°-»0 bo'lib, entropiya faktori AH® dan ancha katta bo'lganida ham
reaksiya 0'z- o'zicha borishi mumkin. Demak, ekzotermik reaksiyada entalpiya
faktori AHOning kamayishi entropiya faktori TAS ning ortuvini "bosib ketadi"
(qoplaydi). Endotermik reaksiyalarda (yuqori haroratlarda) entalpiya faktori
entropiya faktorini bosa olmaydi.

1-masala. Kimyoviy reaksiyada ichki energiya ozgarishini hisoblash.
Quyidagi sistema uchun AHO" va AU larni aniglang: 2C1, + 2H2 (g) = 4HCI
(9) + O,. AH°Ja(HD) =-241,84 ki/mol, AHMH C 1) =92,3 kJ/mol

Yechish. Ichki energiya AU va entalpiya AH quidagicha munosabatda
bog'liq:

AU = AH - AnRT,
bu yerda An - gazsimon reaksiya mahsulotlari va boshlang'ich moddalar mol
sonining o'zgarishi

AH = 4AH°295H0(f) - 2AH®:9SH0(Q) = 4 (-92,3) - 2(-241,84) = -369,2 +
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483,68 = 114,48 kJ; An =5-4 = 1; R = 8,3144 J/(mol-K); T = 298K.

Reaksiya uchun ichki energiya o‘zgarishini topsak:

AU = 114,48 - 18,3144-298-10° = 112,0 kJ

Demak, sistema ichki energiyasi 112,0 kJ ga oshadi.

2-masala. Fazaviy o'tishda ichki energiyaning o'zgarishini hisoblash. 250
g suvni 20°C da bug'lanishida ichki energiya o‘zgarishini aniglang. Bunda
suv bug'i ideal gaz qonunlariga amal giladi. Suyuglik hajmini bug' hajmiga
nisbatan hisobga olinmasligi mumkin. Suv bug'i hosil bo'lish nisbiy issigligi
2451 J/g.

Yechish. Suv bug'langan H,0 (s) a H,0 (g) holat uchun An=1. Suv bug'i
hosil bo'lish issigligi AH ni topsak: 2451 J/g * 18g/mol = 44118 j/mol = 44,12
kJ/mol.

Ichki energiya o'zgarishini aniglashda bug'lanayotgan suv molyar soni
(250/18=13,89) hisobga olinadi: A11 = (44,12 - 1-8,3144-293-10 3 13,89 =
579,0 kJ.

Demak, sistema ichki energiyasi 579,0 kJ ga oshadi.

3-masala. Gibbs energiyasi oz’garish giymatiga asoslanib kimyoviy
reaksiya borish yo'nalishini aniglash. Agar reaksiyaga kirishuvchi moddalar
standart sharoitda olingan bo'lsa quyidagi reaksiya gaysi yo'nalishda boradi:
SiO,(q) + 2NaOH(g) = Na:SiO,(q) + HO(s),

[7,298,5/0: (g) =-803,75 kd/mol;
[7.298, NaOH(e) ~ -419,5 kd/mol;
~Gf.2n,Nalsiol(q) = -1427,8 kiimol;

0C/.298.H20(s) = “237,5 ki/mol?

Yechish. Gibbs energiyasini o'zgarishini aniglash uchun mahsulotlar &G°f
giymatlari yig'indisidan reaksiyaga kirishuvchi moddalar uchun tegishli AG°f
giymatlari yig'indisini ayriladi.

F R
OG' =£ VAG'fj - £ VvI\G) j\
>\ VH

tenglamadan AGO" - ~"Gf VN ) {)- 4, -AGj =

=-1427,8+(-237,51-803,75b2(-419,5)=22,55kJ.
Agar AG < 0 bho'lsa ko'rsatilgan sharoitda kimyoviy reaksiya borishi
mumkin. Agar AG = 0 bo'lsa sistema kimyoviy muvozanat holatida bo'ladi.
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Agar AG -» 0 boMsa berilgan sharoitda kimyoviy reaksiya fagatgina teskari
tomonga (yo‘nalgan) borishi mumkin. Bu masalada AG°W = -22,55 kJ; AG° "
< 0. Demak, standart sharoitda kechishi mumkin.

4-masala. Kimyoviy reaksiyalarda entropiya o'zgarishini aniglash.
Standart sharoitda quyidagi kimyoviy reaksiya uchun entropiya o'zgarishini
aniglang: 2C (grafit) + 3H, (g) a C,H6 (e). Kimyoviy reaksiyada ishtirok
etadigan moddalar entropiyalari:

5298.C(grafit) = 5,74,5298.H2(g) = ,30% va

Ammymio =229,5J /{mol-K)

Yechish. Kimyoviy reaksiyada entropiya o'zgarishini aniglash uchun
mahsulotlar entropiya giymatlari yigMndisidan reaksiyaga kirishuvchi moddalar
uchun tegishli entropiya giymatlari yigMndisini ayriladi:

NP
sus-2s;
<« .

Reaksiya uchun:

=A 2 9 ~A%n208C(grafity  *"298,H2(g)=229,5-2-74-3-130,6-

-173,78 J/IK.

5-masala. Fazaviy oMishda entropiyaning o'zgarishini aniglash.

Qo'rg'oshinning suyuqglanish nisbiy issigligi 23040 J/kg ga teng. Uning
suyuqglanish harorati 327,4°C. 250 g qo‘rg‘oshinning suyuqlanishida entropiya
o'zgarishini toping.

Yechish. Moddaning bir agregat holatdan boshgasiga o'tishida
entropiyaning o'zgarishi quyidagicha aniglanadi: AS = AH/T, bu yerda AH -
teskari fazaviy o'tish issigligi; T - fazaviy o'tish mutlag (absolyut) harorati.

Entropiya o'zgarishini aniglashda fazaviy aylanishga uchrayotgan
moddaning massasini hsiobga olish zarur. 250 go'rg‘oshinning suyuglanish
issigligi: 23040-0,25 = 5760 J. Suyuglanish mutlaq (absolyut) issigligi: 327,4
+273,0 =600,4 K

Qo'rg'oshinning 250 g massasi suyuqlanishida entropiyaning o'zgarishi:

AS =5760/600,4 = 9,59 J/IK
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Masalalar

1. Vodorod, uglerod va benzolning yonish issigliklari ma’lum boMsa,
benzolning (CtH#6(i)) standart hosil boMish issigligini aniglang.

2. Quyidagi sistemada ishtirok etayotgan uglerod disulfidi (CS,) standart
hosil boMish issigligini toping: CS:(s) + 30, = C02(g) + 2S02(e); AH°p= -
1075 kJ/mol

3. Quyidagi sistemada ammoniy xlorid uchun AHO® giymatini aniglang:
NH3(g) + HCI (g) = NH4C1 (q); AHO" = -176,93 kJ/m'ol

4. Agar BiCI3(g) uchun AHO" giymati - 270,70 kJ/mol ga, BiCI3(q)
uchun haydalish issigligi esa 113,39 kJ/mol ga teng boMsa BiCl3(q) uchun
AOHO, giymatini aniglang.

5. Natriy metallining 5 g miqgdori suv bilan ta’sirlashganda 40,25 kJ issiqlik
ajraladi, 10 g natriy oksid suv bilan ta'sirlashganda esa 36,46 kJ issiqlik ajraladi.
Na,0 uchun AHO" giymatini aniglang.

6. 16 g CaC, suvda eritilganda 31,3 kJ issiglik ajraladi,. Ca(OH), ning
standart hosil boMish issigligini aniglang.

7. Agar 2Fe + A1,03= Fe,03+ 2Al reaksiyada har 80 g Fe,03ga 426,5 kJ
issiglik yutilishi to‘g‘ri kelsa, Fe,03uchun AHO" giymatini aniglang.

8. Quyidagi reaksiya uchun issiglik effekti -234,5 kJ ga teng: SO, (g) +
2H,S (g) = 3S (romb) + 2H2 (s). H,S ning standart hosil boMish issigligini
aniglang.

9. Ammiak oksidlanishi quyidagi tenglama bo‘yicha boradi: 4NH3(g) +
30, (9) = 2N, + 6H,0 (s); AH°r= -1528 kJ. Agar NH3g) ning suvda erish
issigligi - 34,65 kJ ga teng boMsa NH3g) va NH3-H,0 laming standart hosil
boMish issigliklarini aniglang.

10. AgarCIH,D (|+1202= 12CO,+l IH,0(s) reaksiyaning issiglik effekti
- 5694 kJ ga teng boMsa saxarozaning (C|;H20 M standart hosil boMish
issigligini hisoblang.

11. Agar quyidagilar maMum boMsa ZnS04 uchun AHO" giymatini
aniglang:

2ZnS +30, =2Zn0 + 2S0,, AIH° =- 890,0 kJ; 2SO, + O, =2S03 AH°r=
-196,6 kJ;

ZnS04=2Zn0O + S03 AH® = + 234,0 kJ

12. Qo‘rg*oshin dioksidining vodorod bilan gaytarilishi quyidagi tenglama
bo‘yicha kechadi: PbO, + H, = PbO + HD (g); AH°(=- 182,8 kJ. PbO, ning
standart hosil boMish issigligini hisoblang.

13. Agar benzoy kislotaning standart yonish issigligi - 3227,54 kJ/mol ga
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teng boMsa, CBHBCOOH (q) ning standart hosil boMish issigligini hisoblang.

14. Agar reaksiyaga kirishuvchi moddalaming standart hosil boMish
issiqligi maMum boMsa ushbu reaksiya issiqlik effektini toping:
AlD,(q)+3S029)-“»A1AS04), (q)

15. Etan, metan va vodorodning standart yonish issigliklarini bilgan holda
quyidagi reaksiya uchun AH°giymatini aniglang: C2H6(g) + H2(g) = 2CH4(e)

16. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar AHO" gqiymatlaridan foydalanib,
go‘rg‘oshin dioksidining oksidgacha uglerod monoksidi bilan uglerod dioksidi
hosil qilib, gaytarilish reaksiyasining issiglik effektini aniglang.

17. Moddalaming standart yonish issigliklari bo'yicha quyidagi sistema
uchun AHO" ni hisoblang: C2H50H (s) + CH3COOH (s) = CH3COOC,H}(s) +
H,0; AH° (CH3OOCXH,)= -2254,21 U/mol. Yonish mahsulotlari'cO, va
suyug suv

18. Agar AH°NH4 = -56,94 U/mol, AH°NCHj) = -469,47 U/mol boMsa
reaksiyada ishtirok etadigan moddalaming standart hosil boMish issigliklari
bo'yicha quyidagi reaksiyaning issiglik effektini aniglang: NaH (q) + H2D (s)
= NaOH (g) + H2(g)

19. Reaksiyaga kirishuvchi moddalming standart hosil boMish issiglik
giymatlaridan foydalanib, quyidagi reaksiya issiqlik effektini aniglang:
2PbS+302= 2Pb0+2S02

20. Nitrat Kislotani KNO3dan olishda ushbu reaksiyalar kechadi:
KNO}q)+H,S04g)= KHS04(q) + HN0Jg) (a); 2KNO0Jq) + H,S04g) =
K,S04(q) + 2HNO0Jg) (b). Agar 80% HNO, (AH°(HNOJg)= 133,90 U/mol)
reaksiya (a) hosil boMsa, 1 kg nitrat kislota olishda gancha issiglik ajraladi
(yoki yutiladi)?

21. Sudraluvchi simobning portlaganda parchalanishi quyidagi tenglama
bo‘yicha kechadi: Hg(ONC)2= Hg + 2CO + N2 AH°r= -364,2 U. 15 kg
Hg(ONC)2portlatilganda ajraladigan issiglik migrodini va gazlar hajmini (n:sh)
aniglang.

22. Agar P,05+ H,0 = 2HPO03reaksiyaning issiqlik effektlari quyidagicha
boMsa: 2P+5/2*0, = P,Os, AH®= -1549,0 U; 2P+H, +302=2HP03 AH°= -
1964,8 U; 50g fosfat angidridining suv bilan o'zaro ta’sirlashuvidan gancha
issiglik ajralishini aniglang.

23. Agar B,03q) va B,HEQ) lar uchun AHO" giymatlari tegishlicha -
1264 va +31,4 U/mol ga teng boMsa 2 0 1diboran yonishida ajralib chigadigan
issiglik migdorini aniglang.

24. Agar grafitning standart yonish issigligi - 393,51 kJ/molga,
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C(grafit)-»C(olmos) fazaviy o‘tish issigligi esa 1,88 kJ/molga teng bo'lsa
olmosning yonish issigligini hisoblang.

25. Agar [ A -18,41, AH°RAQY= -43,20kJ/mol bo'Isa 1kgqizil fosfor
gora fosforga aylanganda ganday miqdordagi issiglik ajraladi?

26. Agar quyidagi reaksiyalar issiglik effektlari ma’lum bo'lsa: Na,CO,
+ SiO, = Na,SiO, + CO,, AH0=+819,29 kJ; Na,0 + SiO, = Na,SiO,, AH°=-
243,5 kJ; 200 g Na,CO, ni parchalash uchun gancha issiglik sarflanadi?

27. Agar quyidagi reaksiyalar issiglik effektlari ma'lum bo'lsa:
CH4+20,=C0,+2H,0 AH°®=-892,0 kJ; 2CH,C1 (g) + 30, =2CO,(g) + 2H,0(s)
+ 2HCI, AH°> -1374 kJ, 2H,0(g)+0,(g)=2H,0(s), AH°=-571,7 kJ;
HZg)+Cl,(g)=2HCI(g), AH°=-185,0 kJ ushbu CH4(g)+ClXAg)= CH,CI(g)+
HCI(g) reaksiyaning issiglik effektini aniglang.

28. Agar J1.H28c6w,,ot(<)=_"273,0 ki/mol, ACHMLWN)~ *277,6 kJ/

mol va [ //%8w ,(*>>= -393,5 kJ/mol bo'lsa C6HID 6q) = 2CHZOH(s) +

2C02qg) reaksiya bo'yicha 54 g glyukoza parchalanganda gancha issiglik
ajraladi?

29. Xrom (111) oksidning alyuminiy bilan qaytarilish reaksiyasi issiglik
effektini aniglang.

30. 9,3 g fofor yonganda 229,5 kJ issiglik ajraladi. Fosfor (V) oksid uchun
OH°T ni aniglang.

31. Agar etanolning bugManish nisbiy issiqligi 857,7 J/g ga, gaynash
haroratidagi bug'larining nisbiy hajmi 607x10° 1/g ga teng bo'lsa, 50 g etil
spirtining bug'lanish haroratida bug'lanishidagi ichki energiya o'zgarishini
hisoblang.

32. Vodorod va kislorodning suv hosil qilib ta'sirlashuvida (20°C da) 1
mol vodorodga nisbatan 286,2 kJ issiqlik ajraladi. Sistema uchun AU giymatini
toping.

33. Agar suvning bugl’anish issigligi 2110 kJ/kg bo'lsa, 1 kg suvning
(T=423K da) bug'anishida AU ni hisoblang. Bug'ni ideal gaz deb hisioblang
va suyuqlik hajmini inobatga olmang.

34. Benzolning bug'lanish molyar issigligi 30,92 kJ/mol. 200 g benzol
(t=20°C) bug'langanda ichki energiya o'zgarishini aniglang. Benzol bug'lari
ideal gaz qonunlariga amal qgilishini hisobga oling. Suyugqlik hajmi bug' hajmiga
nisbatan giymatsiz va uni inobatga olmasa ham bo'ladi.

35. Suv bug'lari ideal gaz gqonunlariga bo'ysunishini va suyuqlik hajmi
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bugl hajmiga nisbatan giymatsizligini hisobga olib, 20°C da 100 g suv
bugManishidagi AU ni aniglang. Suv bug‘ining hosil bo'lish nisbiy issigligi
2451 J/g.

36. 1 mol ruxni 20°C da suyultirilgan sulfat kislotada eritilsa 143,1 kJ
issiglik ajraladi. Shu bilan birga 1 mol vodorod ajralib, tashqi bosimga qgarshi
ish ham bajariladi. Ichki energiya o'zgarishini aniglang.

37. 90 g suv 100°C da bugManganda ichki energiya 188,1 kJ ga oshdi.
Suv bugMning nisbiy hajmi 1,699 I/g ga, bosimi esa 1,0133* 10s Pa (1 atm) ga
teng. Suv bugMning hosil boMish issigligini (kJ/mol) aniglang.

38. Benzol bugMari ideal gaz qonunlariga amal gilishini hisobga olib, 100g
benzol gaynash harotatida (80,2°C) bugManishidagi AU ni toping. Benzolning
bugManish issigligi 394 J/g. Suyuqlik hajmi hisobga olinmasin.

39. Quyidagi sistema uchun AHO* va AU lami aniglang: 4NH3g) + 30,
(g9) = 2N2(g) + 6H,0 ().

40. Fe (q) + ClI, (g) = FeCl, (q) sistema ichki energiyasi o ‘zgarishi -334,0
kJ ga teng. Reaksiya uchun AHO" ni aniglang.

41. Quyiadgi maMumotlardan foydalanib, ammiak hosil boMish issigligi
46,0 kJ, azot (I1) oksidi hosil boMish issigligi 90,4 kJ ga, suv bugMarining
hosil boMish issigligi esa 242,0 kJ ga teng boMsa ammiak oksidlanish
reaksiyasining issiglik effektini hisoblang: 4ANH3+ 50, = 4NO + 6H,0.

421 kg etil spirti yonganda gancha issiqglik ajraladi? Etil spirtining yonist
reaksiya tenglamasiquyidagicha: C,H5OH + 30, =2CO, + 3H,0 + 1379,2 kJ.

43. Agar suv bugM hosil boMish issigligi 242,0 kJ ga teng boMsa 8,4 |
(n:sh) galdiroq gaz portlatilganda gancha issiglik ajraladi?

44, Ammiak vavodorod xlorid oz’aro ta’sirlashuvini quyidagicha ifodalash
mumkin: NH3+ HCI = NH4C1 + 37,3 kJ. 100 gammoniy xlorid hosil boMishida
gancha issiqlik ajraladi?

45. Ohak so'ndirilish jarayonini quyidagi termokimyoviy tenglama bilan
ifodalash mumkin: CaO + H,0 = Ca(OH), + 67 kJ. Tarkibida reaksiya issiglik
effektiga ta’sir gilmaydigan 20% qgo‘shimcha moddalalar boMgan, 1t ohak
so‘ndirilishida gancha issiglik ajraladi?

46. Quyiadgi maMumotlardan foydalanib, asetilen hosil boMish issigligi
- 226,8 kJ, uglerod (IV) oksidi hosil boMish issigligi - 393,5 kJ ga, suv
bugMarining hosil boMish issigligi esa - 242,0 kJ ga teng boMsa asetilen
yonish reaksiyasining issiglik effektini hisoblang: C,H, + 2,50: = 2CO, +
H,0(bug®)

47. Agar etilen, uglerod (IV) oksidi va suv bugMarining hosil boMish

80



issigliklari tegishlicha - 52,3 kJ, 393,5 kJ va 242 kJ ga teng bo'lsa etilenning
yonish reaksiyasi issiglik effektini aniglang: C2H4+ 30, =2C02+ 2H,0.

48. Metanning yonishi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:CH4+ 20, =
CO, +2H,0 + 802,9 kJ. Uglerod (1V) oksidi va suv bugMarining hosil bo'lish
issigliklari bo'yicha (oldingi masalaga garane) metan hosil bo'lish issigligini
aniglang.

49. Agar uglerod (Il) oksidi hosil bo'lish issigligi 110,5 kJ ga, uglerod
(1V) oksidi hosil bo'lish issigligi - 393,5 kJ ga teng bo'lsa CO, + C=2CO +
Q reaksiyaning issiglik effektini aniglang.

50. Azot (1) oksid bilan chog'langan ko'mirta’sirlashuvi quyidagi reaksiya
tenglamasi bilan ifodalanadi: 2N ,0 + C = C02+ 2N, + 556,7 kJ. Agar uglerod
(IV) oksidi hosil bo'lish issigligi 393,5 kJ ga teng bo'lsa azot (1) oksid hosil
bo'lish issigligini aniglang.

51. Agar kremniyni qumdan magniy bilan gaytarilish reaksiyasi issiglik
effekti 362,2 kJ, magniy oksid hosil bo'lish issigligi esa - 601,2 kJ bo'lsa
kremniy dioksidining hosil bo'lish issigligini aniglang.

52. Agar ammiak hosil bo'lish issigligi 46,2 kJ, vodorod xloridniki 92,3
kJ bo'lsa azot, vodorod va xlordan ammoniy xlorid hosil bo'lish issigligini
aniglang. Shuningdek, ammiakning vodorod xlorid bilan ta’sirlashuv
termokimyoviy tenglamasi: NH, + HC1 = NH4CI + 179,6 kJ

53. Teng hajmda bir xil sharoitda olingan vodorod va asetilen yondirildi.
Qaysi holatda ko'proq issiglik ajaraladi?

54. Metallarni ulaming oksidlaridan olishda quyidagi gaytaruvchilar
ishlatiladi: ko'mir (uglerod (Il) oksidgacha oksidlanadi), vodorod va uglerod
(1) oksidi. Agar temir (I11) oksid gaytarilishga uchratilsa, har gaysi jarayon
uchun issiglik effektini aniglang. Uglerod (I1) oksid hosil bo'lish issigligi 110,5
kJ, suv bug'iniki 242,0 kJ, uglerod (IV) oksidniki 393,5 kJ, temir (111) oksidniki
esa 821,3 kJ ga teng.

55. Agar uglerod, vodorod va etil spirtining yonish issigliklari tegishlicha:
- 393,51; 285,84, -1366,9 kJ/mol ga teng bo'lsa etil spirtining hosil bo'lish
standart issiqligini aniglang.

56. Agar reaksiyaga kirishuvchi moddalar standart yonish issigliklari
ma’lum bo'lsa HC= CH(g)+CO0 (g)+H,0 (s)-»CH;=CH-CO0 0 H(s) akril kislotasi
sintezi reaksiyasining issiqlik effektini (298K da) aniglang: AH°Yy  HcurH(@Q

1299,63 kJ/mol AH°y ,» CO(J) = -282,5 kJ/mol; AH Y. 2 HrCc-CH-cooh <
1370 kJ/mol
57. Agar CHjCOOH suyuglanish harorati 16,6°C, suyuglanish issigligi



194 J/g bo‘lsa, 3 mol sirka kislotasining suyuqlanishida entropiyaning
o'zgarishini hisoblang.

58. Agar suvning molyar issigligi 25°C haroratda 44,08 J/mol ga teng
bo'lsa shu haroratda 250 g suv bug'lanishida entropiyaning o'zgarishini
hisoblang.

59. Brombenzolning 429,8 K da bug'lanish issigligi 241,0 J/g ga teng.
Im25 mol brombenzollning bug'lanishida AS ni aniglang.

60. 100 g misning suyuqlanishidagi entropiyaning o'zgarishi 1,28 J/K ga
teng. Agar misning suyuglanish harorati 1083°C bo’lsa misning suyuglanish
nisbiy issigligini aniglang.

61. Muzning nisbiy suyuqlanish issigligi 33480 J/kg. Muz suyuglanishidagi
molyar entropiya o'zgarishini aniglang.

62. H,(g) + S(q) = H,S(g) sistemasi uchun ASQ,, ni aniglang.

63. Agar <"298,KCIO\~ 142,97 J/(mol-K), ~298,LU = 82,68 J/(mol-K)

bo'lsa bertole tuzining parchalanish reaksiyasi uchun ASO" ni aniglang.

64. Naftalining (C1H,) suyuqlanish issigligi 149600 J/kg, suyuqlanish
harorati 80.4°C ga teng. 3,1 mol naftalin suyuqlanishida entropiyaning
o'zgarishini hisoblang.
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V BOB. KIMYOVIY BOG‘LANISH VA
MODDALAR TUZILISHI

8-8. Kimyoviy bog'lanish

8.1. Elektronlar yadrolar ortasida tagsimlanishi bo‘yicha
kimyoviy bog'lanish

Kimyoviy bog "lanish - ikki yoki bir necha atomning elektron almashishi
natijasida hosil bo'ladigan o'zaro ta’sir. Atomlar kimyoviy bog* hosil gilishda
ular o'zining sirtgi gavatini bargaror oktet (sakkiz elektronli) yoki dublet (ikki
elektronli) gilishga intiladi. Elektronlar yadrolar ortasida tagsimlanishi bo'yicha
kimyoviy bogManishlar quyidagi turlarga bo'linadi: kovalent (qutbli, qutbsiz
va donor-akseptor) ion, vodorod va metall bogManishlar. Kimyoviy bog* hosil
boMishida elementlarning elektromanfiyliklari muhim o'rin egallaydi.

Kovalent bog'lanish - elektron juftlar vositasida vujudga keladigan
bogManishdir. Bunda hosil boMgan juft har ikkala atomga tegishli bo'ladi.
Kovalent bog'lanish ikki xil mexanizm bilan hosil bo'ladi:

1. Almashinnuv mexanizmi - bunda har bir atom bittadan juftlashmagan
elektronni berib, umumiy elektron juftni hosil giladi:

2. Donor - akseptor mexanizmi - bunda bir atom (donor) elektron jufti
bilan, ikkinchi atom (akseptor) esa bo'sh orbital bilan ishtirok giladi.

H H 1¢
h:n. + h+

H H

Ikki atom orasida bir necha juft elektron umumlashuvi mumkin. Bunda
karrali bog'lar (go'sh bog’, uch bog") hosil bo'ladi. Agar hosil bo'lgan umumiy
elektron jufti har ikkala atom uchun simmetrik joylashsa, bunday bog'lanish
qutbsiz kovalent bog'lanish deyiladi.

Qutbsiz kovalent bog'lanish elektromanfiyliklari bir xil bo'lgan element
atomlari orasida sodir bo'ladi (N,, O,, ...). Hosil bo'lgan elektron jufti bir
atom tomon siljigan bo'lsa bunday kovalent bog'lanish qutbli bog'lanish
deyiladi.

H-+ -H ->H : H H* + -¢i
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Kovalent bog* hosil gilgan atomlaming elektromanfiyliklar fargi gancha
katta boMsa bog‘ning qutbliligi shuncha katta boMadi (N,0, NH,...). Agar
element atomlarining nisbiy elektromanfiyliklar fargi katta boMsa hosil
boMadigan elektronjutti elektromanfiyligi katta boMgan atomga o ‘tadi va ionlar
hosil boMadi.

lon bog'lanish - garama-qgarshi zaryadlangan ionlar orasida sodir
boMadigan elektrostatik tortish kuchlari natijasida vujudga keladigan
bogManishdir.

Na- + -F. >Nat[ 11

(Natriy florid natriy ionlari Na' va florid ionlaridan F' tashkil topgan.)

lon bogManish kovalent bogManishdan farq gilib, to‘yinuvchanlik va
yo‘naluvchanlik xossalariga ega emas. lon bogManishli moddalar kristall
moddalar boMib, ulaming suvda eritmalari kuchli elektrolitlardir. Bunday
bogManishli moddalaming suyuqlanish va qaynash haroratlari yuqori boMadi.

Vodorod bog'lanish - bir molekulaning musbat zaryadlangan vodorodi
bilan, ikkinchi molekulaning manfiy zaryadlangan atomi bilan vujudga
keladigan bogManishdir. Vodorod bogManish gisman elektrostatik, gisman
donor-akseptor xususiyatga ega. Vodorod bogManish suv, spirtlar va karbon
kislotalaming yugori haroratda gaynashigasabab boMadi. Vodorod bogManish:
ichki molekulyar va molekulalararo turlari mavjud.

& . 6% m JE)— v Al
8H "W °° CH.O

Metall bog'lanish - nisbatan erkin elektronlaming metall ionlari bilan
0 ‘zaro ta’sirlashuvi natijasida hosil boMadigan bogManishdir.

Metallning valent elektronlari o ‘zining yadrosi bilan juda zaifbogMangani
uchun atomdan juda oson ajralib chigadi. Shuning uchun metall tarkibida erkin
elektronlar, musbat zaryadlangan metall ionlari va neytral metall atomlari
boMadi. Shusababli metall kristall panjaratugunlaridajoylashgan gator musbat
zaryadlangan ionlardan va ular orasida harakatlana oladigan ko‘plab erkin
elektronlardan iborat. Metall bogManish tufayli metallarelektr tokini, issiglikni
yaxshi oMkazadi, bolg'alanuvchanlik va metall yaltiroglik xossalariga ega.
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Kovalent bog‘lanishning xossalari

Bog' energiyasi - molekuladagi ayni bog'ni batamom uzish uchun sarf
boMadigan energiyadir. Bog* energiyasi eV yoki kJ/mol bilan ifodalanadi.

Kovalent bogManish to‘yinuvchanlik, yo‘naluvchanlik, karralilik,
qutblanuvchanlik kabi xossalarga ega.

Bog 'laming to 'yinuvchanligi atomlaming cheklangan migdordagi bogMar
hosil gilish xususiyatidir. Elementlar atomlarining valent elektronlarining
hammasi bog* hosil gilishda gatnashgandan so‘ng element o'zining
to‘yinuvchanlik xususiyatini namoyish giladi.

Bog'larningyo'naluvchanligi uni hosil gilishda ishtirok etadigan s-, p-,
d- va f-orbitallar ishtirokida o-, 1- va 5-bogMami fazoning ma’lum yo‘nalishida
joylashganligi natijasida yuzaga kelib chigadi. Bog* hosil gilayotgan elektron
juftlar atom orbitallari va gibridlangan orbitallarning elektron bulutlari
maksimal to'plangan gismlarining o‘zaro qoplashgan fazoviy gismlarida
joylashgan boMadi. Har ganday molekulaning energetik jihatdan turg'unlikka
intilishi natijasida undagi bogMar yo'nalishi ma’lum burchaklarga ega boMib,
yo'naluvchanlikni yuzaga keltirib chigaradi.

1-masala. Agar I12va Cl2 molekulalarida yadrolar orasidagi masofa
tegishlicha 2,67-1010va 1,991010m ga teng boMsa IC1 molekulasidagi bog*
uzunligini hisoblang.

Yechish. Molekulalarda kovalent bog* uzunligini tagribiy hisoblashda
quyidagi formulani goMlash mumkin:

i _dAA+dBH
A~B ~ 2

bu yerda dAB- molekulada AB bog* uzunligi; dAAva dBB- A2va B2
molekulalaridagi yadrolararo masofa.
I - Cl dagi bog* uzunligi quyidagiga teng:
£,~,,=(,99+267).]0-" [0.,,m
r

2-masala. KC1 kristal panjarasi doimiysi 3,16-10'00m ga teng. Agar CI
ioni radiusi 1,81 MO'10m ga teng boMsa, K* ioni effektiv radiusini hisoblang.
Yechish.

V =3,16-10~lo-r(r =3,16*10°10- 1,811-K0'10= 1349-10~lom

3-masala. Agar vodorod - vodorod va kislorod - kislorod bogMaming
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energiyalari tegishlicha 435,9 va 498,7 kJ/mol ga teng bo'lsa hamda 2 mol
vodorod yonganda 483,68 kJ issiglik ajralsa suv molekulasidagi kislorod -
vodorod bog'ning energiyasini aniglang.

Yechish.

4H (g) = 2H, (g) + 435,9-2

20 (g) =0, (g) +498,7

2H, (g) + O, (g) =2H,0 (g) + 483,68

4H (g) + 20 (g) = 2H,0 (g) + 1854,18 kJ

Ikki molekula suvda 4 ta kislorod - vodorod bog'ning o'rtacha energiyasi:

1854,18/4 = 463,54 kJ/mol

4-masala. AgarC- C,C «C, Cl - Cl vaC - Cl bog'laming energiyalari
tegislicha -347,3, -823,1, -242,3 va -345,2 kJ/mol ga teng bo'lsa quyidagi
reaksiyaning entalpiyasini hisoblang: H- C«C- H+ 2Cl1- Cla H - CCI2-
CClI, - H.

Yechish. NH%, = AH°(Q0) + 40H°@C1)- AH°(CX- 24HOO<]) bundan

OHON, = - 347,3 + 4(-345,2) - (-823,1) - 2(243,2) = -420,4 kJ/mol

8.2. Bog'lar turlari va moddalaming
tuzilish (struktura) formulalari

Moddalaming tuzilish formulalari asosida tarkibidagi irvaa bog'lami
farglash mumkin. a bog" deb ustida atom orbitallaming goplanishi natijasida
vujudga keladigan bog'ga aytiladi. ffbog'ni atomlardagi turli xil gobigchalrdagi
elektronlars, p, d, va b elektronlaming o'zaro va bir-biri bilan bog'lanishidan
hosil gilish mumkin.

Masalan. H2ning hosil bo'lishida s elektronlar a bog'laming hosil qilishi:

o ", ©

Yoki HCI hosil bo'lishida H dagi 1ta s- va Cl dagi 1ta p elektron

bog'lanadi:
Q+gocd-Qd g »

Kk bog' deb tekislikdan tashqarida, fazoda vujudga keladigan bog'lanishga
aytiladi. a bog' bir 0'zi yakka kelishi mumkin va u mustahkam bog'dir. n
bog' bir 0'zi mavjud bo'la olmaydi, balki o bog' bo'lgandagina “yordamchi
bog' sifatida kela oladi. mhog'elementlar atomlaridagi o bog'larda ishtiriok
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etmay qolgan p yoki d elektronlaming o'zaro tortishuvi natijasida vujudga
keladi.
Masalan, buni birginaazot molekulasi hosil bo'lishida ko'rsatish mumkin:
Har birazot atomida 2p qobigchada (orbital) 3 tadan elektron bo'lsa ulardan
1tasi 0 bog' hosil bo'lishida qolgan ikkitadan p elektronlar esa o'zaro n bog'
hosil bo'lishida ishtirok etadi:

buni quyidagicha elektron formulalar orgali yoki tuzilsihda ifodalasak:
+ -n: n J:IN:(yokiNe N)-uchbog*

Murakkab birikmalardan NO ni olsak unda N atomidagi | ta p va O
atomidagi 1tajuftlashmagan p elektron o‘zaro o bog' hosil bo'lishida golgan
bittadan p elektronlar esa 0'zaro s bog4hosil bo'lishida ishtirok etadi. NO -
tuzilish formulasi:

;ar+0'= ;n":<?: (yoki N=0)- qo'sh bog*

Moddalarda qo'shbog'dan birtasi, uchbog'dan ikkitasi albatta n bog'dir.
Kimyoviy moddalar tuzilish (struktura) formulalari va elektron formulalari
quyidagicha ko'rinishda bo'ladi:

Molekulvar Empirik Tuzilish Elektron
H;0. H,P04  C6H|[;06 H -0 p
AUQj Cu;(OH):CO,
H-07 4o h Q% *@*

1-masala. Quyidagi bog'lanishlardan gaysi qutbliroq: H-N, H-S, H-Te,
H-Li? Har bir keltirilgan namunalarda elektron bulut gaysi atomga tomon
ko'proq siljigan?

Yechish. Bog' mustahkamligini aniglashda elementlar elektromanfiyliklar
fargi aniglanadi: a) AEMHN=3,0—2,1 = 0,9; b)AJEMHT=2,1-2,1=0;
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v) AEMHS=2,5-2,1=0,4; e) AEMHU=2,1-1,0=1,1.

Birikkan atomlarning elektromanfiyliklari fargi ganchalik katta bo'lsa
bog'ning qutvliligi shuncha yuqori bo'ladi. Shuning uhcun H - Li bog-
qutbliroq hisoblanadi.

2-masala. Keltirilgan bog'lardan gaysi biri ionliligi yuqori: Cs-Cl, Ca-S,
Ba-F.

Yechish. Bog'ning ionlilik darajasini birikkan atomlar elektromanfiyliklar
fargi belgilaydi: a)AEMCi<=3-0,75=2,25; b)AEMcrf=2,5-1=1,5; v)AEMUj(-
4-0,9=3,1. Bog'lardan B a-F bog'i ion bog'ga yagin.

3-masala. SO, molekulasi elektr dipol momenti 5,4-10 10 Ki m ga teng.
S - O dipol uzunligini aniglang.

Yechish. Bog' qutbliligi dipol elektr momenti p bilan xarakterlanadi:

P=0Q1
bu yerda Q - elektron zaryadi (1.602-10'9KIl); I- dipol uzunligi, m. Bundan:
1=p/Q =5,410°°/1,60210 19= 3,37-10-" m.

4-masala. Agar HI molekulasi dipol elektr momenti (p~,) 1,3-10 OKim,
H - 1bog* uzunligi esa 1,61 10 10m gateng bo'lsa kovalent bog'ni hosil giluvchi
vodorod va iod atomlarining effektiv zaryadlarini aniglang.

Yechish. Qutbli kovalent bog* hosil giluvchi atomlarning effektiv
zaryadlari quyidagi nisbatdan foydalanib topiladi: 8 = p~*/p,~ , bu yerda 5 -
atomning effektiv zaryadi; pim- molekula elektr dipol momenti giymati (ionga
nishatan elektron zaryadi orgali nazariy topiladigan giymat); p ,” - molekula
elektr dipol momentining amaliy aniglamgan giymati. HI molekulasi uchun
p o ni hisoblaymiz: p,on= QI = 1,602-10*F** 1,61 «10*10= 2,6-10°QKi m.
Molekulada H va latomlari effektiv zaryadlarini topsak:

p~rpra=1,310w2,610:0=0,05; 5H=+0,05;5,=-0,05.

9-8. Moddalar tuzilishi

9.1. Moddalar iuzilishida gibridlanish hodisasi va ularning
gcometriyasi

Orbitallaming gibridlanishi - kovalent bog'lanish jarayonida orbitallar
yanada qulayroq qoplanishi va eng kam energetik holatga o'tishi uchun ba’zi
orbitallaming shakllari o'zgarishi. Gibridlanish turlari unda ishtirok etadigan
s va p hamda d elektronlaming sonlari bilan belgilanadi. Masalan, sp3d
gibridlanishda 1tas, 3 ta p va 1ta d elektronlar ishtirok etgan.

sd3- gibridlanish. Bitta s - orbital va uchta p - orbitallar qo'shilib to'rtta
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bir xil “gibrid” orbitallami hosil qgilib, bulaming bog'lanish o'qlari orasidagi
burchak 109°28’ga teng.

Tarkibida sp3gibridlanish amalga oshgan molekulalar (geometriyasi)
tetraedrik shaklga ega (CH4, NH3J.

sp2 gibridlanish. Bitta s - orbital va ikkita p - orbitallar qo'shilib uchta
bir xil “gibrid” orbitallami hosil gilib, bulaming bog'lanish o'qlari orasidagi
burchak 120° ga teng.

Uchta sp:- orbitallar uchta o - bog'lanishni hosil gilishi mumkin (BFj,
ALC1)). Agar gibridlanishda ishtirok ctmagan elektron p yoki d orbitalarda
golgan bo'lsa, ulardan yana bir K - bog'lanish hosil bo'lishi mumkin (etilen
C,H4). Tarkibida sp3gibridlanish amalga oshgan molekulalar (geometriyasi)
yassi uchburchakka ega.

3. so- eibridlanish. Bitta s - orbital va bitta p - orbitallar go'shilib ikkita
bir xil “gibrid” orbitallami hosil gilib, bulaming bog'lanish o'glari orasidagi
burchak 180° ga teng.

Ikkita sp - orbitallar ikkita o - bog'lanishni hosil gilishi mumkin (BeH,,
ZnClj). Agar gibridlanishda ishtirok etmagan 2 ta elektronlar p yoki d
orbitalarda golgan bo'lsa, ulardan yana ikkita K - bog'lanish hosil bo'lishi
mumkin (asetilen C,H,). Sp - gibridlanish bo'lgan molekulalar (geometriyasi)
chizigli shaklga ega bo'ladi.
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9.2. Moddalar tuzilishida elementlar valentligi va oksidlanish
darajasi

Ikki element o'zaro birikib ikki yoki undan ortiq xil murakkab moddalami
hosil gilganda shu ikki elementning har bir modda molekulasidagi massa nisbati
har xil bo'ladi.

Uglerodning is gazi va karbonat angidrid deb atalgan oksidlari mavjud.
Ulaming molekula formulasi CO va CO,. Atomlaming massa nisbatlari CO
da 12:16 yoki 3:4, CO, da esa 12:32 yoki 3:8. Demak, moddaning tarkibidagi
elementlaming miqgdoriy tavsifmi fagat massalar nisbati orgali o'rganish
hamma vagt ham qo'l kelavermaydi.

Moddalar molekulasidagi elementlaming migdoriy nisbatlarini birmuncha
qulay ifodalash maqgsadida 1853-yilda ingliz kimyogari Eduard Franklend
kimyo faniga “valentlik” tushunchasini Kiritdi. “Valentlik” so'zi o'zbekcha
tarjima gilinsa "kuch” ma’nosini bildiradi. Fizika kursidan ma’lumki, kuch -
o'zaro ta’sir va bog'lanish demakdir. Shunday ekan, kuch har ganday moddiy
zarrachaning boshga moddiy zarracha bilan o'zaro ta’siri va bog'lanishini
ifodalab beradigan xossasidir.

Valentlik biron kimyoviy element atomining boshga element atomlaridan
muayyan sondagisini biriktirib olish xossasidir.

Vodorod birikmalarida hamma vaqt bir valentli bo'ladi. Shu tufayli vodorod
atomining valentligi “valentlik birligi” sifatida gabul gilingan. Vodorod bilan
birikma hosil gilgan boshga elementlaming valentligi vodorod atomlarining
soniga qarab aniglanadi. Masalan, HCI (vodorod xlorid), H,0 (suv), NH,
(ammiak), CH4(metan) misollarida buni yagqol ko'rish mumkin. Demak, ikki
elementdan tashkil topgan murakkab moddalar molekulasidagi elementlar
valcntliklarining umumiy soni o0'zaro teng boMadi. Birikmalarda elementlar
xlor, kislorod, azot, uglerod valentliklari tegishlicha 1, 2, 3 va 4.

CO va CO, misolida ikkita element atomi o'zaro birikib, ikki yoki undan
ortiq xil sof moddalami hosil gilishini ko'rish mumkin. Demak, elementlar
0'z birikmalarida o'zgarmas va o'zgaruvchan valentlikni namoyon qilishi
mumKkin.

O'zgaruvchan valentlik elementlaming ganday valentlik namoyon gilishi
kimyoviy reaksiya b-irayotgan sharoitga bevosita bog'lig. MaMumki.
elementlar birikib moddalami hosil gilganda atomlarnig valentliklariga
muvoflq birikadi. Bog'lanish esa 0'z navbatida elektronlar ishtirokida amalga
oshirilib, valentlikni ham mana shu bog'lanish hosil gila olgan elektronlar
belgilaydi.
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Elementlarning valentligi rim ragamlari bilan ko'rsatiladi. Elementlarning
valentligi kKimyoviy bogMar sonini ko'rsatadi.

Murakkab moddalar tarkibidagi atomlarning o'zaro bog'lanish tabiatini,
ya’ni ulardagi elektronlaming kimyoviy bog'lanishda ishtirok etish darajasini
ifodalash uchun “oksidlanish darajasi'’ deb ataladigan kattalik gabul
gilingan. Oksidlanish darajasi atom, molekula yoxud ion chigargan yoki
biriktirib olgan elektronlaming sonini ko'rsatadi. Elementlar atomining
birikmadagi oksidlanish darajasi kimyoviy bog'lanishda ishtirok etgan
elektronlar soniga va ularning yadrolar o'rtasidagi tagsimotiga qarab - 1 dan
-4 gacha va +1 dan +8 gacha bo'lishi mumkin. Masalan, CO da uglerod va
kislorodning valentligi 111, uglerod oksidlanish darajasi +2, kislorodniki esa
-2 bo'ladi. Buni formulaning tepasiga arab ragamlari bilan quyidagicha

ko'rsatiladi: qq

Oddiy moddalarda kimyoviy bog'lanishning tabiatidan gat’iy nazar,
elementlar atomining oksidlanish darajasi “0” ga teng bo'ladi. Buning boisi
shundaki, nisbiy elektromanfiyliklari bir xil bitta element atomlarining yadrolari
o'rtasida elektronlar teng tagsimlangan bo'ladi.

Murakkab moddalaming hosil bo'lishida hamma vaqt ikki yoki undan
ortiq element atomlari ishtirok etgani uchun ulaming nisbiy elektromanfiyliklari
bir xil bo'Imaydi. Shunga muvofig, kimyoviy bog'lanish hosil bo'lishida
ishtirok etgan elektronlar har xil elementlar atomi yadrolari o'rtasida teng
tagsimlanmaganligi tufayli molekulalar turli darajada qutblangan, yani elektron
juftlar biror atomga tomon siljigan bo'ladi. Birikmalarda elementlarning
oksidlanish darajasini uning atomidan boshqga atomga ko'chib otgan yoki gabul
gilingan elektronlar soni belgiiaydi.

Mashq. H2Or H,0, FeS,, HN03 N3, K4Fe(CN)6] birikmalarida
elementlar valentligini va oksidlanish darajasini aniglang:

H:0 2tuzilishi: H- O - O - H bo'lib, unda H (+1) va har bir kislorod
orasida 3 ko'chib o'tishi bo'Imaganligi tufayli (kovalent bog'lanish)
kislorod -1 oksidlanish darajasini namoyon giladi. Demak, valentligi 2 bo'la
turib, oksidlanish darajasi -1 (yani vodoroddan 1 ta 3 ko'chib otganligi
asbabli)ga teng. H,0 da esa vodorod +1 va kislorod 2 valentli hamda -2
oksidlanish darajasini namoyon giladi. Demak, ko'pgina birikmalarda
valentli va oksidlanish darajalari bir xil giymatga egaligi tufayli ulami
doimo baravar deyishni H,0, kabi birikmalar inkor etadi. FeS2- temir
kolchedanida (piritda) Fe 2 valentli, S ham 2 valentli va Fe (+2) oksidlanish
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darajasini, S esa (-1) oksidlanish darajasini namoyon giladi. Xuddi H2,
dagidek holat kuzatiladi.

Fe<”|

HNO3va N2 tuzilishlarida quyidagilami izoghlash mumkin:
/ »O
H-O-N X,
0
Nitrat kislotadagi azotning oksidlanish darajasi (+5) va valentligi 4 ga
teng. N2 da (N,) ning oksidlanish darajasi (0), valentligi 2; (N2 ning esa
oksidlanish darajasi (+2), valentligi 4 ga teng.
n,=n2=o
Azot oksididagi azotlaming oksidlanish darajasini o‘rtacha olganda (+1)
deb gabul gilish mumkin, chunki kislorod har bir azotdan | tadan e gabul
giladi.
K4[Fe(CN)g] dagi elementlami tahlil gilamiz:

N 4-
2|
C
N=C C=N
Fe
N=C L [}
t
1
N

Ichki sferada Fe valentligi 2 ga teng lekin, kovalentligi 6 ga teng. Fe ning
oksidlanish darajasi (+2) ga teng, yani: K (+1), CN (-1), Fe (+x) 4(+1) + x +
6(-1) =0x=2(+2)

Masala va mashqlar

1. Brom atomi kovalent radiusi 1,14-1010m. Agar vodorod atomi kovalent
radiusi 0,3-1010m ga teng bo‘lsa brom va vodorod bromid molekulalaridagi
yadrolararo masofani tagriban hisoblang.

2. Vodorod atomi kovalent radiusi 0,3-1010m ga teng. Agar yadrolararo
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masofalar: d,.F= 0,92-10"°m, dH<1= [,28-10,0m, dH,= 1,62-1010m boMsa
ftor, xlor va iod atomalri kovalent radiuslarini aniglang.

3. Quyidagi ma’lumotlar bo‘yicha CCl4dagi C - Cl bog'ning uzunligini
aniglang: C- C vaCl - Cl bogMaming uzunligi tegishlicha 1,54-1010va 1,99-10
Om.

4.C - C bog‘ning uzunligi 1,54-1010m ga teng. Agar H, molekulasida
yadrolararo masofa 0,741+1010m ga teng bo'lsa, H,S dagi H - S va CH4 dagi
C - H bog‘laming uzunliklari ganchaga teng?

5. Agar H2 0 2va N, molekulalarida yadrolararo masofa tegishlicha (m):
0,74-1010 1,201 O'10 1,09-10-,cga teng boMsa, HD daH- O, NH3da N - H,
bog'lar uzunliklarini hisoblang.

6. Agar N2 0 2va S, molekulalarida yadrolararo masofa tegishlicha (m):
1,09-10%10, 1,20-10'10 1,92-10'1D ga teng bo'lsa, NO va SO molekulalarida
bogMar uzunliklari tagribiy giymatlarini aniglang.

7. Birlamchi bog‘ dBBuzunligi 1,76-10'0 m ga teng. Har xil elementlar
uchun dEE dEEvadra:dM nisbatlar deyarli bir xil. Uglerod va uchun tegishli
giymatlardan foydalanib, B=B, BhB karrali bogMar uzunliklarini hisoblang.

8.Zn2*va S2 ionlari efTektiv radiuslari tegishlicha 0,831-10 I0va 1,82-10
10m. Rux sulfid kristall panjarasi doimiysini aniglang.

9. AgarNaF kristal panjara doimiysi 2,31-10'10m, F'ioni radiusi 1,33-10'1
m ga teng boMsa NaF kristalidagi natriy ionining effektiv radiusini hisoblab
toping.

10. KBr kristall panjarasi doimiysi 3,2910'10m. Agar K* ioni radiusi
1,33-10'10m ga teng boMsa Br ioni radiusini aniglang.

11. Agar HCI (g) hosil boMish standart entalpiyasi 92,3 kJ/mol, H - H va
Cl - CI bogMar energiyalari tegishlicha (kJ/mol): -435,9 va -242,3 ga teng
boMsa, H - Cl molekulasidagi s - p kovalent bogManish energiyasini aniglang.

12. Agar azot - azot, kislorod - kislorod va azot - kislorod karrali
bogManishlar energiyalari tegishlicha -945,6; 498,7 va -631,0 kJ/mol ga teng
boMsa, azot (I1) oksid hosil boMishjarayonida entalpiya o'zgarishini hisoblang.

13. Agar gazsimon uglerod va vodoroddan C2H6 hosil bo'lish issigligi -
2815,0 kd/mol, a - bog' C-H energiyasi - 411,3 kJ/mol ga teng bo'lsa o -
bog' C-C energiyasini aniglang.

14. Agar H- H, C - Hva C=C bog'lar energiyalari tegishlicha -435,9, -
~1,3, -587,8, grafit haydalish issigligi +715,88 kiJ/mol ga teng bo'lsa oddiy
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moddalardan etilen standart hosil boMish issigligini aniglang.

15. Agar H2Se va H,Te birikmalari hosil hosil bo'lish issigliklari tegishlicha
85,77 va 154,39 kJ/mol ga teng boMsa, bu brukmalar uchun H- Seva H - Te
bogManishlar o'rtacha energiyalarini aniglang.

16. HI dissotsilanish energiyasi 298,4 kJ/mol ga teng. Ultrabinafsha nurlar
(X=2,10) bilan HI ni elementlarga parchalash mumkinmi? 5%10‘3g HI ni
parchalash uchun ganday energiya sarflanishi lozim?

17. Agar N, va H, dissotsilanish energiyalari tegishlicha 945,6 va 435,9
kJ/mol ga teng boMsa, N2+ 3/2 H2=NH, - 46,19 kJ/mol sistemada N - H
bogManish o'rtacha energiyasini aniglang.

18. Agar oddiy moddalardan asetilen hosil bo'lish standart issigligi 226,75
kJ/mol ga teng bo'lsa, asetilen molekulasida CsC karrali (o va 2n) bog'lanish
energiyasini hisoblang. Grafit haydalish energiyasi +715,88 kJ/mol ga, vodorod
dissotsilanish energiyasi +435,9 kJ/mol ga teng. C - H bog' energiyasi - 402,9
kJ/mol ga teng.

19. Agar HBr molekulasi dipol uzunligi 0,18-1010 m ga teng bo'lsa,
molekula qutbliligini aniglang.

20. H,S molekulasi elektr dipol momenti 0,31-10" , H2Se niki - 0,08-10
Om ga teng. Har ikkala molekulaning dipoli uzunligini aniglang.

21. PH, molekulasi elektr dipol momenti 0,1810’'M Ki m ga teng. PH,
molekulasi dipol uzunligini aniglang.

22. Agar molekula dipol uzunligi 0,03-1010 m ga teng bo'lsa, p(AsH,)
molekula dipol momentini nechaga tengligini aniglang.

23. Nitrobenzol C6HsSNO, molekulasi dipol uzunligi 0,82-1010m ga teng.
Molekula uchun p ni hisoblang.

24. Agar HCI molekulasi pam.giymati 3,4-10 m Ki m, H-CI bog' uzunligi
1,27-10"°m ga teng bo'sa, qutbli kovalent bog' hosil gilgan vodorod va xlor
atomlari effektiv zaryadlarini aniglang.

25. HBr molekulasida vodorod atomi effektiv zaryadi (p~) giymati 3=
+0,115. Vodorod bromid molekulasi elektr dipol momentini hisoblang.

26. Agar HF molekulasi elektr dipol momenti ptel = 6,4-10'30 Kl-m, ftor
atomi effektiv zaryad< - 0,435 bo'lsa, vodorod ftorid molekulasida H-F
bog'lanish uzunligini aniglang.

27. Qaysi birikmaning molekulasida bog'lanish qutbliligi eng ko'p
ifodalangan: vodorod sulfid, xlor, metan, fosfin, vodorod xlorid?
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28. Oltingugurt bilan selenning davriy sistemadagi o‘mini va ulaming
elektromanfiyligini hisobga olib, S- H va Se - H bog'lanishlardan gaysi biri
puxtaroq ekanligini ko'rsating.

29. Formulalari NHr PH3HCI, SiH4. H,S bo'lgan birikmalardaazot, fosfor,
xlor, kremniy va oltingugurtning valentligi ganchaga teng?

30. Formulalari ZnS, Cu,S, Al,S3 SnS,, P,S, bo'lgan birikmalarda
elementlaming valentligi ganchaga teng?

31. Quyidagi birikmalarda: a) bir valentli; b) ikki valentli; d) uch valentli;
e) to'rt valentli; d) besh valentli bo'lgan elementlaming nomini ayting. Na,0,
HCI, PH3 Fe,03 MgO, Zn0O, CO,, P,05 CaO

32. Quyidagi elementlaming vodorod bilan hosil gilgan birikmalarining
formulalarini yozing: a) azot (lll); b) kremniy (IV); d) oltingugurt (11);
e) brom (I).

33. Ksenon bir valentli ftor bilan hosil gilgan birikinalarida ikki, to'rt va
olti valentli bo'ladi. Shu birikmalaming formulalarini yozing.

34. Kremniyning kislorod bilan hosil gilgan birikmasida 16 g kislorodga
14 g kremniy to‘g‘ri keladi. Kremniyning nisbiy atom massasi 28. Shu
birikmaning formulasi va undagi kremniyning valentligi ganday?

35. Azot oksidlarining birida 16 g kislorodga 14 g, boshga oksidda esa - 7
gazotto‘g‘ri keladi. Azotning nishiy atom massasi 14 boMsa uning oksidlarida
bu birukmalarining formulalari va ularda azotning valentligi ganday?

36. Fosfor xlor bilan tarkibi PCI, va PCI, bo'lgan birikmalar hosil giladi.
Fosfoming valentli giymatlari xlor bilan hosil gilgan birikmalaridagi kabi
bo'ladigan oksidlarining formulalarini yozing.

37. Quyidagi birikmalarda elementlar valentligini aniglang: a) rux nitrat;
b) alyuminiy sulfat; d) ammoniy dixromat; e) kalsiy gidroortofosfat.
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10-§. Anorganik birikmalarning muhim sinflari

10.1. Oksidlar
Sinflanishi
Oksidlar - biri kislorod bo'lgan ikki elementdan tashkil topgan murakkab
moddalar
Oksidlar
Tuz hosil CO,N:0, NO
gilmaydigan
(indeferent)
Tuz hosil giladigan Asosli - bular metallar oksidlari bo’lib,

ularda metallar yuqori bolmagan oksidla-
nish darajasini (+1, +2) namayon qiladi:
Na20; MgO: CuO

Amfoter (odatda, +3, +4 oksidla-nish
darajasidagi metallar oksidlari). Gidratlari
amfoter xossaga ega bo'lgan gidroksidlardir:
Zn0O; AUQj; Cr;0i; SnQj

Kislotali - bular +4 dan +7 gacha oksid-
lanish darajasidagi metallmaslar va metallar
oksidlaridir: SO:: SOj; P105; Mnd 7, CrO?

Asosli oksidlar-asoslarga, kislotali ok-
sidlar - kislotalarga, amfoter oksidlar - har
ikkalasiga mos keladi

Olinishi

1. Oddiy va murakkab moddalaming kislorod bilan ta’sirlashuvidan:

2Mg + O, -> 2MgO: 4P + 50, -> 2P,0,; S+ O, -> SO,; 2CO + O, ->
2CO,

2CuS+30,-+2Cu0+2S0,; CH4+20,->C0,+2H,0; 4NH,+50,-M-> 4NO
+6H,0

2. Ba’zi kislorod saglagan birikmalarning (asoslar, kislotalar, tuzlar)
gizdirilganda parchalanishidan: Cu(OH), - #» CuO + H,0; (Cu0H),C03-
'e->2Cu0 + CO, +H,0

2Pb(NOJ)J 2PbO + 4NO, + O,; 2HMn04-rH SO kra>> Mn,07 +

H,o
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Kimyoviy xossalari

Asosli oksidlar Kislotali oksidlar
1. Suv bilan ta'sirlashuv
Asos hosil bo'lishi: Kislota hosil bo'lishi:
Na:0 + H:0 -> 2NaOH SO, + H:0 -¢ HXS04
CaO + H;Q -» Ca(OH); P205+ 3HD -» 2H,pg

2. Kislota va asoslar bilan ta'sirlashuv:
Kislota bilan ta'sirlashganda tuz va suv ~ Asos bilan ta'sirlashganda tuz va suv

hosil bo’ladi hosil bo'ladi

MgO + H:S04 MgS04+ H;0 CO: + Ba(OH)2-> BaCO, + H:0

CuO + 2HC1 -*-» CuCb+HD SO; + 2NaOH -» Na2sQ3+ H:Q
Amfoter oksidlaming xossalari

Kislotalar bilan asoslardek: Asoslar bilan kislotalardek:

ZnO + H;S04-» ZnS04+ H:0 ZnO + 2NaOH -> Na:ZnO: + H:0

(ZnO+2NaOH + hbO-> Na,[Zn(OH)4)
3. Asosli va kislotali oksidlaming o ’zaro ta'sirlashganda tuzlar hosil bo'ladi.

4. Oddiy moddalargacha gaytariladi:
3CuO + 2NH3-» 3Cu + N, + 3H;0
P;0i+ SC -» 2P +5CO

1-masala. X elementning oksidi tarkibida kislorodning massa ulushi 40%
ga teng. Element ekvivalent massasini aniglang (Met).

Yechish. Masala shartidan ko'rinib turibdiki 40 og'irlik gism kislorod bilan
60 (100-40) og'irlik gism elementdan tashkil topgan oksid hagida gap

bormoqda.
40 g kislorod bilan---—-- 60 g element birikkan,
8 g kislorod bilan------ g element birikkan,
60-8
M,(X)= — = 12g/mol

2-masala. Toza xrom olish uchun 7,6 g xrom (I11) oksid bilan gancha
massa (g) alyuminiy reaksiyaga kirishishi kerak?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: 2Al + CrD, = Al,03+ 2Cr.

152 g Cr,03uchun---------—-- 54 g Al talab etiladi

7,6 g Cr,0, uchun----------- x g Al talab etiladi x = 7,6-54/152 = 2,7.

Demak, 2,7 g Al metalli talab etiladi.
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3-masala. 32 loltingugrtni yondirib oltingugrt (1V) oksid olishda gancha
massadagi kislorod talab etiladi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: S + O, = SO,

Tenglamadan ko‘rinib turibdiki 32 g oltingugurutni yoqish uchun 32 g
kislorod talab etilsa, 32 tonna oltingugurutni yoqish uchun 32 tonna O, talab
etiladi.

10.2. Asoslar

Asoslar - metall atomi bir yoki bir nechta gidroksid guruhlari bilan
bogManishidan hosil boMgan (elektrolitik disotsillanish nazariyasi nugtayi
nazaridan asoslar suvli eritmada metall kationi (yoki NH4*) va gidroksid
anionlari OH ga disotsillanadigan murakkab moddalar.

Sinflanishi. Suvda eriydigan (ishqorlar) va erimaydigan. Amfoter asoslar
kuchsiz Kkislotali xossani ham namoyon giladi.

Olinishi
1. Faol metallaming ishqoriy(-yer) metalllar suv bilan ta’sirlashuvi:
2Na + 2HD -> 2NaOH + H2; Ca + 2H2 -> Ca(OH)2+ H2
2. Faol metallar oksidlarining suv bilan ta’sirlashuvi:
BaO + HD -> Ba(OH),
3. Tuzlar suvli eritmalarining elektrolizi:
2NaCl + 2HjO 2NaOH + H, + ClI,

Kimyoviy xossalari
Ishqorlar Erimavdisan asoslar
1. Indikatorlarga munosabati

lakmus - ko’k; matiloranj-
sariq —
fenolftalein - binafsharang
2. Kislotali oksidlar bilan ta’sirlashuvi
2koH + C02» K20, + H:0
KOH + CO, -» KHCO,
3. Kislotalar bilan ta’sirlashuvi (netrallanish reaksiyasi)

NaOH + HNOj -» NaNOj + Cu(OH)2+ 2HCI “mCuCl2+
h% 2HD
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4.Tuzlar bilan almashinish reaksiyasi

Ba(OH)2+ K2504-> 2KOH +
BaS04i

3KOH+FeflIM03)3->
FefOH),l+ 3KNOj

5. Termik parchalanish

— Cu(OH)2 CuO + HDO

I-masala. 42 g kaliy gidroksid fosfat kislota bilan neytallanish reaksiyasiga
kirishganda gancha miqdor kaliy fosfat hosil boMishini aniglang.

Yechish. Reaksiya tenglamasi: H,P04+ 3 KOH = KP 04+ 3 H,0

Reaksiya tenglamasiga binoan quyidagicha proporsiya tuzamiz:

168 g kaliy gidroksid----------- 212 g kaliy fosfat hosil giladi,
42 g kaliy gidroksid esa----------- x g kaliy fosfat hosil giladi, x = 42-212/
168 = 53 g.

2-masala. 20 g natriy gidroksid saqlagan eritmaga 70 g 30% li nitrat kislota
eritmasi qo‘shildi. Olingan eritmada lakmus ganday rangga kiradi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: NaOH + HN03=NaN 03+ H,0 20 g NaOH
0,5 mol ni tashkil etib, 70 g 30% li nitratm kislota eritmasidagi HN 03massasi
21 g (70x0,3) yoki migdori 0,33 moini (21/63) tashkil etadi. Demak, eritmada
ishqor (natriy gidroksid) migdori ortigcha (0,55-»0,33)ekan. Olingan eritmada
ishqor ortib golsa muhit ham ishqoriy boMib, lakmus rangi ko‘k tusga kiradi.

10.3. Kislotalar

Kislotalar - vodorod atomlari va kislota goldigMdan tashkil topgan
murakkab moddalar. (Elektrolitik disotsiatsiya nazariyasiga asosan kislotalar
- disotsailanganda kationlar sifatida fagat H* ionlarini hosil giladigan murakkab
moddalardir).

Sinflanishi
1. Tarkibiga ko‘ra: kislorodsiz va kislorodli.
2. Metallga almashina oladigan vodorod atomlari soniga ko‘ra: bir-, ikki -
. ...asosli.
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Kislorodsiz: Tuzining nomi

HCI - xlorid Bir asosli xlorid
HBr - bromid Bir asosli brom id
HI -yodid Bir asosli yodid
HF - ftorid (plavik) Bir asosli ftorid
HiS-sulfid Ikki asosli sulfid
Kislorodli:
HNOj - nitrat Bir asosli nitrat
H2SOJ - sulfit ikki asosli sulfit
H2S04- sulfat ikki asosli sulfat
H2CO3- karbonat ikki asosli karbonat
H2SiOj - silikat ikki asosli silikat
H1PO4- ortofosfat uch asosli ortofosfat
Olinishi

1. Kislotali oksidning suv bilan ta’sirlashuvi (kislorodli kislotalar
uchun):
S03+ HD -> HS04 PO 5+ 3HD -> 2HP 04
2. Vodorodning metallmas bilan ta’sirlashuvi va olingan mahsulotning
suvda eritilishi (kislorodsiz Kislotalar uchun):
H2+C12-> 2HCI; H2+ S-> HZS
3. Tuzlarning kislotalar bilan almashinish reaksiyasi:

Ba(N032+ HX04-> BaS04 + 2HNO,
shuningdek, kuchsiz, uchunvchan va oz eriydigan kilostalardan kuchli
kislotalar tuzlari tomonidan sigib chigarishi:

NazSi03+t2HCI-»HZSi0j4+2Nacl;
2NaCl(g.)+HZ 04kons.)r->Na25 0 4+2HCI

Kimyoviy xossalari

1 Indikatorlarga munosabati

Lakmus - qizil; metiloranj - pushti
2. Asoslar bilan ta’sirlashuv (neytrallanish reaksiyasi):
H,S04+2KOH -)» K2S04+ 2H2D; 2HNO03+ Ca(OH)2-+Ca(N 032+ 2H,0
3. Asosli oksidlar bilan ta’sirlashuv:
CuO + 2HNO, Cu(NOj)2+ HD
4. Metallar bilan ta’sirlashuv:
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Zn + 2HC1 -> ZnCl, + H,; 2Al + 6HC1 -> 2A1C1, + 3H,

(kuchlanish gatorida vodorodgacha turgan metallar,

kislotalar - oksidlovchi boMmaganlari)

5. Tuzlar bilan ta’sirlashganda (almashinish reaksiyasi), gaz yoki ciio‘kma
hosil boMadi:

H2504+ BaCl2>BaS04 +2HC1; 2HC1 + K,CO, -> 2KCI + HD + CO,

1-mnsala. 4,8 g magniyni moM miqgdorda olingan xlorid kislota eritmasida
eritilganda ganday hajmdagi (n:sh) vodorod ajralib chigadi?

Yechish. Reaksiya tenglamsi: Mg + 2HCI -> MgCI, + H,

24 g (1 mol) magniy xlorid kislotada eritilganda— 22,4 1lvodorod ajraladi
4,8 g magniy eritilganda — x | vodorod ajralib chigadi. x=(4,8-22,4)/24=4,48
1H,

2-masala. Ammiak olish kolonkasida sutkasiga 1500 t mahsulot olinadi.
Bu migdordagi ammiakdan nazariy jihatdan gancha 50% li nitrat kislota olish
mumkin?

Yechish. Ammiakdan nitrat kislota olish jarayonini ifodalasak:

NH3 ' °"-'ket"N O NO2 >HNO3

Sxemadan ko‘rinib turibdiki, bir molekula NH, dan shuncha migdor HN03
olinadi. Shuning uchun tenglamalami ifodalab oMirmasdan, olinadigan HNO,
sogf massasini (100% li) hisoblab topish mumkin:

17g NH3dan---------- 63 g HNO3olinadi
15001NH3dan---------- xt HNO, olinadi x = 1500-63/17 = 5553 t HNO03
(100% li)

50% li eritmasidan esa bundan 2 marta ko‘p olish mumkin, ya’ni 111061
eritma.
10.4. Tuzlar

Tuzlar - metall atomlari va kislota qoldiglaridan tashkil topgan murakkab
moddalar.

Sinflanishi
Tuzlar
O'rta Nordon (Kkislotali)
Asosli Qo'sh
Aralash Kompleks

101



0 ‘rta tuzlar. Disotsillanganda kation sifatida fagat metall (yoki NH/)
ionlarini hoisl giladi:
Nazs 04 2Na* +S04&
CaCl2 Ca2+ 2Cl

Nordon (Kislotali) tuzlar. Disotsillanganda kation sifatida fagat metall (yoki
NH4'), vodorod ionlarini va Kislota qoldi'gi anionlarini hosil giladi:

NaHCO, <»Na* + HCO, o Na* + H*+ CO,2

Bular ko‘p asosli kislotalarda vodorod atomlarining barchasi metallga
almashinmasligidan olinadigan mahsulotdir.

Asosli tuzlar. Disotsillanganda metall kationi, gidroksil anioni va kislota
goldigMni hosil giladi:

Zn(OH)CI <> [Zn(OH)]* + Cl- <»Zn2+ OH- + CI

Tegishli asosdagi kislota goldig'iga to‘lig almashinmasligidan
olinadigan mahsulot.

Qo‘sh tuzlar. Disotsillanganda ikki xil metall kationi va bir anion hosil
giladi.

KAI(S042<>K’ + AP* + 2S04
Aralash tuzlar. Bir kation va ikki xil aniondan tashkil topgan tuzlar:
CaOCl2o0 Ca2*+ Cl- + OCI-
Kompleks tuzlar - murakkab kationlar yoki anionlar saqlaydi:

[Ag(NH33Br <>[Ag(NH3Z* + Br *
Na[Ag(CN)J o Na* + [Ag(CN)2Z

0 ‘rta tuzlar
Olinishi
1) Metallar va metallmaslar ta’sirlashuvi:
2Na + Cl2  2NaCl
2) Metallning Kislota bilan ta’sirlashuvi:
Zn + 2HCI  ZnCl2+ H2
3) Metallning boshga kuchsiz metall tuzi bilan ta’sirlashuvi:
Fe + CuS04-> FeS04+ Cu
4) Asosli va kislotali oksidlar ta'sirlashuvi:
MgO +C02-> MaCO03
5) Asosli oksidning kislota bilan ta’sirlashuvi:
CuO + HXS04 CuS04+ HD
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6) Asos bilan kislotali oksid ta’sirlashuvi:
Ba(OH)2+ C02-> BaCOQji + HD
7) Asos bilan Kislota ta’sirlashuvi:
Ca(OH)2+ 2HCI  CaCl2+ 2HD
8) Tuzning kislota bilan ta’sirlashuvi:
MgCO03+ 2HCI -> MgCI2+ HD +CO02
BaCl2+ HS04-+ BaS04 + 2HCI
9) Asos va tuz eritmalari ta’sirlashuvi:
Ba(OH)2+ NaZS04-» 2NaOH + BaS04
10) Ikki xil tuz eritmalar ta’sirlashuvi:

3CaCl2+ 2Na®04-> Ca3P044 + 6NaCl

Kimyoviy xossalari

1. Termik parchalanish.

CaCoO, -> Ca0 + CO,; 2Cu(N032-» 2CuO +4N02+ 0 2 NH4CL1 -» NH,
HCI

2. Gidroliz:
AlSj + 6HD <>2AI(OH)jJ» + 3H,S; FeCl, + HD Fe(OH)CI, + HCI

Na,S + H,0 A NaHS +NaOH

3. Kislotalar, asoslar va boshga tuzlar bilan almashinish reaksiyalari:

AgNO03+ HCI -> AgCIl + HNO3;

Fe(NO,)3+ 3NaOH -> Fe(OH)3 + 3NaN03

CaCl12+ Na3Si03-> CaSiO,! + 2NaCl

2. Kation yoki anion xossasi bo‘yicha oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari:

2KMn04+ 16HCI -> 2MnC12+ 2KC1 + 5C12+ 8H,0

Nordon (kislotali) tuzlar
Olinishi
1 Asoslaming mo‘l kislota bilan ta’sirlashuvi:
KOH + H,S04-» KHS04+ H,0
2. Asos bilan ortigcha kislotali oksid bilan ta’sirlashuvi:
Ca(OH), + 2CO, -> Ca(HCO03,
3.0'rt tuzning Kislota bilan ta’sirlashuvi:
Ca,(P04, + 4HP04-» 3Ca(H,P042
kimyoviy xossalari
1. Termik pacrhalanganda o ‘rta tuz hosil giladi:
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Ca(HC032-> CaCO,l +C02+ HD
2. Ishqor bilan ta’sirlashuv. 0 ‘rta tuz olinishi:
Ba(HCO,), + Ba(OH)2 2BaCO,l +2H,0

Asosli tuzlar
Olinishi
1 Kuchsiz asos va kuchli kislota asosida olingan tuzlar gidrolizi:
ZnCl, + HD -» [Zn(OH)]CI + HCI
2. Metallar o‘rta tuzlari eritmalariga ko‘p bo'lmagan miqdordagi ishgor
(tomchilab) qo‘shish:

AIC1, + 2NaOH -> [AI(OH)ZCI + 2NaCl

3. Kuchsiz kislotalaming o’rta tuzlar bilan ta’sirlashuvi:
2MgCI2+ 2NaZCO, + H,0 -> [Mg(OH)],CO,l + C02+ 4NaCl

Kimyoviy xossalari

1 Termik parchalanish:
[Cu(0H)]2C 0 malaxit) -> 2CuO + CO, + H,0
2. Kislota bilan ta’sirlashuv: o'rta tuz hosil boMishi:

Sn(OH)CI + HCI <>SnCl, + H,0

Kompleks tuzlar

Tuzilishi
K4 Fe(CN)4] Fe - Kompleks hosil giluvchi (markaziy atom)
K4-Tashqi sfera e- Koordinatsion son
Fe(CN)6- Ichki sfera CN - Ligand

Odatda, katta davrlar metallari (Co, Ni, Pt, Hg, Ag, Cu) markaziy atom
sifatida xizmat qgiladi; tipiki ligandalarOH- CN\ NH3 CO, H,0; ular markaziy
atom bilan donor-akseptor bog'lanish orgali bogiangan. Bunga kimyoviy
bogMansih va moddalar tuzilishi bobida kengrog to'xtalamiz.

Olinishi
1 Tuzlaming ligandalar bilan ta’sirlashuvi:
AgCl + 2NH3-> [Ag(NH34CI; FeCI3+ 6KCN ->
KJFe(CN)q + 3KCI
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Kimyoviy xossalari
. Oz eriydigan birikmalar hosil boMishi bilan komplekslaming
buzilishi:
2[Cu(NH33CI + K=  CuSI + 2KCI +4NH3
2. Tashqi va ichki sferadagi ligandalaming o ‘zaro almashinuvi.
KZCoCl4 + 6HD -> [CofH.0JJCIj + 2KCI

1-masala. 5% qo'shimchalar saglagan 210,5 g ohaktosh parchalanib
kuydirilgan ohak olindi. Olingan kuydirilgan ohakning massasini aniglang.
Berilgan: Yechish.

tocpihm—o,OS t_
"1 Mh=2105 g CaCo, = Ca0 + CO,
7] gy f—— 100956 g

M(CaCO,)= 100 g/mol; MG0= 56 g/mol;m=M v
Ohaktoshdagi sof modda (kalsiy karbonat) massasini aniglaymiz:
m K>fmodd»_ t1) K>fmo<Ws' m ohtlrtoih
T(CaCO}) =210,5 g +(1-0,05) =200 g

Mahsulot massasini turli usullar bilan aniglaymiz.

1-usul: (modda migdoridan foydalanib) v(CaCO,) =200 g/ 100 g/mol =2
mol, reaksiya tenglamasiga binoan: 1 mol kalsiy karbonatdan — 1 mol CaO
olinadi =-*=-» 2 mol CaCO, dan - 2 mol CaO olinadi, unda

mQGi0 = 2 mol 56 g/mol = 112 g.

2-usul: (massalami tagqoslash) 200 g -» 100 g dan 2 marta katta. Demak,
2marta ko‘p 56*2=112 g (112-»56) CaO olinadi.

3-usul: (proporsiya)

100 g CaCO, parchalanganda — 56 g CaO olinadi.

200 g CaCO, parchalanganda — x g CaO olinadi.

X =(200 g 56 g)/100 g = 112 g.

Javob: kuydirilgan ohakning massasi 112 g.

2-masala. MaMum tortimdagi pirit yondirilganda uning massasi
20% ga kamaydi. Olingan gattiq moddalar aralshmasining tarkibini
(massa ulushlarda) aniglang.

Yechish. Reaksiya tenglamasi: 4FeS2+1 102= 2Fe,0, + 8S0,.
Faraz gilamizki (x +Yy) mol temir disulfid olingan va uning y mol miqdori
parchalangan. Unda quyidagi tenglama o'rinlidir:
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y(M(Pe52)- TM (Pe2> T % =20%
(x+y)M(FeS2)
Z0y =\20x

X mol pirit massasi 120 x g, y/2 mol hosil boMadigan (tenglama
bo‘yicha) temir (I11) oksid massasi 80y = 120*.

120jc
o . : . -100% =50%
Temir disulfid va temir (111) oksid massa ulushlari: 120jc+120%

10.5. Birikmalar turli sinflari orasidagi o‘zaro bogMiglik

Bog liglik reaksiya namunalari

1 Metall + metallmas -> tuz
Hg + S -» HgS; 2A1 + 31, -> 2All,
2. Asosli oksid + kislotali oksid -> tuz
Li,0 + CO,- LijCO,; CaO + SiO, -» CaSiO,
3. Asos + kislota -> tuz
Cu(OH),+ 2HC1  CuCl2+ 2HD
FeCl,+ 3HN03-> Fe(NO,)j + 3HCI
tuz Kislota tuz kislota
4. Metall -» asosli oksid
2Ca+ 0O, -* 2Ca0; 4Li + O, -> 2Li,0
5. Metallmas -> kislotali oksid
S+ 0z -» SO 4As + 502-> 2As,0,
6. Asosli oksid  asos
BaO + H,0-*Ba(0H)
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Li,0 + HD-> 2LiOH

7. Kislotali oksid -» kislota

PD,+ 3H,0 -> 2H304 S03+ H,0 -> HS04

1-masala. 3,7 g kalsiy gidroksid va 5,88 g ortofosfat kislota o‘zaro
ta’sirlashganda gancha miqdor kalsiy gidrofosfat hosil boMadi?

Yechish. v(Ca(OH)2 = 0,05 mol; v (H3?04) = 0,06 mol.

Kalsiy gidrofosfat hosil boMishi quyida reaksiya tenglamasi
bo‘yicha boradi:

Ca(OH)2+ H3P04=CaHP04+2H,0
Ortigcha kislota kalsiy digidrofosfat hosil boMsihiga sarflanadi:
CaHP04+ H3P04= Ca(H,P04)2

Birinchi reaksiya bo‘yicha: v(Ca(0H),)=v(H3® 04) =v(CaHP04) =
0,05 mol

Ikkinchi reaksiya bo‘yicha: v (CaHP04) =v (H3P04) = 0,01 mol.

Shunday qilib, v (CaHP04) = 0,04 mol yoki 5,44 garmm.

2-masala. Alyuminiydan 10,2 g alyuminiy oksid olishda kerak
boMadigan kislorodni hosil gilsih uchun talab etiladigan bertole tuzi
massasini aniglang.
Yechish. Reaksiya tenglamalari:

2KC10,Ji*. 2KC1 +30"-0); 302+ 4AI->2A1D 3 (2)
Munosabatlarga ko'ra stexiometrik sxema quyidagi ko'rinishga ega
boMadi:
2KC103>2A1D } yoki KC103>A1,03

YKCIO,) _ 104.1225 _
31 M(A120>) 102

Masala va mashqglar

1 Quyidagi moddalar orasidan oksidlami aniglang va nomini ayting. Ular
gaysi guruh oksidlarga taallugligini aniglang: CaO, FeC03 NaN03 SiO,, C02
Ba(OH),, P2Ds, HA 03 PbO, HNO3 FeO, S03 MgCO,, MnO, Cu0, Na,0,
vs, THO2*

2. 6 g ko'mir yogilganda ganday massadagi uglerod (V) oksid hosil
boMadi?

3. 49 g sulfat kislota bilan reaksiyaga kirisha oladigan mis (1) oksid
roigdorini aniglang.
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4.4 mol oltingugurt (V1) oksid suv bilan ta’sirlashganda ganday massadagi
sulfat kislota olinishi mumkin?

5. 8 g oltingugrtni yoqish uchun ganday hajmdagi (n:sh) kislorod
sarflanadi?

6. Quyidagi o'zgarishlami amalga oshirish uchun yordam beradigan
reagentlami va sharoitni tanlang: Al I-> Alr0 32-> AI(OH), 3->Al,(S043

7. Quyidagi gidroksidlaming parchalanishidan ganday oksidlar olinadi:
CuOH, Fe(OH)3 H,Si03 AI(OH)3 H2S03 Reaksiya tenglamalarini yozing.

8. Bariy oksid quyidagilaming qaysilari bilan reaksiyaga kirisha oladi:
a) suv; b) nitrat kilsota; d) kalsiy oksid; ) mis (U) oksid, f) kalsiy gidroksid,;
g) fosfat kislota; h) oltingugurt (1) oksid? Javobingizni reaksiya tenglamalari
orqali izohlang.

9. Mis (I1) sulfat, suv va natriydan foydalanib mis (I1) oksid olish usulini
taklif eting.

10. Stronsiy va alyuminiy yuqori oksidlarini formulalarini yozing. Ular
sulfat kilosta va natriy gidroksid bilan reaksiyaga kirisha oladimi? Reaksiyadagi
shu element hosilalarini yozing.

11. Rubidiy, bariy va lantan gidroksidlari formulalarini yozing.

12. Selenning yuqori oksidi formulasi Se03ni bilgan holda, uning kalsiy
gidroksidi va natriy oksidi bilan reaksiya tenglamalarini yozing. Bunda ganday
selenli mahsulotlar olinadi?

13. Mishyak, brom, uglerod va selenning uchuvchan vodorodli birikmalari
formulalarini yozing.

14. Quyida keltirilgan elementlardan gaysilari vodorod bilan uchuvchan
birikmalar hosil giladi? a) niobiy; b) vismut; d) yod; e) bariy; f) talliy; g)
germaniy; h) kislorod; i) texnitsiy; j) scandiy; k) kremniy; 1) surma. Ulaming
formulalarini yozing.

15. Elementlaming davriy sistemadagi joylashgan o‘miga asoslanib, quyidagi
birikmalarning formulalarini yozing: a) galay xlorid; b) kaliy bromid; d) kadmiy
yodid; e) litiy nitrid; Ostronsiy ftorid; g) kadmiy sulfid; h) alyuminiy bromid.

16. Cesiy, kalsiy va kaliy gidroksidlarining formulalarini yozing.

17. Surma, mishyak, kremniy, bor, galayning yuqori kislotalari
formulalarini yozing.

18. Marganes, xrom, vanadiy, tellur elementlarining yuqori Kislotalari
formulalrini yozing.

19. Galliy, rux, lantan va germaniylaming asos va kislota ko‘rinishidagi
amfoter gidroksidlari formulalarini yozing.
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20. Quyidagi ta’sirlashuvlarda suvdan tashqari hosil bo'ladigan asosiy
mahsulotlarini ko'rsating: a) cesiy gidroksid + xlorid kislota; b) talliy gidroksid
+ fosfat kislota; d) stronsiy gidroksid + nitrat kilosta; e) rubidiy gidroksid +
sulfat kislota; f) bariy gidroksid + selenat Kislota.

21. Zavodga tarkibida 464 g magnitli temirtosh (Fe3 4) bo'lgan ruda
keltirildi. Shu rudada necha tonna temir bor?

22. Ruda namunasi analiz gilinganda uning tarkibida 2,8 g temir borligi
aniglandi. Bu temir (1) oksidning gancha massasiga muvofiq keladi?

23. Formulalari FeO. Fe,03 Fed) 4bo'lgan oksidlarda temiming miqdori
massasiga ko‘ra (foizlarda) gancha?

24. Rux oksid ruz metallini maxsus pechlarda havo ishtirokida yondirish
yo'li bilan olinadi. Soddalashtirish magsadida rux gardini toza ruxdan iborat
deb hisoblab, 40,7 g rux oksid olish uchun necha kilogramm rux gardi kerak
bo'lishini hisoblab toping.

25. Mis (1) oksid gizdirilganda Kislorodning yarmini yo'qotadi va yangi
mis (1) oksid hosil bo'ladi. Agar 32 g kislorod ajralib chiggan bo'lsa necha
gramm mis (I1) oksid gizdirilgan?

26. Metan gazi (CH4) to'ligyondirilganda 72 gsuv bug'i hosil bo'ldi. Reaksiya
tenglamasini yozing va necha gramm metan yonganligini hisoblab toping.

27. Magniy karbonat gizdirilganda ikkita oksidga ajraladi. 210 kg magniy
karbonat gizdirilganda har gaysi oksiddan necha kilogramm hosil bao'lishini
hisoblab toping.

28. Texnikada bariy oksidni bariy nitratning gizdirilish yo'li bilan olinadi.
Bunda azot (1V) oksid, va kislorod ham hosil bo'ladi. 5,2 kg bariy nitratdan
necha kilogramm bariy oksid olish mumkinligini hisoblab toping.

29.18,47 kg qo'rg'oshin oksid vodorod ogimida qizdirildi. Qizdirish
to'xtatilgandan keyin golgan oksid bilan hosil bo'lgan qo'rg'oshinning massasi
18,07 g ni tashkil etdi. Bu tajribada gancha vodorod oksid hosil bo'lgan?

30. Marganes oksidi MnO, gizdirilganda Mn3J) 4tarkibli oksid va kislorod
hosil bo'ladi. 8 g kislorod olish uchun necha gramm marganes (IV) oksidni
gizdirish lozim?

31. Billur shisha soda - Na,C03 surik - Pb3 4va sofqum - Si02ni birga
suyuglantirish yo'li bilan olinadi. Billuming tarkibi Na,OPbO-6SiO, formulaga
t0“g'ri keladigan bo'lsa, 1kg billurolish uchun boshlang'ich kompopnentlardan
necha grammdan kerak bo'lishini hisoblab toping.

32. Domna pechida temir (I1) oksidning uzil-kesil gaytarilish jarayoni bir
yarim baravar ortiqcha uglerod oksid CO ishtirokida boradi. Reaksiya
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tenglamasini yuzing va 1t cho'yanga gancha uglerod sarflanishini hisoblab
toping. Reaksiyalarda cho'yan tarkibida boMadigan uglerodni hisobga olmaslik
mumkin.

33. 10 kg kaliyli o‘gMt KNO3ni konsentraiangan moM sulfat kislota bilan
ta’sir ettirib, necha kilogramm nitrat kislota olish mumkin?

34. MoM xlorid kislotaga 13 g rux ta’sir ettirib, necha gramm vodorod
olish mumkin? Bunda necha gramm tuz tuz hosil boMadi?

35. 1,2 g magniyga suyultirilgan moM sulfat kislota ta’sir ettirib, necha
litr vodorod olish mumkin? 1 1vodorodning massasi 0,09 g ga teng.

36. 0,7 g ikki valentli metall kislota bilan o'zaro ta’sir ettirilganda 280 ml
vodorod (n:sh) ajralib chigadi. Shu metallning nomini ayting.

37. Laboratoriya sharoitida vodorod xlorid osh tuziga konsentrlangan sulfat
kislota ta’sir ettrirb olinadi. 1g natriy xloriddan necha gramm vodorod xlorid
olish mumkin?

38. Kavsharlashda maxsus ishlov berilgan kislota ishlatiladi. U xlorid
kislotaga reaksiya tugagunga gadar rux ta’sir ettrish yoMi bilan tayyorlanadi.
Reaksiya tenglamasini yozing va tarkibida 12 g HCI bor kislotaga gancha rux
sarf boMishini hisoblab toping.

39. Sanoatda temir kuporosi FeS04-7H2 metallga ishlov berish
zavodlarida go'shimcha mahsulot sifatida olinadi. 1t sulfat kislotadan
foydalanilganda necha tonna temir kuporosi olinadi?

40. Lat yeganda malham sifatida ishlatiladigan qo‘rg‘oshin (I1) asetat
(zaharli!) tayorlash usullaridan biri go‘rg‘oshin (I1) oksidga sirka kislota ta’sir
ettirishdir. 65 g qo‘rg‘oshin (I1) asetat olsihda necha gramm sirka Kislota
reaksiyaga kirishadi?

41. Sanoatda koks gazidan ammiakni tutib golish uchun sulfat kislota
eritmasidan foydalaniladi. 66 kg ammoniy sulfat kislota hosil boMishida gancha
miqdor sulfat kislota reaksiyaga kirishadi?

42.14 g kalsiy oksidga tarkibida 35 g nitrat kislota bor eritma ta’sir ettirilc
Necha gramm tuz hosil boMgan?

43. 10 g magniy oksidga tarkibida 28 g sulfat kislota bor eritma ta’sir
ettirildi. Necha gramm tuz hosil boMgan?

44. Tarkibida 49 g sulfat kislota bor eritmaga 20 g natriy gidroksid
go‘shildi. Hosil boMgan eritma quriguncha bugMatilgandan keyin gancha tuz
goladi? U tuzlaming gaysi sinfiga kiradi?

45, Tarkibida 16 g mis (1) sulfat bor eritmaga 12 g temir girindilari
go'shildi. Bunda necha gramm mis ajralib chigadi?

110



46. Mo‘l natriy sulfat qo‘rg‘oshin (I1) nitrat eritmasi bilan o'zaro ta’sir
ettirilganda 4,78 g cho‘kma hosil boMdi. Eritmada necha gramm qo‘rg‘oshin
(1) nitrat boMgan?

47. Tarkibida 0,22 g kalsiy xlorid bor eritmaga tarkibida 2 g kumush nitrat
bor eritma qo‘shildi. Hosil boMgan cho‘kmaning massasi gqanday boMadi?
Eritmada ganday moddalar boMadi?

48. Quyidagi tuzlardan bir grammdan olib gizdirilsa gaysi holda kislorod
ko‘proq ajralib chigadi: KNO3 KCI103 KMn04?

49. Xlorlangan suvdan ortigcha xlomi yo'qotish uchun, jumladan, natriy
sulfat ishlatiladi. Reaksiya tenglamasini tuzing va 1kg xlorini yo‘qotish uchun
necha kilogramm nariy sulfit (Na2S 03 7H,0) kerak boMishini hisoblab toping.

50. 1,36 g texnik natriy asetat trigidrat suyultirilgan moM sulfat kislota
bilan gizdirilganda 0,6 g sirka kislota olindi. Natriy asetat shu namunasida sof
CH3COONa ning massa ulushi (foizlarda) ganday?



Vi BOB. KIMYOVI1Y REAKISYALAR
TENGLAMALARI BO*YICHA HISOBLASHLAR

I1-8. Kimyoviy tenglamalar bo'yicha hisoblashlar

Kimyoviy tenglamalarga asosalangan hisoblashlarni amalga oshirish
moddalar massasining saglanish gqonuniga asoslangan. Reaksiyalar
tenglamalariga asoslanib reaksiyaga kirishuvchi yoki hosil boMadigan moddalar
miqdori (v), massasi (m) va hajmini (V) aniglash mumkin.

1. Masala matnini diggat bilan o‘qib, uning mazmun-mobhiyatini
tushunishga harakat giling.

2. Umumiy gabul gilingan kattaliklardan foydalanib, masala shartini
ifodalang va masalani tahlil gilib uning yechilish rejasini belgilab oling.

3. Reaksiya tenglamalarini yozib, ularda formulalaming to ‘g ‘ri yozilishiga
va moddalar massasinig saglanish gonuni amal gilinganligiga e’tibor bergan
holda koefTitsiyentlar tanlang.

4. Dastlabki va topiladigan kattaliklarni belgilab olib, reaksiyaga
kirishuvchi va uning natijasida olinadigan moddalaming molyar massalarini
aniglang va ulaming miqgdorini ko‘rsating.

5. Masalani yechishni iloji boricha osonroq va qulayroq usulini tanlab,
kerakli hisoblashlarni amalga oshiring.

6. Javobini yozib, masalani javobini tekshirib ko'ring (shunga teskari
masala tuzing va uni yeching yoki uni boshga usulda yechib tagqoslang).

Guvohi boMganimizdek ko'pgina masalalarda moddalaming massalari
giymatlari ulaming molyar massalariga karralidir. Masalalarni yechisda mol
migrolami goMlash hisoblashni soddalashtiradi va ko'plabarifmetik xatoliklami
kamaytiradi.

11.1. Kimyoviy tenglamada ishtirok etadigan modda miqdorini
(V yoki m) topish

Bir modda miqgdorini, massasiniyoki (gaz) hajmini migdori, massasiyoki
hajmi Ta 'lum bo 1gan boshga modda orgali hisoblash.

Bunday turdagi masalalarni yechish usuli asosan maMum miqdor, massa
yoki hajmga ega boMgan moddadan foydalanib boshga bir moddaning
miqgdorini, massasini yoki (gaz) hajmini reaksiya tenglamalariga asoslanib
topiladi. Kimyoviy reaksiyalami umumiy holda quyidagicha tenglama orqali
ifodalash mumkin:

kK,A + k,B <>k + k4D, bunda Kk - koeffitsiyent
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Bunday tipdagi masalami yechishda quyidagi 1-jadvaldan foydalanish
magsadga muvofiqdir.

i N
kattZlalhum Topiladicen kattdlidar
iklar " ; y
V vk m, = V—kw i _ Vkx¥Vnm

V-= K K )
' mk _ mt:.m.'_\{l___K’_ mk XM x
Mk L M
\
-V i, = e V - Vk-
LT K )

1-masala. 73 g massadagi vodorod xlorid olish uchun ganday migdordagi
xlor (vodorod bilan ta’sirlashuvi) talab etiladi?

Yechish.
1. Berilgan: Yechimi:
m(HCI) =73 g 2. H2+ CI2= 2HCI
v(Cl:)- ? 3. M(HCI) = 36,5 g/mol
Reaksiya tenglamasiga asosan m(HCI) = 2 mol * 36,5 g/mol = 73 g.
mk ,
4. ¥Yr = MK~ 4. formula bo‘yicha; n(CLl) =(73g™* 1)/ (36,5 g/mol *2)

= 1mol.
Javob: 1mol xlor talab etiladi.

Masala turi ~ Berilgan Topish Yechish bosgichalri
1 Bevosita ~ Mniflgirm  Mreilo 1« Msafintla GadinkidaMadisma

(@]
2. Teskari  Mutiirui Sinihu 1 W/efrrtid (ionyohvi boyidi)

Mmuhii/oi 2. @iloxmbid = Wy shintru/ MbsEavVim
2. Teskari Tkl  Min/otrki |+ Msofrrdaiajitni boyich)

Qp%iHa

Algoritm:
1. Masala sharti reaksiya tenglamasi yoziladi.
2. Berilgan va qo'shimcha kerakli ma’lumotlar keltiriladi: M, v, m.
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3. Sof modda massasi formula bo‘yicha hisoblanadi:

4. Tenglama bo'yicha reaksiya mahsuloti massasi topiladi.

5. Masalajavobi ifodalanadi.

2-masala. Tarkibida 20% suvda erimaydigan qo'shimchalar saglagan
20 g kalsiy karbid mo‘l niigdordagi suv bilan ishlov berilganda ganday
massadagi so'ndirilgan ohak va ganday hajmdagi (n:sh da) asetilen olinadi?

Yechish.

1. Berilgan: Yechimi:
m(karbid) =20 g 2.CaC, + H,0 =Ca(OH),+C,H2
a)(goshimcha)=0,2 6. M(CaC,)=64 g/mol, M(Ca(OH),)=74 g/mol,
v(ClI,)-? V,,(C,H,)= 224 litr

Dastlab karbiddagi CaC, ning massa ulushini aniglaymiz:

100-20 =80%

Karbiddagi sof CaC2ning massasini topsak:

m(CaC,)=Mk*u)(CaC,)=20*0,8=16 g

Mabhsulotlar migdorini topishda har xil usullardan foydalanish mumkin:

1-usul. Proporsiya tuzish orgali mahsulot migdorini topamiz.

Reaksiya tenglamasiga asosan m(CaC;) = 64 g/mol * 1 mol = 64 g

Tegishli proporsiyalami tuzish orgali:

64 gCaC2ishlanganda------ 74 g Ca(OH)2------ 22,4 litr C,H, hosil bo'ladi

16 g CaC, ishlanganda------ x g Ca(OH),------- y litr C,H, hosil boMadi

x= 16*74/64= 18,59Ca(OH), vay= 16 *22,4/64 = 5,6litrC,H,hosil
boMadi

2-usul. Formulalar orgali mahsulot migdorini topamiz.

Ishlangan CaC, miqgdorini topamiz: v(CaC,)=16g/64g-mol=0,25 mol

Reaksiya tenglamasiga ko'ra v(CaC,)= v(Ca(OH),)= v(C,H,)=0,25 mol

Hosil boMadigan mahsulotlar migdorini topamiz:

m(Ca(OH),) = v(Ca(OH)2 * Mr(Ca(OH),) = 0,25 mol * 74 g/mol = 18,5
gva

v(C,H,) =v(CH,) *VQC,H,) =0,25 mol *22,4 I/mol = 5,6 litr

3-masala. Tarkibida xlor saglagan havo (1 I hajmda) moM kaliy
iodid eritmasi orgali o°‘tkazildi va bunda 0,127 g iod hosil boMdi.
Havodagi xloming hajmiy ulushini aniglang.
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Yechish. Reaksiya tenglamasi: Cl,+2K1 = 2KC1 + I,
254 g yod ajralishi uchun------ 22,4 1Cl, sarflanadi

0,127 g yod ajralishi uchun--------- x I Cl, sarflanadi
_0.127-224

*

=0,01121Cl, sarflanadi

Shu masalani mol migdoryordamida yechilganda: 0,127 g 1, - bu
0,0005 mol I,. Shunday migdordagi ClI, (0,0005 mol) 0,0005x22,4 =
0,0112 I hajmni tashkil etadi.

Xlorning havo namunasidagi hajmiy ulushi 0,0112/1 = 0,0112, yoki

1,12% ga teng.

11.2. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar migdoriga nisbatan

hisoblashlar

Bunday turdagi masalalar quyidagicha umumiy ko'rinishda bo'lishi
mumkin: m(A) massali A modda va m(B) massali B modda qo‘shildi; reaksiya
amalga oshib, C va D moddalar hosil boMdi. Hosil boMgan C moddaning m(C)
massasini topish talab etiladi. Umumiy holda bu masalani quyidagicha
yechimini taklif etish mumkin: A modda miqgdori v(A) = m(A)/M(A) mol, B
modda migdori v(B) = m(B)/M(B) mol. Reaksiya tenglamasiga binoan agar B
kam olinsa v(A)/v(B) -> a/b holatda yoki A kam olinsa v(A)/v(B) < a/b holatda
amol A va b mol B moddalar toMiq ta’sirlashib hisoblashni dastlabki holda B
bo'yicha, keyingi holat uchun A modda bo‘yicha olib boriladi. Bunday turdagi
masalalarni yechishda quyidagi bosgichma-bosqich yechish algoritmiga
asoslanish tavsiya etiladi:

Algoritm: 1 Masala shartini va reaksiya tenglamasini yozib, masalani
tahlil gilish hamda yechilish rejasini belgilab oling.

2. M va m giymatlarini aniglang.

3. Ortigcha olingan moddani aniglang:

a) reaksiya tenglamasi va masala sharti bo'yicha formulalardan foydalanib,
moddalar migdorlarini tagqoslang;

b) reaksiyaga kirishuvchi moddalaming masala shartida berilgan
massalarini shu moddalaming reaksiya tenglamasi yoki formulalari bo'yicha
hisoblangan tegishli massalari taggoslanadi;

d) proprsiya yordamida aniglanadi (birining massasini x bilan belgilab
olib).

4. Ortigchasi bilan olingan modda bilan hisoblash olib borilmaydi.
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Mahsulot massasi topiladi.

5. Masala javobi yoziladi.

1-masala. Tarkibida 20,8 g bariy xlorid va 8,0 g natriy sulfat saglagan
eritmalar aralashtirildi. Qancha gramm massada bariy sulfat cho'’kmasi hosil
boMadi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: BaCl2+ Na,S04a BaS04i + 2NaCl

Mahsulot migdorini hisoblash kam migdorda olingan boshlang‘ich modda
yordamida olib boriladi.

1 Dastlab moddalardan gaysi ortigcha olinganligini aniglaymiz:

1l-usul. Moddalar miqgdorlarini aniglaymiz: M(BaCl,)=208-,
M (Na,S04)=142 g/mol

v(BaCl,)=m(BaCl,)/M(BaCl,)=20,8g/208g/mol=0,I mol;

v(Na,Sh4= m(Na;S04)/M(Na,S04) =18g/142g/mol=0,127mol. Demak.
Na,S04ko‘p.

2-usul. Na,S04-massasini x bilan belgilab olib, 20,8 g BaCl, uning gancha
miqdori bilan reaksiyaga Kirishishini aniglaymiz:

208 g BaCl2------ 142 g Na,S04; bilan ta’sirlashadi

20.8 g BaCl,-——--- x g Na,S04; bilan ta’sirlashadi x=(20,8-142)/208= 14.2
g Na,S04

Reaksiyada 20,8 g BaCl, bilan 13,29 Na,S04sarflanadi, lekin bu moddadan
18,0 g berilgan. Demak, natriy sulfat tuzi ortigcha olingan va keyingi
hisoblashlarni kam miqgdorda olingan BaCl, bo'yicha olib boramiz.

2. Cho'kmaga tushgan BaS04 massa miqdorini aniglaymiz:

208 g BaCl, — 233 g BaS04 hosil giladi

20.8 g BaCl,— ygBaS04 hosil giladi

y = (233 +20,8) / 208 = 23,3 g

3. Javob: 23,3 g

2-masala. 320 g 5% !i mis sulfat ertimasi bilan 200 g 5% li natriy gidroksid
eritmasi aralashtirilganda olinadigan mis (I1) gidroksid massasini hisoblang.

1. Berilgan: Yechish.

w(CuS04)= 0,05 2. CuS04+ 2NaOH =Cu(OH),l + Na,S04
MgCuS04=320g 160 g 80 g98g

w(NaOH) = 0,05 3. M(CuS04=160 g/mol; M(NaOH)=40g/mol
MdaNaOH)= 200 g M(Cu(OH)2) = 98 g/mol

M(Cu(OH)> ? m_ =M-v
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4. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar massalarini ertimaning ma’lum massasi
ba moddaning undagi massa ulushi bo'yicha topamiz: m " = wnaki T utln

m(CuS04 = 320 g m0,05 = 16 g; m(NaOH)= 200 g «0,05 = 10 g

5. Ortigcha migdorda olingan moddani aniglaymiz, 16g(CuS04)< 160g

10 marta katta demak, natriy gidroksiddan ham 10 marta kam olish zarur,
ya’ni (80:10) = 8g, lekin masala sharti bo'yicha undan 10 g olingan =-» NaOH
ortigcha.

6. Reaksiya natijasida hosil bo'lgan mis (1) gidroksid massasini topamiz:

1-usul. n(CuS04= 16 g/ 160 g/mol = 0,1 mol, reaksiya tenglamasi
bo'yicha:

1 mol CuS04— 1 mol Cu(OH), hosil giladi =-* 0,1 mol CuS04esa —
0,1 mol Cu(OH), =-» m(Cu(OH),j= 0,1 mol +98 g/mol=9,8 g

2-usul. 16 g (CuS04) < 160 g (CuS04) 10 marta kam =-» m(Cu(OH):)
ham 10 marta kam ya’ni 9,8 g (98/10) massada hosil bo'ladi.

Javob: mis (1) gidroksidi massasi 9,8 g

11.3. Hosil boMadigan mahsulot amaliy unumining nazariyga
nisbatan ulushi

Shuni eslab o'tish joyizki, kimyoviy reaksiya tenglamalariga asoslangan
(stexio-metrik) hisoblashlarning barchasi moddalar massasining saglanish
gonuniga asoslagan holda olib boriladi. Haqigiy kimyoviy jarayonlarda
reaksiyalarning to'liq bormasligidan va mahsulotlar massasining gisman
yo'qotilishi hisobidan mahsulot unumi nazariy hisoblagandan kamrog chigadi.
Reaksiya unumi (1) amaliy jihatdan mahsulotning (minul) massasining nazariy
jihatdan olinishi mumkin boMgan (rn”) massasiga nisbatan ulushlarda yoki
foizlarda ifodalanashidir: r]=(taw/ T re)100%

Agar masala shartida mahsulot unumi ko'rsatilmaga bo'lsa uni 100%
(migdoriy unum) deb gabul gilinadi.

Mahsulotning nafagat massasi jihatdan balki hajmiyjihatdan ham mahsulot
unumi hisoblanadi:

d =ObmeLQ); p=fW .(2); 100% (3)
mnaz. I na:. m rtaz.
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Berilpan Topish Yechish

1. Hitishy» M n 1« Mez. Grunuhricky)
2. amal/Mun J00%
2.\, A, M uinil I « Mrez.(idilyhiirafd'uhil
2. /1tmil. Mue. *
3. fj, LLliuy. M bash. =miug / 1]
—~\Whirh KN HesTH it I

Bundau turdagi masalalarni yechishdaavvalgi masalalarni yechishdan fargli
quyidagi bosgichma-bosgich yechish algoritmiga asoslanish tavsiya etiladi:

Algoritm:

1 Masala shartini va reaksiya tenglamasini yozib, masalani tahlil gilish
hamda yechilish rejasini belgilab oling;

2. M, Mr va v giymatlarini aniglang;

3. Reaksiya uchun mahsulot nazariy unumini (100%) aniglang (hisoblashni
reaksiya tenglamasi bo'yicha olib boring);

4. Mahsulot massa ulushini (1,2,3) formulalardan foydalanib hisoblang;

5. Masala javobi yoziladi.

1-masala. 7 loltingugurt (1) oksidi kislorod bilan oksidlanganda (n:sh)
20 g oltingugurt (V1) oksid olindi. Mahsulot unumi ganchaga teng?

Berilgan: Yechilishi:
Vs02=7 | 2S0, + 02=2S0,
Mso,= 20 g 4481 * 1609¢g
n-? Vm = 22,4 1/mol n.sh.da, Mso3= 80 g/mol.

1.71 oltingugurt (1) oksidi kislorod bilan oksidlanishida hosil boMadigan
oltingugurt (V1) oksidi massasini aniglaymiz:

vso,= 7 1/ 22,4 1/mol = 0,3125 mol; =* vs03= 0,3125 mol (reaksiya
bo'yicha)

m(so}) = 0,3125 mol 80 g/mol = 25 g.

2. Reaksiya mahsuloti unumini topamiz: r) =20 g/ 25 g * 100% = 80% .

Javob: oltingugurt (V1) oksidi unumi 80% ga teng.

2-masala. Agar reaksiya unumi nazariyga nisbatan 82% ni tashkil etsa, 8
g oksidni vodorod bilan gaytarganda gancha g massada mis hosil boMadi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: CuO + H, <» Cu + H;0

i Reaksiya tenglamasi bo'yicha misning nazariy unumini hisoblaymiz:

80 g (I mol) CuO gaytarilganda 64 g (1 mol) Cu hosil bo'ladi; 8 g CuO
gaytarilganda x g Cu hosil bo'ladi.
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2. Mahsulot unumi 82% ga teng boMsa hosil boMadigan mis massasini
aniglaymiz:

6,4 g — 100% unum (nazariy)

Xxg— 82% x=(8+82)/100=525¢g

3-masala. Agar tarkibida \V03 va gaytarilmaydigan qo'shimchalar
saglagan (qo'shimchalar massa ulushi 0,3) 33,14 g ruda konsentratidan 12,72
g metall olingan bo'lsa alyuminitermiya usulida wolfram olinish reaksiyasi
unumini aniglang?

Yechish. a) 33,14 g ruda konsentratidagi WO, massasini (g) aniglaymiz:
oo(WO,)=1,0-0,3=0,7;

m(WO0j) = O(WO3 smntk=0,7 33,14 =23,2 g

b) 23,2 g W03 ni alyuminiy kukuni bilan qaytarilish natijasida volframni
olinish nazariy unumini aniglaymiz:

W03+ 2Al -* AljOj + W

232 g W03 gaytarilganda------ 187 g W hosil bo'ladi

23,2 g W03 qaytarilganda------ XxgW hosil bo'ladi

X =(23,2+187)/232=187gW

d) Volframning amaliy unumini aniglaymiz:

18,7 gW — 100%

12729 W— y%

y = (12,72 « 100)/ 18,7 = 68%

Masalalar

1 Temir bilan xlor 5,6:10,65 massa nisbatda reaksiyaga kirishadi. Shu
reaksiyada tarkibida 10,4% qo'shimcha gazlar saglagan 50 1xlorli gaz
aralashmasidan gancha massa xlorli tuz olinishini aniglang.

2. Qizdirilgan mis ustidan kislorod yuborilganda misning massasi 28%
ga ortgan boMsa reaksiyada | mol mis bilan ganday hajmdagi (n:sh) kislorod
reksiyaga kirishgan?

3. 60 tonna MgCO3 termik parchalanganda uning massasi 11 tonnaga
kamaydi. Bunda dastlabki migdorga nisbatan necha foiz tuz parchalanmay
golgan.

4. 16.55-10~ ta atom tutgan fosforni kislorod atmosferasidato'liq yondirish
uchun kerak boMadigan kislorod miqgdorini olishda tarkibida 15%
parchalanmaydigan qo'shimchalar bo'lgan NaNO03li 0'g'itdan ganday massasi
parchalanishi lozim?

5. Tarkibida kumush bo'lgan maMum bir gotishmadagi kumushning
migdomi aniglash uchun gotishmaning massasiga teng bo'lgan migdorda AgCl
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olingan. Dastlabki analiz gilinayotgan gotishmadagi kumushning massa ulushi
ganday?

6. Yonganda 3,9025 |azot hosil gila oladigan ammiak gazini olish uchun
moM migdordagi ammoniy xloridga ganday hajmdagi 10% li NaOH eritmasi
bilan (p=1,115g/sm3 gizdirib ishlov berish kerak?

7. 44,8 g CaO olish uchun tarkibida 17,3% parchalanmaydigan
go'shimchalar boMgan ohaktoshdan ganday massasini kuydirish kerak?

8. 31,6 g gizib turgan mis (I1) oksid ustidan vodorod gazi o'tkazildi. Agar
sarfalangan vodorodni 4,48 g Al ni moM HCI kislotasida eritib olingan boMsa,
gaytarilmay golgan oksidni toMa eritish uchun 14% li (p = 1,095 g/ml) sulfat
kislota eritmasidan ganday hajmda kerak bo'ladi?

¢ Tarkibi asosan Cu,(OH),CO, dan iborat boMgan malaxitli rudaning |
kgmiqdori termik parchalanganda hosil bo'lgan gaz45,584% li ohakli suvning
625 g miqdoridan o'tkazildi. Agar eritma to'liq loygalangan bo'lsa, malaxitli
ruda tarkibidagi mis asosli karbonatining massa ulushini (%) aniglang.

(TfiXXO, dan alyuminotermik usulda 15,6 g xrom metallini to'la gaytarib
olish uchun 8,64 g Al metalli sarflangan bo'lsa, reaksiya unumi necha foizni
tashkil etadi?

11. 134,4 1(n:sh) ammiak oddiy moddalarga parchalanganda olingan gaz
mahsulotlar mo'l migdordagi sulfat kislota saglagan idishdan o'tkazilganda
aralashma hajmi 20% ga kamaydi. Ammiakning parchalanish darajasini (%)
aniglang.

12. CaCO, saglagan 10 g ohaktosh namunasidan 4,48 g so'ndirilmagan
ohak olingan bo'lsa, jarayonda gancha hajm gaz ajralgan va ohaktoshdagi
CaCoO, ning massa ulushi ganday bo'lgan?

13. Mo'l migdordagi suvda 0,7 g litiy metalli eritilgan. Reaksiya natijasida
ajralib chiggan vodorod massasini va hajmini (n:sh da) aniglang.

/T~?Tarkibida 40,00% Ca va 60,00% Mg saglagan 10 g gotishma suv bilan
gizairilganda hosil bo'ladigan vodorod massasini va hajmini aniglang.

15.2,33 g bariy sulfat olish uchun kerak bo'ladigan sulfat Kislota va bariy
gidroksid massasini aniglang.

16. Tarkibida 10,6 g natriy karbonat bo'lgan eritma bilan 100,0 g 8% li
kalsiy gidroksid eritmasi qo'shilganda tushadigan cho'kma massasini aniglang.

17. 11,2 1is gazini 8,4 1lkislorodda yondirilganda ganday n hajmdagi
karbonat angidrid (n:sh da) olinishi mumkin?

5 1CH4 ni 111 kislorodda yogilganda ganday hajmdagi uglerc
oksra olinishi mumkin? Gazlar hajmi n:sh da o'lchangan.
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19. Tarkibida 21,2 g kaliy fosfat saglagan eritmaga 4,35 g litiy xlorid
go'shilganda gancha massa litiy fosfat hosil boMadi?

20.15 grux metallini toMiq eritish uchun 37% li xlorid kislota eritmasining
100 ml hajmi (p=1,185g/ml) yetarlimi?

6 kg kvars qumi bilan 14 kg kaliy karbonat suyuglantirilganda
olinadigan Kaliy silikat massasini hisoblang.

22. 27 g alyuminiy kukuni va 32 g oltingugurt gizdirilganda olingan
aralashmada ganday moddalar boMadi?

23.200,0 g 13,35% li alyuminiy xlorid eritmasida alyuminiy gidroksidni
toMig cho'ktirish uchun ganday hajmdagi ammiak zarur?

24. Agar 10 g kalsiy karbonat namunasi parchalangan 4,0 g uglerod (1V)
oksid olingan boMsa, namuna tarkibidagi qo'shimchalami massa ulushini aniglang.

25. Tarkibida 4% qgo'shimchalar saglagan 10 g ko'mir toMiq yonishi uchun
ganday hajmdagi kislorod talab etiladi? Hosil boMadigan hajmdagi karbonat
angidridni olish uchun ganday massadagi qo'shimchasiz kalsiy karbonat
parchalanishi kerak?

26. 8,4 g natriy gidrokarbonatning termik parchalanishidan 5,0 g natriy
karbonat olindi. Reaksiya amaliy unumini aniglang.

27. Agar ammiak sintezida mahsulot unumi 75 % ni tashkil etsa, 22,4 1
havodan olinishi mumkin bo'lgan ammiak massasini hisoblang.

28. Agar 22,4 1(n:sh) azotdan 20,4 g ammiak olingan boMsa, ammiak
sintezi reaksiyasi unumini aniglang.

29. Agar mahsulot amaliy unumi nazariyga nisbatan 88%ni tashkil etsa
1500 m3 hajmdagi (n:sh) oltingugurt (1V) oksid reaksiyasidan olinadigan
oltingugurt (V1) oksid hajmini aniglang.

Yopiq idishda vodorod va azotning stexiometrik aralashniasidan 2,24
I hajmi (n:sh) portlatildi. Olingan mahsulot natriy gidroksid eritmasi orqgali
o'tkazildi. Natijada, 50,0 g massadagi natriy xlorid hosil bo'ldi. Reaksiyaning
umumiy olgan holda amalaiy unumini nazariyga nishatan ulushini aniglang.

31. Tarkibida 16,4 g kalsiy nitrat saglagan etirma sodaning (natriy karbonat)
roo'l eritmasiga go'shildi. Qanday massadagi cho'kma hosil bo'ladi?

32. Qizdirilgan mis oksid ustidan mo'l vodorod o'tkazildi. So'ngra namuna
*ovjtjJdi va tortildi. Uning massasi dastlabkiga nisbatan necha marta o'zgargan?

1 1 vodorod sulfidni to'liq yondirish uchun gandy hajmdagi (n:sh)
havo (kislorodning hajmiy ulushi 21%) talab etiladi? Yonish reakisyasi

roahsulotlarini yutilishi uchun ganday massadagi 4% li o'yuvchi natriy eritmasi
sarflanadi?

121



34. 1,8 g kaliy gidrokarbonatning 65 g 10% li sulfat kilsota eritmasi bilan
ta’sirlashuvi natijasida ganday hajmdagi (n:sh) uglerod (1V) oksid olinadi?

35. Qanday massadagi (g) bertole tuzi termik parchalanganda olingan
kislorod 18 g glyukozani toMig yoqish uhcun yetadi? Yonishda olingan gaz
mahsulotlar normal sharoitda ganday hajmni egallaydi?

12-8. Gaz sistcmalar va ulardagi gonuniyatlar

12.1. Gaz holdagi moddalami bir sharoitdan boshga sharoitga
keltirish

Ideal gaz holati tenglamasi, yordamida gazning massasi va bosim, hajm
yoki harorat kabi uchta parametrdan bittasi 0'zgarmas boMadigan jarayonlami
tadgiq gilish mumkin. Gaz holatining bitta parametrik o‘zgarmas holdagi
golgan ikkita parametrik o ‘rtasidagi miqdoriy bogManishlarga gaz qonunlari
deyiladi.

Parametrlardan bittasi 0'zgarmas boMgan holda kechadigan jarayonlar
izojarayonlar deb ataladi. Aslida hech bir jarayon parametrlardan birining
giymati qat'iy bir xil boMgan holda yuz bera olmaydi. Hamisha harorat, bosim
yoki hajmning doimiy boMib turishini buzadigan ta’sirlar albatta boMadi.
Laboratoriya sharoitidagina biror parametmi yaxshi aniglik bilan saglab turish
mumkin, ammo ishlab turgan texnik qurilmalarda va tabiatda buni amalga
oshirish mumkin emas. Izojarayonlar real jarayonning vogelikni taxminan aks
ettiradigan ideallashtirilgan modelidir.

Izotermik jarayon. Makroskopik jismlar holatining o'zgarmay turadigan
sharoitdagi o°zgarish jarayoni izotermik jarayon deb ataladi. Gaz haroratini
o'zgartirmay saglab turish uchun gaz termostat deb ataladigan katta sistema
bilan issiglik almashinib turishi kerak. Aks holda sigilganda yoki kengayganda
gazning harorati o°‘zgaradi. Agar atmosfera havosining harorati mana shu
jarayon yuz beradigan vaqt davomida sezilarli ravishda o0‘zgarmasa. atmosfera
havosini termostat desa boMadi.

Agar ma’lum bir massali gazning harorati o'zgarmasa, gaz bosimi bilan
hajmning ko‘paytmasi o0’zgarmaydi. T = const boMganda PV=const (1), ya’ni
P gancha ortsa, V shuncha kamayadi. Bu qonunni ingliz olimi R.Boyl (1627-
1691) va undan keyin fransuz olimi E.Mariott (1620-1684) tajribada kasht
etganlar.

Shu sababli bu qonun Boyl-Mariott gonuni deb ataladi.

Izobarik jarayon. Termodinamik sistema holatining bosim o‘zgarmay
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turadigan sharoitdagi o °‘zgarish jarayoni izobarik jarayon deb ataladi.

P = const bo'lganda V/T=const (2) ya’ni (T) harorat ortsa. (V) hajm ham
ortadi.

Agar ma’lum bir massali gazning bosirni o‘zgarmasa, gaz hajmining
haroratga nisbati o'zgarmaydi. Bu qonunni fransuz olimi J.Gey-Lyussak
(1778-1850) 1802-yilda tajribada topgan va bu gonun Gey-Lyussak gonuni
deb ataladi.

Qo'zg'aluvchan porshenli silindr ichida gazning kengayishini izobarik
jarayon deb hisoblash mumkin. Bu gonun asosida quyidagi tenglamalami
keltirib chigarish mumkin: V/V, =T,/T,vaV, =V TI/T, (3)

Izoxorik jarayon. Termodinamik sistema holatining hajm o'zgarmay
turadigan sharoitdagi o ‘zgarish jarayoni izoxorik jarayon deb ataladi.

Ideal gazning holat tenglamasiga asosan gazning hajmi o'zgarmas bo'lgan
har ganday holatda bosimning haroratga nisbati o'zgarmadi:

V = const bo'lganda P/T = const (4)

Agar ma’lum bir massali gazning hajmi o'zgarmasa, gaz bosimining
haroratga nisbati 0'zgarmaydi. Bu qonunni fransuz fizigi J.Shari (1746-1823)
1787-yilda topgan va u Shari gonuni deb ataladi. Shari gonuniga asosan
quyidagi tenglikni keltirib chigaramiz: P,/P,=1,/T, (5)

Ge> - Lyussak va Shari gonunlari Klapeyron tenglamasida o'z aksini
topadi:

mal sharoitdagi hajmi hisoblab chigariladi: V0= P,V,TOTIP0(7)

1-masala. 23°C va 775 mm sim. ust. bosimda gazning hajmi 250 1 ni
tashkil giladi. Shu gazning 0°C va 760 mm sim. ust. Bosim (n.sh.)dagi hajmi
hisoblab topilsin. Masalani to'g'ri va aniq yechish uchun berilgan giymatlarni
yozib chigamiz:

Berilgandagi (t) harorat (T) harorat bilan
quyidagicha bog'lig:

T = (t+273)K (kelvin)

Berilgan:
pi=775 mm sim. ust.
Po =775 mm sim. ust.

ti = 23°C Yechish uchun to'g'ri vaaniq formula tanlashimiz
to=0°C kerak.
V, = 2501 Bu yerda Klapeyron tenglamasidan (6)

\VO-2 foydalanilsa magsadga muvofiq:
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Javob: 235 litr.

2-masala. Ma’lum miqdordagi gaz 17°C da 580 ml hajmni egallaydi.
Xuddi shu migdordagi gaz 100°C da ganday hajmni egallaydi (bosim
0'zgarmas bo'lganda)?

Yechish. Gey-Lyussak qonuniga ko'ra

Berilgan: 0°‘zgarmas bosimda gaz hajmining haroratga nisbati
Tj*“ 273 + 100=373"K «'zgarmaydi:
V| =580 I; P = const

Javob: 746 ml.

3-masala: Kislorodli ballonning 15°C dagi bosimi 91,2-10: kPa. Qanday
haroratda ballon bosimi 101.33-102 kPa ga teng bo'ladi?

Yechish. Dastlab gazni yopiq ballonda bo'lgani uchun hajmini o'zgarmas
deb olamiz.

Berilgan: Bunda Shari qonuniga ko‘ra quyidagi tenglikni

T,= 273+ 15=288 K
P, =91,210- kPa
P2= 101,33 102kPa
T2-?

yoki
47°C Javob: 320 K yoki 47°C.

12.2. Gazlar aralashmasidagi gazlar hajmiy ulushlari.
Parsial bosimlar gonuni



bu yerda P - gazlar aralashmasining umumiy bosimi,

p(+p, +p, + ... pn-gazlarning parsial bosimi.

Aralashmadagi gazning parsial bosimi aralashma egallagan hajmda shu
gazning yolg'iz 0'zi ko'rsatadigan bosimiga teng.

Umumiy bosimi 760 mm sim. ust. ga teng bo'lgan gazlar aralashmasi
40% kislorod saglasa, kislorodning parsial bosimi 760 0,4 = 304 mm sim. ust.
ga teng bo'ladi. Bu aralashma egallagan hajmda kislorodning yolg'iz o'zi
bo'lganda ko'rsatadigan bosimi.

Gazlar aralashmasining tarkibini turlicha ifodalash mumkin:

a) Hajmiy ulushlarada - hajmiy ulush bu gazlar aralashmasining 100
hajmidagi egallagan hajmi:

\

uni

b) Massa ulushlarda - bu gazlar aralshmasining 100 og'irlik gismidagi
har bir gazning massa miqdori:

(O:L‘_
"'urn

c) Gazlar aralashmasining hajmiy birliklarida ( Im3 1 1yoki 1 ml da)gi
massa miqdori.

d) Gazlar aralashmasining hajmiy birliklarida ( Im\ 11yoki 1ml)gi molyar
soni.

1-masala. 0°C da 5 1metan, 10 1vodorod va 25 Ikislorod aralashtirilgan.
Gazlar aralashmasining tarkibiy gismini turli birliklarda ifodalang. Umumiy
bosimni 760 mm sim. ust. deb hisoblab gazlaming parsial bosimini hisoblang.

Yechish. 1) Hajmiy ulushlarda. Gazlar aralashmasining umumiy hajmi: 5
+ 10+ 25 = 40 Idemak, aralashmada:

= = 12.5% CH* 9= =25% H: va
, 25 100 .
V——-—=625% 0, bor ekan. 2)Gazlar aralashmasining Il da

grammlar soni orqgali ifodalash. Yugoridagi hisobga ko'ra 1l aralashma 0,125
* 0,25 1 H,, 0,625 1kislorod saglaydi.

Yechish. Har bir gazning massasini aniglaymiz.

22,4 1 CH4 ----mmmmme- 169
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L R e — X g

0,125 16
x=—20-" =0,0893g CH4

Xuddi shu kabi golgan ikkalasini ham aniqlab quyidagi natijalarni
olamiz:

=0,0225g H2 32 0,625 =0.893g0
22,4 22,4

3) Massa ulushlarda ifodalash. Gazlar aralashmasining 1 I hajmi 1,005 g
(0,893 +0,0893 + 0,0225) ni tashkil etadi. Demak. massa ulushlari quyidagicha
bo'ladi:

00895 100 onia, 0,0225100

----------- =89 UCH * t0= ——-f— =2 24%]1
1.005 1,005

0)= 0893’100_ 88,85%TrH 0‘25: 0,0116mol’H o
1.005 4

0,625
>4 =0,0279/m0/ o, saglaydi.

Gazlar aralashmasining tarkibiy gismlarining parsial bosimlari ulaming
hajmiy ulushlarining nisbati kabi bo'ladi. Bumolekuladagiyidagicha yoziladi:
12,5:25:62,5= 1:2:5

Gazlar aralashmasining bosimi 760 mm sim. ust. ga tengligini hisobga
olib, metan, vodorod va kislorodning parsial bosimlari quyidagicha bo'ladi:

Metanniki 7—62—1: 95 mm sim. ust. vodorodniki _7_6(;@2 190 mm sim.

ust.

kislorodniki — =475 mm sim. ust. Javob: 95, 190va475 mm sim. ust.

Shunisi muhimki, ko'pincha suyuqlik ustiga yig'ilgan va shuning uchun
suv bug'iga to'yingan gazning hajmini o'lchashga to'g'ri keladi. Bu holda
gaz bosimi aniglansa, suyuglik bug'ining parsial bosimini e’tiborga olib,
tuzatish kiritish zarur.

Agar, gaz suv ustida yig'ilgan bo'lsa (27°C va 765 mm sim. ust. da) va
suvning 27°C dagi bosimi 26,7 mm sim. ust. ga teng bo'lsa, gazning parsial
bosimi 765 - 26,7 = 738,3 mm sim. ust. ga teng bo'ladi.
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2-niasala. 31C0,, 410, va6 1N, aralashtirilgan. Aralashtirilguncha CO,,
O, va N, ning umumiy bosimi tegishlicha 96; 108 va 90,6 kPa ga teng boMgan.
Aralashmaning umum iy hajmi 10 1ga teng. Aralashmaning umumiy bosimini
toping.

Yechish. 1) har bir gazning parsial bosimini aniglaymiz.

PGJ =96 «3/ 10=28,8 kPa Pa, = 108 -4/10 = 43,2 kPa

PN, =90,6-6/10=54,4 kPa

2) Umumiy bosim parsial bosimlar vyig‘indisiga teng.
P=28,8+43,2+54,4=126,4 kPa

3-masala. 20°C va 100 kPa sharoitda suv ustida yig'ilgan 120 ml azot
normal sharoitda ganday hajmni egallaydi? Suvning to‘yingan bug* bosimi
20°C da 2,3 kPa.

Yechish. Azotning parsial bosimi umumiy bosim va suv bug'i bosimining

ayirmasiga teng. PN = P - Pup = 100-2,3=97,7

Demak, aralashmada: Azotning normal sharoitdagi hajmini Klapeyron
tenglamasi orgali topamiz.

PV P'V PVT
~T~=~YJL bundan "0 = ~ iLVQNJ) = 97,7-120-273/(293-101,3) =

108 ml

12.3. Gazlarning o‘zaro ta’siri

Avagadro gonuni shuni ko'rsatadiki gazsinion moddalar orasida reaksiyalar
nafagat molekulalar soni nisbatini, balki gazlar hajmini nisbatini ham
ko'rsatadi.

2CO + 0 2= 2CO,
tenglamasini quyidagicha ham ifodalash mumkin:
10/CO +5/0,= 10/2CO,
yoki 1 mJ CO yonishi uchun 0,5 m’0, kerak boMadi va bunda 1 m3CO, hosil
boMadi.

1-masala. 800 I havo gancha hajm vodorod sulfidni yondiradi? Bunda
gancha hajm oltingugurt (1) oksid hosil boMadi? Havoda kislorod hajmiy
ulushi 21% ga teng deb oling.

250eChsh' *°n'SY rea”s*ya tenglamasini tuzamiz: 2H;S + 30, = 2H,0 +
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800 | havoda 21% kislorod bo'lsa, unda uning hajmi 168 1(800-0,21) ga

teng.
Reaksiya tenglamasidan: 67,2 10 ,----------- 44,8 1H,S ni yondiradi
168 10 2 ----m-m-mm- x I'H,S ni yondiradi x = 112 I H,S.
Xuddi shuningdek, 67,2 10, dan---------- 44,8 1S02hosil bo'ladi
168 10, dan----------- X 1S0, hosil bo'ladi x =112 1 SO,

2-masala. Hajmi 48 1bo'lgan kvars idishdagi vodorod va xlor aralashmasi
quyosh nurida qgoldirildi. Natijada, hosil bo'lgan yangi aralashmada 20% Cl,
va 30% vodorod xlorid (hajm bo'yicha) borligi aniglandi. Boshlang'ich va
hosil bo'lgan aralashmadagi gazlaming hajmini (L da) aniglang.

Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz: H, + CI2 — 2HC1L

1 Hosil bo'lgan gazlar aralashmasidagi vodorod xlorid hajmi (V,) va uni
hosil bo'lishida sarflangan xlor (V,) hamda vodorod (V3 hajmlarini
hisoblaymiz.

V,=48+03=1441 V2=V,=R+V,=M-144=72 |

2. Boshlang'ich aralashmadagi xlorning (V5 va hosil bo'lgan
aralashmadagi xlorning (V4 hajmini hisoblaymiz:

V4=4802=961 Vh=V4+V2=96+72=1681

3. Boshlang'ich aralashmadagi vodorodning vodorodning (V6 va yangi
aralashmadagi vodorodning (V7 hajmini hisoblaymiz:

V6=48-V,=48-168=3121 VI=V,-7,2=312-72=241

Javob: Boshlang'ich aralashmada 16,8 | xlor va 31,2 | vodorod; hosil
bo'lgan aralashmada 24 1vodorod, 9,6 1xlor va 14,4 1vodorod xlorid bor.

3-masala. O'zgarmas hajm va yuqori haroratda quyidagi reaksiyada
muvozanat vujudga keladi. 4HC1 + O, <>2 HD + 2C1, vodorod xlorid va
kislorod boshlang'ich aralashmasining vodorodga nisbatan zichligi 16,9 ga
teng. Agaramaliy jihatdan CI, unumi 50% ni tashkil etsa, muvozanat vagtidagi
gazlaming hajmiy nisbatlarini aniglang.

Yechish. Boshlang'ich aralashmadagi HCI ning migdorini x bilan belgilab
olamiz va gazlar aralashmasi molyar massasi uchun tenglama tuzamiz:

X*36,5+32+(1-x)=338x=0,4

Bundan 100 mol aralashmada 40 mol HCI va 60 mol O, borligi kelib
chigadi. Reaksiya tenglamasidan 40 mol HCI dan 20 mol ClI, hosil bo'ladi.
lekin CI, unumi 50% bo'lgani uchun 10 mol ClI, va 10 mol H,0 hosil bo'ladi.
Hamda 20 mol HCI shuningdek, 5 mol O, sarflanadi.

Muvozanat holatida gazlar hajmining quyidagi nisbatini topamiz:

n(HCH:n(0,):n(Cl,):n(H,0)=20:55:10:10=4:11:2:2
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4-masala. Uglerod (1) oksid, metan va asetilan aralashmasining 13,44
litri (n:sh da) yogilganda 17,92 1 CO, va 9 g H,0 hosil boMdi. Aralashmada
har bir gaz necha litrdan boMgan.

Yechish. Reaksiyalar tenglamalarini yozamiz:
2CO+0,->2C02 CH4+20,->C02+ 2H,0 2C2H, +502>4C0, +2H,0

BoshlangMch aralashmadagi uglerod (I1) oksidi, metan va asetilen
miqdorining yigMndisi (n,)ni, C02 miqdorini (n2 va suv migdorini (n3
hisoblaymiz:

n, = 13,44/22,4 = 0,6 moln2= 17,92/22,4 = 0,8 moln3=9/18 = 0,5 mol

Belgilash kiritamiz: x, y, z - tegishli ravishda CO, CH4 va C,H, miqdori.
Tenglamalar sistemasi tuzib, uni yechamiz:

x+y+z=0,6

X+y+2z=0,8x=0,25 mol; y = 0,15 mol; z = 0,2 mol

2y+z=05

CO hajmi (V,) ni, metan hajmini (V,) va asetilen hajmi (V3 ni aniglaymiz:

V,=0,25¢224=561V,=0,15-224=3,36 IV3=0,2 -22,4=4,48 1

Javob: aralashmada 5,6 1CO, 3,36 1CH4va 4,48 1C,H, bor ekan.

5-masala. Vodorodga nisbatan zichligi 8,5 boMgan CO va H, aralashmasi
quyidagicha gaytar reaksiyaga kirishadi: CO + 2H2-C H 30H. Muvozanatda
turgan aralashmadagi gazlarning hajmiy ulushlarini aniglang. Bunda hajm
boshlangMch hajmiga nisbatan 40% ga kamaygan deb hisoblang.

Yechish. BoshlangMch aralashmaning molekulyar massasini aniglaymiz:

Mr= 2DH =2 +8,5 = 17 g/mol

BoshlangMch aralashma hajmini 100 1deb olamiz. BoshlangMch
aralashmadagi CO ning hajmiy ulushi (x) ni aniglaymiz:

=M, + d2M ,;x 28 + (1 - x) «2= 17;26x= 15
x = 0,58 ya’ni boshlangMch aralashmada 58 1CO va 42 1H, bor. Reaksiyaga

kirishgan CO ning hajmi (V) ni aniglaymiz:
y + 2y -y =40 lbundan y = 20 I natija olinadi.
Muvozanatdagi aralashmaning tarkibini hajmiy ulushlarda hisoblaymiz:
YKCO) = ((58 - 20)/60) * 100 = 63.33%<p(H,) = ((42 - 40)/60) « 100 =
3.33%

4KCH30H) = (20/60) » 100 = 33.34%

Javob: Muvozanatdagi aralashma tarkibi cp(CO) = 63,33%. <p(H,) = 3.33%,
<P(CH3OH) = 33.34%
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12.4. Gazlarning boshga moddalar bilan ta’sirlashuvi

Murakkab masalalarni yechishda an’anaviy usullar, berilgan formulalardan
tashqari yechishning mantiqiy usullaridan ham foydalansih lozim. Quyida bir
gancha murakkab masalalar va ulaming yechimi berilgan.

1-masala. Qizdirilgan ko'mir ustidan suv bug'i o'tkazilganda hosil bo'lgan
200 ml gaz tariy gidroksid eritmasi orgali o'tkazildi. Bunda gazning hajmi
180 ml bo‘lib qoldi. Gazlar aralashmasidagi gazlaming hajmini toping.

Yechish. Reaksiya tenglamalarini yozainiz:

)C+HD ->CO+H,2)CO+H,0 ->C02+H23) CO,+ NaOH ->
NaHCOj

1) reasksiyadagi CO ning hajmini V[bilan belgilaymiz, unda H, ning hajmi
ham V, bilan belgilanadi. Tenglama tuzib uni yechamiz:

Y,-20+Y,+20=180 ml V, =90 ml

2) reaksiyada 20 ml CO sarflanib shuncha H, hosil bo'lsa, aralashma tarkibi
quyidagicha: 70 ml CO va 110 ml H2

2-masala. Metilamin va etanol aralashmasi bug'lari yonganda 18 g suv
va 2,24 1 (n:sh da) ishgorda erimaydigan gaz hosil bo'ldi. Boshlang'ich
aralashmadagi metilaminning massa ulushini aniglang.

Yechish. Reaksiya tenglamalarini yozamiz:

1) 4CH3NH2+902-» 4C02+ 10HD +2N,;

2) CHjOH +302->2C02+ 3H,0

CO, ishgor bilan ta’sirlashadi: C 02+ NaOH -» NaHCO, (yoki Na,C03va
H2)

Shuning uchun ishqorda erimaydigan 2,24 lazot migdorini hisoblaymiz:

n, = 2,24/22,4 = 0,1 mol, bunda metilamin miqdori (n2 va suv miqdori
(n3 quyidagicha bo'ladi: n,=2n =0,2 mol

3-masala. Vodorod gazi va brom bug'lari aralashmasi doimiy hajmli
yopiq sistemada ma’lum haroratda saqlab turildi. Bunda brom miqdori 4
marta kamaydi va vodorod bromidning hajmiy ulushi 60% ni tashkil qildi.
Boshlang'ich aralashmadagi vodorod va bromning hajmiy ulushini
hisoblang.

Yechish. Aralashma miqgdorini 100 mol deb olamiz: n(H,) + n(Br,) = 100
mol; n(H2) = (100 - x) mol deb shartli gabul gilinadi. Reaksiyadan so'ng 0,25
x mol Br2 qoladi, 0,75x mol H, va 0,75x mol Br, o'zaro reaksiyaga kirishadi.
1,5x mol HBr hosil bo'ladi: H, + Br, = 2HBr.

Reaksiya tenglamasiga ko'ra moddalaming mol miqgdori reaksiya davomida
o'zgarmaydi, ya’ni 100 molga teng bo'lib goladi. Demak, HBr ning hajmiy

130



ulushi 60% ga teng. Bundan 1,5x = 60 x = 40. Javob: aralashmada 40% Br, va
60% H, bor.

4-masala. Propan va asetilen aralashmasi bromli suv saglagan idish orgali
o‘tkazilganda idishning massasi 1,3 g ga ortdi. Boshlang'ich aralashmaning
xuddi shunday miqdori toMiq yondirilganda 14 1(n:sh da) CO, hosil boMdi.
Boshlang'ich aralashmadan propanning massa ulushini hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamalarini yozamiz:

1) C,H,+2Br,-»C,H,Br4; 2) 2CH,+50,->4C0,+2H,0;

3)CA+50,-+3C0,+4H:0

Asetilen miqgdori (n,) ni va CO, ning umumiy miqgdori (n,) ni, 2-
reaksiyadagi miqdori (n3 ni, 3-reaksiyadagi (n4) ni hisoblaymiz:

n, = 1,3/26 = 0,05 mol; n2= 14/22,4 = 0,0625 mol;

n3=2-n, =2-0,05=0,1 mol

nd=n,- n3=0,625- 0,1 = 0,525 mol

Propanning miqgdori (n5ni, massasi (m5ni va massa ulushi (w)ni
hisoblaymiz:

n,= 13 en4= 13 «0,525 = 0,175 mol; (0= ((7,7/(7,7- 1,3)) 100 = 85,6%.

5-masala. Oltingugurt (IV) oksidi yuqori bosim ostida suvda eritildi.
Eritmaga brom rangi hosil bo'lguncha suv quyildi, so'ngra bariy xlorid quyildi.
Filtrlab quritilgan cho‘kma 23,3 g massaga ega bo'ldi. 17°C va 120,5 kPa
bosimda oMchangan necha litr oltingugurt (1) oksidi suvda eritilgan.

Yechish. Reaksiya tenglamalarini yozamiz:

1)S0,+H,0->H,S03 2)H,S03+Br,-»H,S04+2HBr;

3)H,S04+BaCl*->BaS04+2HCI

Bariy sulfat migdori (n,), SO, miqdori (n,) va uning hajmi (V,)ni
hisoblaymiz:

n,=23,3/233=0,1 mol; *=7=0,1 mol;

V=(n-RT)/P=(0,1-8,31-290)/120,5=2 litr.

Javob: oltingugrt (1V) oksidi hajmi 2 litr.

Masalalar

1+0°C da va 760 mm sim. ust. da gaz 250 ml hajmni egallaydi. Shu gaz
23°C va 720 mm sim. ust. da ganday hajmni egallaydi?

2.17°C da va 780 mm sim. ust. da gaz 480 1hajmni egallaydi. Gaz hajmini
normal sharoitga (0°C da va 760 mm sim. ust.) keltiring.

3.7°C da va 750 mm sim. ust. da gazning hajmi 600 m3 Shu gazning 13°C
va 600 mm sim. ust. da gaz hajmi hisoblab topilsin.
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4. Quyidagi berilgan sharoitlarda o'lchangan gazlar hajmi 0°C va 760 mm
sim. ust. bosimda hisoblab toping: a) -23°C va 730 mm sim. ust. bosimda 375
ml; b) 37°C va 780 mm sim. ust. bosimda 900 [; d) -3°C va 775 mm sim. ust.
da 320 m3 e) 127°C va 0,1 atm. da 1080 I.

5. Gazning 0°C dagi hajmi 1m3 Agar bosim o'zgarmas deb olinsa, ganday
haroratda gaz hajmi 2 marta ortadi.

6. - 23°C da gaz hajmi 8 I. Agar bosim o0 ‘zgarmas bo'lsa, ganday haroratda
gaz hajmi 10 1bo'ladi.

7. 7°C va 720 mm sim. ust. da gaz hajmi 40 ml. Agar harorat 17°C ga
ko'tarilsa ganday bosimda gazning hajmi 60 ml ga yetadi.

8. Yopiq ballonda harorati -3°C bo'lgan ma’lum bosimdagi gazjoylashgan.
Ballon ichidagi bosim 20% ga ortishi uchun gaz ganday haroratgacha
gizdirilishi kerak?

9. 37°C va 4 atm. Bosimda gaz hajmi 0,5 m30°C da ganday bosimda gaz
hajmi Im3ni tashkil giladi?

10. Yopiq ballondagi gaz bosimi 4 atm. ni tashkil etadi. Gaz bosimi 1,5
atm. ga yetishi uchun gazning ganday miqdorini ballondan chigarish kerak?

11. Hajmi 2,5 | bo'lgan gazning bosimi 121,6 kPa (912 mm sim. ust.) ga
teng. Agar haroratni o'zgartirmasdan turib gaz 1 1hajmgacha sigilsa uning
bosimi nechaga teng bo'ladi?

12. Harorati 0°C bo'lgan yopiq idishdagi gazning bosimi 2 martaga ortishi
uchun uni necha gradusga gizdirish kerak?

13. 27°C va 720 mm sim. ust. da gaz hajmi 5 1ga teng. Xuddi shunday
migdordagi gaz 39°C va 104 kPa da ganday hajmni egallaydi?

14. Yopiq idishdagi gazning 7°C dagi bosimi 96,0 kPa ga teng. Agar idishni
-33°C gacha sovitilsa bosim nechaga teng bo'ladi?

15. Normal sharoitda havoning 1 grammi 773 ml hajmni egallaydi.
Havoning xuddi shunday massasi 0°C va 93,3 kPa (700 mm sim. ust.)da ganday
hajmni egallaydi?

16. 12°C da yopiq idishdagi gaz bosimi 100 kPa (750 mm sim. ust.) ga
teng. Agar idish 30°C gacha isitilsa gaz bosimi ganday bo'ladi?

17. 12 litrli po'lat ballonda 0°C da va 15,2mPa bosim ostida kislorod
joylashgan. Bunday ballondan normal sharoitdagi kislorodning ganday hajmini
olish mumkin?

18. Po'lat ballonda 12,5 mPa bosim ostida joylashgan azot harorati 17°C
ga teng. Ballonning eng yuqori bosimi 20,3 mPa ga teng. Qanday haroratda
azot bosimi eng yuqori darajaga erishadi.
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19. 98,7 kPa bosim va 91°C haroratda gazning ma’lum miqgdori 680 ml
hajmini egallaydi. Normal sharoitda gaz hajmini aniglang.

20. 1,28 g metallning suv bilan ta’sirlashuvi natijasida 2 C va 104,5 kPa
(784 mm sim. ust.) da o'lchanganda 380 ml vodorod ajralib chiqdi. Metall
ekvivalenti aniglansin.

21.10 ICO, va 15 ICOaralashtirilgan. Gazlar aralashmasidagi gazlaming
hajmiy ulushlarini toping.

22. 4 g CH4va 24 g O, aralashtirilgan. Gazlar aralashmasidagi gazlaming
hajmiy ulushlarini toping.

23. Normal sharoitda 56 1CH4 va 112 1O, aralashtirilgan. Gazlar
aralashmasining tarkibini massa ulushlarda ifodalang.

Havoning bosimini 760 mm sim. ust. deb olib, undagi azot va
kislorodning parsial bosimini aniglang (havoda hajm bo'yicha 21% 0 2va 78%
Nj bor).

25.Havodagi kislorod va azotning massa bo'yicha foiz migdorini aniglang.
1 I'havoning (0°C va 760 mm sim. ust. da) massasi 1,293 g ga teng.

26. Hajmi 5,6 1 bo'lgan yopiq idishda 0°C da 1,2 g metan, 2,29 C02, 4 ¢
kisloroddan iborat aralashmajoylashtirilgan: a) gazlar aralashmasinig umumiy
bosimini; b) har bir gazning parsial bosimini va d) gazlaming hajmi-yu ulushini
hisoblang.

7)2TC va 740 mm sim. ust. da suv yuzasida 150 ml vodorod yig'ib
olindi. 27°C da suv bug'i bosimi 26,7 mm sim. ust. ga teng. Quruqg gazning
normal sharoitdagi hajmini hisoblang. Vodorodning milligrammda massasini
toping.

28. Agar 0,12 g kislorod 14°C va 768 mm sim. ust. da suv ustidayig'ilgan
bo'lsa u ganday hajmni egallaydi. Shu haroratda suv bug'i bosimi 12 mm sim.
ust. ga teng.

29. 29°C va 780 mm sim. ust. da suv ustida yig'ilgan 76 ml azotning
massasini hisoblang. 29°C da suv bug'ining bosimi 30 mm sim. ust. ga teng.

30. Suv ustida yig'ib olingan 197 ml vodorodni 0,2 g metall sigib chiqgardi.
Vodorod hajmi 20°C va 780 mm sim. ust. da o'lchab olingan. 20°C da suv
bugMning bosimi 17,4 mm sim. ust. ga teng. Metall ekvivalentini aniglang.

Qyt 0,327 g metall kislota eritmasidan suv ustida yig'ib olingan va 25°C,
745rnrn sim. ust. da o'lchangan 162 ml vodorodni sigib chigardi. 25°C da
suv bugMning bosimi 23,5 mm sim. ust. ga teng. Metall ekvivalentini
aniglang.

32.96 kPa bosim ostida 0,04 m’azot 0,02 m’kislorod bilan aralashtirilgan.
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Aralashmaning umumiy hajmi 0,06 m3 ga teng, umumiy bosim esa 97,6 kPa
ga teng. Olingan kislorodning bosimi ganday bo'lganligini aniglang.

33. Gazlar aralashmasi 2 1 H,(P=93,3 kPa) va 5 | CH4 (P=I 12 kPa)dan
tayyorlangan. Aralashma hajmi 7 1 ga teng. Gazlaming parsial bosimi va
aralashmaning umumiy bosimini toping.

34. Gazlar aralashmasi NO va CO, dan iborat. Agar gazlarning parsial
bosimi mos ravishda 36,3 va 70,4 kPa ga teng bo'lsa ulaming aralashmadagi
hajmiy ulushlarini hisoblang.

35. Sig'imi 0,6 mJ bo'lgan yopiq idishda 0,2 kg CO,, 0,4 kg O, va 0,15 kg
CH4dan iborat aralashma joylashtirilgan. a) aralashmaning umumiy bosimini; b)
har bir gazning parsial bosimini; d) har bir gazning hajmiy ulushini (%) hisoblang.

36. Quyidagi gazlaming 1 m3 hajmi to'liq yonishi uchun gancha hajm
kislorod kerak? a) CO; b) metan; d) etilen; e) asetilen. Reaksiyalarda olingan
CO, hajmini toping.

37. 700 1H,S ni yoqish uchun necha hajm kislorod kerak bo'ladi? Bunda
gancha hajm SO, hosil bo'ladi?

38.42 lvodorodni yogish uchun gancha hajm havo (21%) kerak bo'ladi?

39. 1m3havo necha litr CO ni yogishi mumkin?

40. 16 ml CH4, 8 ml H, 44 ml O, va 32 ml N, dan iborat aralashma
portlatildi. Gazlar aralashmasining portlashdan so'nggi hajmini va foiztarkibini
aniglang. Bunda gazlar boshlang'ich haroratga keltirilgan deb hisoblang,
kondensatlangan suv hajmini hisobga olmasa ham bo'ladi.

41. 10% H,, 10% O, va qolgani N, dan iborat 40 ml aralashma berilgan.
Gazlar aralashmasi portlatilgandan so'nggi hajmini aniglang. Olingan
aralashmaning foiz tarkibini aniglang.

42. VVodorod va kislorod aralashmasining 40 ml hajmi yogilgandan so'ng uning
hajmi 31 ml gacha kamaydi. Aralashmadagi vodorodning foiz migdorini aniglang.

43. Metan va kislorod aralashmasining 36 mllilitr idagi metanning hammasi
yonib bo'lgandan so'ng aralashmaning hajmi 1,8 ml ga kamaydi.
Aralashmadagi metanning foiz migdoroni aniglang.

44. 40 ml vodorod va metanning kislorod bilan aralashmasi yondirildi.
Vodord va metan yongandan so'ng aralashma hajmi 31 ml ga teng bo'ldi.
Buning 3 ml ini C02 gazi tashkil etsa, dastlabki aralashmadagi vodorod va
metanning foiz tarkibini aniglang.

45, 10 ml H, va 15 ml CH4dan iborat aralashmaga ko'p migdorda havo
aralashtirildi hamda aralashma portlatildi. Gazlar aralashmasining hajmi necha
millilitrga kamayadi?
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46. 28% ozon saglagan 400 ml ozonlangan kisloroddagi ozon
parchalangandan so‘ng Kislrodning hajmi ganchaga yetadi?

47. Agar ozonatordan o'tkazilganda umumiy kislorodning 8 foizi ozonga
aylanadi deb hisoblasak, 42 ml kislorod ozonatordan o'tkazilganda necha litr
ozonlangan kislorod olish mumkin?

48. 200 ml ozonlangan havo tarkibidagi ozon parchalangandan so'ng 216
ml gaz hosil bo'ladi. Ozonlangan havodagi ozonning foiz migdorini aniglang.

49. Xlor, vodorod va vodorod xloriddan iborat gazlar aralashmasining 1
litri KI eritmasi orqgali o'tkazildi. Bunda 2,54 g yod hosil bo'ldi, qolgan gaz
hajmi esa 500 ml ga teng bo’ldi. Aralshmadagi boshlang'ich moddalaming
hajmiy ulushini aniglang.

50. Vodorod va xlor aralshmasining 4,8 li yopiq kvars idishga quyildi va
quyosh nuri bilan nurlantirildi. Biroz vaqt o'tgandan so'ng nurlantirish
to'xtatildi va gazlar aralashmasi analiz gilindi. Unda hajm bo'yicha 30%
vodorod xlorid bor ekanligi, xlor migdori esa boshlang'ich migdoridan 20%
ga kamayganligi aniglandi. Keyin hosil bo'lgan aralashma 40 g 14% li KOH
ning issiq eritmasi orgali o'tkazilgan. Hosil bo'lgan eritmadagi moddalaming
massa ulushlarini aniglang.

51. Vodorod xlorid sintezi uchun tayyorlangan gazlar aralashmasining 3,6
litri (aralashmaning vodorodga nisbatan zichligi 20 ga teng) tarkibida 26,12 g
kaliy bromid va kaliy yodid aralashmasi saglagan 200 g eritma orgali o'tkazildi.
Xlor va tuzlar oxirigacha reaksiyaga kirishdi. Boshlang'ich eritmadagi KBr
va Kl laming massa ulushlari va boshlang'ich gazlar aralashmasining tarkibini
(hajm bo'yicha% da) aniglang.

52. Vodorod va ammiak aralashmasi ortigcha migdorda (m=107,33 g) CuO
bo'lgan gizdirilgan naycha orgali o'tkazildi, yig'ilgan gaz hajmi 5,6 1ni (n:sh
da) tashkil gildi. Hosil bo'lgan aralshma 2 ta teng gismga bo'lindi. Bir gismi
kislorod atmosferasida gizdirilganda uning massasi 6,8 g ga ortdi. 2-gismini
20% li nitrat kislota eritmasining (p = 1,19g/ml) 2 litrida eritildi. Boshlang'ich
aralashmadagi komponentlarning massa ulushini va hosil gilingan eritmadagi
rois nitratining massa ulushini aniglang.

53. Ammiak sintezi jarayonida reaktordagi bosim 10% ga tushdi. Agar
boshlang'ich aralashmadagi azot va vodorod miqdori o'zaro stexiometrik
msbatda bo'lsa reaksiyadan keyingi gazlar aralashmasining tarkibini aniglang
(hajmiy ulushi%).

54. Ammoniy xloridni so'ndirilgan ohak bilan almashtirildi va gizdirildi.
Ajralib chiggan 1000 ml gazma'lum sharoitda oddiy moddalarga parchalanildi
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va bunda gaz hajmi 1,5 marta ortdi. Parchalanmagan gaz 98,83 g suvda eritildi
va shunday miqdordagi fosfor (V) oksid aralashtirildiki, bunda eritmada fagat
gidrofosfat hosil bo'ldi. Eritmadagi gidorfosfatning massa ulushini hisoblang.

55. Kislorodni gizdirilgan uglerod ustidan o'tkazilganda 800°C va 101,3
kPa bosimda o'lchangan 232 | gazsimon mahsulotlar olindi. Olingan gazlar
aralashmasining vodorod bo'yicha zichligi 17,2 ga teng. Reaksiyaga kirishgan
kislorod hajmini va hosil bo'lgan gazlaming hajmiy ulushini aniglang.

56. Ohakli suv orqali tarkibi CO, CO, va N, dan iborat 5 | (n:sh da) gazlar
aralashmasi o'tkazildi. Bunda 5 gcho'kma tushdi. Qolgan aralshma gizdirilgan
temir (111) oksid ustidan o'tkazildi va 5,6 g temir hosil bo'ldi. Aralashmadagi
gazlaming massa ulushi ganday bo'lganligini aniglang.

57. Agar 7,2 g uglerod (Il) va (IV) oksidlar aralashmasining 27°C va 3
atm. bosimda 2,07 1hajmni egallasa, shu aralashmaning 80 | hajmini uogish
uchun gancha hajm kislorod kerak bo'ladi?

58. Alkan va kislorod aralshmasining vodorod bo'yicha zichligi 16,67 ga
teng. Uglevodorod to'liq yonib bo'lganidan so'ng va reaksiya mahsulotlari
sovitilgandan so'ng gazlar aralashmasining vodorod bo'yicha zichligi 19 ga
teng bo'ladi. Uglevodorod formulasini aniglang.

59. Tarkibida propan saqglagan 4 | gazlar aralashmasi yondirildi. Yonish
mahsulotlari Ca(OH), eritmasi orqali o'tkazilganda-16 g kalsiy karbonat va
25,9 g kalsiy gidrokarbonat hosil bo'ldi. Gazlar aralashmasidagi propanning
hajmiy ulushini aniglang.

60. Propan, metan va uglerod (1V) oksid aralashmasining hajmi 6,165 I ni
tashkil etadi. Aralashma ortigcha kislorodda yondirilganda 11,565 1uglerod
(IV) oksid hosil bo'ldi. Aralashmadagi propanning hajmiy ulushini aniglang.
Gazlar hajmi bir xil sharoitda o'lchangan.

61. Butan, buten va vodorod aralashmasi (vodorod bo'yicha zichligi 12)
5% li kaliy permanganat eritmasi saglagan idish orqgali o'tkazildi. Buning
natijasida aralashmaning vodorod bo'yicha zichligi 8 ga teng bo'ldi.
Boshlang'ich aralashmadagi gazlaming hajmiy ulushini aniglang.

62. Tarkibida bir xil sondagi uglerod atomlari saglagan alkan, alkin va alken
aralashmasining 2,8 I (n:sh) hajmi diamin kumush gidroksidning 17,7 g miqdori
bilan reaksiyaga kirishishi yoki 28 g bromni biriktirilishi mumkin. Uglevodorodlar
aralshmasining sifat va migdoriy (hajmiy ulushlarda) tarkibini aniglang.

63. Hajmi 3,361 (n:sh) bo'lgan etan, etilen va asetilen aralashmasi broinning
tetraxlor ugleroddagi noma’lum massa ulushli eritmasi orgali o'tkazildi.
Aralashma hajmi 1,121 gacha kamaydi, eritmadagi brom miqgdori 0,04 mol ga
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teng bo'lib goldi. Agar boshlang'ich aralashmada etilen va asetilen molyar
nisbati 1:1 ga teng bo'lsa, eritmadagi bromning boshlang'ich migdorini
aniglang. Boshlang'ich aralashmadagi gazlaming hajmiy ulushini aniglang.

64. Tarkibida bir xil sondagi uglerod atomi saqglagan alken va alkin
aralashmasining (n:sh) 7,84 litri 80 g bromni briktirishi mumkin. Bunda bromli
hosilalararalashmasinning massasi 94,4 g ni tashkil etdi. Uglcvodorodlaming
boshlang'ich aralashmadagi tuzilishini va massa ulushlarini aniglang.

65. Umumiy hajmi 13,44 | (n:sh) bo'lgan alken va vodorod aralashmasi
200°C da platina katalizatori ustidan o'tkazildi. Bunda reaksiya unumi 75% ni
tashkil etdi va aralashma hajmi 10,08 | gacha kamaydi.

66. Geliy bo'yicha zichligi 3,2 bo'lgan 2-buten va vodorod aralashmasi
nikel katalizatori ustidan o'tkazildi, bunda gazlar aralashmasining geliy
bo'yicha zichligi 3,55 ga teng bo'ldi. Reaksiya unumini aniglang.

67. Uglerod (I1) oksid va vodorod 10 MPava 327°C da 1.4 nisbatda matenol
sintezi uchun aralashtirildi. Reaksiya tugagandan so'ng reaktordagi gazlar
bosimi o'zgarmas haroratda 10% ga kamaydi. Reaksion aralashmadagi metanol
bug'larining hajmiy ulushini aniglang.

68. Havo bo'yicha zichligi 0,475 bo'lgan sirka aldegid va vodorod
aralashmasi gizdirlganda nikel katalizatori ustidan o'tkazildi. Reaksiya unumi
47,5% ni tashkil gildi. Reaktordan chigayotgan gazlar aralashmasining vodorod
bo'yicha zichligini aniglang.
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Vil BOB. KIMYOVIY REAKSIYALAR
KINETIKASI VA KIMYOVIY MUVOZANAT

13-§. Kimyoviy rcaksiyalar kinctikasi
13.1. Kimyoviy rcaksiyalar tezligi

Kimyoviy reaksiya tezligi deb biror kimyoviy reaksiyada ma’lum vaqt
ichida (min, sek) reaksiyada ishtirok etuvchi modda(lar) konsentratsiyasining
o'zgarishiga (boshlangich moddalaming kamayishi, reaksiya mahsulotlarining
oshishi) aytiladi va u quyidagicha ifodalanadi:

1,-1, U

Kimyoviy reaksiya masalan, H2XC1H4—ka YC"H”, uchun reaksiya

tezlik ifodasi massalar ta’siri gonuniga ko‘ra quyidagicha ifodalanadi: v=
K[HZ[CHJ

1-masala. Kimyoviy jarayonda A modda konsentratsiyasi 0,2 mol/1 dan
0,08 mol/1 gacha o'zgaradi. Agar bu jarayon 10 soniya davom etgan bo'lsa
kimyoviy jarayonning o'rtacha tezligini aniglang.

Yechish. 1 Jarayon uchun tezlikni topishformulasini keltiramiz

¥ .t *£

At

2. Kerakli giymatlarni (4C va At) go'yish uchun konsentratsiyalar
o'zgarishini topamiz: C=C2-C, At=tt,

3. AC=C,(A)-CI(A)=0,08 - 0,2 =*-0,12 At=10 sek

4. Reaksiyaning o'rtacha tezligini topamiz:

9= =+— =1,2-10"mo// (I sek)]
At 10

2-masala. Agar reaksiyaning o'rtacha tezligi 0,2 mol/(l sek) bo'lsa modda
boshlang'ich konsentratsiyasi 2,2 mol/l dan 1,4 mol/l gacha kamaysa.
reaksiyaning davom etgan vaqti (sekund) gancha bo'ladi?

Yechish. Dastlab modda boshlang'ich konsentratsiyasi ganday birlikka
o'zgarganligini aniglaymiz: AC=C2-C,=1,4-2,2=-0,8 mol/l, modda
boshlang'ich konsentratsiyasi 0,8 mol/1 ga kamaygan. Reaksiyaning o'rtacha
tezlik giymatini topish formulasidan reaksiya davom etish vaqtini aniglaymiz.
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nr A (=0,8)molll N |
dan = 2. Co8molll =4 sekund]
V "+ Ar oan 0,2moU Isek

3-masala. Reaksiyaning o'rtacha tezligi 0,2 mol/(l sek) ga teng. Reaksiya
boshlangandan 15 sekund o'tgach, modda konsentratsiyasi 1,4 mol/1 ga teng
bo'lsa moddaning dastlabki konsentratsiyasi ganchaga teng bo'lgan?

Jile;

Yechish. Reaksiyaning o'rtacha tezligini topish formulasidan Vv~

dan konsentratsiya 15 sekundda ganchagacha o'zgarganligini aniglaymiz.
OC = Ar ev = 15sekund 0,2 mol/(Isek)=3 mol/1
Demak. 15 sekundda modda konsentratsiyasi 3 mol/1 ga kamaygan.
DC=C,-C, dan 0,"=3+1,4=4,4 mol/1
4-masala. Reaksiyaning o'rtacha tezligi 0,003 mol/(l sek) bo'lganda 2
dagiga davomida boshlang'ich modda konsentratsiyasi (mol/l) ganchaga
o'zgaradi?

Yechish. Reaksiyaning o'rtacha tezligini topish formulasi: V =iic

Modda konsentratsiyasi gancha o'zgarganligini aniglaymiz, bunda ketgan
vagt 2 dagiga yoki 120 sekund:

AC =+y-Ar =0,003 mol/(l sek)120 sek=0,36 yoki 3,6-10"1 mol/1

5-masala. Sirka kislota bilan izopropil spirt orasidagi etirifikatsiya
reaksiyasining tezlik konstantasi 1,2 mol/(I min) bo'lsa boshlang'ich moddalar
konsentratsiyasi 0,2 mol/l dan bo'lganda reaksiya o'rtacha tezligini hisoblang.
Yechish. Reaksiya tenglamasi:
CH,COOH + C,H™H -> CH3C00C,HT+H,0

bo'yicha v = K fCH"OOOHL,C.H.OH] tenlamaga asosan:

K = 1,2 I/(mol min) = 1,2 I/(mol (60sek)) = 0,02 yoki 210 : I/(mol sek);

[CHXOO0OH] =0,2mol/l, [C3HICOOH] =0,2 mol/1 bo'lsa reaksiya o'rtacha
tezligi \=0,02 I (mol sek)-0,2 mol/(isek) 0,2 mol/(I-sek) =0,0008 yoki 8-10
mol/(Isek).

6-masala. 4 | eritmada 3 mol A modda va 4 mol V mavjud. Agar ushbu
A+B=AB reaksiyaning o'rtacha tezligi 0,06 mol/(I sek) bo'lsa 10 sekunddan
so'ng bu moddalaming eritmadagi miqdori ganday bo'ladi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi A+B=AB bo'yicha 4 leritmada moddalar
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mol Amol  Imol
7’5: ol ol

. ... I, 3mol
konsentratsiyalari: ———6 . Cp e — e —;
4/ / 41 |
10 sekund davomida
AC=v-At=0,06 i sef( ‘* = mol/l ga konsentratsiya o'zgaradi.

Demak, C24=0,75-0,6=0,15 mol/1; C,B=1-0,6=0,4 mol/L ya’ni 0,15 mol/1 A
va 0,4 mol/1 B larga tegishli konsentratsiyalarda qoladi. Ulaming 41 eritmadagi
miqdori:

vME Cja V=0,15 mol/l-41= 0,6; V\=CALV=0,4 mol/I-41 =1,6 mol.

13.2. Kimyoviy reaksiya tczligiga ta’sir etuvchi omillar

1 Harorat Vant-GofT goidasi bo'yicha kimyoviy reaksiya tezligi harorat

har 10°C ga o'zgarganda reaksiya tezligi 2-4 marta o'zgarishining matematik
h~'i

ifodasini keltiramiz: y, -y ; -y 10 Y- harorat koeffitsienti; t,, t -tegishli

haroratlar; V, , Mu - keyingi va boshlangMch reaksiya tezliklari.

Vant-Goflf qoidasi fagat maMum harorat oralig'idagina goMlaniladi. Aniq
natija olish uchun Arrenius tenglamasini qoMlaniladi: Kk = A e ERT

A - reaksiyaga kirishuvchi moddalar tabiatiga bogMiq boMgan doimiy son;

R - universal gaz doimiysi [8,314 J/(mol « K) = 0,082 1eatm/(mol «K)];

Ea - aktivlanish enei®iyasi.

2. Konsentratsiya. Moddalar konsentratsiyasi o'zgartirilganda ham
(masalan, boshlangMch moddalarda oshganda) reaksiya tezligi o'zgaradi.

Masalan, 2H,+0,-»2H,0 reaksiya uchun

yx=K[H2]Q [02]0, v2=K[HZ2]i-[02]I

v2Iv{=K[H2)]-[O2\ I K[ H 2]\[ O 2\0;

3. Bosim yoki hajm o'zgartirilishida (asosan gazsimon moddalar ishtirok
etsa) reaksiya tezligi o'zgarishi. Masalan, 2H,+02->2H,0 (M reaksiyada bosim

oshsa, sistema hajm kam tomonga yo'nalishga harakat giladi ya’ni reaksiya
tezligi ortadi. Hajm oshsa reaksiya tezligi kamayadi.

y, =K CR(H2) Cp(02; vr=KC*(H2)+Cr(02)
4. Moddalar tabiatiga bogMigligi. Agar bir kimyoviy moddaga ta’sir
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giluvchi ikki xil aktivlikdagi moddalar ta’sir ettirilsa, unda aktivligi yuqori
modda ta’sir jarayoni tezroq amalga oshadi:

Zn+2HC1 -> ZnCl,+H2yoki Fe+2HCI -> FeCl,+H2
jarayonlarda Zn metali Fe ga nisbatan aktiv bo'lib, tabiati jihatidan farqg giladi.
Shuning uchun rux metalli eritilgan jarayon (nisbatan) tezroq boradi. Yoki
buni oddiy natriy metallining suvda eritilishi bilanoq shiddatli reaksiyaga
kirishib, temir buyum ancha vaqgt suv ichida turib, so‘ngra zanglay boshlashidan
ham ko‘rish mumkin.

5. Kimyoviy reaksiya tezligi moddalar maydalanganlik darajasiga (hajmi
va o'lchamlariga) bogligligi. Masalan, bir bo'lak bo'ming (50 sm3 kislotada
erish tezligidan shu bo'lak 10 taga bo'lgandagi tezligi katta bo'ladi, chunki
hosil bo'lgan bo'lakchalaryuzasi katta bo'ladi (hajmi ham). Demak, reaksiyada
barcha bo'lakchalar bir xil ta'sir etib, bo'ming ko'p gismi tezroq eriydi va
reaksiya tezligi hajm va sirt yuzasi ortishi bilan ortadi.

6. Katalizatorga bog'liglikligi. Agar reaksiya ma’lum bir tezlikda
borayotgan bo'lsa, unga katalizator qo'shilsa reaksiya tezlashadi. Masalan,
alyuminiy va yod reaksiyasida suv katalizator vazifasini bajaradi va reaksiya
juda shiddat bilan boradi.

1-masala. Vodorodning yonishi reaksiyasida vodorod konsentratsiyasi 2
marta va kislorod konsentratsiyasi 3 marta oshirilsa reaksiya tezligi necha
marta o'zgaradi?

Yechish. 1 Reaksiya tenglamasini yozamiz: 2H, + O, -> 2H,0

2. Tenglama uchun reaksiya tezligini ifodalaymiz: V~AKJH,] [0,]

3. Konsentratsiyalar oshirilganda reaksiya tezligini ifodalaymiz:

Vj=K-[2H,]3[30:]= K-2:[H,]8[0,] = 12 K-[H,]![0,]

4. Reaksiya tezligining o'zgarishini moddalar konsentratsiya oshirilgandagi

ezligining (K,) dastlabki tezlikka (K,) nisbatini topamiz:

n, nprr2 [c,J

Demak, reaksiya tezligi 12 marta ortadi.

2-masala. H, + I,=2HI reaksiyada harorat har 20°C ga oshganda reaksiya
tezligi 2 marta ortadi. Agar reaksiyaning harorati 10°C dan 70°C gacha
oshirilganda reaksiyaning tezligi ganday o'zgaradi?

Yechish. 1 Reaksiya tezligini haroratga bog'ligligini topish (Vant-Gorff)

formulasidan foydalanamiz: g/j da 10 o'mida 20 go'llaniladi.

5/
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2. Berilganlarni ifodalasak t,=10°C, t,=70°C, y=2 bo'lsa, formulad
foydalanib, jarayon uchun kimyoviy reaksiya tezligini topamiz:

70-1Q
J2 =y 20 -2 20 =23=8
*4
Demak, 8 marta tezlik oshadi.

3-masala. Harorat koeffitsiyenti 2 bo'lgan reaksiyada harorat 20°Cga
pasaytirilganda reaksiya tezligi ganday o'zgaradi?

V, A Y, i
Yechish. 7 ~? " bo'yichat,-t, =At=-20%y=2; r'~=2 0 =— =-
ri, rn, * 4

Demak, reaksiya tezligi 4 marta kamayadi.
4-masala. Harorat har 15°C ga oshirilganda reaksiya tezligi 3 marta ortsa.
harorat 60°C ga oshirilsa, reaksiya tezligi necha marta ortadi?

e 0
Yechish. ~I_\ - yl@
[

ga nisbatan olingan:

bo'yicha hisoblaymiz, chunki koeffitsiyent har 15°C

¥, .0.=60";r-3;~ =3~ =3"=81 £- =81
s
5-masala. Reaksiya tezligining harorat koeffitsiyenti 2 ga teng. Reaksiya
tezligi 20°C da 2mol/(Isek) ga teng bo'lsa reaksiyaning 40°C dagi tezligi
nechaga teng bo'ladi?

i
Yechish. (/ _ .y w tenglamabo'yichat =20°C;t,=40°C;g=2;Vil=2

mol/(lsek)
Demak, y=2 harorat har 10° ga oshganda reaksiya tezligi 2 marta

o'zgarishiga nisbatan hisobga olingani uchun -:[0 1 ifodasi bo'yicha

hisoblanadi.
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40°-20°
Y, =2 1hbl 2 > -2 m°l g Tbl
2 lesek | mek | mek
Demak, 20°C (293 K) da 2 mol/(l sek) tezlikka ega reaksiya tezligi 40°C
(273+40=313 K) da (y=2 bo'lsa) 8 mol/(Isek) ga teng bo'ladi.
6-masala. Reaksiya 93°C da 5 sekund davom etadi. 53°C da esa 1dagiga
20 sekundda tugaydi. Reaksiya tezligining harorat koeffitsiyentini hisoblang.

h-h i-i,
Yechish. _vpya¥h oyl dan N__yW
rz. y\ A\ )
t =53°C(273+53=326 K)
“ t= Imin 20 sek=60+20=80 sekund; t,=93°C (273+93=366 K); t;=5 sek
giymatlarni o'miga qo'yib
93°-S30 40°

— =y 0 =ree =y 16=r* r=M6=2 y=2 ni hosil

gilamiz.

Demak, harorat koeflfitsienti 2 ga teng.

7-niasala. 30°C da ikkita reaksiya tezligi bir xil. Birinchi reaksiyaning
harorat koeftitsiyenti 3 ga, ikkinchisiniki esa 4 ga teng. 60°C da ikkinchi
reaksiya tezligi birinchisinikiga nisbatan necha marta katta bo'ladi?

y

Yechish. =T D t,=30°C (273+30=303 K), t,=60° S (273+60=333 K)
i

bo'yicha g,=3, g,=4 uchun reaksiya tezliklari o'zgarishini hisoblaymiz:

y e #

-1 =3 w0 =3itf =33=27-

24
y 60* -30* 3s*
2=4 0 =4"* =43=64; AVy/AVy =64:27=2,37:1
V.

Demak, ikkinchi reaksiya tezligi (y=4) birinchisinikidan (y=3) 2,37 marta
katta bo'ladi.

8-niasala. Agar metall namunalari kislotada 15°C da 21 dagiqga 20 sekund.
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55°C da ldagiga 20 sekund davomida erib tugagan bo'lsa shu jarayon 85°c
da gancha vagtda tugaydi?

M [izh.
Yechish. ~ = ° da t=15°C(273+15=288K)

t2=55°C(273+55=328K),
| =21 min 20 sek=21-60+ 20 = 1280 sekund, 72=1 min 20 sek= 1-60+20=80
sekund.

Vv ni topamiz:
1280 1 o
o YU =y>=rv =16; =VT6=2

Harorat koeffitsiyenti 2 ga teng boMganda reaksiya 85°C da gancha vaqtda
tugashini topamiz:
y=2, t, =55°C, t, =85°C (273+85=358K) T =80 sekund t2?

r n r_ _[b__80_=« =80=80
- =["'° N A
5 e dan oo 5 23 §

Demak. 85°C da reaksiya 10 sekundda tugaydi.

9-masala. A va B moddalar orasidagi kimyoviy reaksiyada A modda
konsenratsiyasi 2 marta oshirilib, B niki 3 marta oshirilsa reaksiya tezligi 144
marta oshadi. Reaksiya tenglamasini ifodalang.

Yechish. nA+mB=... reaksiya ifodasi bo'yicha ve=K-Cn(A)-Cn{B) v,c=
K (2C(A))" *(3C(B))m=K-2n-Cn(A) «3mCn{B)=2"-3mv

2n3m=144; n=| bo'lsa m=3,6; n=2 bo'lsa m=3,l; n=3 bo'lsa m=2,4; n=4
bo'lsa m=2; n=5 bo'lsa m=1,3 va boshqa giymatlar olinadi. 4A+2V=... sxema
masalani ganoatlantiradi.

14-8. Kimyoviy niuvozanat
14.1. Qaytar va gaytmas jarayonlar

Reaksiyalar gaytar va gaytmas bo'ladi. Qaytmas reaksiyalarda boshlang'ich
modda gayta hosil bo'Imaydi. Lekin gaytar reaksiyalarda reaksiya 0'ng tomon
(to'g'ri), ya'ni mahsulot hosil bo'lishi va chap tomon (teskari), ya’ni mahsulot
boshlang'ich moddaga aylanishi tomonga boradi.

Kimyoviy muvozanat sistemaning shunday bir holatiki, unda to'g'ri
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reaksiya tezligi (V,) teskari reaksiya tezligiga tenglashadi (V2. Kimyoviy
muvozanat paytida moddalar konsentratsiyalari 0‘zgarmas qoladi. Kimyoviy
muvozanat dinamik xarakterga ega bo'lib, to‘g‘ri va teskari reaksiya borishi
to‘xtamaydi. Kimyoviy muvozanat, asosan, gaytar reaksiyalarda ma’lum bir

vaqtda yuzaga keladi.

Kimyoviy muvozanat holatini miqdoriy jihatdan ifodalash uchun
muvozanat konstantasi gabul gilingan. mA + nB <» pC + dD reaskiya uchun
muvozanat konstantasini topsak: K=K, / K,= ([C]p* [D]d / ([A]lm+[B]")

Muvozanat konstantasi shu reaksiya uchun dastlab tezliklari bilan
aniglanadi. v, vaip- tegishli reaksiyalar tezliklari.

N,+3H2=2NH, sistema uchun: v,,. = [*lw v = K4[n H3]gY;

V. =Vch=:,K 0/K ch=K M

K K>
A KL-fcl*#

Km - muvozanat konstantasi; []m - tegishli moddalar muvozanatdagi
konsentratsiyalari.

1-masala. AgarCO,+H,0CO+H:Omuvozanatli sistemada moddalaming
konsentratsiyalari [CO,]=2mol/I, [H,]= 1,4 mol/1, [CO]=2mol/l, [H,0]=0,7 mol/
I bo'lsa muvozanat konstantasini aniglang.

Yechish. 1) S0,+HX->H,0+C0 sistemaning muvozanat konstantasini
quyidagicha ifodalaymiz:

K [HMCQL
M [caunsa,].
o ) 0,7-2
2) Muvozanat konstantasini topamiz: 2./4“05

Demak, Kn=0,5 yoki 5101

2-masala. 2NO+CI,=2NOCI sistemasida NO ning konsentratsiyasi 0,2
dan 0,8 mol/1 gacha, xloming konsentratsiyasi esa 0,4 dan 1,4 mol/1 gacha
oshirilganda to'g'ri reaksiya tezligi necha marta ortadi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi 2NO+CI2=2NOCI ga asosan NO
konsentratsiyasi 4 martaga (0,8/0,2), Cl2niki esa 3,5 martaga (1,4 /0,4) ortadi.
Bunda to'g'ri reaksiyaning boshlang'ich tezligi:

V = KC:(NO)C(Cl.)
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V, = K-(4C (NO))2 (3,5C(CI2=K-4J-CYNO)-3,5C(Cl,)=56 K C: (NO)
c(cn

y
V756 Y| g =56

Demak, reaksiya tezligi 56 marta oshadi.

3-masala. Quyidagi reaksiyada NH,+ O, -> N2+ H,0 kislorod o‘mida
havo ishlatilsa, (<p0,=0,2) reaksiya tezligi ganday 0 ‘zgaradi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: 4NHJ+30:-»2N,+6H,0 bo'yicha havo
ishlatilsa kislorod konsetratsiyasi 5 marta kamayadi (1/0,2): V =

kc4dnn3cJo?d
K - A.C(VW, ) =+s K C\SHAC\ 01i) y, -Ly,

Demak, reaksiya tezligi 125 marta kamayadi.
4-masala. N,+3H, =2NH3sistemadagi bosim 2 marta oshirilganda reaksiya
tezligi necha marta ortadi?
Yechish. Reaksiya tenglamasi 2N,+3H, =2NH3bo'yicha:
\% = K-C(N,)-C!(H,)
V2=K(2C(N,))(2C(Hj))3K-2-2j-C(N;)-C3H,)=16-K-C(N,)-C3H,)=16V;

Bunda moddalar konsentratsi)\//asi 26r?’1/aprta ortadi. Demak, reaksiya tezligi
16 marta ortadi. Agar bosim 2 marta oshirilsa, hajm 2 marta kamayadi. Demak.
2 marta hajm kamaysa ham reaksiya tezligi 16 marta ortadi.

6-masala. Sistemaning hajmi 2 marta oshirilsa, 4P(@ +50,(Q=2P,05
reaksiyaning tezligi ganday 0 ‘zgaradi?

Yechish. Hajm 2 marta ortsa, bosim 2 marta kamayadi. V = K-C502

=N_{(- = —)- g - NE =
V=" A5 001 =k Eszzl Cqm =% Y MgV = h, "

Bunda moddalar konsentratsiyasi 2 marta kamayadi. Demak, reaksiya
tezligi 32 marta kamayadi.

14.2. Muvozanatni siljishiga ta’sir ctuvchi omillar

Muvozanatni siljishi Le-Shatelye prinsipiga bo‘ysunadi: Kimyoviy
muvozanat holatida turgan sistemada tashqi sharoitlardan biri (harorat, bosim
yoki konsentratsiya) o'zgartirilsa, muvozanat tashqi o'zgarish ta’sirini
kamaytiruvchi reaksiya tomoniga siljiydi.
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3N, + N, =2NH3+Q jarayonda:

1. Bosim oshirilishini muvozanatni o ‘ng tomonga (bosim ko‘p tomonga);

2. Hajm oshirilishi chap tomonga (hajm ko‘p tomon 3+1->2);

3. Harorat oshirilishi ham muvozanatni chap tomonga;

4. Moddalar konsentratsiyasining oshishi esa muvozanatni o0°‘ng tomonga
siljishiga yordam beradi.

5. Katalizator qo'shilishi (kiritilishi) sistemada muvozanatni siljitishga
(to‘g‘ri yoki teskari reaksiya tezligiga) ta’sir etmay, balki muvozanat garor
topishini tezlashtiradi.

1-masala. Qaytar reaksiya 2N0+0, = 2N 02sistemasida bosim 2 marta
kamaytirilganda o ‘ng va chap tomongayo'nalgan reaksiyalar tezliklari ganday
o0‘zgaradi? Muvozanat gaysi tomonga siljiydi?

Yechish. 1. Bosim 2 marta kamayishi 2N 0+022N0, reaksiyaga ta’sirini
moddalar konsentratsiyalari orgali ifodalasak, o'ngga boradigan reaksiya
tezligini:

vare= K[N0]20,] tenglama bilan,
chap tomonga boradigan reaksiya tezligini esa: vchip=K[N0Z2 shaklda
ifodalaymiz.

2. Bosim 2 marta kamayishi hajmning 2 marta oshishiga, ya’ni moddalar
konsentratsiyasi hajm birligida kamayishiga olib keladi. Demak, moddalar
konsentratsiyasi ham 2 marta kamayadi. Bunda o°‘ngga boradigan reaksiya
tezligini topsak:

VIOrgEK[NO]Z022 Y A w K = [W Ne]=+

Demak, olngga boradigan reaksiya tezligi 8 marta kamayadi.
Chapga boradigan reaksiya tezligi esa quyidagicha o'zgaradi:

=* R ]J;*2ar=k[\»02? ml k [m Z2=-UldN

Demak, chapga boradigan reaksiya tezligi 4 marta kamayadi.

4, — = A =2 demak, chapga boradigan reaksiya, ya’'ni teskari

I
8

reaksiya tezligi to‘g‘ri reaksiya tezligidan 2 marta katta bo‘lib, muvozanat
chapga siljiydi.
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2-masala. Ck+2H, (g) = CH4 (g); DH = -75 kJ/mol reaksiyaning
muvozanatini o'ngga siljitish uchun ganday omillar ta’sir etishi kerak?

Yechish. Reaksiya tenglamasini Cg+2H,(g)=CH4 (g)+Q; (Q=75 kJ)
ko'rinishda yozish mumkin. Le-Shatelye prinsipiga asosan muvozanatni o'ngga
siljitish uchun (CH4unumi oshishga):

a) vodorod konsentratsiyasini oshirish (uglerod konsentratsiyasi o'zgarishi
gattig moddaligi sababli reaksiya tezligiga ta’sir etmaydi) va CH4
konsentratsiyasining kamayishi (CH4 chiqarib turish);

b) sistema hajmini kamaytirib turish, ya’ni kam hajmli (CH4hosil boMishi
tomon) mahsulot tomonga siljiydi;

d) sistemada bosimni oshirishda gaz bosimi hajm kam tomonda yuqori
boMaveradi va mahsulot hosil boMish unumi oshadi;

e) sistemada issiglik chigayotganligi sababli shu chigayotgan issiglikni
sarflash yoki sistemani sovitib, haroratni pasaytirish kerak;

f) muvozanatga katalizator ta’sir etmay (u muvozanat o'rnatilishini
tezlatadi), agar muvozanatni chapga siljitish kerak boMsa, aytilgan omil
shartlarini teskarisini amalga oshirish kerak.

3-masala. Quyidagi gaz sistemasi HCI + O,*-» H2 ((0+ CI, ning hajmi 2
marta kamaytirilganda muvozanat gaysi tomonga siljiydi? To'g'ri hamda
teskari (o'ngga va chapga boradigan) reaksiyalar tezligi ganday o'zgaradi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi  4HCI +02— >2H20 (k) + 2C/,.

Hajmi 2 marta kamaysa, bosim 2 marta oshadi va muvozanat hajm
kamayish tomonga siljiydi. O'ng tomonda 4 mol yoki (22,4-4) 89,6 | gazlar,
chap tomonda esa 5 mol yoki (22,4-5) 112/ gazlar sistemasida hajm kamaysa,
hajm kam tomon, ya’ni o'ng tomonga muvozanat siljiydi. To'g'ri reaksiya
tezligi: V =K-C4HC1)-C(0,)

V,p=K-(2C(HCI))4-2C(02 =24'2-K-CAHCI)-C(0,) = 32 32Vpya’ni
(HD vaCl, hosil bo'lishi) to'g'ri (0'ngga boradigan) reaksiya tezligi 32 marta
oshadi.

4-masala. Bug' holatdagi ma’lum hajmdagi CO va H, dan iborat aralashma
yugori haroratda katalizator ustidan o'tkazilganda hajm bo'yicha CH4=20%,
C0=30%, H,0=20%), H,=30% aralashma olingan bo'lsa CO+3H,=CH4+H,0u)
reaksiyaning muvozanat konstantasi ganchaga teng bo'ladi?

Yechish. Agar aralashmaning hajmini 1 1desak, unda mahsulot 11da

V(CH4=0,2 / (0,2-1); v(SO)=0,3 / (0,1 »1); v(N,0)=0,2 / (0,2-1); v(N,)=0,3

/(0,3-1) gazlar miqdorlari esa:
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Y,CH )=— W ---=89m0'3 mol
to* 22,41/mol

V(CO) =----—— ——-=134 10'2 mol
2241/ moI

H,0)=—--"°7 =89 1073 mol
y('J') 22,411m ol

W, =134 10°J mol
VW) =55 2mel

Agar 1 sistemada olinsa, ulaming konsentratsiyalari: [CH4]=8,910'3nol/
1, [CO]=1,34-102mol/1, [HZD]=8,9T0' I mol/1 [H,]=1,3410-2mol/1
Berilganlardan foydalanib, muvozanat konstantasini topamiz:

4 [col[an  [pa1d?2 i W = 24567 Yok 2461tf

5-masala. Ma’lum haroratda reaksiyalaming muvozanat konstantalari

1 3
A2+ -H2=NH, uchun KM= 2,4-10'3;*, +¥Y, = 2XY uchun

K*=50; "A:+1/2= A/

uchun KMF40 bo'lsa: a) N2+ 3H =2NH,; b) 2XY = X2Y2d) 2HI = H,+ |,
sistemalar uchun muvozanat konstantalarini aniglang.

| 3
Yechish. a) 27:+27: = asos™an'b’ N,+ 3H,=2NHj reaksiya
uchun KMe (KNM2= (2,410'32=5,7610'6 chunki tenglama ikkilangan holda;
b) X,+Y, = 2XY ga asoslanib 2XY = XY, tenglama uchun:
KM:1/KMEL/50 = 0,02 yoki 2-1072 chunki teskari reaksiya konstantasi
hisoblanadi.

V. +7 /2= Hl ga asoslanib, 2H1=H2+12reaksiya uchun:

KM 1/(KM2=1402=6.25 104
6-masala. Tenglamasi: A+B = X+Y bo'lgan sistemadagi barcha
moddalardan 3 mol miqdorda aralashtirilgan. Sistemada muvozanat qaror
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topgandan keyin X modda konsentratsiyasi 4 mol/1 ga teng boMgan. Muvozanat
konstantasini hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamasi A+B = X+Y ga asoslanib va sistemani 1/
deb hisoblaganda [A]0=[B]0=[X]0=[Y]0=3 mol/1 boMsa muvozanat o ‘matilgach
esa: [X] = 4 mol/1 boMgan.

Demak, reaksiyada muvozanat garor topganda 1mol X hosil boMgan boMsa,
unda A va B moddalardan | moldan sarflanib, X bilan birga 1mol Y ham hosil
boMgan ekan. Muvozanat paytida moddalar konsentratsiyalari:

[A] =3-1=2 701N, [V],=3-1=2 wol/, [X] =4 mol/1, [I] =3+1=4 mol/1.

Muvozanat konstantasini hisoblaymiz:

N N _ 4mol11-Amol/l _
K= W [4] " 2mol/I-2mol/l ~

7-masala. Ammiakning oksidlanish tenglamasi NH3+ 0,= N2+H;0 (g)
bo'yicha sodir boMadigan jarayon muvozanat holiga kelganda moddalar
konsentratsiyalari: [NH3 = 0,8 mol/1, [O,] = 1,6 mol/1, [N,] = 0,4 mol/1 ga
teng boMgan. Muvozanat holatdagi suvning va NH3hamda O, ning boshlang'ich
konsentratsiyalarini (mol/1) hisoblang. Reaksiyaning muvozanat konstantasini
aniglang.

Yechish. Reaksiya tenglamasini tuzamiz: 4NH3+30, = 2N,+6H,0

Agar [N,]=0,4 mol/1 bo'lsa unda suvning konsentratsiyasi 1,2 mol/1 (0,4-6/
2) ga teng boMadi ([H,0J=1,2 mol/1). Muvozanat konstantasini hisoblasak:

n [W,r[o,]’ 0,8 <16

0,4 mol/1 Nj hosil bo'lishi uchun reaksiya bo'yicha 0,8 mol NH3(0,4-4/2)
va 0,6 mol O, (0,4-3/2) sarflangan bo'lib, golgan NH3va O, miqdorlari 0,8 va
1,6 mol/1

Demak, NH3va 0 2 ning boshlang'ich konsentratsiyalari: [NH30=
0,8+0,8=1,6 mol/1, [0,]0=1,6 + 0,6 =2,2 mol/1

8-masala. C0+0,=CO0, reaksiyada karbonat angidrid hosil bo'lish tezligini
1600 marta oshirish uchun sistema bosimini necha marta oshirish kerak?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: 2S0+0,=2S0,

Boshlang'ich tezlik: vt=K-C:(C0)-C(0,)

vb=K(XC(C0))2(X-Cxb3J)=K: X:CZCO)X-a0:)=X3K-C:(CO)<X0:)=X]Vp

v¥rx3‘v.;V w=xJ=,000; $=Viooo = io
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Demak, sistema bosimini 10 marta oshirish kerak. Buni oddiy tushuntirish

mumkin, CO va 0 2koeffitsiyentlari 2+1 =3; X3= 1000; X - VIOOO =10
9-masala. Agar quyidagi sistemada Fe + H,0 = Fe,04+ H, vodorod va
suv bug'larining parsial bosimlari tegishli ravishda 4,2 va 2,4 kPa bo'lganligi
ma’lum boMsa, sistemaning muvozanat konstantasini toping.
Yechish. Reaksiya tenglamasi: 3Fe+4H,0=Fed 4+4H, bo'yicha muvozanat

CNHr) 4,24 n
konstantasi K, ~c<{a,0) * 2,44 937 * 9,4

Kimyoviy reaksiya tezligi va muvozanatga oid murakkab masalalar

1 -masala. Harorat koeffitsiyenti 4 bo'lgan reaksiya 3A@+ 2 B@=AjB".,
ning 310 K da tezligi 0 ga teng. Sistemada bosim 2 marta oshirildi. Shu sharoitda
reaksiya tezligi 0 ga teng bo'lishi uchun sistemaning haroratini ganchaga
o0'zgartirish kerak?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: 3A([+2Bn =A3BJBbo'yicha bosim 2 marta
oshirilsa, reaksiya tezligi necha marta o'zgarishini topamiz: vp
=K-C3A)-C:(B)

v =K-(2C(A))3(2C(B)):= K-23C3A)-2X:(B)=32- KC3A) C2AB)= 32v ;
VvJp=32vp;

y
- =32 reaksiya tezligi 32 marta ortadi.
v,
Lekin 310 K da tezlik O ga teng va shunday qolishi (tezlik o'’zgarmasligi)
uchun harorat shunday darajaga ko'tarilishi kcrakki, reaksiya tezligi o'zgarishi
32 ga teng bo'lsin:

V.. At V. —
— =32, y=4; At=? At=t-t, — =x; -I-= dan 32=4°; 16-2=4;

4 10 Vji

Al
4:-I=41; 425=4xx=2,5; bundan — = X bo'yicha At =x-10=2,5-10=25°

Demak, haroratni 25° ga (310+25=325 K gacha) ko'tarish lozim.

2-masala. Tenglamasi C02+H,=C0+H,0(y( bo'lgan reaksiya boshlan-
gandan 80 sekund vaqt o'tganda suvning konsentratsiyasi 0,16 mol/1 bo'lgan.
Shundan keyin yana 2 dagiga 40 sekund o'tgandan keyin esa 0,28 mol/1 ga
yetgan. Shu reaksiyaning o'rtacha tezligini hisoblang (mol/I-min).

Yechish. Reaksiyaning o'rtacha tezligini quyidagicha ifodalaymiz:
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v=+— bunda AC-sarflanayotgan boshlang'ich modda yoki hosil bo'ladigan

mahsulot konsentratsiyasi o'zgarishi; AT - vaqt ozgarishi.
Ketgan vagtni (80 sekund va 2 dagiqa 40 sekund yoki 160 sek (2-60+40))
topsak: A1=80+160=240 sekund yoki 4 dagiga; mahsulot konsentratsiyasi

o0'zgarishi 0,28 mol/1. Bundan: y =0,28/4=0,07mol/(I-min).

3-masala. 2 M i tt ,+3 X 2(jt)=2FU) Reaksiyaning harorat koeffitsiyenti 4

ga teng. Agar reaksiyaga kirishuvchi moddalaming konsentratsiyasi 2 marta
oshirilsa va harorat 63°C dan 13°C gacha pasaysa, reaksiya tezligi ganday
o0'zgaradi? KoefTitsiyent 20° o'zgarishga nisbatan olingan.

Yechish. Reabiya tenglamasi: 2 *2u ,+3 ~ 2 U)=2F() V=K-CZAJ-

C’PCJ
V:e=K-(2C(A:)):-(2C(X:))EK-23C: (A))-20CI X,)=32K C:(AJ) C 3-(X))=32V

VZ;BZVCV - 32 ya’ni 32 marta tezlik oshadi. Lekin bir vaqgtning o'zida
'C
V, A
harorat pasaysa t,=63°C (273+63=336K), t,=13°C (273+13=286K) 7' =Y

v i
bo'yicha y; =4 ° =4 =4'5=pj = . , ya’ni harorat (63-13) 50° ga
pasaysa (Vant-Goflfqoidasi bo'yicha) reaksiya tezligi 32 marta kamayadi. Agar
konsentratsiya oshib tezlik oshishi va harorat pasayganda esa kamayishi
tagqoslansa:
v oY

=32:32 = 1.1 bo'lsa, reaksiyatezligi umuman olganda o'zgar-

masligini ko'rishimiz mumkin.
4-masala. Azot va vodorod orasidagi reaksiyaning ma’lum haroratdagi
tezlik konstantasi 0,2 ga teng. Shu haroratda ta’sirlashuvchi moddalaming
dastlabki konsentratsiyalari [N2]=0,06 mol/1, [H2=0,12 mol/1 bo'lsa
reaksiyaning azot konsentratsiyasi 2 marta kamaygan vaqtdagi tezligini toping.
Yechish. Reaksiya tenglamasi: N2+3Hj=2NH, bo'yicha agar N,
konsentratsiyasi 2 marta kamaysa; [N,]=0,06/2=0,03 mol/1 ortib golib 0,03
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mol/1 azot sarflangan va u bilan birga 0,09 mol/1 (0,03-3) H, ham sarflangan,
golgan vodorod va azot konsentratsiyasi: [N,],=0,03 mol/1, [H,],=0,12-
0,09=0,03 mol/l, K=0,2 bo'lsa, reaksiya tezligi: V=K-[Nj[H,]3
0,2-0,03 (0,03)3=1,62-10-7mol/1-s

5-masala. Kimyoviy reaksiyaning 80°C dagi tezligi ikkinchi reaksiya
tezligidan 8 marta katta. Birinchi reaksiyaning harorat koeffitsiyenti 4 ga.
ikkinchisiniki esa 2 ga teng bo'lsa, ganday haroratda ikkala reaksiyalaming
tezliklari tenglashadi?

Yechish. y, =4, y, =2 bo'lsa 80°C da (273+80=353 K)

K =8 =y 0 =Y\ =4'" vn =y 0 =Yr=2

i}-i, wa/ £
o] o T 2°
4*=2,-8 bo'yicha logarifmlasak Ig4*=Ig2x+1g8; Ig4*-1g21=Ig8;
Ig8 _ 0,903 0,903 ,
xlg4-xlg2=I1g8; x(lg4-1g2)=Ig8; x= ,g4 _,g2 “ 0.602-0,301 ' ojol "

L/
— = ém= 3; At=3-10=30°, demak, haroratni 30° ga (353+30=383 gacha) yoki

(80+30) 110° C gacha oshirish lozim.

6-masala. Ushbu A+ B, ()= 2AB(q reaksiyada bosim 3 marta va harorat
20°C ga oshirildi. To'g'ri va teskari reaksiyalaming harorat koeffitsiyentlari
mos holda 3 va 2 ga teng bo'lsa muvozanat gaysi yo'nalishda siljiydi?

to'g'ri
Yechish. Reaksiya tenglamasi A,(g)+ B, <*“ " > 2nB 9
Bosim 3 marta oshirilganda: v =K-CECBbo'yicha; v = 3-3=9 marta
oshadi,

\Y; _ _
=17'=~*=3“ =3J=9 marta oshadi, VIntan=9-9 = 81 marta

oshadi.

=rd =2'« =2)=4f

CI><

W.= K-cje =329 martaga, " =
K, =4-9=36marta oshadi.
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To'g'ri va teskari reaksiyalaming o'rtacha tezliklari nisbati:

A =e*1 =225
Vhkan 36
Demak, to'g'ri reaksiya tezligi teskari reaksiya tezligidan (2,25 marta katta
va shuning uchun muvozanat mahsulot hosil bo'lishi tomonga (0'ng tomon)
siljiydi.
7-masala. 30°C da reaksiyaning tezlik konstantasi 102ga , 60°C da esa
910 2ga teng bo'lsa, reaksiya tezligining harorat har 15° ga o'zgargandagi
tezlik o'zgarishi koeffitsiyentini aniglang.
Yechish. K= 10J, K,=9102 t=30°C(273+30=303K), t, =
60°C(273+60=333K) y-?

K, V, n : . .
= V_: y 15 bo'yicha hisoblaymiz

60"-30"
v I5* v 2

910~

Reaksiyaning harorat koeffitsiyenti 3 ga teng.

8-masala. Harorat har 20°ga oshirilganda reaksiya tezligi 4 marta
o'zgaradigan reaksiya ma’lum boshlang'ich haroratda 5 dagiqa 20 sekund
davomida tugaydi. Reaksiya harorati undan 340°K gacha oshirilganda, shu
reaksiya 20 sekund davomida tugasa, boshlang'ich haroratni (°C) aniglang.

v
. L . |
Yechish. Vant-Goff qoidasi bo'yicha: ~ =

.

320
T,=5min 20 sek=5-60+20=320 sek, i,=20 sek, y=4. Bundan =4";

16=4» 42=4X%x=2 dan ~ =x; At=x-20= 2-20=40°t, =340 K-273=67°C;

t =1 - 40°- 67°-400=27°C

9-masala. Yuqori haroratda 4 mol CO, normal bosim ostida (2273K)
gizdirildi. Bunda v dorodga nisbatan zichligi 16 ga teng bo'lgan gazlar
aralashmasi olingan va shu paytda muvozanat garor topgan. CO, ning CO va
O, ga parchalanish darajasi va muvozanat konstantasini toping.
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Yechish. 2C0,=2C0+0, reaksiya tenglamasi bo'yicha C02COva 02
aralashmasi hosil bo'ladi. Mr =16- M(H2 =16-2 =32 g/mol

Massalar saqlanish qonuni bo'yicha massa o'zgarmaydi
(m(S0,)=4-44=176 @)

Massa keyingi aralashmaning 5,5 mol (m/Mr = 176/32) miqdoriga teng.
Agar x mol CO, parchalansa x mol CO va 0,5x mol O, hosil bo'ladi. 4-x mol
CO, goladi. Demak, v(02+v(CO)+v(CO,)=0,5x+x+(4-x)=5,5 bundan x=3
natijani olamiz.

Muvozanat holatdagi moddalar miqgdorlari:

v(0,)=0,5-3=1,5 mol; v(CO)= 3 mol; v(C02=4-3=1 mol.

V _M1CO Vo 'MH_ 153 . e
Muvozanat konstantasi: 1« ---—— nrr ~ 2 -

CO, ning parchalanish darajasi: h= %=0,75 yoki 75%

10-masala. Quyidagi reaksiyaning C0,+H,=C0+H,0(iO muvozanat
konstantasi 1100 K da 1 ga teng. Agar 2 mol CO, va 10 mol H, o'zaro
aralashtirilgan bo'lsa, necha mol CO, reaksiyada sarflangan? Sistema hajmini
2 1deb hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamasi: CO,+N,= C0+N,0

C.(tf2) = =Smol//;, CSCO,)=* =1molll

Agar xmol/1 dan N, va CO, sarflansa, unda CMN,) =(5-x) mol/1, CMCO,)
=(I-x) mol/1 muvozanatda yana x mol/1 dan CO va H,0 ham hosil bo'ladi.

Cu{CO,)Cu(H,) (I-.rX5-.r)
X*=5-6%+*; =>x!-x1=5x-6x"5-6x =0 6*=5=>v=0,83molll

Demak, 0,83 mal/1 dan H, va CO, sarflanib, 0,83 mol/1 dan H,0 va CO, hosil
bo'lgan. Qolgan CO, konsentratsiyasi [CO,]M- 1-0,833 =0,167 mol/1 yoki miqdori:

v(CO,) = 0,167 mol/I-2 1 =0,33 mol. Demak, qolgan CO, miqdori 0,33
mol ga teng.

U-masala. 1/ idishda NO+SO,=SO,+NO, reaksiya muvozanat holatida
turibdi. Shu vagtda sistemada 2 mol NO, 4 mol SO,, 6 mol SO, va 8 mol NO,
bor. Idishga 2 mol NO qo’'shildi va yana biroz vagtdan kimyoviy muvozanat
garortopdi. Yangi muvozanatdagi moddalar konsentratsiyasi ganday bo'ladi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: NO+S0,=SO,+NO, bo'yicha muvozanat
konstantasini hisoblaymiz:
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[TUgo,
w 0 4-2

2 mol NO qgo'shilganda NO miqdori 4 mcl ga yetadi va undan x moli

sarflanadi. SO, dan ham x mol sarflanib, x mol dan SO, va NO, hosil boMadi.
Unda yangi muvozanatdagi moddalar konsentratsiyalari: [NO]M:(4-x)mol/

L [SO,]M=(4-x) mol/1; [SO,]* =(6+x) mol/1; [NOJw =(8+x) mol/1 bulib K,,=6

boMsa, bu giymatlarni muvozanat konstantasini topish tenglamasiga qo'yib,

= 28+X6+x)- =6=»(8 +xX6+:r)=6(4-x)2=>5x; -62x+48 =0
A (4-xX4-X) N
kvadrat tenglamani yechib, masalani ganoatlantiradigan x=0,83 natija olinadi.
Muvozanat holatidagi moddalar konsentratsiyalarini topamiz:
[NO]M:(4-0,83}3=3,17 mol/1; [SO,]M:(4-0,83)=3,17mol/l;
[SO,]M=(6+0,83)=6,83mol/1; [NO,]M=(8+0,83)=8,83 mol/1 (1 / sistemada
konsentratsiya giymatlari ifodalangan). Olingan natijani tekshiramiz:

n 883-6,83

12-masala. Reaksiya tenglamasi N2+ H, = 2HI boMgan reaksiyaning 400°C
da muvozanat konstantasi 40 ga teng. Migdori 4 mol boMgan yodning 80%
miqdori vodorod yodidga aylanishi uchun necha mol vodorod olish kerak?
Sistema hajmi 11

Yechish. Reaksiya tenglamasi: H2+ 1, = 2HI bo‘yicha 4 mol I, ning 80% i
ya’ni (4 0,8) 3,2 mol miqgdori bilan 3,2 mol H, sarflanib, 6,4 mol HI hosil
(3,2-2/1) boMadi. Sistemada muvozanat holatdagi moddalar konsentratsiyalari:

[Hi]ME6,4 mol/1, [I,]M:4-3,2=0,8 mol/1

Muvozanat holatdagi vodorod konsentratsiyasini topamiz:

n* . rd1i Hit
yA" THL r; 1 = ‘edan - F#i— V~ bo'yicha:

0,96

6,4: 4 e
[H2M=— ~ (= =728 mol/1 (11 da 1,28 mol).

Agar sarflangan vodorod 3,2 mol boMsa unda reaksiya uchun
3,2 + 1,28 = 4,48 mol H2olish kerak.
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Masalalar

1 Temirning xlor bilan oksidlanish reaksiyasi 50°C da 135 soniyada
tugaydi. 80°C da bu jarayon gancha vaqtda tugaydi? Tegishli haroratlar
oralig'ida harorat koeffitsiyenti 2 ga teng.

2. Agar reaksiyaning harorat koeffitsiyenti 3 ga teng bo'lsa, bu sistemada
harorat 50°C dan 30°C gacha sovitilsa, reaksiya tezligi necha marta kamayadi?

3. A+2B->C+D sxema bilan kechadigan reaksiyada B modda boshlang'ich
konsentratsiyasi 0,02 nol/1 ga teng. 10 soniya vaqt o'tgach esa B modda
konsentratsiyasi 2 marta kamayadi. Reaksiya tezligini toping.

4. Kimyoviy reaksiyaning 40°C dagi tezligi 0,2 mol/(l soat) gateng. Harorat
koeffitsiyenti 2 ga teng bo'lsa reaksiya tezligi 70°C da nechaga teng (mol/
(1-min)) bo'ladi?

5. A+2B=C sxema bilan kechadigan reaksiya tezligi quyidagi holatlarda
ganday o'zgaradi? a) fagat A konsentratsiyasi 3 marta oshirilsa; b) reaksiyaga
kirishuvchi moddalar konsentratsiyasi 2 marta oshirilsa; d) A konsentratsiyasi
2 marta oshirilib, B niki 2 marta kamaytirilsa.

6. A+B=C tenglamaga mos kimyoviy reaksiyada dastlab A va B moddalar
konsentratsiyalari 0,8 va 0,65 nol/1 ga teng. 10 dagigadan so'ng A modda
konsentratsiyasi 0,55 nol/1 ga yetdi. Bu vagtda kechgan reaksiyaning o'rtacha
tezligini aniglang, (mol/(I-min)).

7.2 1hajmdagi idishda 4,5 mol A va 3 mol B gazlar aralashtirildi. A+B=V
reaksiya bo'yicha 20 soniya o'tgach sistemada 2 mol V hosil bo'ladi. Bu vaqgt
davomidagi reaksiya o'rtacha tezligini toping va ta’sirlashmay golgan A, B
moddalar konsentratsiyalarini aniglang.

8.2HBr(gii) =H, () +Br)gu-Q muvozanatdagi sistemada quyidagi omillar
muvozanatga ganday ta’sir etadi? a) bosimni oshirish; b) haroratni ko'tarish;
d) HBr konsentratsiyasini oshirish; e) vodorod qo'shilishi; f) suv bug'i qo'shish;
g) katalizator kiritish; h) quritgich Kiritilishi.

9. Quyidagi sistemalarda haroratning pasaytirilishi muvozanatga ganday
ta’sir etadi? 1) Noe HC O 3<»bBZ0,+H2D-K:02-0; 2) 2NO +0, 2NO, +Q

10. CuO bilan NH 3ningqizdirganda ta’sirlashuv reaksiyasini muvozanatli
sistema deb garash mumkinmi? 1zohlang.

11 H, val, ta’sirlashuvida CdH2=2,3 «10'3va Cdl,)= 1,1<10'3mol hamda
reaksiya boshlang'ich tezligi 2,5-10° mol/(Isek)(iodga nisbatan). a) vodorodga

nisbatan; b) HJ hosil bo'lishiga nisbatan reaksiyaning o'rtacha tezligi ganday
bo'ladi?
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12 2 1sig'imli idishda 4,5 mol A gaz va 3 mol B gaz aralashtirilc
Muvozanat o'rnatilgach A+B=V reaksiya bo'yicha 2 mol V gaz hosil
bo'lganligi aniglandi. Reaksiya uchun muvozanat konstantasini toping.

13.2 1sig'imli idishda 1,5 moldan A va B ga?lar aralashtirildi. Muvozan
o'rnatilgach A+B=V+G tenglama bo'yicha 0,2 mol V gaz hosil bo'lganligi
aniglandi. Reaksiya uchun muvozanat konstantasini toping.

14. H, olishda suv bug'i bilan CO ta’sirlashuvi quyidagicha kechadi:

CO(u)y+H, 0 < >COap +H ~ . Reaksiyada muvozanat holatda

[C0]=0,02 nol/1, [C03=0,08 mol/1, [H,0]=0,32 Tol/1, [H3=0,08 moil/1 ga
teng. Shu haroratda reaksiya uchun muvozanat konstantasini va CO, H,0
boshlang'ich konsentratsiyalarini aniglang. Bunda [CO,]G=[H,]G=0.

15. Ammiak sintezida muvozanat holatda [N,]=0,02 nol/1, [NH3=0,4
mol/1, [H3=I,8 nol/1 ga teng. Shu sharoitda reaksiya muvozanat konstantasini
va N, hamda H, ning boshlang'ich konsentratsiyalarini toping. Jarayon doimiy
hajmda olib borilgan va [NH30=0

16. Quyidagi muvozanatli sistema CaCl2+2H,0 +2CO, = Ca(HCO03,
+2HCI da:

1 bosimning oshishi; 2) harorat oshishi; 3) kislota qo'shish; 4) Cac
go'shish; 5) eritma suyultirilishi muvozanatga ganday ta’sir ko'rsatadi?

17. Ma’lum bir haroratda FeS04ning eruvchanligi (100 g suvda) 20,773
g, olingan to'yingan eritma zichligi esa 1,18 g/sm3 FeS04-7H,0 zichligi 1,90
9/sm3 suv zichligi 1 ga teng bo'lsa, shu haroratda temir kuporosining
eruvchanligi bosim oshirilganda ganday o'zgaradi? Javobingizni izohlang.

18 NH3ning 819 K haroratda parchalanish reaksiyasi (yopiq idishda)
muvozanat konstantasini toping ([NH30= 1mol/1,273 K dan 819 K gacha va
bosim P,/PG=3,3).

19. CO va CI, ta’sirlashuvida reaksiyaga kirishuvchi moddalaming
konsentratsiyalari 3 marta kamaytirilsa, CO™,+CIl, =SOCI,(@V) reaksiyada
tezlik necha marta kamayadi?

20. Kimyoviy reaksiyaning 20°C dagi tezligi 1 mol/(l sek) ga teng. Agar
jarayonning harorat koeffitsiyenti 3 ga teng bo'lsa 60°C dagi reaksiya tezligini
toping.

21. Ammoniy n:t:ii dan azot hosil bo'lish jarayonida 2,8 | azot (n:sh da),
ammoniy bixromat parchalanishda esa 2,8 g azot bir xil muddatda hosil bo'ldi.
1reaksiya tezligi Il reaksiya tezligidan necha marta farq giladi?

22. Quyidagi sistemada N 2(j+3H,(j = 2NHJs| vodorod konsentratsiyasi 2
marta, N, niki 4 marta oshirilsa, to'g'ri reaksiya tezligi necha marta o'zgaradi?
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23. Reaksiyaning 50°C dagi tezligi 5 mol/(lI-sek) ga teng. Bu reaksiyaning
100°C dagi tezligi qanday? y=2.

24. Bu sistemada 2S0,(j)+ 0,(() =2S0,( +Q, doimiy haroratda gazlar
aralashmasi bosimi 4 marta kamaytirilsa to‘g‘ri reaksiya tezligi necha marta
o‘zgaradi?

25. Reaksion aralashma harorati 40°C dan 10°C gacha sovitilsa kimyoviy
reaksiya tezligi 27 marta kamaydi. Jarayon uchun harorat koeffitsiyentini
toping.

26. Harorat koeffitsiyenti 5 ga teng reaksiyada gazsimon reaksion
aralashma haroratini necha °C ga oshirilganda reaksiya tezligi 625 marta
oshadi?

27. Reaksiya uchun harorat koeffitsiyenti 3 ga teng. Shu reaksiya 40°C da
180 soniyada tugaydi. 60° C da shu reaksiya gancha vaqtda tugaydi?

28. Ikkita reaksiya bir xil vaqgt va bir xil hajm birligida kechib, birida 0,lg
vodorod, ikkinchisida 4 g metan hosil bo‘ldi. Reaksiyalar tezliklari nisbatini
toping.

29. 50°C da bir reaksiya (y=2) 200 soniyada tugaydi. 70°C haroratda shu
reaksiya gancha vaqtda tugaydi?

30.2Fe()) +3Clag =2FeCl3greaksiya borayotgan idishdagi bosim 4,5 marta
oshirilsa, reaksiya tezligi necha marta o'zgaradi?

31. Nima uchun ba’zi reaksiyalarda tezlikni ifodalashda massalar ta’siri
gonuniga ko‘ra koeffitsiyentlar inobatga olinmaydi. Ba’zilarida esa hisobga
olinadi. Masalan:

1) 2NO+Cl =2NOClI v=KC~", C(n

2) 2N,0,=4N0j+0, v=KC(N,O9

3)4H=>2N04HJ0*+NJ v=KCH)C ~,

4) ND 4=2N0, v =K-Qn.oj

32. Reaksiyada A modda konsentratsiyasi 2 marta oshsa ta'sirlashuv tezligi
4 martaga, fagat B konsentratsiyasi 3 marta oshsa tezlik 3 marta oshishi
aniglandi. Shu reaksiya sxematik tenglamasini ko‘rsating.

33. A+2B= AB, sxema bilan kechadigan reaksiyada A ni konsentratsiyasi
0,2 mdl/1, B niki 0,4 nol/1 boMib, reaksiya tezligi 0,08 mol/(I min ) ga teng. A
va B ta’sirlashuv reaksiyasi tezlik konstantasini toping.

34. Quyidagi sistemalarda bosimning 2 marta oshirilishi reaksiya tezligini
necha marta o‘zgartiradi: 1) 2N,05=4N0:+02; 2) 4H,+2N0=4HD (ag +N2

35. Kimyoviy jarayonda haroratni 35° ga oshirilganda reaksiya tezligi 128
marta ortdi. Shu jarayon uchun reaksiyaning harorat koeffitsiyentini toping.
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36. Suyuq fazada boradigan reaksiyalar, odatda, gizdirish bilan olib
boriladi. Shu yo‘l bilan reaksiya tezlatiladi. Harorat koeffitsiyenti 2,5 ga teng
reaksiyada harorat 20°C dan 50°C gacha oshirilganda tezlik ganday o‘zgaradi?

37. Reaksiyalarni to'xtatish maqgsadida uhrni sovitiladi (“reaksiyani
muzlatish”). Harorat koeffitsiyenti 3 ga teng reaksiyada 30°C dan - 10°C gacha
sovitilganda reaksiya tezligi ganday o'zgaradi?

38. Yopiq idishda CO+Cl,<-»COCI, reaksiya doimiy haroratda boradi.
Reaksiya uchun dastlabki moddalardan 1 mol dan olingan. Muvozanat
o'rnatilgach esa 0,5 mol CO qolganligi aniglangan. Bosim qganday
o'zgarganligini aniglang. KMnechaga teng?

39. 2NO,<-»2NO+0j muvozanatli sistemada ma’lum bir haroratda
moddalar konsentratsiyalari [NO,]=0,06 mol/1, [NO]=0,24 nol/1, [03=0,I2
mol/1 ga teng. Muvozanat konstantasi vaN O, boshlang'ich konsentratsiyasini
aniglang.

40. Quyidagi muvozanatli sistemada: CO,+H,=CO+H,0MMma’lum bir
haroratda muvozanat konstantasi 1ga teng. Agar reaksiya uchun | mol CO,va
3 mol H, olingan bo'lsa muvozanat holatidagi moddalaming
konsentratsiyalarini hisoblang (mol/1).

41. Quyidagi muvozanatli sistema 2N02=2N0+02uchun O, ning turli
konsentratsiyalarida NO, ning dissotsilanish darajasini (a) hisoblang.
Jarayon kechadigan haroratda muvozanat konstantasi 1,94 ga teng. Jadvalni
to'ldiring.

[0, mol/L [NO], mol/L [NO;], mol/1 CqNQ2, mol/l a %

01
04
1
2,0

CdNO,)-NO, ning boshlang'ich konsentratsiyasi.

42. Muvozanatli reaksiya H,+12=2HI uchun muvozanat paytida quyidagilar
aniglandi: [H,]=0,01, [I,]=0,1, [HI]=0,08 mol/1. Bu sistemaga konsentratsiyasi
0,1 nol/1 ga oshgimcha vodorod Kkiritildi. Yangi muvozanat sistemasidagi
moddalar konsentratsiyalarini toping.

43. Quyidagi muvozanatli sistema H, + 1, <»2HI uchun [H,]=0,01, [I,]=0,1.
[HI]=0,08 nol/1 bo'lib, | mol yodning 50% i to'liq vodorodyodidga aylanishi
uchun gancha miqgdor vodorod kiritish kerak?
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44. 250,=2S0,+0, reaksiyasi uchun (600K) AG =82,1 kJ/mol. Shu
reaksiyaning muvozanat konstantasini hisoblang.

45. Bosimning oshirilishi quyidagi sistemalar muvozanatini gaysi tomonga
siljitadi?

[) ND4=2NO, 2) H,+I,=2HI 3) N,+3H,=2NH, 4) CO+S0,=CO,+S0,

46. Hajmning oshirilishi quyidagi sistemalar muvozanatini gaysi tomonga

siljitadi?
1) 2N, +0,=2N,0 2) 4HCI+0J=2H,0(u.) +C1,
3) Cb+H20u =H:+CO, 4) 2NO+Cl,=2NOClI

47. Haroratning oshirilishi quyidagi reaksiyalar muvozanatini qaysi
tomonga siljitadi? 1) C+H,0= CO+H, OH= 117,2 U; 2) N2+ 02=2N02H=
1809 kJ

48. Qaysi holatlar quyidagi sistemalar uchun muvozanat siljishiga bir xil
ta'sir etadi? a) harorat va bosim oshishi; b) harorat pasayishi va bosim oshishi;

1) CO+H,09=CO,+H, OH=-42,7 kJ; 2)N,04=2NO, OH= 57,4 k]

3) 2C( +0, =2C0 AH= 221,0 kJ; 4)2H,6(j =2H,+0, AH =573,2 kJ

49. 2CO =C02+C sistemada reaksiya tezligini 9 marta oshirish uchun is
gazi konsentratsiyasini ganday o'zgartirish lozim?

50. N, +3H, =2NH, sistemada reaksiya tezligini 100 marta oshirish uchun
vodorod konsentratsiyasini ganday o'zgartirish kerak?

51. 2NO, +02=2NO, sistemada NO, hosil boMish tezligini 1000 marta
oshirish uchun bosimni ganday o'zgartirish lozim?

52. 5+0,=S0, sistema uchun tezlikni ifodalang va kislorod konsentratsiyasi
3 marta oshirilganda reaksiya tezligi necha marta o'zgarishini toping.

53. NO va Cl2orasidagi sistemada 2NO+ Cl, =2 NOCI da quyidagi
holatlarda reaksiya tezligi ganday o'zgaradi? a) NO konsentratsiyasi 2 marta
oshsa; b) xlor konsentratsiyasi 2 marta oshsa; d) xlor konsentratsiyasi 2 marta
oshib, NO niki 3 marta kamaysa.

54. Harorat 40° ga oshirilganda g =3,2 ga teng reaksiya tezligi ganday
o'zgaradi?

55. Harorat koeffitsiyenti 2,5 ga teng kimyoviy reaksiya tezligini 30 marta
oshishi uchun haroratni necha gradusga oshirish kerak?

56. Harorat 50° ga oshganda reaksiya tezligi 1200 marta oshdi. Harorat
koeffitsiyenti giymatini aniglang.

57. 120°C da reaksiyaning tezlik konstantasi 5.88 10/1 170 °C daesa 6,7-103
ga teng bo'lsa harorat koeffitsiyentini aniglang.

58. CO va H,0 dastlabki konsentratsiyasi 0,03 mol/1 ga teng.
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C0+H,0=CO0,+H, muvozanatli sistemada CO, konsentratsiyasi 0,01 nol/1
bo'lsa, muvozanat konstantasini va muvozanat paytidagi moddalar (CO, H,0,
H,) konsentratsiyalarini toping.

59. 250,+0,=2S03muvozanatli sistemada ma’lum haroratda muvozanat
konsentratsiyalari [SO,]=0,04; [0,]=0,06; [S03=0,02 mol/1 ni tashkil etdi.
Muvozanat konstantasini va O, ning boshlang'ich konsentratsiyasini toping.

60. Quyidagi muvozanatli sistema COCIl, = CO+ClI, da ma’lum bir
haroratda moddalaming muvozanatdagi konsentratsiyalari [CO] =[C |J =0,01
mol/1, [COCI,]= 4,65-10'5n0l/1 ga teng. Muvozanat konstantasini toping.

61. Quyidagi muvozanatli sistema 2NO+C12=2NOCI da NO va ClI, ning
dastlabki konsentratsiyalari tegishlicha 0,5 nol/1 va 0,2 mol/1. Muvozanat
o'matilguncha NO ni 20% i sarflangan bo'lsa, muvozanat konstantasini aniglang.

62. Ammiak hosil bo'lish jarayonida muvozanat paytida moddalar
konsentratsiyalari [NH}]=0,4 mol/1, [N,]=0,03 nol/1, [H,]=0,1mol/1 ga teng.
Shu jarayonda muvozanat konstantasini toping.

63. Molekulyar xloming atomlarga parchalanish reaksiyasi muvozanat
konstantasi 4,2-10* gateng bo'lib, xloming boshlang'ich konsentratsiyasi 0,04
mol/1L. Xloming parchalanish darajasini aniglang.

64. 2HI=H,+I, muvozanatli sistemada HI ning boshlang'ich
konsentratsiyasi 0,05 nol/1, KM=0,02 bo'lsa vodorodning muvozanat paytidagi
konsentratsiyasini aniglang.

65. Vodorod iodidning oddiy moddalarga parchalanish reaksiyasi uchun
ma’lum haroratda muvozanat konstantasi 2-102ga teng. Shu jarayonda Hl
termik disotsillanish darajasini aniglang.

66. H, +1, =2HI muvozanatli sistema uchun | mol 12va 2 mol H, Kiritildi.
Agar muvozanat konstantasi 50 ga teng bo'lsa muvozanat o'matilganda gancha
miqgdor HI hosil bo'ladi?

67. Ma’lum haroratda H,+ [12=2HI muvozanatli sistema uchun KM=50.
Shu jarayonda iodning 50%i vodorod iodidga aylanishi uchun har bir mol iod
bilan necha mol vodorod kiritilishi kerak?

68. Quyidagi muvozanat sistema CO +H,0 =CO, + H, uchun ma’lum
haroratda muvozanat konstantasi 1 ga teng. Agar CO va H2 boshlang'ich
konsentratsiyalari 1 nol/1 dan bo'lsa, muvozanat paytida aralashma tarkibini
foizlarda (hajm bo'yicha) aniglang.

69. 2 mol dan CO va Cl, mavjud sistemada CO + Cl, =COCI, reaksiya
bo'yicha ma’lum haroratda 0,45 mol COCI, hosil bo'ladi. Shu paytdagi
muvozanat konstantasini aniglang.
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70. Quyidagi muvozanatli sistemalar: a) S+0O, =S0,; b) C +CO, =2CO
uchun muvozanat paytida C 0 2parsial bosimi umumiy bosimning 0,2 ulushini
tashkil etadi. Shu paytdagi muvozanat konstantalarini aniglang.

71. N,+0, = 2NO muvozanatli sistema uchun ma’lum haroratdagi
muvozanat konstantasi 5-10° ga teng. Agar boshlang'ich gazlar nisbatlari
tegishli holatlarda olinsa, NO chigish unumini (%da) aniglang: a) teng mol
nisbatda; b) azot va havo 1:4 nisbatda.

72. Reaksiyaga kirishayotgan moddalardan birining boshlang'ich
konsentratsiyasi 2 nol/1 bo'lib, reaksiya boshlangandan 20 sekund o'tgach,
uning konsentratsiyasi 1,2 mol/1 ga teng bo'lgan. Reaksiyaning o'rtacha tezlik
giymatini aniglang.

73. Agar reaksiyaning o'rtacha tezligi 0,4mol/(I-sek) bo'lganda,
boshlang'ich moddalardan birining konsentratsiyasi 0,8 nol/1 ga kamaysa,
reaksiya gancha davom etgan (sekund) bo’ladi?

74. Hajmi 2 1bo'lgan sistemada reaksiya borishi natijasida 25 sekund
davomida reagent miqgdori 4 mol dan 2,2 mol gacha kamaysa, shu reaksiya
tezligini hisoblang.

75. Reaksiyaning o'rtacha tezligi 0,2 mol/(Isek) ga teng. Reaksiya
boshlangandan 15 sekund o'tgach modda konsentratsiyasi | nmol/1 ga teng
bo'lsa moddaning dastlabki konsentratsiyasi ganchaga teng bo'lgan?

76. Reaksiya tezligi 0,04 mol/lI-s bo'lganda, 4 dagiga davomida
boshlang'ich modda konsentratsiyasi ganchaga (mol/1) o'zgaradi?

77. O'rtacha tezligi 0,5mol/(Isek) ga teng bo'lgan reaksiyada modda
konsentratsiyasi dastlabki giymati 4,4 nol/1 bo'lsa, 4 sekunddan keyin modda
konsentratsiyasining giymati ganday bo'ladi?

78. A va B modda orasidagi reaksiya A+B=C da reaksiya tezlik konstantasi
1,21/(mol-min) bo'lsa boshlang'ich moddalar konsentratsiyasi 0,2 nol/1 dan
bo'lganda reaksiya tezligini hisoblang (mol/l-sek).

79. Quyidagi sistemada C,H6 +0,-»C0O, +H,0 etan gazining
konsentratsiyasi 3 marta oshirilsa to'g'ri reaksiya tezligi ganday o'zgaradi?

80. CO ning yonish reaksiyasida is gazi konsentratsiyasi 4 marta
kamaytirilsa reaksiya tezligi ganday o'zgaradi?

81. 2NO+Cl, =2NOCI reaksiyada NO konsentratsiyasi 2 marta oshirilsa.
Cl, konsentratsiyasi esa 0,4 nol/1 dan 0,6 nol/1 gacha oshirilsa to'g'ri reaksiya
tezligi ganday o'zgaradi?

82. Quyidagi reaksiyada H,S+0,-»S+H,0 kislorod o'mida havo ishlatilsa
~ (20,21) reaksiya tezligi ganday o'zgaradi?

163



83. Tenglamasi X+Y=Z bo'lgan reaksiyada X modda konsentratsiyasi 12
mol/1, Y modda konsentratsiyasi 0,6 mol/1, reaksiyaning tezligi 1,08 mol/l sek
ga teng bo'lsa, reaksiyaning tezlik konstantasini toping.

84. Suv hosil bo'lishini 9 marta tezlatish uchun sistemada vodorod
konsentratsiyasini necha marta oshirish kerak?

85.2A+B=A,B reaksiyada gaz aralashmasining bosimi 4 marta ko'paysa,
reaksiya tezligi ganday o'zgaradi?

86. CO+3H,=CH4+HrO sistemaning hajmi 2 marta oshirilganda muvozanat
gaysi tomonga siljiydi, to'g'ri va teskari reaksiyalar tezliklari ganday o'zgaradi?

87 Reaksiya tezligining harorat koeffitsiyenti 2,5 ga teng bo'lganda harorat
30°C ga oshirildi. Bunda reaksiyaning tezligi necha marta ortadi?

88. Harorat koeffitsiyenti 2 ga teng bo'lgan reaksiya harorati 100° dan
60°C gacha o'zgarganda reaksiya tezligi ganday o'zgaradi?

89. Harorat har 25° ga ortganda reaksiya tezligi 3 marta ortsa, harorat -
10°C dan 90°C gacha ortganda reaksiya tezligi ganday o'zgaradi?

90. Harorat 20° ortsa reaksiya tezligi 2 marta ortadi. Bu reaksiya harorati
55°C dan -5° C gacha pasaysa reaksiya tezligi ganday o'zgaradi?

91. Reaksiya tezligining harorat koeffitsiyenti 4 ga teng. Reaksiya tezligini
32 marta oshirish uchun haroratni gancha darajaga ko'tarish kerak?

92. Harorat koeffitsiyenti 3,5 ga teng bo'lgan reaksiya 30°C da 1daqiga
38 sekundda tugaydi. Bu reaksiya 50°C da necha sekundda tugaydi?

93. Harorat koeffitsiyenti 2 ga teng bo'lgan reaksiya 40°C da 1dagiga 20
sekundda tugaydi. Bu reaksiya 10 sekundda tugashi uchun ganday haroratda
(K) olib borish kerak?

94. Reaksiya harorat koeffitsiyenti 3 ga teng bo'lganda reaksiyaning
tezligini 243 marta oshirish uchun haroratni 300 K dan ganday haroratgacha
(°C) oshirish kerak?

95. Harorat koeffitsiyentlari 3 va 2 ga teng bo'lgan reaksiyalar tezliklari
nisbatlari harorat 300 K dan 270 K gacha o'zgaiganda ganday bo'ladi? Ikkinchi
reaksiya (y=2) tezligi birinchisinikidan necha marta katta bo'ladi?

96. Quyidagi FeCI3+H,0 =Fe(OH)CIl,+ HCI gidroliz reaksiyasining
muvozanatini 0'ng tomonga siljitish uchun ganday omil ta’sir gilishi kerak: a)
eritmani suyultirish; b) Fe(NOj)3tuzidan qo'shish; d) xlorid kislota qo'shish;
e) haroratni oshirish; 0 NH4DH qo'shish; g) sulfat kislota qo'shish; h) bosimni
oshirish?
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VIl BOB. ERITMALAR VA ULARNI
TAYYORLASH. ERISH ISSIQLIGI VA
ERUVCHANLIK

15-8. Eritmalar va ulardagi crigan moddalar konsentratsiyasini
ifodalash usullari

Ikki yoki undan ko‘p komponentlar va ulaming o‘zaro ta’siri
mahsulotlaridan tarkib topgan bir jinsli sistema eritma deyiladi.Eritmaning
yoki erituvchining ma’lum massa migdorida yoki ma’lum hajmida erigan
modda miqdori konsentratsiyasi deb ataladi. Eritmalar konsentratsiyasini
ifodalashning bir gancha usullari mavjud.

15.1. Eritma komponcntining massa va molyar ulushi

Erigan modda massasini eritmaning umumiy massasiga nisbati erigan
moddaning massa ulushini tashkil etadi:

m(x) _ mKx)
W - m(moddaym(eritma); =m(x)+,, (triluvMy

bu yerda u)(i) - erigan modda massa ulushi. Bu giymat oMchovsiz kattalik
boMib, bu giymatni 100 ga ko‘paytirilsa massa ulushining foizlarda (%)
hisoblangan giymati olinadi. Shu bilan birga erigan modda miqdori eritmaning
umumiy miqdoriga nisbatan foizhisobidaham ifodalanadi. Buning uchun 100
g eritma tarkibidagi erigan modda miqgdori hisoblanadi.

<100
md) +m (erituvchi)

buyerda: C% - eritmaning, ya’ni erigan moddaning foiz konsentratsiyasi (%),
m(x) - erigan modda massasi, m(erituvchi) - erituvchi massasi
(konsentratsiyaning to dan C% ifodasiga o‘tishi uchun id giymatini 100 ga
ko'paytirish yetarlidir).

Eritmaning foiz konsentratsiyasi bilan alogador boMgan barcha giymatlarni:
ya’ni eritma konsentratsiyasini, erigan modda massasini, eritma massasini,
erituvchi massasini hisoblashda bu formuladan foydalanish mumkin. Turli tip
inasalalar bor.
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t/r  Berilgan Topish Yechish usuli yoki formula (tenglamalar)

kerak
| fHnHxUa
~HI0
unima
2 THMHHKK T naVa | emmnUa ~ L ertma*®@mxkla
WM, T Hio 2. WHIO ~ mertma~ M/mMi
3 THIO T.No W
L meitma T IM, +THI0 . ™ al\KL
~mixkki
~mod K
mmM i +THo ~ Wmoda/ Omodtan
m HUI “Amodtiu
~moila - o
1 mod<i<
4 itk
mmiLiEu mAntmu W mode
(intoMy M Hto L cnima ~
A TOlJa

2. nifi;,) =m,rw,, - —mm—m——

Eritma konsentratsiyasini mol - foizlarda ham ifodalash mumkin, uning
uchun 100 mol eritmada eruvchi moddaning mol sonlari hisoblanadi:

% C m=—b---100
".+n2
bu yerda,%Cm- eritma mol-foizi, n, - erigan va n, - erituvchi modda mol
sonlari:

Al:

buyerda, m, - erigan modda massasi, M, - erigan modda molekulyar massasi.
Mol-foizlar bilan bir gatorda mol gismlar (ulushlar) ham ishlatiladi:

ni \r n2
4, €rigan modda mol gismi (ulushi) w2 erituvchi
VR atsmi V2N e
mol gismi (ulushi).
Eritma komponentlari mol gismlari (ulushlari) yig'indisi doimo 1ga teng:
N,+N2=1
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1-masala. 30 g modda 150 vg erituvchida eritilgan. Eritmaning foiz
konsentratsiyasini hisoblab toping.

Yechish. Umumiy eritmaning massasini hisoblymiz: M =30g + 150g =
180 ¢g.

Masalaning bundan keyingi yechimi turli usullar bilan olib borilishi
mumkin.

I usul. Foiz konsentratsiyani yuqorida keltirilgan formulalar bo'yicha
topamiz:

C. =100%-— =16,7%
S 180

. . . . - . 30g |
Il usul. Arifmetik usul. Awal 30 ning 180 ga nisbatini topamiz: N

Keyin bu nisbatni foizga aylantiramiz: 100% - =16,7%

111 usul. Proporsiya yoki uchlik goida metodi. Bunda sxematik proporsiya
tuzuiladi.

180g ——— 100%

30g——X

Dioganal chiziq ustida turgan ikki giymatni bir-biriga ko'paytirib, uchinchi
giymatga bolish natijasida x topiladi:

X _0 1o 16,7%
60
2-masala. 800 g 5% li eritma tayyorlash uchun eruvchi moddadan necha
gramm olish kerak?
Yechish. | usul:

5% =10°% m ; =5% 800g _ 40
800g 1 100%

1 usul. 5% =0,05. Demak, erigan modda massasi eritma massasining
0,05 gismini (ulushini) tashkil giladi. Butun bo'yicha gismini topish usuliga
ko'ra:

M =800g =0,05=40g

3-masala. 15% li eritmaning gancha migdorida 50 kg erigan modda
bo'ladi?
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) 100% <50kg 100 <50kg
Yechish. | usul. 15" = ————————— ;om —————15— - =333kg

Il usul. 15% =0,15. Binobarin, erigan modda massasi eritma massasining
0,15 gismini tashkil giladi. Qism bo'yicha butunni topish usulini go'llasak:

M =50 kg: 0,15 =333 kg

4-masala. Ixtiyorimizda250 kg erituvchi bor. Unga gancha eruvchi modda
qo'shilganda 20% li eritma hosil bo'ladi?

Yechish. 250 kg eritma massasining 80% ini =0,8 gismini tashkil qgiladi.
Shuning uchun:

mntru =250 kg /0,8 =312,5 kg

matuch nath=312,5 —250 kg =62,5 kg

5-masala. Tarkibida 45% boshga moddalar bo'lgan mineraldan kaliy
Xloridning 100 kg 30% li eritmasini tayyorlash uchun gancha mineral kerak?

Yechish. Qancha toza kaliy xlorid kerakligini hisoblaymiz:

nm™n = 100 kg <0,3 =30 kg

Mineralning miqgdorini hisoblaymiz. Mineral tarkibida 45% boshga
moddalar va 55% =0,55 gism kaliy xlorid bor. Qism bo'yicha butunni topish
usulidan foydalanamiz: mnirail=30 kg : 0,55 =54,5 kg.

6-masala. Temir (I1) sulfatning 12% li eritmasidan 100 ml berilgan. Agar
eritma zichligi 1,12 g¢/ml bo'lsa eritmada necha gramm temir (I1) sulfat borligini
hisoblang.

Yechish. Hisoblash bosgichlar bo'yicha yoki biryo'la bajarilishi mumkin.

| usul.

e = 1,12 Wg/ml «100ml =112 g

m(FeS04= 112 g- 0,12= 1344 g

11 usul.

m(FeS04 = 1,12 g/ml =100 ml «0,12 = 1344 g

7-masala. Zichligi 1,5g/ml bo'lgan eritmaning 400 millilitrida 360 g erigan
modda bor. Eritmaning foiz konsentratsiyasini hisoblab toping.

Yechish. Eritma massasini topamiz:

m = 15 g/ml «400 ml =600 g

360 g massa 600 g ning necha foizini tashkil etishini aniglaymiz.

100%.360 =60%
600

8-masala. 72,8 ml suvda 11,21(n:sh da) vodorod xlorid eritilishidan hosil

168



bo'lgan eritmaning zichligi 1,1 g/ml ga teng. Hosil gilingan xlorid kislotaning
konsentratsiyasi va eritma hajmini hisoblang.

Yechish. Vodorod xlorid massasini topamiz. Buning uchun eritma
tayyorlashga ketgan gazning hajmini molyar hajmga bo'lgan nisbatini vodorod
Xloridning mol giymati 36,5 g/mol ga ko'paytiramiz:

Hosil bo'lgan eritma massasini topamiz: m= 1825 g+72,809 =91,05 g

U holda eritmaning foiz konsentratsiyasi: Cs :P 0% =182 =20% gateng
bo'ladi.
?
Eritma hajmini toE‘amiz: \% 2210—5) =83 ml
ug/mi

9-masala. Glyukozaning suvdagi 36% li eritmasida C6H |2 6va suvning
molyar ulushlarini hisoblab toping.

Yechish. 100g eritmada glyukoza (CEHID G 36% ni ya’ni 36 g massani
tashkil etsa, unda 64 g suv bor. Ulaming mol migdorlarini hisoblab topamiz:

nCsHa(\ =36/180 =0,20 mol\ nHi0 =64/18 =3,56 mol

Eritma komponentlari miqdorlari yig'indisini topamiz: N =0,2 + 3,56 =
3,76 mol.

Eritmadagi glyukoza va suv molyar ulushlari:

Xew =0,20/3,76 =0,053; XHp =356/3,76 =0,947

10-masala. Ma’lum haroratda 100 hajm suvda 2 hajm dietilefir eriydi.
Suvdagi etiming (pr]i=0,71g/ml) mol ulushini hisoblang.

Yechish. Agar 100 hajm suvni 100 | deb olsak unda uning massasini 100
kg deb olish mumkin. Efiming massasini topamiz: meir=V dij-p(ft =2/0,71
=144 kg

Eritma komponentlari (M ((C,H}),0)=74 g/nmol, M(H,0)= 18g/mol) migdorlarini
hisoblaymiz:

niclHfhu = 1440/74 =19,46 mol, nHjl) =100000/18 =5555,56 mol
Eritmadagi efiming molyar ulushini aniglaymiz:
1946

N t-——— =0,0034 yoki 34-10°
h° 1946 +555556 X
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Demak, eritmada efiming hajmiy ulushi 0,0034 yoki 0,34% ga teng bo'ladi.
Javob: 3,4-10°yoki 0,34%

15.2.Molyar va normal (ekvivalent molyar) konsentratsiya

Erigan modda miqgdorining eritma hajmiga nisbatiga teng kattalik molyar
konsentratsiya deyiladi:

Ca=p— (mol/))
eritma
Molyar konsentratsiya - bir litr eritmada erigan moddaning molar sonini
ko'rsatadi:

n m\ ﬁ
C——M_\I/m c—— 'E/M) (niol/Zl)
Bundan

cn M VHh ,
m, =CmM V(/)yoki m, =——-1000 L H m oIII)

Bu yerda, Cm- erigan modda molyarligi (eritma molyar konsentratsiyasi)
(mol/1);

n - erigan modda modda mollar soni (mol); m, - erigan modda massasi, g;

M - erigan modda nisbiy molekulyar massasi (yoki molyar massasi), g/mol

Eritmadagi ekvivalent modda migdorining shu eritma hajmiga nisbatiga
teng kattalik ekvivalent molyar konsentratsiya deyiladi.

CWU )= f WX)----(mol/1)
AMf—cj- _
Bunday eritmalar normal konsentratsiyali eritmalar deb ataladi.
Normal konsentratsiyani hisoblash uchun quyidagi formuladan
foydalaniladi.

/4, 1000
E?(VT\}{WI) yokl C«s Ekv‘\}'(l) (g-ekv/t)

Bundan m, = Cn-Ekv-V(/) yoki m, =Cn-Ekv V(m/)/1000
Bu yerda, Cn-erigan modda normalligi (ekvivelnt molyar konsentratsiyasi)
(g-ekv/1);

170



V - eritma hajmi (ml yoki I); m, - erigan modda massasi, g;

Ekv - erigan modda gramm-ekvivalenti (yoki ekvivalent massasi), g-ekv.

1-masala. Molyar konsentratsiyasi 0,1 nol/1 boMgan rux xloridning 250
ml eritmasini tayyorlang. Buning uchun gancha massadagi rux xlorid olish
zarur?

. Yechish. | usul.
Berilgan: 250 ml 1 1dan 4 marta kam (M(ZnCl,)=136 g/mol),
V(eritma)=250ml _ o
C(ZnClj) =01 mo/L demak, v(ZnCl,)=0,l m(_)I. 4 =0,025 mol

Migdordan massaga o‘tish uchun quyidagi formuladan
m(ZnCh) - ? foydalaniladi: m= n-M. Bundan m(ZnCl3 = 136 «0,025
= 3'49

1] usul. Molyar konsentratsiya ta'rifiga binioan: C=n/V, bundan n=m/M,
C=m/(M-V), m(ZnCl,) =0,1 mol/1-136g/nol-0,025 1=34 g

Javob: 3,4 g ZnCljOMchab olish kerak.

2-masala. Agar 0,3 | eritmada 32,44 g FeCl3mavjud boMsa, temir (I11)
Xloridning ekvivalent molyar konsentratsiyasini aniglang.

Yechish. Ekvivalent molyar konsentratsiya yoki normallikni topish
formuladan foydalanib amalga oshiriladi.

Buning uchun dastlab FeCl3ekvivalent molyar massasi topiladi:

M(/3 FeCl,) = M(FeCl,)/3 = 162,206/3 = 54,07 g/mol

Temir (I11) xloridning ekvivalent molyar konsentratsiyasi:

3-masala. 100 ml 4 n. HCI eritmasi ta’sirlashganda parchalay oladigan

Na,C03massasini aniglang.
*Yechish.

I usul. Bosgichama-bosgich toMiq yechish.

1 100 ml 4n. eritmadagi HCI massasini hisoblaymiz:

1000 ml 4n. eritma tarkibida— 36,46-4 g HCI saglaydi;

100 ml 4 n. eritma tarkibida— x g HCI saglaydi;

X =36,46-4-100/1000= 14,58 g

2. Parchalangan soda massasini aniglaymiz.

Reaksiya tenglamasi: Na,C03+ 2HCI =2NaCl + HD +CO,

36,46-2 g HC1—— 106 g Na,CQ} parchalay oladi

1458 gHCIl— y gNa,C03parchalay oladi; y=14,58-106/36,46-2=212
gNa;C03
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4-masala. 10 | 0,5 n. eritma tayyorlash uchun gancha mis kuporosi
CuS0 4-5H,0 kerak bo'ladi.

Yechish. Mis kuporosi ekvivalent massasini hisoblaymiz:

a w =0 bsMM . ?lo x|25?/rfy

Kerak bo'ladigan mis kuporosi massasi:

mi «ap,iH+i ~ O'5E -ekv/I-125g /ekvml/ = 6259

5-masala. 10 ml eritmada 0,245 g erigan modda bo'lgan sulfat kislota
eritmasining normalligi ganday?

Yechish. H,S04ning ekvivalent massasini aniglaymiz:

~Hjso, 98

a
EkKkvH"N, = =Y =49

0,245 g sulfat kislota necha milligramm ekvivalent ekanligini hisoblaymiz:
0,245 g =245 mg; ekvivalent migdori esaN =245mg/49mg-ekv=5 mg-ekv
Kislota normallgi:

Cn =5mg-ekv/10 ml =0,5 mg-ekv/ml =0,5 n

15.3. Titr va molyallik, konscntratsiyalar orasidagi o'zaro bog'liglik

Eritmaning bir millilitrida erigan moddaning massa miqdoriga titr deyiladi:

T = WG (@/mi
X V(eritma)
Eritmaning molyal konsentratsiyasi - 1 kg erituvchida necha mol modda
eriganligini ko'rsatadi. Demak, uning birligi mol/kg bo'ladi:

" /711000 , ,,t4
C4 =~ri-——— (mol/kg)
M xmm2

bu yerda CM- eritmaning molyal konsentratsiyasi, mol/kg;
m, - erigan modda massasi, g;

M, - erigan modda molyar massasi, g/mol;

m, - erituvchi modda massasi, g

Titr va boshga konsentratsiyalar orasidagi bog'liglik:

CaA M rnooo, .... T
="i000- g y "= M-

C« £b/ / 7' <1000
* "Tooo- 8
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Xuddi shuningdek, foiz, molyar va normal konsentratsiyalar orasidagi
bog'liglik:

. . . _ Cse=l0

1. Foiz konsentratsiya va normallik: = ----— — (g-ekvll
C et*v

2. Foiz konsentratsiya va molyarlik: C, = 4'\2‘— (mol/1)

bu yerda p - eritmaning zichligi bo'lib, boshga kattaliklar eslatib o‘tilgan.
1-masala. Solishtirma massasi 1,19 g/sm3bo‘lgan 38% li HCI eritmasining
titrini toping.

Yechish. Eritma titrini topish uchun dastlab eritma hajmini 100 ml deb
olib, undaerigan HCI massasini topamiz: m(HCI)=V-p-to(HCI) = 100-1,19-0,38
=4522 g

n 45.22" f\ /i

Eritmadagi kislota titrini topsak: a - ' «olagyt !

n usul. Agar eritma foiz, molyar va titr bog'liglik formulalarini birga
yechsak:

C" =GPl ~° (Pl y°ki CF =7, Mol Y)va

F = 2 /mftyolt B =7720004, my.
1000 M
C., =0 . . . o
formulalardan T= * (g/m); ni olamiz. Eritma titri:

r ,38-L19g/m/s i
100
Javob: T =0,45 g/ml
2-masala. 0,01 n. KOH eritmasining titrini aniglang.

Yechish. 0,01 n. eritmaning | | hajmida 0,561 g KOH mavjud. Bu eritma
titri:
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T =mloy va«™ =0,56 1g/1000ml =0,000561 g/ml yoki 5,61 104g/ml

3-masala. 9,00 g CaH [ 6 100 g suvda eritilgan. Glyukoza eritmasining
molyal konsentratsiyasini aniglang.

Yechish. Glyukozaning molekulyar massasini hisoblaymiz:

M GH,0, =12-6 +12+16-6 =180g /mol

9,00 g glyukoza necha mol ekanligini hisoblaymiz:

v =9,00g9/180g/mol = 1/20 =0,05 mol

Glyukoza molyalligini topamiz:

CM=0,05 mol/0,1kg =0,5 mol/kg

4-masala. Molyalligi 0,3 mol/kg eritma olish uchun 3,04 g anilinni
(CEHNH,) gancha massadagi efirda eritish kerak?

Yechish. Eritma titrini topish formulasidan erituvchi massasini topamiz:

M =—————— (mol/kg)Han =—~ =
A/, mn2kg) A/—OJ B13g/molwd3mol/kg™

5-masala. 5 M i sulfat kislota eritmasidagi (p=21,29g/sm3 H,SOj ning
massa ulushini aniglang.

Yechish. Eritma | 1hajmining massasi 1290 g va unda shartga ko‘ra
98,08-5=490,4 g H,S04mavjud. Demak, uning eritmadagi massa ulushi:

<oHX04 = m,/Metmi = 490,4/1290 = 0,38 yoki Cuy = w
< 00=0,38-100=38%

6-masala. 20% li FeS04 eritmasining (p=1,21g/ml) molyar
konsentratsiyasini toping.

Yechish. Umumiy formula orgali yechamiz.

n CSFW) m™e|0 20 \,2\g/ml \Oml

= — = —[[— = 59rm|/1
M Fro, 151,9g/m ol
15.4. Rcaksiyalarda qgatnashadigan critmalarning miqdorlarini
hisoblash

Mavzuning o‘zidan ham ko'rinib turibdiki, bunday masalalarda kimyoviy
tenglama yoki stexiometrik sxemalarga asoslangan usullardan foydalaniladi.
Fagat bunda eritmalaming miqgdorlari erigan moddalaming miqdorlari bo'yicha
hisoblab topiladi.

Bunday masalalarni yechishda ayrim go'shimcha hisoblami ham bajarishga
to'g'ri keladiki, bunda ba’zan asosiy va go'shimcha hisoblami bir yo'la
o'tkazish ham mumkin bo'ladi.
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1-masala. 2 g mis (I1) xlorid bilan 5% li NaOH eritmasining gancha
miqdori reaksiyaga kirishadi?

Yechish. Reaksiya tenglamasini tuzamiz: ~

2NaCl+Cu(OH)2

Reaksiyaga asosan:
135 g CuCl, bilan—————- 80 g NaOH reaksiyaga kirishadi
2 g CuCl, bilan-—-——- X g NaOH reaksiyaga kirishadi
x=2-80/135=1,185g
Demak, 1,185 g NaOH sarflansa, shuncha ishqor saglagan eritma massasi:
1,185/0,05 =23,7 8
2-masala. 20% li (d=I,I g/ml) xlorid kislota eritmasining gancha hajmi
10 g CaCO, bilan reaksiyaga kirishadi?
Yechish. Reaksiya tenglamasini tuzamiz:

2HCI+CaCO} =H X0} +CaCl2

T lao~
Reaksiyaga asosan:
100 g CaCoO, bilan------ 73 g HCI reaksiyaga kirishadi
10g CaCoO, bilan—————- X g HCI reaksiyaga kirishadi

x=10-73/100=7,3g
Demak, 7,3 g HCI sarflansa, shuncha HCI saglagan kislota eritma massasi:
=mHYwHI =7,3/02 =36,5 g
Eritma hajmiesa: V_, =M_. /d_  =36,59/1, Ig/ml =332 ml
3-masala. 2% li 200 ml NaOH eritmasini (d=1,022 g/ml)neytrallash uchun
10% li (d=1,049 g/ml) xlorid kislota eritmasidan gancha hajm kerak bo'ladi?
Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz: HClI + NaOH =NaCl +H,0
Sarflanadigan NaOH massasi: m,= d~~00 = 1,022g/mI-100ml-0,02 =2,044
g NaOH.
Reaksiyaga asosan:
40 g NaOH bilan————- 36,5 g HCI reaksiyaga kirishadi
2,044 g NaOH bilan—- x g HCI reaksiyaga kirishadi
Xx=2,044-36,5/40=1,865g
Demak, 1,865 g HCI sarflansa, shuncha HCI saglagan kislota eritma
massasi:
Kw ="V/CV, =1865/01=1865¢g
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Eritmahgmiesa: VvV =M _  /d = 18659/1,049¢9/ml =178 ml
4-masala. 25 ml 1M KOH eritmasini neytrallsh uchun gancha hajm 1M
H,SO4eritmasi kerak bo'ladi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: H,S04+2KOH =K,S04+2HD.

K-nima ' MrK(OH =C.

Sarflanadigan KOH massasini topamiz: ™koh = ‘'r'ma———H
1000
N HE—
o} =8
Reaksiyaga asosan:
112 g KOH bilan————- 98 g HX04reaksiyaga kirishadi
14 g KOH bilan————- X g H,S04reaksiyaga kirishadi

X= 14-98/112 = 1225 g
Demak, 12,25 g H,S04sarflansa, shuncha H,S04saglagan eritma massasi:

.fw =|000. ~25-1000. f
-’ 98 1

Demak, 25 ml 1M KOH eritmasini neytrallsh uchun 12,5 ml hajmda 1M
H,S04eritmasi kerak bo'ladi.
Il usul. Umumiy bog'lanishdan foydalanish orgali hisoblash usuli.

VHBO< _ CT(HROA 1. 1
\ ) ~ bundan VH=>€t =25mh —~ 125ml
VKOH  Z(~miKOH) 1 2 2

Il usul. HB 0 4va KOH massalari orasidagi stexiometrik nisbatni topamiz:

niH,soA _ 98 98

-ta «2' MN2; = M2 : bundan

98
MKOH=56 ¢f1 =0,025 1= 14gva wWp 4 =14g =— = 12,25¢

980#
Eritma zichligi: =°'98" 1,nl va hajmi

V= =- 2’25g =12,5ml
d nyso. 0,98g/m

5-masala. 0,5 1 0,3 n. AICI3eritmasi bilan almashinish reaksiyasi uchun
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kerak boMadigan AgNO, ning 0,1 n. eritmasining hajmini aniglang.

Yechish. 0,5 10,3 n. eritmada 0,5-0,3=0,15 ekvivalent A1CI3mavjud.

Reaksiya tenglamasi: 3AgN0O3+A1CI3=3AgClv +A1(N033

Berilgan miqdor A1C13 bilan ta’sirlashuv uchun shunday ekvivalent
miqgdordaAgN03zarurya’ni 0,15 ekv. Agar 1| eritmada 0,1 ekvivalent AgNO3
bo'lsa 0,15 ekv tuz bunday eritmaning 1,5 1hajmida bo'ladi. Shuningdek, bu
natijani formulalardan foydalanib olish ham mumkin:

¥oki K M £ ,],9
ya «y W «
6-masala. Natriy gidroksidning 20 ml 1 n eritmasi bilan necha millilitr
0,5 n xlorid kislota reaksiyaga kirishadi?
Yechish. Ekvivalentlar gonuniga muvofiq:

M m2

Normal konsentratsiyani ifodalovchi formuladan: m = Cn-Ekv-V kelib
chigadi.

Shuning uchun:

c, mEkvl mt _ c, <Ekv2m/2
Ekvi Ekv2
. . . . . . K _a

Qisgartirilgandan keyin CjV, = C2/, hosil bo'ladi. Bundan y = ¢

olinadi.

Demak, o'zaro reaksiyaga kirishuvchi eritmalaming hajmlari ularning
normalliklariga teskari proporsionaldir.

VHa 1

\Y ~05 VH]=20ml:1/2=40 ml
Ha(>H

15.5. Reaksiyadan so'’ng moddalaming hosil boMgan eritmadagi
konsentratsiyasi

Bunday turdagi masalalarda dastlab eritmalardagi reaksiyaga kirishuvchi
moddalar miqgdorini (massa, hajm, mol) aniqglash, so'ngra ularning
«a sirlashuvchi moddalar orasidagi o'zaro ta'sirlashuv reaksiya tenglamalari
orgali ulaming stexiometrik nisbatlarini aniglash zarur.
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Reaksiya tenglamalariga binoan ulaming kam yoki ortigcha olinganligi
ham eritmada erigan modda sifatida qolishini inobatga olib, hosil bo'lgan va
golgan moddalar miqdorlarini topish, so'ngra esa eritmalarda ulaming massa
ulushlarini topish zarur. Lekin shuni ham ta’kidlab o‘tish kerakki, ba'zi
reaksiyalarda gaz ajralib chiqgishi yoki cho‘kmalar hosil boMishi ham mumkin.
Ana shunday hollarda ularning massalari umumiy eritma massasidan
chiqariladi.

1-masala. Massasi 200 g boMgan perxlorat kislotaning 1,06 M i eritmasi
(d=1,06 g/ml) bilan 50 g rux metalli orasidagi reaksiya natijasida hosil boMgan
tuzning massa ulushini (%) hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamasini ifodalaymiz:

Zn +2HC10, =Zn(C1042+H,

Kislota eritmasidagi HCH 4masssa ulushini aniglaymiz:

COHER =" 10'p €~ = hopg" =10-05%

rt . m M eritmaC”~  200-10.05 JUI1
Massasi esa: StHaoA-—— ~» ———=— — — =20,Ig"

THeto4d _ 201 n,
yoki VHaoe = ' i00is * - -
P - mZn 0
Zn miqgdori esa 1zn ~ ~ **65

Demak, kislota kam boMib, Zn qgoladi. Hisoblashni kislota orgali olib
boramiz:

Reaksiyaga asosan 0,2 mol HClO4bilan 0,1 mol (0,2-1/2) Zn (6,5 Q)
reaksiyaga kirishib 26,4 g (0,2-2649/2) Zn(C104), va 0,2 g H2(0,2-29/2) hosil
boMadi. Shuningdek, 43,5 g Zn ham eritmay qoladi. Demak, umumiy eritma
massasini topsak:

=MTT»+mz n =200+65-°'2=20638
Eritmada tuzning massa ulushini aniglaymiz:

mHOOt 100 26,4100 . on/
wwo-~ M,n,, " 2063 =12,8/0
2-masala. Massasi 100 g boMgan eritmadagi KOH va K,C 03ning massa
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ulushlari tegishli ravishda 1,12 va 2,76% boMgan. Shu eritmaga 5,0 g KHCO,
go'shilgandan keyin eritmadagi K,C 0 3va KHCO}ning massa ulushlarini (%)
hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamasini ifodalaymiz: KOH + KHCO, =K,C03+
HD.

Agar 100 g eritmada 1,12 g (1,12%) yoki migdori 0,02 mol KOH (1,12/
56g/moal) bor.

Qo'shiladigan KHCO, massasi 5,0 g yoki migdori 0,05 mol (5,0/100) ni
tashkil etadi.

Reaksiya tenglamasiga asosan 0,02 mol KOH bilan 0,02 mol KHCO,
ta’sirlashadi va 0,02 mol K,C03hosil boMib, 0,03 mol KHCO3ortib goladi.
Ulaming massalari:

TKZ0} =vMrKEOI =0.02-138 =2,769

T KHCo} =v mMrKHCO} =0,03-100 =3,0g

Hosil boMgan 105 g eritmada (100+5) erigan moddalar massalarini
hisoblasak:

wA.c03=2,76+2,76 =5,52g; mKHro} =3,0g
Eritmadagi K,C03va KHCO03ning massa ulushlari:

a =wKioolL_~52 =0 5
n M thma 105

=nmkC°’L =M =0,0286y0ki2,86%
Menma 105

3-masala. Tarkibida 1,46% xlorid kislota va 0,544% rux xlorid boMgan
eritmaning 250 g miqdoriga tegishli massada rux karbonat qoshilganda
eritmadagi rux xloridning massa ulushi ikki marta ko'paygan. Hosil boMgan
eritmadagi xlorid kislotaning massa ulushini (%) hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz: HCI +ZnC03=2ZnCl, +CO, +
H,0

Agar x mol ZnC03go'shilganda (125x g) eritmada x mol ZnCl, (136x g)
va X mol CO, (44x g) hosil boMadi. Eritmadan CO, ajralib chigsa, golgan
eritma massasi:

M ,amm =250 + 125x - 44x =(250 + 81x) g
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Eritmadagi ZnCl2massasi esa: m,(ZnCl,) =250-0544 + 136x =(1,36 +
136x)g

Agar masala sahrti bo'yicha olingan eritmada (0Oj(ZnCI2 =
0,544%-2=1,088% bo'lsa:

G),(ZnCl) =mA~ZnCIO/MAN = (1,36 + 136x)/ (250 + 81x) = 0,01088
tenglamadan x =0,01 natijani olamiz.

Demak, 0,01 mol ZnC03qo'shilgan va 0,02 mol HCI sarflangan. HCI
miqgdori:

ym =fU L =MmET MLl =SOg-ftOM* =01m»/
M rHCl 36,5g/mol 36,5g /mol

demak, eritmada golgan HCI:

vhei = ~ 002 = 0,08 mol. Eritma massasi esa:
~Nentm—=250-+8 10,01 =250,81 g

Eritmadagi golgan HCI massa ulushini aniglaymiz:

M enma 250,81 250,81g

16-8. Moddalar cruvchanligi va crish issigligi
16.1. Moddalar cruvchnligini migdoriy ifodalash va kristallanish

Eritmalar konsentratsiyasini ifodalash usullari turlicha bo'lishi sababii,
eruvchanlikni ifodalash usullari ham turlicha bo'ladi. Eruvchanlikni ifodalashda
ko'pincha quyidagi keltirilgan usullardan foydalaniladi:

a) foiz eruvchanlik - bu to'yingan eritmadagi erigan modda massasining
eritma massasiga nisbatan olingan foiz konsentratsiyasidir. Ba’zi
go'llanmalarda eritmaning erituvchi massasiga nisbatan olingan foiz
eruvchanligini - ayni moddaning eruvchanlik koeffitsiyenti deb yuritiladi va
ungaquyidagicha ta’rif beriladi: ayni sharoitda 100g erituvchida erib, to'yingan
eritma hosil gilgan modda miqgdori - o'sha moddaning eruvchanlik
koeffitsiyenti deb ataladi;

b) molyar eruvchanlik - ayni modda to'yingan eritmasining molyar
konsentratsiyasi bilan ifodalanadi;

d) 1 1to'yingan eritmadagi erigan moddaning gramm sonlari bilan
ifodalanadigan eruvchanlik.

Gazlaming eruvchanligi - erituvchining hajm birligida erib, to'yingan
eritma hosil gilgan gaz hajmi bilan ifodalanadi.
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Moddalaming eruvchanligi haroratga bog'liq bo'ladi. Ko'pchilik gattiq
modda va jismlaming eruvchanligi harorat ortishi bilan ortadi. Gazlaming
eruvchanligi harorat ko'tarilgan sari kamayadi.

1-masala. Agar 0°C da 131 geritma 3,1 g BaCl, saqglasa, shu haroratdagi
BaCl, ning eruvchanligini aniglang.

Yechish. Eruvchanlik (yoki eruvchanlik koeffitsiyenti) topish uchun 100 g
erituvchida, ya’ni suvda gancha BacCl, erishini topamiz.

1) dastlab 131 g BaCl, eritmasida erituvchi (sud) massasini topamiz:

=T emmto - TBall] =131 - 31 =10,0g

2) 0°C dagi BaCl, eruvchanlik koeffitsiyentini topamiz:

10,0 g suvda—- 3,1 g BaCl, eriydi

100 g suvda—-— x g BaCl, eriydi x= 100 -3,/100=31 g

Demak, 0°C dagi BaCl2eruvchanlik koeffitsiyenti 31 ga teng. Ya’'ni 0°C
da 100 g suvda 31 g BaCl2eriydi.

2-masala. Eritmada kristallnishda erigan modda ajralib chigadigan
massasini hisoblash.

0°C daAid, ning eruvchanligi 44,9 g ga, 80°C da esa 48,6 ga teng. Agar
alyuminiy xloridning to'yingan 540 g eritmasi 80°C dan 0°C gacha sovitilsa
gancha massa tuz cho'’kmaga tushadi?

Yechish. Agar 100 g suvda 80°C da 48,6 g AlCl, erisa 1486 g eritma
sovitilsa undagi 100 g suvda fagat 44,9 g migdori eriydi va 3,79 (48,6 - 44,9)
tuz cho'kadi.

148,6 g eritma sovitilganda—— 3,7 gAIC1, cho'kadi

540 g eritma sovitilganda—-— x g AIC1} cho'kadi

X =540-3,7/148,6 = 134 g

Demak, alyuminiy xloridning to'yingan 540 g eritmasi 80°C dan 0°C gacha
sovitilganda 134 g AIC1, cho'kadi, ya’ni erimay goladi va kristallanadi.

3-masala. Gaz eruvchanligi bo'yicha uning eritmasidagi massasini
aniglash.

Agar HCI ning 40°C dagi (1,0133-105a bosimda) eruvchanligi | m3ga
suvga 386 m3ni tashkil etsa, shu harorat va 98625 Pa bosimdalOO | suvda
gancha vodorod xlorid eriydi?

Yechish. 40°C dava 1,0133-105%a bosimda 100 1suvda ganday hajm HCI
erishini aniglaymiz:

1000 | suvda—— 386 m3HCI eriydi

100 1suvda—-— x m3HCI eriydi

X= 100-386/1000 =38,6 m3
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Eritmadagi ZnCl, massasi esa: m,(ZnCl,) =250-0,544 + 136x = (1,36 +
136x)g

Agar masala sahrti bo'yicha olingan eritmada oJdZnCl2 =
0,544%-2=1,088% bo'lsa:

0);(ZnCl,) = m,(ZnCl;)/M,aim = (1,36 + 136x)/ (250 + 81x) = 0,01088
tenglamadan x =0,01 natijani olamiz.

Demak, 0,01 mol ZnCO, qgo'shilgan va 0,02 mol HCI sarflangan. HCI
miqgdori:

yHCl =NNd- = _ 250g-0.Ql46 _ Olmol
MrHa 36,5g/mol 36,5g/mol

demak, eritmada golgan HCI:

vhei = Ol ~ O»02 = 0,08 mol. Eritma massasi esa:
M witmi=250+81-0,01—250,81 g

Eritmadagi golgan HCI massa ulushini aniglaymiz:

Memma 25081 — Otobgglfg— - =<

16-8. Moddalar cruvchanligi va crish issigligi
16.1. Moddalar cruvchnligini migdoriy ifodalash va krislallanish

Eritmalar konsentratsiyasini ifodalash usullari turlicha bo'lishi sababili,
eruvchanlikni ifodalash usullari ham turlicha bo'ladi. Eruvchanlikni ifodalashda
ko'pincha quyidagi keltirilgan usullardan foydalaniladi:

a) foiz eruvchanlik - bu to'yingan eritmadagi erigan modda massasining
eritma massasiga nisbatan olingan foiz konsentratsiyasidir. Ba’zi
qo'llanmalarda eritmaning erituvchi massasiga nisbatan olingan foiz
eruvchanligini - ayni moddaning eruvchanlik koeffitsiyenti deb yuritiladi va
ungaquyidagicha ta’rif beriladi: ayni sharoitda 1009 erituvchida erib, to'yingan
eritma hosil gilgan modda migdori - o'sha moddaning eruvchanlik
koeffitsiyenti deb ataladi;

b) molyar eruvchanlik - ayni modda to'yingan eritmasining molyar
konsentratsiyasi bilan ifodalanadi;

d) 11 to'yingan eritmadagi erigan moddaning gramm sonlari bilan
ifodalanadigan eruvchanlik.

Gazlarning eruvchanligi - erituvchining hajm birligida erib, to'yingan
eritma hosil gilgan gaz hajmi bilan ifodalanadi.
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Moddalaming eruvchanligi haroratga bog'liq bo'ladi. Ko'pchilik qgattiq
modda va jismlaming eruvchanligi harorat ortishi bilan ortadi. Gazlaming
eruvchanligi harorat ko'tarilgan sari kamayadi.

1-masala. Agar 0°C da 131 g eritma 3,1 g BaCl2saglasa, shu haroratdagi
BaCl, ning eruvchanligini aniglang.

Yechish. Eruvchanlik (yoki eruvchanlik koeffitsiyenti) topish uchun 100 g
erituvchida, ya’ni suvda gancha BaCl2erishini topamiz.

1) dastlab 131 g BacCl, eritmasida erituvchi (sud) massasini topamiz:

=mtma - =131- 31=10,0g

2) 0°C dagi BaCl, eruvchanlik koeffitsiyentini topamiz:

10,0 g suvda——— 3,1 g BaCl, eriydi

100 g suvda—-— x g BaCl, eriydi x= 100-3,1/10,0=31 g

Demak, 0°C dagi BaCl, eruvchanlik koeffitsiyenti 3L ga teng. Ya’ni 0°C
da 100 g suvda 31 g BaCl2eriydi.

2-masala. Eritmada kristallnishda erigan modda ajralib chigadigan
massasini hisoblash.

0°C da A1C1, ning eruvchanligi 44,9 g ga, 80°C da esa 48,6 ga teng. Agar
alyuminiy xloridning to'yingan 540 g eritmasi 80°C dan 0°C gacha sovitilsa
gancha massa tuz cho'kmaga tushadi?

Yechish. Agar 100 g suvda 80°C da 48,6 g A1ClI, erisa 148,6 g eritma
sovitilsa undagi 100 g suvda fagat 44,9 g miqdori eriydi va 3,79 (48,6 - 44,9)
tuz cho'kadi.

148,6 g eritma sovitilganda—-— 3,7 g AIC1, cho'kadi

540 g eritma sovitilganda—- x g AIC1} cho'kadi

X =540-3,7/148,6= 1349

Demak, alyuminiy xloridning to'yingan 540 g eritmasi 80°C dan 0°C gacha
sovitilganda 134 g AIC1, cho'kadi, ya’ni erimay goladi va kristallanadi.

3-masala. Gaz eruvchanligi bo'yicha uning eritmasidagi massasini
aniglash.

Agar HCI ning 40°C dagi (1,0 133-105%°a bosimda) eruvchanligi 1 m3ga
suvga 386 m3ni tashkil etsa, shu harorat va 98625 Pa bosimda100 | suvda
gancha vodorod xlorid eriydi?

Yechish. 40°C da va 1,0133- 10%°a bosimda 100 1suvda ganday hajm HCI
erishini aniglaymiz:

1000 1suvda——— 386 m3HCI eriydi

100 | suvda——— x m3HCI eriydi

x= 100-386/1000 =38.6 mJ
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Mendeleyev - Klapeyron tenglamasidan bu hajm HCI gancha massasiga

to‘g‘ri kelishini aniglaymiz (M,”, = 36,46g/mol):
pVvM 98625 38,6-36, 46
RT 8,3144-10 -313

4-masala. Gazning absorbsiya koeffitsiyenti bo'yicha gazsimon
moddaning massa ulushini aniglash.

0°C va p=1,0133-10s Pa da ammiakning absorbsiya koeffitsiyenti 1300 ga
teng. Eritmadagi ammiak massa ulushini (%) aniglang.

Yechish. Im3suvda 1,0133-10s Pa bosimda gazlaming metr kublarda
ifodalangan eruvchanligi absorbsiya koeffitsiyenti deyiladi.

Im 3suvda erigan 1300 m' ammiak massasini aniglaymiz:

17,03-U-106_ , 00, CL
(M(NHj)= 17,03g/mol) »»w, =—— ——=d8835

Im3suv massasini 1000 kg deb olib, 1988,35 kg eritmada 988,35 kg

ammiak bor deb hisoblaymiz.
Unda 100 kg eritmada ammiak migdorini hisoblasak;

100; 983"35 =491kNH

1988,35
Demak, olingan eritmada ammiakning massa ulushi 49,7% ni tashkil etadi.
5-masala. Gazlaming eruvchanligi bo'yicha gaz aralashmasining tarkibini

aniglash.
Tarkibida 21% O, va 79% N, saglagan gaz aralashma 0°C va 1,0133-10s

Pa da suvdan o'tkazildi. Agar kislorod va azotning shu harorat va bosimda
Im3suvdagi eruvchanligi tegishlicha 0,049 hamda 0,0236 m3ga teng bo'lsa
suvda erigan gaz aralashmasining hajmiy tarkibini (< aniglang.

Yechish. Genri gonuniga ko'ra gazning suvda eruvchanligi (P) uning
aralashmadagi parsial bosimiga proporsionaldir. Aralshmadagi gazlaming
parsial bosimlarini aniglaymiz:
p6&t =1,0133-105 0,21 =0,2128-10sPa; pS] =1.0133-10s 0,79 =0,8005= 105Pa

Parsial bosimlami hisobga olib, gazlaming eruvchanligini aniglaymiz:
n., —0048 02128-10'_ng.en . _ 00236-02128-15_ L {1 .

Azot va kislorodning umumiy hajmi: 0,0104 +0,0189 =0,0293 m3 Unda
aralashmadagi gazlaming hajmiy ulushi:
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=0,0104 100 = = 0000_3549=m 5j
- 00293 :

16.2. Erish jarayoni encrgiyasi va moddalaming erish issigligi

Bir mol modda eriganda yutiladigan yoki ajralib chigadigan issiqlik migdori
shu moddaning erish issigligi deyiladi.

Erishda quyidagi jarayonlar kuzatiladi: 1) kristall panjaraning buzilishi
Qk(endotermik jarayon); 2) erigan modda molekulalarining gidratlanishi yoki
solvatlanishi Qt (ekzotermik jarayon); 3) gidratlangan yoki solvatlangan
molekulalrning difTuziyasi - Qd(endotermik jarayon), ya’ni erish issiqgligi:

Q=Q, - (Qk+Q9

Demak, Qs —= -(Q - Qd ekzotermik jarayon; Qs<-(Q - Qd endotermik
jarayon.

1mol modda eriganida ajralib chigadigan yoki yutiladigan issiglik migdori
0‘sha moddaning erish issigligi hisoblanadi.

Erish vaqtida ajralib chigadigan yoki yutiladigan issiglik migdori eruvchi
modda migdoriga proporsional bo'ladi. Shu sababli erish issigligi bilan erigan

modda miqdori orasidagi bog'lanish quyidagi tenglama shaklida ifodalanadi:

4-Q —‘M—} (joul)

Erish issiglik effektiga oid hisoblashlarga misollar keltiramiz:

1-masala. 10g KCI 300 g suvda eriganda harorat 2°C ga pasaygan. Kaliy
xloridning erish issigligini hisoblab toping. Suvning issiqlik sig'imi 4,187 j/g-
grad.

Yechish. 1 g moddani I°C isitish uchun zarur bo'lgan issiglik migdori
ayni moddaning issiglik sig'imi deb ataladi, uni C bilan ifodalanadi va uning
o'lchami j/g-grad deb gabul gilingan.

Modda isitilganda yoki sovitilganda yutiladigan yoki ajralib chigadigan
issiglik migdori modda issiglik sig'imining massaga va harorat o'zgarishiga
ko'paytmasiga teng bo'lib, uning matematikaviy ifodasi quyidagi shaklda
yoziladi:

4=c'nm 'A t

Crmp=4,187 j/g-grad bo'lgani uchun (At va mqgiymatlarini masala shartidan
olib) g uchun quyidagi giymatni topamiz:

q =4,187 j/g-grad «300g =2grad =2512 j
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g uchun bu giymatni yuqoridagi tenglamaga go'ysak:

18590 /mol

yoki 18,59 kj/mol

2-masala. CaCl,-6H2D tarkibli kristalogidratning erish issiqgligi 18,00 kj
ga teng. 5 g suvsiz kalsiy xlorid 400 g suvda eritilganda harorat 1,96 grad,
daraja oshgan. Kalsiy xloridning gidratlanish issigligni hisoblab toping.

Yechish. Suvsiz kalsiy xloridning erish issigligini hisoblab topamiz:

Masala shartiga ko‘ra:

q =4,187 j/g-grad «400g = 1,96grad =3284 ] yoki 3,284 kj

Agar masala sharti bo'yicha m=5g bo'lsa (M(CacCl,) = 111 g/mol), bundan:
113/mol

Q =3284% = bsgm ! —72.85kj/mol

CaC1r ning gidratlanish issigligini hisoblab topamiz.

Yugoridagi tenglamalardan: Q, = Q + Q,. Q2 (kalsiy xlorid kristall
panjarasining buzilish issiqgligi) 18,00 kj/mol ga teng.

Binobarin: Q, =72,88 kj/mol + 18,00 kj/mol =90,88 kj/mol.

3-masala. Agar reaskiyaga kirishuvchi quyidagi moddalar hosil bo'lish

issigliklari (kJ/mol da) ma’lum bo'lsa: A ~ r/Q) =-167,5; =

=-672,3 alyuminiyning suyultirilgan xlorid kislotada erish reaksiyasi issiqlik
effektini hisoblang.
Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz: 2A1 +6HC1 (aq) =2AICl,(aq) +

4-masala. Agar quyidagi reaksiyaga kirishuvchi moddalaming Gibbs
energiyalari (ki/mol da):

AGh*», =-4895; AG’~ ,., =-7425; AG ~ {at) =-677,5; AG

bo'lsa mis sulfidi suyultirilgan sulfat kislotada eriydimi?
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Yechish. Qo'yilgan savolga javob topish uchun reaksiya uchun AG°NJ
giymatini topish kerak. CuS ning sulfat kislotada erish jarayoni quyidagicha
kechadi:

CusS (k) +H,S04(aq) aCuS04(aq) +HZX (e)

= AG(Bi<) + ~ - ALH.S0.*) =
=-677,5 - 3302 +742,5 +48,95 =80,97k I | mol

Binobarin AG -» 0 ekan, reaksiya bormaydi ya’ni CuS suyultirilgan sulfat
kislotada erimaydi.

17-8. Eritmalar tayyorlash

17.1. Eritmalarga crituvchilar go'shish yoki ulardagi erituvchini
bug'latish

Agar biz eritmaga erituvchi qo'shib eritmani suyultirsak, erigan modda
massasi 0'zgarmay qoladi, lekin eritma massasi ko'payadi. Birinchi massaning
ikkinchi massaga nisbati (eritma konsentratsiyasi) kamayadi; eritma massasi
necha marta oshirilsa, uning konsentratsiyasi shuncha marta kamayadi. Agar
biz eritmadan erituvchini bug'latish yo'li bilan eritma konsentratsiyasini
oshirsak, bu holda ham erigan modda massasi o'zgarmaydi. Eritnia massasi
necha marta kamaysa, uning konsentratsiyasi shuncha marta ortadi. Binobarin,
eritma massasi bilan uning foiz konsentratsiyasi orasida o'zaro teskari
proporsionallik mavjud bo'lib, uning matematikaviy ifodasi quyidagicha
bo'ladi:

El="i
c2 mt

1-masala. 90% li eritma berilgan. 20% li 500 kg eritma tayyorlsh uchun
shu eritmada gancha kerak bo'ladi?

Yechish. Eritma massasi bilan foiz konsentratsiyasi orasidagi bog'lanishga
muvofig:

mse- 20 (17234 20 5@kgﬂ0_1ﬂL
mm. 90 bundan’ 580kg ~ 90" T

Demak, 90% li eritmadan 111 kg olib, uning ustiga eritma massasi 500 kg
ga yetguncha erituvchi go'shish kerak, ya’ni:
m, =500 kg - 111 kg =389 kg erituvchi go'shish kerak,
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ya'ni 20% li 500 kg eritma tayyorlsh uchun 90% li eritmadan 111 kg olib,
uning ustiga 389 kg erituvchi, masalan, suv qo'shish kerak.

2-masala. 15% li eritma bor. Bu eritmadan 60% li eritma tayyorlash uchun
uning 8,5 tonnasini ganday massa qolguncha bug'latish kerak?

T 15 "W 15 8,5/15

*hkkhkkkikk N '6 O , 8’9 ll601 60 )

3-masala. NaOH ning zichligi 1,43 ki1 bo'lgan 40% li eritmasi berilgan.
10 115% li zichligi 1,16 k1 bo'lgan eritma tayyorlash ichun bu eritmadan
gancha olish kerak bo'ladi?

Yechish. 15% li eritmaning massasini hisoblab topamiz.

m136= 1,16 k1 «101= 11,6 kg

40% li eritma massasini topamiz.

«m _ 15. m _I,6*g IS

mlS 40’ 116kg 40’  ** 40

40% li eritma hajmini topamiz:

V =435 kg/1,43 k1 = 3,041.

4-masala. Zichligi 1,399 k1 bo'lgan 50% li sulfat kislota eritmasidan |
| berilgan. Eritma ganday hajmga gadar suyultirilganda uning zichligi 1,055
kY1 va konsentratsiyasi 8% li bo'lib goladi.

Yechish. 50% li eritmaning massasini topamiz:

m~ = 1,000 1=1,399 kyyl = 1,399 kg

8% li eritmaning massasini aniglaymiz:

m** 8 \399kg 8 r* 8

8% li eritma hajmini hisoblab topamiz:

V =8,476kg/1,055ky1 =8,288 1=8 | 288 ml.

5-masala. Zichligi 1,310 g/ml bo'lgan 50% li 11 nitrat kislotaga 690 ml
suv qo'shib suyultirildi. Hosil gilingan eritmaning konsentratsiyasini aniglang.

Yechish. 50% li eritma massasini topamiz:

m~ =1000 ml -1,310 ky/1 = 1310 g

suyultirilgan eritma massasini topamiz: = 1310 +690 =2000 g

Suyultirilgan eritma konsentratsiyasini hisoblab topamiz:

Ne =50%1310 =32,75%
* 2000 ’ 2000
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6-masala. Zichligi 1,830 g¢/ml boMgan 93,6% li kislota bor. Zichligi 1,140
g/ml boMgan 20% li 1,000 | eritma tayyorlash uchun 93,6% li kislota eritmasi

va suvdan gancha kerak boMgan?

Yechish. 20% li eritma massasini aniglaymiz:

mia£= 1,140 g/ml «1000 ml = 1140 g

20% li eritma tayyorlash uchun zarur boMgan 93,6% li eritma massasini
topamiz:

n =JO0, m _ U40g720 _ 24359

1140g 936 g+ 93,6

Suyultirilgan eritma tayyorlashda qo’shilgan suv miqgdorini ayirib
tashlaymiz:

mswv= 1140-243,5 =896,5 g

93,6% li kislota hajmini topamiz:

V =243,59/1,83g/ml = 133 ml

7-masala. 2M eritmaning 25 millilitrini ganday hajmgacha suyultirilganda

0,1M eritma hosil boMadi?
Yechish. Masalani yechishda eritma suyultirilganda eruvchi modda migdori

0‘zgannagan holda eritmaning molyarligi uning hajmiga proporsional ravishda
o'zgarishini etiborga olish kerak.

= y =K uLIl=V ml‘l =500w/
Touw 2 ow 0,1 0,1

8-masala. 31 M sulfat kislota eritmasi tayyorlash uchun 56% li (d= 1,460/
ml) H,S04eritmasidan necha millilitr kerak bo'ladi?
Yechish. 1M eritmaning 3 litrida bo'lgan H,SO4massasini topamiz:

vHSot ~ Im° | // <3 =3mol; bundan mHiso4 =98g /mol sbtol =2949g
O'zida 294 g erigan moddasi bo'lgan 56% li eritma massasini topamiz:

2949
mn;su, (56%) = 056 =525¢g

Eritma hajmini hisoblab topamiz:
V =525g/1,46g/ml =360 ml

17.2. Eriydigan modda go‘shish yoki uni kristallantirish va
clio‘ktirish usuli

Oldingi mavzudan farqli eritmalami erituvchi goshishyoki ulami bug'latish
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orgali emas, balki eritmalarga yana eriydigan modda go'shish yoki uni
kristallantirish va cho'ktirish usulida eritmalar konsentratsiyasini oshirish yoki
kamaytirish mumkin.

Bunda eriydigan modda goshilgan eritmada erigan modda massasi bilan
konsentratsiyasi ham oshadi, lekin erituvchi massasi o'zgarmaydi. Aksincha.
eriydigan moddani kristallantirish yoki cho'ktirish orgali uni konsentratsiyasi
va eritmadagi erigan modda massasi kamayadi. Har ganday holatda ham
eritmada erituvchi miqdori o'zgarmay goladi (kristalogidrat holiday
kristallantirish yoki cho'ktirish bundan istisno). Buni bir necha misollarda
ko'rib o'tamiz.

1-masala. Tuzning 6% li 200 g eritmasi 12 g tuzdan qo'shilganda shu
tuzning necha foizli eritmasi hosil bo'ladi?

Yechish. Dastlab eritmadagi erigan tuzning massasini aniglaymiz:

m7 4n,™ a),Ul=200g mD,06 = 12 g

Tarkibida 12 g tuz bo'lgan 200 g eritmaga yana 12 g tuz go'shilganda
eritma massasi 212 g (200+12) ga va undagi tuz massasi 24g (12+12) ga yetadi.

Yangi hosil bo'lgan eritmadagi tuzning massa ulushini topsak.

m =24/212 =0,1132 yoki C% = 11,32%

2-masala. Xona haroratida NaOH ning 10ml 16%lieritmasiga(d=I1,181g/
ml) gancha massadagi qurugq NaOH go'shilganda eritmadagi ishqor massa
ulushi 24% ga yetadi?

Yechish. Dastlab eritmadagi NaOH ning massasini topamiz:

mMNAH= M «un. (INAH= 10 ml - 1181g/ml -0,16 = 11,81-0,16= 1,8896 g.

Agar eritmaga fagat qurug NaOH qo'shilsa ertuvchi migdori o'zgarmay qolar
ekan. Eritmadagi suv miqdori: T wu=Mmm- T 18= 11,81 g- 1,8396g =9,9204 g
massa hosil bo'ladigan eritmaning 76% ini (100-24) tashkil etadi. Bundan:

9,9204 g suv—————- 76% ni tashkil etadi

X geritma—————- 100% ni tashkil etadi x =9,9204 «100/76 = 13,05 g.

Demak, 11,81 geritmagayana 1,24gNaOH (13,05-11,8l)qoshilishimlozim.

3-masala. Ma'lum bir konsentratsiyali NaCl eritmasining 200 g migdoriga
50g osh tuzi goshilganda NaCl massa ulushi 0,24 ga teng bo'lgan eritma
olingan. Dastlabki eritmada NaCl massa ulushi ganday bo'lgan?

Yechish. Hosil bo'ladigan eritma massasi 250 g ga yetsa (200+50) unda:

T N.oH=M««T." %o H=250 ' ° 24 =60 8’ Yan' hosil bo'ladigan eritmada
NaOH miqgdori 60 g yetar ekan, demak. dastlabki eritmada NaOH massasi 10
g (60-50) ga teng bo'lgan ekan. NaOH dastlabki foiz ulushi:

w NOH—mNof”ontime.~  10/200 —0,05 yoki C% —5%

188



4-masala. Ammoniy xloridning 10°C dagi eruvchnligi 25,0 gga, 0°C dagisi
esa 23,0 g ga teng. 246 g 0°C dagi to'yingan NH4CI eritmasini olishda gancha
massa tuz kristallanadi?

Yechish. 0°C da 100 g suvda 23 g NHACI erib 123 g eritma hosil giladi.
Bundan:

123 g eritmada————---— 23 g tuz bor

246 g eritmada—————- Xgtuzborx=46¢g

Eritmadagi suv massasi 200 g (246-46) ga teng.

Agar eritma sovitilishida suv migdori o'zgarmasdan golsa, unda 10°C da
ham eritmda 200 g suv bo'lgan. Bundan:

100 g suvda—-————-— 25 tuz eriydi

200 g suvda—————- X tuz eriydi x=50¢g

Demak. 200 g suv tarkibida 50 g tuz bo'lgan 10°C dagi eritma 0°C gacha
sovitilib, tarkibida 46 g tuz saglagan 246 eritma hosil bo'ladi va 4 g NH4AC1
cho'kadi.

5-masala. 28% li KOH erimasining (d= 1,263 g/ml) 200 ml hamiga gancha
massa KOH goshilganda eritma konsentratsiyasi 6,32 M ga yetadi?

Yechish. 28% li eritma molyarligini aniglaymiz:

m-p-c% m10-1,263-28 = <w///
v 56

Agar eritma molyarligi 6,315 dan 6,32 ga o'tsa, unda eritma hajmi
o'zgarishini hisobga olmasa ham bo'ladi. Demak, dastlabki eritmadagi KOH
massasini topamiz:

T KoH=Menim =tokCH= 200 m| m1,263g/ml «0,28 =252,6 «0,28 =70,72 g

Hosil bo'lgan eritma hajmi ham 200 ml ligichaqgolibundagi KOH massasi:

_CHA-MKOH-YTIM. 6,32-56 200 —7078g
1000 1000

Demak, go'shiladigan KOH massasi bo'r yo'g'i 0,06 g (70,78-70,72) ga

teng.

17.3. Har xil konscntratsiyaii eritmadan ma’lum konscntratsiyali
eritma tayyorlash

Ma’lumki bir xil eritmalar tayyorlashda ikki yoki undan ortiq eritmalar
aralashtiriladi va ularni konsentratsiyalari hamda massalari bunday
hisoblashlarda katta ahamiyatga ega.

Bunday hisoblardan magsad - o'zaro aralashuvchi eritmalar konsen-

189



tratsiyalari va massalari bo'yicha aralashma konsentratsiyasini topish yoki
eritmalardan birining hamda aralashmaning konsentratsiyalari ma’lum
bo'lganida bu ma’lumotlar asosida o'zaro aralashuvchi eritmalar massalarini
aniglashdan iborat. Bu yerda qo'llaniladigan usullarning eng soddasi -
aralashtirish goidasiga asoslangan hisoblashlardir. Aralashtirish qoidasining
qgo'llanilishi shu jihatdan ma’qulki, massalar nisbati bilan ifodalanuvchi foiz
konsentratsiya additive kattalik hisoblanadi. Albatta bu hisoblami aralashtirish
goidasidan foydalanmasdan ham baajrish mumkin, u holda masala ketma-ket
amallami bajarish yo'li bilan o'tkaziladi.

1-masala. 50% li 200 kg eritma 20% li 300 kg eritma bilan aralashtirilgan.
Hosil bo'lgan aralashmaning konsentratsiyasini aniglang.

Yechish. Aralashtiriladigan eritmalarning har biridagi erigan modda
massasi topiladi, so'ngra bu giymatlarni bir-biriga qo’shib, aralashmadagi
erigan moddaning massasi aniglanadi:

m” =200 kg =0,5 = 100 kg

TIHH=300 *‘°’2=60 k8

= 100kg+60 kg = 160 kg

Aralashma konsentratsiyasini hisoblash uchun ikkala eritmadagi eruvchi
modda massalari yig'indisini aralashmaning umumiy massasiga bo’lib, bu
nisbatni foiz bilan ifodalaymiz:

m .. =200 kg +300 kg =500 kg

Eritmdagi erigan modda konsentratsiyasini topsak:

100%-160fe
4 500kg

2-masala. 40% li eritma hosil gilish uchun 25% li 700 kg eritmaga 93% li
eritmadan gancha massa go'shish kerak?

Yechish. | usul. Noma’lum massani x orqali belgilab quyidagicha
proporsiya tuzamiz:

700kg _ 93-40 53
x “400-25 15
bundan: 53x=700 kg-15 ni olib yechamiz x=700 kg-15/53=198 kg natijani
olamiz.
Il usul. Dioganal sxemaga asoslangan usul.
93 _ J5 Yani68g40% li eritma hosil gilish uchun 15g93% li erit-
">0 N ,}68 maga 53 g 25% li eritmani aralashtirish lozim. Bundan
25 ~ B3 quyidagi proporsiyani tuzamiz: demak, 40% li eritma olish



uchun 53 g 25% li eritmaga— 15 g 93% li eritma aralashtiriladi

700 g 25% li eritmaga— xg93% li eritma aralashtiriladi x =700-15/53
=198

Demak, 40% li eritma hosil gilish uchun 25% li 700 kg eritmaga 93% li
eritmadan 198 kg go'shish lozim ekan.

3-masala. 80% li 50 tonna eritma tayyorlash uchun 70% li va 95% li
eritmalardan ganchadan olish kerak?

Yechish. Aralashtirish goidasiga asoslanib quyidagi nisbatni olamiz:

95-80 15 3
/4, 80-70 10" 2

501ni bu nisbiy sonlarga proporsional ravishda bo'lish orgali:
m -S0/3-iQr-n, _50-2 ,n,
T ~ 2+2 ~ 4~ 3+2 ~
4-masala. 78% li 200 kg eritma 60% li 300 kg eritma bilan
aralashtirilgandan keyin uning ustiga 20% li 600 kg eritma qo'shilgan. Hosil
bo'lgan eritma konsentratsiyasini toping.
Yechish. Uchala eritmadagi bo'lgan erigan modda massalarini topamiz:
m=200kg-0,78=156kg; m2=300kg-0,6=180kg; m,=600kg 0,2=120kg.
Umumiy eritmadagi erigan modda massasi:
m = 156 kg + 180 kg + 120 kg =456 kg
Umumiy eritma massasi:
md tmi= 200 kg + 300 kg +600 kg = 1100 kg
Eritma konsentratsiyasini topamiz:
_ 100%-456*g
S 1100*g

5-masala. Nitrat kislotaning 50% li va 20% li eritmalari berilgan. Birinchi
eritmaning zichligi 1,315 g/ml, ikkinchisiniki 1,010 g/ml, 4% li eritma
tayyorlash uchun 500 ml eritmaga gancha hajm 50% li eritma qo'shish kerak?

Yechish. Ma’lumki, eritma migdori hajmiy birliklarda berilgan bo'lsa uni
awal massa birliklariga o'tkazish lozim:

mw = 1,315 g/ml <V ml = 1,315V g; mi% = 1,010 g/ml <500 ml =505 g

So'ngra dioganal sxema tuzib masalani ana shu sxema bo'yicha yechamiz:

50%"N-—"2g

2% — 469
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4% li eritma tayyorlashda 46 g 2% li eritmaga— 2 g 50% li eritma
aralashtiriladi

505 g 2% li eritmaga— x g 50% li eritma aralashtiriladi

X =505-2/46 =22 g

Qo'shiladigan 50% li eritma hajmini topamiz:

V Bs = m®s/d®s = 22¢9/1,315g/ml = 17 ml

6-masala. 0,25 M va 0,1 M eritmalar ganday nisbatda aralashtirilganda
0,15 M eritma hosil bo'ladi?

Yechish. Masalani dioganal sxema bo'yicha yechamiz:

025M 005 5 1
Sxemadan quyidagi nisbatni olishimiz mumkin: Q = “19 - 2

7-masala. Sulfat kislotaningd=I,4 g/ml zichlikka egaeritmasini tayyorlash
uchun d, = 1,2 g¢/ml va d, = 1,8 g/ml zichlikli eritmalaridan ganday hajmiy
nisbatlarda aralashtirish lozim?

Yechish. Masalani dioganal sxema bo'yicha yechamiz:

1,8gIml _ 02_

12Qg/ml 04 2
Demak, Sulfat kislotaning d=I,4 g/ml zichlikka ega eritmasini tayyorlash

uchun d=1,2 g/ml ziclikli eritmadan 2 hajm va d,=1,8 g/ml ziclikli eritmasidan

1 hajm olib, aralashtirish lozim.

Sxemadan quyidagi nisbatni olishimiz mumkin;

17.4. Reaksiyalarga asoslanib eritmalar tayyorlash

1-masala. 20% li NaOH eritamasini hosil gilish uchun 0,5 1suvga gancha
massadagi natriy metallini eritish lozim?
Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz:
2Na+ 2#,0 =2NaOH+ H, t
* % 3 «O« 2
| usul. Faraz gilaylik 100 g 20% li NaOH eritmasini hosil gilish kerak
bo'lsin. Buning uchun ya'ni tarkibida 20 g NaOH (100 0,2) va 80 gsuv bo'lgan
eritmani hosil gilishga sarflanadigan Na va suv migdorini topamiz. 20 gNaOH
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olishda 11,5 g Na (20-46/80) va 9 g suv (20-36/80) sarflanadi (reaksiyaga
ko‘ra). Agar eritmani hosil gilishda 80 g suv ham erituvchi sifatida kerakligini
hisobga olsak, unda 100 g 20% li NaOH eritmasini hosil gilishda 11,5gNa ni
89 g suvda (9+80) eritish lozim ekan. Bundan quyidagi proprosiyani tuzamiz:

20% li NaOH hosil gilish uchun

89 g suvda—-— 11,5 g Na ni eritish lozim

500 ml suvda----x g Na ni eritish lozim x=64,6 g

I usul. Agar eritmani hosil gilish uchun ketadigan Na migdorini x mol
(23x g) deb olsak unda u suv bilan ta’sirlashib reaskiya natijasida x mol NaOH
(40x g) va ‘Ax mol H, ham (x g) hosil boMadi. Olinadigan eritmada NaOH
massa ulushi 0,2 boMsa:

COSid)H -

tenglamani yechamiz: 40x =0,2(22x +500) =40x =4,4x + 100 = 35,6x
= 100 dan x=2,81 natijani olamiz. Kerakli Na massasi: Ty~ -Ar~r.s!
mol-23g/mol=64,6 g

2-masala. 15,3 g BaO ni 184,7 ml suvda eritildi. Hosil boMgan
mahsulotning eritmadagi massa ulushini (%) hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamasi: BaO +H,0 =Ba(OH),

Suv miqdori ko‘p olinganligi reasksiya tenglamasidan ko'rinib turibdi.
Demak:

153 g BaO dan—————-— 171 g Ba(OH), olinadi

153 gBaO dan—————- X g Ba(OH)2olinadi x = 15,3-171/153 =171 g

Suv 184,7 ml i 184,7 g boMsa umumiy eritma massasi: M =153 +
184,7=2009g

Eritmada Ba(OH), ni massa ulushi: abofOH)2 ~ MI

=0,0855y0ki 8,55%

3-masala. 100 g 91% li silfat kislota eritmasiddan 100% li kislota olish
uchun unda gancha massa (g) oltingugurt (V1) oksid eritish lozim?
(Mr(SO,)=80g/mol)

Yechish. Reaksiya(Mr(H,S04=98g/mol) tenglamasi: SO, +H,0 =H,S04

Agar suv golmasligini etiborga olsak (chunki 100% li kislotada suv
boMmaydi), unda 100 g 91% li eritmadagi 9 g suv (100-91) gancha SO, bilan
ta’sirlashuvini topamiz:
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18 g suv 80 g SO 3bilan ta'sirlashadi
9 g suv X g SO0 3bilan ta’sirlashadi x =9-80/18 = 40 g SO,
ta’sirlashadi.

17.5. Kristalogidratlardan foydalanib eritmalar tayyorlash

Kristalogidratlarga oid masalalar bundan oldingi mavzularda garalib
chiqgilgan boMsada, ularda fagat ulaming hosil boMishi yoki eruvchanligi
bo'yicha masalalar hal etilgan. Ushbu mavzuda esa ular ishtirokida
bevosita yoki bilvosita eritmalar tayyorlash usullariga oid masalalar garab
chiqiladi.

Bunday masalalami yechsihda ulami xuddi suv va tuz saglagan eritmalar
sifatida garash va migdoriy hisoblashlarda ana shu tomonlarini hisobga olish
juda muhim o‘rin tutadi.

1-masala. K,S ning 11% li eritmasidan 250 g tayyorlash uchun gancha
massadagi K2Z-5H,0 va suvdan kerak boMadi?

Yechish. 250 g 11% li eritma uchun gancha K2 kerakligini hisoblaymiz:

100 g eritma uchun—-————-— 11g K,S zarur

250 g eritma uchun—————- X g K2Szarur x =250-11/100=275¢g

27.5 g K,S saglagan kristalogidrat (M r(K ; S-5H2)=200g/mol) massasini
topsak: 200 g KS-5HD da————- 110g K,S bor

X g K&B-5HD da-—————- 27,5 gK,S bor x =200-27,5/110=50 g

Demak, K& ning 11% li eritmasidan 250 g tayyorlash uchun 50 g
(K,S-5H2D) kristalogidratni 200 g (250-50) suvda eritish lozim.

2-masala. 80,5 g glauber tuzi - Na;S04 10HD suvda eritilganda natriy
sulfatning massa ulushi 17,75% ga teng boMgan eritmasi olindi. Kristalogidrat
ganday hajmdagi suvda eritilgan?

Yechish. Kristalogidratda (Mr[Na204 10H2D]=322g/mol) tuz
(Mr[Naz 04 = 142g/mol) massasini topamiz:

322 gNa,S04-10H,0 da————- 142 g Na,S04bor
80.5 g Na,S04-10H,0 da—————- X g Na,S04 bor x = 80,5-142/322 =
35509

Agar tuz massasi hosil boMadigan eritmaning 17,75% ini tashkil etsa.
bundan:
=35,5/0,1775 =200 g
Demak, 200g 17,75% li eritmani hosil gilish uchun 80,5 gNa,S04-10H,0
ni 119,5 g (yoki ml) suvda (200 - 80,5) eritish lozim.
3-masala. 10g mis kuporosi - CuS04-5H2D moM suvda eritildi va eritma
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yana suv go‘shib 500 ml gacha suyultirildi. Olingan eritmada CuS04ning
(Mr=160g/mol!) molyar konsentratsiyasini aniglang.

Yechish. Kuporosdagi (Mr[CuS04-5H,0]=250g/mol) tuz massasini
topamiz: 250 g CuS04-5H,0 da————- 160 g CuS04hbor.

10g CuS0/5H,0 da-----—- X g CuSO4bor x = 10-160/250 =6,4 g

Formuladan foydalanib, eritmadagi tuz molyarligini topamiz:

,..000 =MJOQO

] 160-500
Ttusul. Kuporosdagi (M r[CuS04-5H,0]=250g/mol) tuz migdorini topamiz:
250g CuS045HD da—————- 1mol CuS04hbor.
10gCuS04-5HD da—----—- X mol CuS04bor x = 10-1/250 =0,04 mol
Eritmaning 1 1hajmida tuz migdorini ya’ni molyarligini aniglaymiz:
500 ml hajm eritmada—————- 0,04 mol CuS04bor.
1000 ml hajm eritmada—————- x mol CuS04bor x = 1000 0,04/500 =

0,08 mol.
Demak, olingan eritmada CuS04ning molyar konsentratsiyasi 0,08 nmol/L

Masalalar

1 Agar bariy nitratning 20 °C dagi 545 g to'yingan eritmasida 45 g tuz
boMsa, shu haroratdagi Ba(NO,)2ning eruvchanligini aniglang.

2. CacCl, ning 100°C dagi eruvchanlik koeffitsiyenti 100 g suvda 159 g ga
teng. Kalsiy xloridning shu haroratdagi 1,35 kg to'yingan eritmasida gancha
massa tuz bor?

3. Agar 0°C da 50 gto'yingan eritmada 3,44 g kaliy sulfat saglasa, K:S04
to'yingan eritmadagi massa ulushi va eruvchanlik koeffitsiyentini hisoblang.

4. Agar 20 °C dagi 500 g to'yingan eritmada 173 g CoCl, bo'lsa kobalt
xloridning eruvchanligini va eritmadagi massa ulushini aniglang.

5. CuS04ning 20 °C va 100 °C dagi eruvchanligi tegishlicha 20,2 va 77g
ga teng. Agar 100 °C dagi 825 g mis sulfat eritmasi 20 °C gacha sovitilsa
gancha massa tuz cho'kadi?

6. Agar 100 g erituvchida 100°C da 1559, 0°C daesa 11lg K,C 0 3erisa,
770 g 100°C dagi to'yingan eritma O °C gacha sovitilganda cho'kadigan kaliy
karbonat massasini aniglang.

7. 90 °C dagi to'yingan eritma 25 °C gacha sovitilganda 200 g tuz
kristallandi. Agar tuzning 90 °C va 25 °C dagi eruvchanligi tegishlicha 42,7 va
6,9 g ga teng bo'lsa dastlabki eritmada gancha massa tuz va suv bo'lgan?
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8 0°C va 1,0133*10sPa da uglerod dioksidning eruvchanligi 1 m' suvda
1,713 mi ni tashkil etadi. Shu harorat va 0,745-105Pa bosimda 25 | suvda
gancha massa CO, bo'lishini aniglang.

9.250 g xlomi 1,5-10sPa va 10°C da eritish uchun ganday hajm suv olish
zarur? Xloming 10°C va 1,0133-10* Pa bosimdagi eruvchanligi 1 mJ suvda
3,148 m] ni tashkil etadi.

10. Vodorod sulfidning 20°Cva 1,0133*10* Pa bosimdagi eruvchanligi 11
suvda 291 | ni tashkil etadi. Olingan eritmadagi H,S ning massa ulushini
aniglang.

11 20 °C da CO, ning absorbsiya koeffitsiyenti 0,878 ga teng. Suvda
eritilgan C02ning massa ulushi 1% ga teng eritma olinishi uchun uglerod
dioksidini ganday bosim ostida boMishi lozim?

12. 18 °C da 1,0-105Pa da 4,9 | vodorod xloridni 0,05 | suvda eritildi.
Olingan eritmadagi HCI massa ulushini (%) aniglang.

13. 30 °C da vodorodnig suvda absorbsiyalanish koeffitsiyenti 0,017 ga
teng. 30 °C va 96500 Pa bosimda suvdagi vodorodning massa ulushini (%)
aniglang.

14. Vodorod va uglerod (1V) oksiddan iborat gaz aralashmasi 10 °C va
1,0133-105Pa da suvda eritildi. Aralashmadagi ulaming hajmiy ulushlari
tegishlicha 40 va 60%. Agar H, va CO, ning absorbsiya koeffitsiyentlari
tegishlicha 0,0199 va 1,94 ga teng bo'lsa, ulaming suvda erigan hajmiy ulushlari
ganday bo'lishini hisoblang.

15. 23,38 g NaCl suvda eritilganda 2,14 k| issiqglik yutiladi. Osh tuzining
erish issigligini toping.

16. NaOH ning suvda erish issiqligi 41,6 ki/mol ni tashkil etadi. Suvda
225 g NaOH eritilganda gancha migdorda issiglik ajralib chigadi?

17. Agar 25 g KC1 ni 11 suvda eritilganda harorat 1,5° ga pasaygan bo'lsa
suvda KC1 erish issigligini hisoblang. Olingan eritmaning nisbiy issiqlik sigimi
4,18)/(g-K).

18. Ammoniy nitratning erish issigligi - 26,32 ki/mol ga teng. 0,2 | suvda
gancha massaNHANO, eritilganda harorami 5° ga pasaytirish mumkin? Olingan
eritmaning nisbiy issiglik sig'imi 3,77 /(g K).

19. NaZL O, ning erish issigligi 25,6 kj/mol ga teng. Agar 250 ml suvda 6
g Na,CO, eritilsa, harorat necha gradusga oshadi? Olingan eritmaning nisbiy
issiglik sig'imi 4,174 )/(g-K).

20. 4,0 g CuS04ni 0,2 1lsuvda eritilganda harorat 2° ga oshdi. Agar
CuS04-5H;0 ning erish issigligi 11,72 kI/mol ga teng bo'lsa, CuS04 ning
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gidratlanish issigligini hisoblang. Olingan eritmaning nisbiy issiglik sig'imi
4,18 18-K).

21. Agar 1 mol MgS04ning 400 mol suvdagi erish issisligi 84,94 ki/mol
gateng bo'lsa va 38,1 g MgS04-6H,0 ni 7208 g suvda eritganda 70 issiglik
yutilsa, suvsiz magniy sulfatning gidratlanish issigligini hisoblang.

22. Na,SOj ning gidratlanish issigligi 56,18 ki/mol ga teng. Agar 1 mol
Na,S0,-7H,0 kristalogidrat 800 mol suvda eritilganda 46,86 kJ issiqglik yutilsa,
suvsiz natriy sulfitning erish issigligini hisoblang.

23. Suvsiz rux sulfatning gidratlanish issiqgligi 95,27 kl/mol ga teng. Agar
1mol ZnS04-7H,0 ni 400 mol suvda erish issigligi - 17,70 kl/mol bo'lsa, |
mol ZnS04400 mol suvda eriganida harorat necha gradusga oshadi? Eritma
issiglik sig'imi 4,19 J/(gK).

24. 14,2 g NaHP0O4ni 7208 g suvda eritilganda 2,36 kiJ issiglik ajralsa,
35,8 g Na,HP04-12H,0 kristalogidratni o'shancha miqdordagi suvda
eritilganda 9,51 kiJ issiqlik yutiladi. Na,HP0O4ning gidratlanish issigligini
aniglang.

25. Agar AH°NiOHtg) =-469,93 kl/mol bo'lsa, natriyning suvda erish
reaksiyasi issiglik effektini aniglang.

26. Agar HCI(aq) va FeClZaq) laming standart hosil bo'lish issigliklari
tegishlicha -167,5 va -422,9 ki/mol ga teng bo'lsa, suyultirilgna sulfat kislotada
temiming erishi ganday issiqlik effekti bilan boradi?

27. Agar AGNHt,m ug) =-263,8jL// molbo'lsaNH,(g) +H2D (s) =NH4H
(aq) sistema uchun Gibbs energiyasi o'zgarishi giymatini hisoblang.

28. Agar AS°KCH (=92,21 J/(m olK) bo'lsa kaliyning suvda erish reaksiyasi
entropiyasi 0'zgarishini hisoblang.

29.Agar S kexml™ 57,85, S NH,g~49,74; S°KOHt-92,11, S NClfig~ 115.56)/
(mol-K) bo'lsa KCI (ag) + NaOH (aq) = KOH (aq) + NaCl (aq) sistemasi
uchun entropiya o'zgarishi ganday?

30. 90 g tuzni gancha miqgdor suvda eritilsa, 10% li eritma hosil bo'ladi?

31.10% li 3 leritma eritma tayyorlash uchun necha gramm o'yuvchi natriy
kerak bo'ladi?

32. Kaliy nitratning 2M eritmasidan 2 1tayyorlash uchun gancha KNO3
tuzi kerak bo'ladi?

33. Solishtirma og'irligi 1,31 g/ml bo'lgan 50% li nitrat kislotaning
molyarligini toping.

34. Solishtirma og'irligi 1,44 g/ml bo'lgan 34% li sulfat kislota eritmasining
normalligini aniglang.
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35. 52 ml HCI eritmasi 125 ml 0,1 n NaOH eritmasi bilan neytrallangan.
Kislota eritmasining normalligini toping.

36. 64% li va 28% li eritmalardan 38% li eritma tayyorlash uchun ulami
ganday massa gismlarda aralashtirish kerak?

37. Moddaning 15°C da tayyorlangan 48 g to'yingan eritmasidagi suv
bug'latiigandan keyin 28 g kristall ajralib golgan. Uning eruvchanlik
koeflfitsiyentini toping.

38. 10 g KC1 ni 300 g suvda eritilgan harorat 2 °C pasaygan. KC1 ning
erish issigligini hisoblang.

39. Suvsiz natriy karbonatning suvda erish issigligi 25,1 klJ/mol.
Na,COj-10H,0 erish issiqgligi 66,90 kl/mol. Na,CO, ning gidratlanish issiqligini
toping.

40. 56 g 28% li KOH eritmasidan xona haroratida 8,96 | xlor o'tkazildi.
Hosil bo'lgan eritmadagi tuzlarning massa ulushlarini (%) aniglang.

41. MgS04ning 55°C dagi 1386 g to'yingan eritmasi bor. Shu eritmani
10°C gacha sovitilganda gancha massa MgS04-7H,0 kristallanadi? 55°C da
to'yingan eritmada tuz va suvning massa nisbati 1:1,852 ga teng bo'lib, 10°C
da tuzning eruvchanligi 100g suvda 30 g ni tashkil etadi.

42. BaCl, ning 70°C dagi eruvchanligi 50 ga teng. Agar 25°C da to'yingan
eritmada tuz konsentratsiyasi 28,57% ga teng bo'lsa, 70°C dagi gancha
massadagi (g) to'yingan BaCl, eritmasi 25°C gacha sovitilganda 100,826 ¢
BaCl,-2H,0 kristallanishi mumkin?

43.20°C dagi zichligi d=1,445 g/sm3bo'lgan 54,88% li H,S04eritmasidan
750 ml tayyorlash uchun 20°C dagi sichligi d=I1,26 g/sm3bo'lgan 34,3% li
sulfat kislota eritmasi hajmi va 21,6% li oleum eritmasidan gancha massada
aralashtirish lozim?

44. Agar 25 °C da 100 g suvda 37 g tuz eriy olsa, eritma 10 °C gacha
sovitilganda (10°C da tuz eruvchanligi 20 g ga teng) 29,75 g tuz cho'kishi
uchun 25°C dagi gancha massa eritma sovitilishi zarur?

45. Normal sharoitda o'lchab olingan ammiak bilan kolba to'ldirildi va
kolba og'zi suv ostida ochildi. Lekin kolbaning yarim hajmigacha suv bilan
to'ldirilganch (121,59kPa va 27,3°C da) suvdan chiqarib olindi. Kolbadagi
eritmada asosning massa ulushini (%) aniglang.

46. 597,44 sm3suvdan foydalanib ohakli suvning 12,95% li eritmasini
tayyorlash uchun gancha migdordagi kalsiy metallidan olish kerak?

47. NaOH ning 400 g 20% li eritmasini tayyorlash uchun NaOH ning
45% va 13% li eritmalaridan gancha massadan (g) aralashtirish kerak?
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48. Agar KCIO, ning 40°C dagi to'yingan eritmadagi konsentratsiyasi
12,28% bo'lsa, uning shu haroratdagi eruvchanligini toping.

49. Sulfat kislotani 98% li 630 g eritmasini tayyorlash uchun kislotaning
85,75% li eritmasidan va oltingugurt (V1) oksiddan ganday massalarda
aralashtirish lozim?

50. 55°C da MgS04 ning to'yingan 153 g eritmasidagi sulfat ionlarini
to'liq cho'ktirish uchun ortigcha migdordagi BacCl, eritmasi qo'shilganda
99,025 g cho'kma olindi. Magniy sulfatning shu haroratdagi eruvchanlik
koeffitsiyentini aniglang.

51. Har bir gramm eritmada 0,0635 g iod ionlari bo'lishi uchun ganday
miqdordagi Nal ni 370 ml suvda eritish kerak?

52. Dengiz suvini tahlil gilish jarayonida 4 g suvdan olingan NaCl ni
konsentrlangan sulfat kislotada eritilganda 1,121 gaz mahsulot olindi. Dengiz
suvidagi osh tuzining massa ulushini (%) aniglang.

53.250 ml sulfat kislota eritmasidan 23,3 g BaS04olingan bo'lsa, shunday
konsentratsiyali 62,5 ml kislota to'la neytrallash uchun 4% li (p=1,035g/ml)
KOH eritmasidan ganday hajmda kerak bo'ladi?

54. Ortofosfat kislotaning 24,5% li eritmasini tayyorlash uchun 523,9 g
suvda tarkibida suvda erimaydigan go'shimchalar saglagan 60% li P2 5dan
ganday massasini eritish lozim?

55. Tarkibida 15,8% suvda erimaydigan go'shimchalar saglagan 1kg kalsiy
gidridi mo'l migdordagi suv bilan ishlanganda vodorod gazi hosil bo'ldi. Olingan
vodorod xlor bilan o'zaro ta’sir ettirilganda hosil bo'lgan HCI dan 100 1xlorid
kislota eritmasi tayyorlandi. Kislota eritmasidagi HCI molyarligini hisoblang.

56. 1422 g kaliy-alyuminiyli achchigtosh olish uchun 0,04 M A1ZS04),
eritmasidan va 0,08 n kaliy sulfat kislota eritmasidan ganday hajmlarda
aralashtirish kerak?

57. MgS04xH,0 tarkibli 6,15 g kristalogidrat 43,85 ml suvda eritilganda =
magniy sulfatning 6% li eritmasi hosil bo'lgan. Kristalogidratdagi x ning
giymatini toping.

58. Novshadil spirtining 21% li eritmasini tayyorlash uchun 14% li 200 g
NH4OH eritmasida gancha hajm ammiakni (n:sh da) eritish lozim?

59.10 ml 38% li eritma tarkibida 4,75 g erigan modda mavjud. Eritmaning
zichligini aniglang.

60. 233 g suvda 10 g migdordagi NHA4C1 eritilganda eritma harorati 2,8°
ga kamayganligi aniglandi. Ammoniy xlorid erish jarayoni issiglik effektini
aniglang.
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61.21 hajmdagi 1,6 n sulfat kislota eritmasiga 1,65 mol SO, va 1022 g
HCI saglagan kislota eritmasi qo‘shildi. Hosil boMgan eritmadagi kislotali
muhitni neytrallash uchun NaOH ning 9% li (p=1,1 g/ml) eritmasidan qanday
hajmda kerak?

62. Qurilishda ishqgor eritmasini tayyorlash uchun 800 kg 42,1% li, 1250
kg 40,7% li va 720 kg 29,2% li KOH eritmalari aralashtirildi. Hosil bo'lgan
eritmadagi ishqoming massa ulushini hisoblang.

63.20 °C dagi zichligi 1,525 g/ml bo'lgan tarkibida 50% NaOH bo'lgan 1
litr eritmasiga 475 ml suv qo'shildi. Hosil bo'lgan eritmadagi ishqoming massa
ulushi (%) ganday bo'ladi?

64. 179gCr4dS04, =18 H,0 suvda eritildi va eritma hajmi 500 sm3gacha
yetkazildi. Hosil bo'lgan eritmada xrom (I11) sulfatning normalligini aniglang.

65. 85 °C haroratda ma’lum miqgdordagi KCI tuzi suvda eritildi. Hosil
bo'lgan eritmadan 134,1 g miqgdoriga ortigcha migdordagi kumush nitrat
eritmasi qo'shilganda 86,1 g AgCIl cho'kmasi olindi. KCI ning 85 °C dagi
eruvchanligini aniglang.

66. Natriy sulfatning 15 °C dagi to'yingan 51,475 g eritmasidan suvni
bug'latib yuborish yo'li bilan 161 g glauber tuzi kristalogidrat olindi. Ayni
haroratdagi Na:S04ning eruvchanligini toping.

67. 20 °C dagi zichligi 1,390 g/sm3bo'lgan tarkibida 49% H,S04bo'lgan
100 g eritmadagi kislotaning molyarligini va H,SO04miqdorini aniglang.

68. 300 g 13,5% li ortofosfat kislotaning eritmasi bilan 200 g noma’lum
konsentratsiyali shu kislotaning eritmasi bilan aralashtirildi. Bunda kislotaning
15% li eritmasi olindi. Noma’lum konsentratsiya giymatini (%) aniglang.

69. Ishgoriy akkumulyatorlarda KOH eritmasi ishlatiladi. 20°C da shunday
eritmadan 350 ml tayyorlash uchun 93,1 g KOH va 329 ml suvdan foydalanildi.
Olingan eritmaning zichligini va undagi KOH ning massa ulushini (%)
hisoblang.

70. Massasi 20,75 g li shisha idishchada magniy sulfatning 10 °C dagi
to'yingan eritmasi solingan. Idishning eritma bilan birgalikdagi massasi 102 g
bo'lib, eritma to'liq bug'latiigandan keyin esa uning massasi 39,5 g ga teng
bo'lgan. Ayni haroratdagi magniy sulfatning eruvchanligini aniglang.

71. 20 °C dagi zichligi 1,17 g/ml 600 ml akkumulyator kislotasi (24% li)
tayyorlash uchun shu haroratdagi zichligi 1,395 g/ml bo'lgan sulfat kislotadan
(50% li) necha ml kerak?

72. Nitrat kislotaning 20% li eritmasidagi (p=1,115 g/ml) HNO, ning
molyar konsentratsiyasini aniglang.
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73. Bariy nitrat tuzini 75°C dagi to'yingan eritmasining 750 g migdorini
bugMatish yo'li bilan olingan tuz miqdori | mol Nal massasiga tengligi
aniglangan. Ba(NO,), ning ayni haroratdagi eruvchanligini aniglang.

74. 19,6% li sulfat kislota eritmasini tayyorlash uchun 20 g SO, ni ganday
hajmdagi suvda eritish lozim?

75. K,SnH,0 tarkibli 5g kristalogidratni suvda eritilib, eritmaga xrompik
eritmasi bilan ishlov berildi. Bunda oltingugurtni toMiq cho'ktirib olish uchun
400 ml 0,125n K,Cr,07eritmasi sarflangan bo'lsa, n qiymatini va
kristalogidratdagi tuzning massa ulushini aniglang.

76. 10 g kalsiy xlorid tuzi suvda eritilganda 6,82 kJ, 10 g CaCl,-6H,0 ni
eritilganda esa 0,87 kI issiglik yutilgan. Kristalogidrat hosil bo'lish issiqgiigini
aniglang.

77. 5% li bariy gidrokisid eritmasini tayyorlash uchun 80 g BaO ni ganday
hajmdagi suvda eritish lozim?

78. Kaliy xlorid eritmasini 100 °C gacha isitildi va kristallanish
boshlanguncha bug'latildi. Olingan eritma 20 °C gacha sovitilganda hosil
boMgan kristallar filtrlab olindi va golgan eritma to'kib yuborildi. Agar tuzning
20°C dagi eruvchanligi 15,25%, 100°C dagisi esa 22,65% ni tashkil etsa,
sovitilishda boshlang'ich kaliy xlorid miqgdorining necha foizi yo'gotilgan.
Qizdirilishda suv bug'lanishini hisobga olinmasin.

79. 40 °C da KNO, ning to'yingan eritmasidagi tuzning massa ulushi 37,5%
ni tashkil etadi. Shu haroratda 150 gsuvda ganday massadagi tuzni eritish mumkin?

80. 5 g ifloslangan NaOH suvda eritildi va eritma hajmi 1 1ga yetkazildi.
Shu eritmadan 25 ml olib uni neytralladi. Bunda 0,102 M HCI eritmasidan
30,3 ml sarflandi. Dastlab olingan go'shimchali natriy gidroksiddagi NaOH
massa ulushini aniglang.

81. Ammoniy sulfat saglagan 0,5 go'g'it namunasi KOH eritmasi qizdirildi.
Ajralgan ammiakni yutish uchun 100 ml 0,1 M HCI eritmasi olindi. Qolgan
kislotani neytrallash uchun esa 0,1 M KOH eritmasidan 55,9 ml sarflandi.
O'g'itdagi (NH4,S04ning massa ulushi ganday (%) bo'lgan?

82. Ma’lum eritmada osh tuzi va natriy bromid massa ulushlari bir xil.
Agar | kg eritmadagi bromid va xlorid ionlarini to'liq cho'ktirish uchun 2584
ml 17% li AgNO, eritmasi (p=1,25 g/ml) sarflangan bo'lsa, dastlabki eritmadagi
tuzlaming umumiy massasini aniglang.

83. 10% li litiy gidroksid eritmasiga x g Li metalli eritildi. Bunda o'yuvchi
litiyning 40,8% li eritmasi olindi. X ning giymatini, olingan eritma massasini
va hosil bo'lgan vodorod hajmini (n:sh da ) hisoblang.
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84. 19,6% li sulfat kislota eritmasining molyar konsentratsiyasi 4,544 mol/
1bo'lsa eritmaning zichligini (g/ml) aniglang.

85. Benzolni sulfolash magsadida sanoatda 8% li ishlatiladi. 1tonna 8% li
oleum olish uchun 92 % li sulfat kislota eritmasi va 60% li oleumdan ganday
massalarda aralashtirish (kg) kerak?

86. 236,6 g (p=1,176 g/ml) o‘yuvchi kaliy eritmasiga 13,328 | (n:sh) CO,
yuttirilganda eritmada teng massa ulushli tuzlar eritmasi olindi. Dastlabki
eritmadagi KOH ning molyarligini toping.

87. Nitrat va ortofosfat kislotalar saglagan 200 ml eritmani to'liq neytrallash
uchun 45,88 ml 8% li NaOH eritmasi (p=1,09 g/ml) sarflandi. Neytrallangan
eritmaga mo‘l migqdordagi CacCl, eritmasi go'shilganda 4,65 g cho'kma olindi.
Dastlabki eritmadagi kislotalar normalligini aniglang.

88. NaOH ning 7,2 n eritmasining zichligi 1,25 g/ml bo'lsa eritmadagi
NaOH ning massa ulushini va 90 g eritmaga eritma hajmiga teng hajmdagi
suv bilan suyultirilsa uning massa ulushi necha marta o'zgaradi?

89. Quyidagilardan foydalanib oddiy moddalardan As,0, ning hosil bo'lish
issiglik effektini hisoblabng: As,03+3H,0(mo’l) =2H,AsO)(eritma}-32 kj; 2As +
3C12=2AsC1, +598kj; 2AsCl,+3H,0 (mo'l)=2H,As03(eritma)+3HCl(eritma)+74
kJ; H, +CI2=2HCI + 184 kJ; HCI (g) (H;0 mo'l) =HCI (eritma) +72 kJ

90. 3 ml hajmi 24% li eritmada erigan modda miqdori 0,792 g bo'lsa
eritmaning zichligini aniglang.

91. 100 ml 10,6% CacCl, eritmasi (p=I,05 g/ml) ustiga 30 ml 38,55% li
Na,C03eritmasi (p=I,I g/ml) qo'shildi. Hosil bo'lgan cho'kma eritmadan
filtrlab olindi. Filtratdagi moddalaming massa ulushlarini aniglang.

92.6,9 getanol oksidlanishidan hosil bo'lgan asetaldegid yana oksidlandi.
Hosil bo'lgan kislota 80 ml suvda eritildi. Kislotaning eritmadagi massa
ulushini (%) aniglang.

93. Tarkibida 6,02-10Bta kislorod atomi bo'lgan kaliy perxlorat tuzi
shuncha kislorod atomi saglagan suvda eritildi. Hosil bo'lgan eritmadagi
tuzning massa ulushini hisoblang.

94. 300 g 5% li NaOH eritmasini neytrallash uchun 8% li HCI eritmasi
ishlatildi. Hosil bo'lgan tuzning eritmadagi massa ulushi 20% ga teng bo'lishi
uchun eritmadan necha gramm suvni bug'latish lozim?

95. 29 g 41,7% it .e(NO,), eritmasi sovitiiganda 8,08 g kristalogidrat!
hosil bo'lgan. Agar golgan eritmadagi tuzning massa ulushi 34,7 % ga gadar
kamaygan bo'lsa kristalogidratda 1 mol tuzga necha mol suv to'g'ri kelishini
aniglang.
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96. Tarkibida 6,742-102ta vodorod atomi bo‘lgan alyuminiy sulfat
eritmasida tuzning massa ulushi 44% ga teng. Eritma va erigan modda massasini
aniglang.

97. Zichligi 1,07 g¢/ml bo'lgan 100 ml 8% li Na,SO4eritmasiga ganday
massadagi (g) Na,S04 10H,0 eritilganda eritmadagi tuzning massa ulushi 2
marta ortadi.

98. Kumush nitratning 60 °C dagi to'yingan eritmasi 20 °C gacha
sovitilganda 15 g tuz cho'kmaga tushishi uchun zarur bo'lgan eritmani
tayyorlashda talab etiladigan tuz va suv massasini aniglang. Tuzning
eruvchanligi 20°C da 222 g, 60 °C da 450 g. Agar 20 °C da AgNO} to'yingan
eritmasi zichligi 1,45 g/ml bo'lsa eritmaning molyar konsentratsiyasini
aniglang.

99. Havo kislorodi yetmagan sharoitda 9,2 g azot (V) oksid suvda
eritilganda hosil bo'lgan mahsulotlaming yaxlitangan massa ulushlarini
aniglang.

100. CuS04ning 20% li 125 g eritmasiga 50 g temir plastinka tushirildi va
biroz vagtdan so'ng eritmadan chigarib olindi. Plastinka massasi 51 g ga
yetganligi aniglandi. Quyidagilami aniglang:

a) eritmaga o'tgan va plastinkada golgan temir massasi ganchaga teng?

b) hosil bo'lgan eritmada FeS04massa ulushi ganday?

d) plastinkada ajralgan mis massasi gancha?

e) eritmada golgan CuSO4massasi va massa ulushi ganday?

0 ajratib olingan plastinkani to'liq eritish uchun gancha massa 21,5% li
HCI eritma sarflanadi?
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IX BOB. ELEKTROLITLAR VA
ELEKTROLITMASLARNING 0 ‘ZIGA XOS
XUSUSIYATLARI

18-8. Elektrolitlar eritmalarida boradigan jarayonlar va ularning
gonuniyatlari

18. 1. Elcktrolitmaslar critmalari osmotik va bug' bosimini hisoblash

Agar erituvchi bilan eritma o'rtasiga yarim o‘tkazgich parda qo’ysak, bu
parda orgali erituvchi eritmaga o‘tib, uni suyultira boshlaydi. Erituvchining
yarim ot’kazgich parda orgali o‘tish jarayoni osmos deyiladi. Bu jarayonda
gidrostatik bosim vujudga keladi. Bu eritmaning osmotik bosimi deyiladi.
Osmotik bosim kattaligi erituvchi va eruvchi moddaning tabiatiga bog'liq
bo'Imasdan, fagat konsentratsiya va haroratga bog'liq. Bu bog'lanish Vant -
Goff gonunida o'z ifodasini topgan:

P, =CRT

Bu yerda pmT - eritmaning osmotik bosimi, Pa;

¢ - eritmaning molyar konsentratsiyasi, mol/m};

T - absolyut harorat, 273 K;

R - universal gaz doimiysi, 8,3144 J/(mol K).

Eritmaning osmotik bosimi erigan modda ayni haroratda gaz holatida
bo'lib, eritma hajmiga teng hajmni egallaganda ko'rsata oladigan bosimiga
barobardir. Bu Vant - Goff gonunidir. Agar osmotik bosim eritma hajmiga
ham bog'ligligini hisobga olsak uni quyidagicha ifodalaymiz:

p,., =N-RT/V

Ya’ni n - erigan modda miqdori va V - eritma hajmi, chunki ¢ =n/V

Suyuglik bilan muvozanatda turgan bug' to'yingan bug' deyiladi. Bug'
bosimiga teng bo'lgan harorat gaynash harorati deyiladi. Agar PO- toza
erituvchining bug' bosimi, P - eritmaning bug' bosimi bo'lsa PO- P/ PObug'
bosimning nisbiy pasayishi bo'ladi.

1887-yilda fransuz olimi X. F. Raul quyidagi qonunni ta’rifladi: Eritma
bug' bosimining nisbiy kamayishi AP/ POerigan moddaning molyar soni “n,”
ning erituvchi molyar soni “n,” bilan erigan modda molyar soni “n,” ning
yig'indisiga bo'lgan nis.iatiga teng bo'ladi, lekin erigan modda tabiatiga bog'liq
emas:

AP _ w
P W+5)
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yoki n, ning giymati n, ga nisbatan juda kichik ekanligini e’tiborga olsak,

PO-P 1,
Raulning | gonuni  ~  ~ formula ko‘rinishiga ega boMadi.

l-masala. Eritma osmotik bosimini hisoblash. Tarkibida 63 g C&H[D 6
saglagan glyukoza eritmasining osmotik bosimini hisoblang.

Yechish. Dastlab eritmadagi glyukoza miqdorini hisoblaymiz: n = 63/
180,16 =0,35 mol.

Vant - Goff gonuniga asosan eritma osmotik bosimini hisoblaymiz:

0,35-8,314-273 =~ 2 lAéP"
EPBEI = __I-T-4:.-IU_—3___H im - 567+ 105Pa

2-masala. Elektrolitmasning eritmasi osmotik bosimi bo'yicha molekulyar
massasini aniglash. Agar 5 | eritmada 2,5 g elektrolitmas bo'lsa, bu
elektrolitmasning molekulyar massasini aniglang. Bu eritmaning 20°C dagi
osmotik bosimi 0,23-10sPa ga teng.

Yechish. Migdomi massa orgali n =m/Mr ifodalab quyidagini olamiz:

REn=mRT/(MV)

Bundan erigan moddaning molyar massasini topamiz:

2,5-8,314-293 .

M-mRT/(p.V)- 0.23 ]0S S-10=>=5296* 1Thl

3-masala. Eritma ustidagi erituvchi bug' bosimini hisoblash.

Tarkibida 34,23 g shakar - C I2HZDm saglagan 45,05 g suvning 65°C da

(bu haroratda suvning bug' bosimi 2,5-104 Pa ga teng) eritma ustidagi bug'
bosimini hisoblang.

Yechish. Raul gonunini ifodalasak: ———=——
Po M +n

Bunda pO - toza erituvchi ustidagi bug* bosimi; p - eritma ustidagi

erituvchi bug' bosimi; n - erigan modda miqgdori, mol; N - Erituvchi miqgdori,
mol. M (CIPHZDn) =342,3 g/mol; M (H,0) = 18,02 g/mol

Erigan modda va erituvchi miqdori: n=34,23/342,3=0,I; N=45,05/
18,02=2,5mol Eritma ustidagi bug' bosimi:

01

P=Po~PoTl— =25«104- 25104
N +n 25+01
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2,5 104- 0,096 104=2,4 104Pa

4-masala. Agar 40°C da 28,5 g elektrolitmasni 785 g suvda eritilganda
eritma ustidagi suv bug‘i bosimini 52,37 Pa ga pasaytirgan bo'lsa,
elektrolitmasning molekulyar massasini aniglang. Ayni haroratda suv bug'i
bosimi 7375,9 Pa ga teng.

Yechish. Raul gonuniga ko'ra dastlab modda miqgdorini topishda uning
massasini mxg va molyar massasini Mxg/mol deb belgilab olib, quyidagini
olamiz:

Po-P _ n Pg~P _ mx/Mrx
pO N +nn Po mH1lo /M H1o +,I,x/Mrx
52,37 285/A/,

N 73759 785/1802+28,51M X bundan 0.309M, +0,202 = 28,5

tenglamani olib yechsak Mx=91,58 g/mol olinadi.
Demak, elektrolitmas molyar massasi 91,58 g/mol ga teng ekan.

18. 2. Elcktrolitmaslar eritmalarining muzlash va gaynash
haroratlarini topish

Raulning ikkinchi gonuni ta’rifi: eritma muzlash haroratining pasayishi
va gaynash haroratining ko'tarilishi erigan moddaning molyal
konsentratsiyasiga to'g'ri proprosionaldir.

Bugonuningmatematik ifodasi: At = A-C yoki At =/ M_b —
bu yerda At - muzlash haroratining pasayishi yoki gaynash haroratining
ko'tarilishi, a-erigan modda massasi, b-erituvchi massasi, M - erigan modda
molyar massasi, K - proporsionallik koeffitsiyenti, C - molyal konsentratsiya.

Har qaysi erituvchi uchun “K” o'zgarmas son. Muzlash harorati pasaygan
holda u krioskopik, gaynash harorati ortgan holda esa ebulioskopik konstanta
deyiladi.

1-masala. Elektrc itmas eritmalari gaynash va muzlash haroratlarini
aniglash.

10 g benzal tarkibida 1 g nitrobenzol CEHINO, saglagan eritma gaynash
va muzlash haroratlarini aniglang. Benzolning krioskopik va ebulioskopik
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konstantalari tegishlicha 2,57 va 5,1°C. Sofbenzolning gaynash harorati 80,2°C,
muzlash harorati-5,4°C.
Yechish. Nitrobenzolning benzoldagi eritmasi gaynash haroratining
ko‘tarilishi:
2,57-.000i.
1012311
Demak, eritma gaynash harorati ~#=2,09+80,2=82,29°C

Eritma muzlash haroratining pasayishi: 1/ = *=4,14°C yoki
m+ 10 12311
bundan eritma muzlash haroratini topsak: trau=54 - 4,14=1,26°C

2-masala. Eritmaning qaynash haroratiga ko'ra elektrlitmasning
molekulyar massasini aniglash.

0,552 g kamforaning 17 g efridagi eritmasi toza efriga nisbatan 0,461 ° ga
yuqori haroratda gaynaydi. Efrining ebulioskopik konstantasi 2,16°C.
Kamforaning molekulyar massasini aniglang.

Yechish. Kamforaning molekulyar massasini eritma gaynash harorati
ko'tarilishi formulasidan foydalanib topamiz:

A Wo0O~a 155,14
Atq b 0,461-17

Demak, kamforaning molekulyar massasi 155,14 ga teng.

3-masala. Erituvchi krioskopik konstantasini aniglash. Agaretil spirtining
(co=l 1,3%) eritmasi -5°C da muzlasa suvning krioskopik konstantasini aniglang.

Yechish. Eritmaning muzlash haroratining pasayishini topish formulasidan
krioskopik konstantani topamiz:

5,0-88,7-46,07
* 1000 «a 100011,3
Demak, suvning krioskopik konstantasi Kk= 181°C

19-8. Elektrolitlik disotsillanish va ion almashinish jarayonlari

19. 1. Kuchli va kuchsiz elektrolitlar critmalarida disotsillanish
jarayoni

Kuchli elektrolit eritmalari osmotik bosimiga ko'ra eritmaning izotonik
koeffitsiyentini hisoblash.
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1-masala. 0°C da ZnS04ning 0,1 n eritmasidagi osmotik bosim 1,59-10s
Pa. Bu eritmaning izotonik koefTitsiyentini hisoblang.
Yechish. Elektrolitlar eritmalari uchun izotonik koeffitsiyent 1dan katta,

RT
elektrolitmaslar uchun esa bu giymat 1dan kichikdir: Pow =,_nj7~

bu yerda p™-eritmaning osmotik bosimi, /- eritmaning izotonik koeffitsiyenti,
n - erigan modda miqgdori, R - universal doimiylik, eritma harorati.
Formuladan foydalanib eritmaning izotonik koefTitsiyentini topamiz:

Pox*y _ 199 106-IQ3 ,,
nRT  0,05-8,3144-273
2-masala. Eritma ustidagi erituvchui bug* bosimi bo'yicha izotonik
koeffitsiyentni aniglash.
100°C da 100 g suv tarkibida 24,8 g KC1 saglagan eritma ustidagi bug*
bosimi 9,14-104 Pa. Agar shu haroratda suv bug'i bosimi 1,0133 -104Pa ga
teng bo'lsa eritmaning izotonik koeffitsiyentini aniglang.
Yechish. Elektrolitlar uchun Raulning 1-gonunini quyidagicha ifodalay
olamiz:

Po-P
Po N +n

M(KC1) =74,56 g/mol bo'lsa n =24,8/74,56 =0,33 mol

M (H,0) = 18,02 g¢/mol bo'lsaN = 100/18,02 * 5,55 mol

Izotonik koeffitsiyentni hisoblaymiz:
.=jp0-p)(N +n) =(10133-Q5-0.914-108K0.33+5.55) =000B=103 ©83 _ (75

Po" 10133 106 033 10133 10s 033

3-masala. Eritma gaynash haroratining oshishi bo'yicha izotonik
koeffisyentini hisoblash.

1000 g suvda 8 g NaOH saglagan eritma 100,184°C dagaynaydi. Izotonik
koeffitsiyentini (K d>=0,516°C) aniglang.

Yechish. Elektrolit eritmalari uchun Raulning 2-gonuni quyidagicha

~Ne|000g
GMr
NaOH ning molekulyar massasini aniglaymiz, 40,0 ga teng. Izotonik

Roeffi _*__(ﬂf'a 0.1841000-40
oe |tS|yent i o 0516 178
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4-masala. lzotonik koeffitsiyenti giymati bo'yicha elektrolit disotsillanish
darajasini aniglash.

Kalsiy nitrat 0,2 n eritmasining izotonik koeffitsiyenti 2,48 ga teng. Bu
elektrolitning disotsillanish darajasini aniglang.

/-1

Yechish. Disotsillanish darajasi quyidagicha topiladi: a ~ ~ {
bu yerda n - modda molekulasining disotsillanishida hosil bo'ladigan ionlar
soni.

Ca(NO,) 2 disotsillanganda 3 ta ion hosil bo'ladi. Uning disotsillanish
darajasi:

a « A A=A~ =0,74(yoki 74%)

5-masala. Eritma osmotik bo'yicha elektrlolitning disotsillanish darajasini
aniglash.

Agar litiy xloridning 0,1 n eritmasi 0,19 M shakar C1H,20 u eritmasi bilan
0°C da izotonik bo'lsa LiCl ning disotsillanish darajasini aniglang.

Yechish. 1mol shakar 342,3 g. 0,19 M shakar eriamasining osmotik bosimi:

_MRT_ 3423 0,19-8,314214-273:4]31 1’61—533
Vom MrV 342,2-10'3
M(LiCl)=42,39g/mol bo'lsa osmotik bosim bo'yicha LiCl ning izotonik
koeffitsiyentini aniglaymiz:

: N,/ 431105M0-3.42.39 17
nRT 4,239-8.3144-273
0,1 n LiCl eritmasidagi disotsillanish darajasini aniglaymiz:

ARy S S § (yoki 90%)
m—1 24 1 ’

6-masala. Eritma ustidagi erituvchi bug'i bosimining pasayishi bo'yicha
elektrolit disotsillanish darajasini aniglash.

Natriy nitaming 20°C dagi eritmasi (w=8%) bug' bosimi 2268,8 Pa. Shu
haroratdagi suv bug'ining bosimi 2337,8 Pa. Bu eritmadagi NaN 03 ning
disotsillanish darajasini aniglang.

Yechish. Raulning birinchi gqonuniga ko'ra NaNO, uchun izotonik
koeffitsiyent giymatini aniglaymiz:
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i_(Pa~P%N +n)
Pon
MCNaNOj) = 85,00 g/mol; n = 8/85,00 = 0,094 mol;
M(HD) = 18,02 g/mol; N = 92/18,02 = 5,105 mol;
(2337.8 - 2268,8)(0.094 +5,105) _ 69,05,199 }
2337,8 0,094 219,75
Bu eritmadagi NaNO, ning disotsillanish darajasini aniglaymiz:
a = 1,63-1/(2-1) = 0,63 (yoki 63%)
Demak, eritmadagi NaN 03ning disotsillanish darajasi 63% ga teng.

7-masala. Eritma muzlash haroratining pasayishi bo'yicha elektrolit
disotsillanish darajasini aniglash.

2,5 Isuvda 0,25 mol HNO}saglagan eritma muzlash harorati -0,3 5°C.

eritmadagi kislotaning (suv uchun Kk=1,85°C) disotsillanish darajasini
aniglang.

Yechish. HNO, ning molekulyar massasi 63,01 g/mol. Raulning ikkinchi
gonuniga ko‘ra HNO, eritmasi uchun izotonik koeffitsiyenti giymatini
aniglaymiz:

A/mCGA/, _  0,35-2500 63,01 _ }gn
AT~-I000g 1,85-1000-63,01-0,25
Bu eritmadagi HN 03ning disotsillanish darajasini aniglaymiz:
a = 1,89-17(2-1) = 0,89 (yoki 89%)

Demak, eritmadagi HN03ning disotsillanish darajasi 89% ga teng.

8-masala. Eritilgan zarrachalar soni bo'yicha kuchsiz elektrolitning
disotsillanish darajasini aniglash.

Agar 10'3 1eritmada 6,82-10" ta erigan zarrachalar (disotsillanmagan
molekula va ionlar) bo'lsa bu 0,01 n eritmadagi chumoli kislotasining
disotsillanish darajasini aniglash.

Yechish. Chumoli kislotasining disotsillanishini quyidagicha ifodalash
mumkin: HCOOH H + HCOO

Elektrolitik disotsillanish darajasi a quyidagicha topiladi: a =-"100%

bu yerda n - ionlarga parchalangan molekulalar soni, N - erigan molekulalar
umumiy soni. HCOOH ning 0,0In 10'J leritmasida 6,02-10" ta molekula bor.
Disotsillanish darajasi a giymatini aniglaymiz.

Tenglama bo'yicha n - molekula kislotadan 2n molekula ionlar hosil
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boMadi. Eritmada (6,02-1 O*- n) ta molekula disotsillanmagan boMib, barcha
zarrachalar soni 6,82-10“ = (6,02-10*- n) + 2n = 6,02-1 O* + n ta; bundan n =
6,82-101,-6,02-10,,“ 0,80-10*
0 80-101*

Disotsillanish darajasi a giymatini aniqlaymiz: a = 0'> 10! =/ 3%

9-masala. Disotsillanish konstantasi giymatiga ko‘ra kuchsizelektrolitning
disotsillanish darajasini aniglash. Agar H2S ning birinchi bosgich disotsillanish
konstantasi 1,1-10'7ga teng boMsa shu bosgich bo'yicha sulfid kislotaning 0,1
M eritmasida vodorod sulfid disotsillanish darajasini aniglang.

Yechish. Ostvaldning suyultirish gonuniga ko'ra disotsillanish konstantasi

7 p— a
va darajasi quyidagicha formula bilan bo‘glig: N _a)C

bu yerda Kd- disotsillanish konstantasi; ¢ - elektrloit konsentratsiyasi, mol/1

Juda kuchsiz elektrolitlar boMganda (a « 1) maxrajdagi 1- a giymati
gisgaradi, ya’ni a giymati juda kichik boMgani uchun uning 1dan ayrilgan
ayirma giymati deyarli 1gateng deb olinadi va Ostvaldning suyultirish gonuni
quyidagicha yoziladi:

Sulfid kislota kuchsiz kislota boMgani uchun shu formula bo'yicha uning
disotsillanish darajasini aniglaymiz:

a= 1,1,10 7 = VI,M0~6 =1,05-10'3
01

Birinchi disotsillanish bosqichi bo'yicha sulfid kislotaning disotsillanish
darajasi 0,105% ga teng.

10-masala. Elektrolit eritmasida uning disotsillanish darajasi bo'yicha
ionlar konsentratsiyasini aniglash.

Ammoniy gidroksidning 0,01 M eritmasidagi (K, = 1,77-10*5) OH~
ionlarining konsentratsiyasini aniglang.

Yechish. Eritmadagi OH" ionlarining konsentratsiyasini aniglash uchun
dastlab NH4OH ning disotsillanish darajasini aniglaymiz:

a=

Eritmadagi OH ionlarining konsentratsiyasi: ¢ '= 103-0,042 « 1= 0,42-10°
mol/1 ‘
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Shuningdek, OH" ionlarining konsentratsiyasini quyidagicha topish ham

mumkin: cQH- = bundan

cOH-=c” n=A - n=~
yam

cOH =yjm 10"5-10"2 = V0,177 10-6 = 0,42 «10-3 mol/1

19. 2. Kuchli elektrolitlar critmalarida ionlar faol
konsentratsiyasini topish

1-masala. Kuchli elektrolit eritmasi ion kuchini aniglash.

1000 g suvda 0,02 mol molyallikka ega K;S04 eritmasining ion kuchini
toping.

Yechish. Elektrolitlaming suvli eritmalarida faollik (aktivlik) koeffitsiyenti
eritmadagi barcha ishtirok etayotgan ionlaming zaryadi va konsentratsiyasiga
bog'lig. Bu bog'liglikni migdoriy ifodalash uchun eritmaning ion kuchi
kiritilgan va u alohida eritmadagi ionlar konsentratsiyasi va zaryadiga bog'liq:

I=M(c,z,2+cZj2+c,z,3+

K,S04 eritmasida ion kuchini topsak: *jcZso4 +

CSD4j- zS04j- ) formuladan 1= V*0,02-2-12+0,02-22 = (0,04 + 0,08) /2 = 0,06
2-masala. Kuchli elektrolit eritmasi faol konsentratsiyasini aniglash.

500 g suvda 0,925 g CaCl2saqlagan eritmadagi CaCl2 ni faol
konsentratsiyasini aniglang.

Yechish. Eritmda 500 g suvga 0,925 g CaCl2saglasa, unda 1000 g suvga
1,85 g CacCl, to‘g‘ri keladi. Eritma molyalligi:

v(CaClg3 =m(CaCl:) /IMr(CaCl2 =1,85/111=0,017 mol/kg

Eritma ion kuchini topamiz:

i 0,068+0,034 0,102
/ =1/2(0,017-22+0.017-2-1% = - 22| "2 ZR7%= 0,051

Eritma ion kuchidan foydalanib ionlar uchun aktivlik koeffitsiyentini
(ilovadagi jadvaldan) topamiz: fCou =0,057\fcr =0,85. Ca:*va Cl iolari
aktivligini topamiz.
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=fa uc(o2 =0,57 0,017 =0,0097;

aa. =fa-ccr =0,85 0,034 =0,0289
Eritmadagi kalsiy xloridning faol konsentratsiyasini aniglaymiz:

aCoCh = aCa,.ad. =0,097 +(0,0289)2 = 0,000008 = 8 +10-6

3-masala. Eritma ion kuchi bo'yicha kuchli elektrolitning o'rtacha faollik
koeffitsiyentini aniglash.

100 g suvda 0,01 mol AgNO03saglagan kumush nitratningsuvli eritmasidagi
ionlar o'rtacha faollik koeffitsiyentini aniglash.

Yechish. Dastlab eritmaning ion kuchini aniglaymiz:

/ =1/2(0,0112+0,01+[2) = °*° 1" P— = 0,01

Debay - Gyukkel tenglamasiga asosan o'rtacha faollik koeffitsiyentini
aniglaymiz:

bu yerda A - haroratga va erituvhci tabiatiga bog'liq bo'lgan koeffitsiyent.
Suvli eritmalar uchun T=298 K da A =0,5117. Kumush nitrat eritmasida
ionlaming o'rtacha faollik koeffitsiyentini aniglaymiz:

Ig/A =-0,5117-1,1 foT =-0,05117= 1,9488; £ =0,890

19. 3. Eruvchanlik ko‘paytmasi

Qiyin eriydigan elektrolitning to'yingan eritmadagi ionlari konsentrat-
siyalari ko'paytmasi o'zgarmas haroratda doimiy giymatga ega. Bu kattalik
eruvchanlik ko'paytmasi (EK) deyiladi.

AgCl uchun quyidagichatopiladi: EKAQG = [Ag*] «[CI']. Qachonki elektrolit
molekulasida bir xil ionlardan birdan ortiq tutsa, unda eruvchanlik
ko'paytmasini hisoblashda o'sha darajaga ko'tariladi. Masalan, EK(Ag,S) =
[Ag*]2+ [S2]

Umumiy holda ko'rib chigsak, AnBn elektrolit uchun eruvchanlik
ko'paytmasi:

EK(AN ) =[AT [B]"

Har xil moddalar uchun eruvchanlik ko'paytmasi har xil giymatga ega.
Masalan, EKCaCO, = 4,8 « 1009 EKAgCI = 1,56 « 1010 Berilgan haroratda
birikmaning eruvchanligini bilgan holda EK giymatini oson topish mumkin.
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1-masala. Ma’lum haroratdagi CaCO, eruvchanligi 0,0069 yoki 6,9 « 10
1g/1 ga teng. CaCO, uchun eruchanlik kop’aytmasi giymatini aniglang.

Yechish. Eruvchanlikni molyarda ifodalaymiz:

SCaCO, = (6,9 + 10} /100,09 = 6,9 » 10" mol/1

Har bir CaCO, molekulasi eriganda bittadan Ca2*va CO,2 ionlarini hosil
gilsa, unda [Ca2] = [ CO,27 = 6,9 « 105 mol/1l. Bundan EKc*co, = [Ca2] *
[CO,2]1 =6,9 «10-5-6,9 * 10 *= 4,8 « 10~

EK giymatini bilgan holda o‘z navbatida birikmaning eruvchanligini
mol/1 yoki ¢/1 da hisoblash mumkin.

2-masala. PbS04 uchun EKpbso, = 2,2 « 10 * g/1. PbS04 eruvchanligini
hisoblang.

Yechish. PbS04eruvchanligini x mol/l deb ifodalaymiz. Eritmaga o'tganda
x mol PbS04x ta ion Pb:*va x ta ion S04 hosil giladi. Bundan:

[Pb2] = [S042] = X

EKNesod= [Pb2] = [S0L] = X X =X2

X ='T(EKpbsod =\T(2,2 « 10-*) = 1,5 « 104 T01/1

Eruvchanlikni g/1 da ifodalangan giymatini topish uchun topilgan kattalikni
molekulyar massasiga ko’paytiramiz va quyidagini olamiz:

1,5- 10-*-303,2 =4,5- 10291

Cho‘kmalar hosil boMishi

Agar:

[Ag~] +[Cl ] < EKAQCI boMsa eritma to’yinmagan;

[Ag*] < [CI ] = EKAgQCI boMsa eritma to’yingan;

[Ag‘] «[CI]-» EKAgQCI boMsa eritma o‘ta to'yingan bo’ladi.

Qiyin eriydigan birikmaning ionlari konsentratsiyalari ko ‘paytmasi giymati
eruvchanlik ko‘paytmas>i giymatidan ma’lum haroratda katta boMgan
holatdagina shu haroratda cho‘kmasi hosil boMadi. Agar bu giymatlar teng
boMsa cho‘kma tushishi to‘xtaydi. Qo‘shilayotgan eritmalarning hajmi va
konsentratsiyalarini bilgan holda hosil boMadigan tuzlar cho'kmaga tushish-
tushmasligi hagida xulosa chigarish mumkin.

3-masala. Teng hajmdagi 0,2 M Pb(NO,) 2va NaCl eritmalari
aralashtirilganda cho'kma tushadimi? EKpkn, = 2,4 « 10**

Yechish. Teng hajmdagi eritmalar qo'shilganda hajm ikki marta oshib,
moddalaming konsentratsiyasi 2 marta oshadi va 0,1 mol/1 ga yetadi. Demak,
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eritmadagi Pb2* va Ci' ionlarining konsentratsiyasi ham 0,1 mol’l ga teng
bo‘ladi. Bundan: [Pb2] [CIf = 1-10*1e(1«10')2= 1103

Olingan bu giymat EKpio,(2,4 « 10™) dan oshib ketadi. Shuning uchun
PbCl, tuzining bir gismi cho'kmaga tushadi.

4-masala. Eritmadagi natriy bromidning qanday minimal
konsentratsiyasida kumush iodid kumush bromidga o'tadi (EKAJ *1,5-10'18
EKAgB=6,31013?

Yechish. Kumush iodidning kumush bromidga aylanishi quyidagicha
kechadi:

agar c(Ag*) c(Br) =EKAdTbo'lsa Agl + NaBr = AgBr + Nal boradi.

Agl ga nisbatan eritma to'yingan va undagi Ag* ionlari konsentratsiyasi:

c . =ylEKAg =VU-10'16 = 1,23-10"*mol 11
EKAR giymatidan kelib chigqan holda c”’ ni aniglaymiz:

CBl- =— --T =§,12 10-5mol/1
Br 123 10*

Demak, eritmadagi NaBr ning konsentratsiyasi 5,12-10-5 mol/1 bo'lsa,
kumush iodidi kumush bromidga o'ta boshlaydi.

19. 4. Suvning ion ko‘paytmasi. Vodorod ko*rsatkich

Suv kuchsiz elektrolit bo'lsa ham gisman ionlarga ajraladi:
H,0 <»H* + OH-
Suv uchun disotsiatsiya doimiysi Kw= l—|+OH-
y y H20

Suv juda kuchsiz elektrolit bo'lganligi uchun ionlarga ajralmagan suv
molekulalari soni o'zgarmas giymatga ega bo'ladi, Kw= [H*] [OH ] deb
yozish mumkin. Kw giymatga suvning ion ko'paylmasi deyilib, u fagat
haroratga bog'liqg bo'ladi. 25°C da Kw= 1- 10-Mga teng. Suvda [H‘]= [OH ]
=yR0 u = 10-7mol/1 ga teng bo'ladi.
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Eritma pH iga bog'liq ravishda indikatorlar rangining o'zgarishi

Nomi Muhitlardagi indikatrolar rangi
Kislotali Neytral Ishqoriy
[1*]>[OH] [H]=[OH] [OH ] > [H4]
pH<7 pH=7 pH>7
Laknuis \ Binafsha
Fcnolfialciii Rangsiz Rangsiz
Metiloranj Pushti Sariq
aonw OO0 O 013 n il
0 1 1 3. .+ 6 S 9 10 11 12 13 14
Eritma Kuchli Kuchsiz kuchsiz Kuchli
reaksivasi  iislotali  kislotali Neytral ishqoriy  ishqoriy
4 —»
Muhit kislotaligi oshadi Muhit asosligi oshadi

Kislotali muhitga ega eritmalarda [H*] Ni 10'7 mol/1, neytral muhitli
eritmalarda [H*] = 10°7mol/1, ishqoriy mubhitli eritmalarda [H*] <10‘7 mol/1
bo'ladi. Eritmaning kislotaligini ifodalash uchun vodorod ko'rsatkich (pH)
dan foydalaniladi.

Vodorod Ko Tsatkich deb vodorod ionlari kontsentratsiyasining manfiy
ishora bilan olingan unli logarifmiga aytiladi.

pH = -lg [H*]

Kislotali eritmalarda pH<7, neytral eritmalarda pH=7, ishqoriy muhitda
esa pH-»7 bo'ladi.

1-masala. Eritma vodorod ko'rsatkichini aniglash.

Tarkibida konsentratsiyasi 4,2-10*’ ga teng kaliy gidroksid bo'lgan eritma
pH vodorod ko'rsatkichini aniglang.

Yechish. Eritmadagi gidroksid ionlari konsentratsiyasi topiladi:

Cu—| =4,2-10"3mol/1
Suvning ion ko'paytmasi ifodasidan vodorod ionlari konsentratsiyasini
topsak: CH. =K H/)IcOH =10'14/4,2-10"3=0,24 10""

Eritmadagi vodorod ko'rsatkich: pH = -Ig[H*]=-lgCH* =-1g0,24-10 M=
11,62.

2-masala. Eritmaning vodorod ko'rsatkichidan foydalanib gidroksid ionlari
konsentratsiyasini aniglash.
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pH qiymati 3,28 ga teng boMgan eritmadagi OH' ionlarining
konsentratsiyasini ainglang.

Yechish. pH giymatiga ko'ra eritmadagi H' ionlari konsentratsiyasini
topamiz: pH =-IgCH ; -IgCH = -3,28 =4,7200

Bundan CH = anti 1g0,72-10"*= 5,25-0-4

Eritmadagi OH" ionlari konsentratsiyasi suv ion ko'paytmasi ifodasidan

topiladi: C(W- =~ ,0-4=0*9 10 “ mol/l

3-masala. Kuchli elektrolit faollik koeffitsiyenti bo'yicha uning
eritmasidagi pH ini hisoblash.

HNO, ning molyar konsentratsiyasi 0,178 mol/1 bo'lgan eritmasidagi
vodorod ko'rsatkichni aniglang.

Yechish. Nitrat kislota eritmasining ion kuchini aniglaymiz:

/ =51(0,17812+0,178 )=~y " =0,178

So'ngra topilgan ion kuchi giymati bo'yicha H* ionlari faollik

koeffitsiyentini aniglaymiz: fH. =0,838. Unda H* ionlari faolligi:
akH>=0,83-0,178=0,148

HNO, eritmasining vodorod ko'rsatkichini aniglaymiz: pH = -lg aH*
bundan

pH =-1g0,148= - 1g1,48-10 1= -(lg1,48+IglO ) = -(0,1673-1) = 4-0,8327)
=0,83

4-masala. Kuchli elektrolitlar aralashmasida pH ni aniglash.

1000 g suvda 0,01 mol NaOH va 0,12 mol NaCl saqglagan eritma pH ini
aniglang.

Yechish. Eritma ion kuchini aniglaymiz:

I =/-4(0,01-12+0,01-12+0.12-12+0,12-12) =~y ~ =0,13
Faollik koeffitsiyenti giymatini quyidagicha topiladi:

b f .-V ir * -0.512VW3_ op.,,,. ,
g/lo«- — W 7 e fwwT ’ e bundan m

fA' =anti 1g0,88-10"1= 7,95-10*1=0,795. OH" ionlari aktivligini aniglasak.
aCH =0,01-0,795 = 0,00795 = 7,95-10°. Suvning ion ko'paytmasidan:
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Eritmaning vodorod ko ‘rsatkichini hisoblasak:

pH =-lga,- =-lg 1,25-1022=4>g1,25+Ig 10'J) = 40,0969-12)=-(-11,9031)
=1109.

Hisoblashlarda yaxlitlanish va faollikni inobatga olmaganda pH 12 ga teng
ekan.

5-masala. Kuchsiz elektrlolit eritmasida pH ni aniglash.

Disotsillanish doimiysi 1,75-105ga teng bo'lgan CHjCOOH ning 0,17 n.
eritmasidagi pH ni aniglang.

Yechish. Kuchsiz elektrolit va disotsillanish darajasi quyidagicha bog'lig:

JkJ
yCc \ 017
H’ ionlari konsentratsiyasini aniglaymiz: cH* = a-c =1-10"-0,17*1,7-10°.
Bundan foydalanib CH,COOH eritmasidagi vodorod ko'rsatkichini aniglaymiz:

pH = - 1g1,7+10'3.= -(Ig 1,7+ 1g10'3) = -(0,2304 - 3) = 2,77

19. 5. Molekulyar ion almashinish reaksiyalar. Suvning qgattigligi
va uni yo‘qotish

Eritmadagi ion almashinish reaksiyalari

lon almashinish reaksiyalari - elektrolitlaming disotsillanishi natijasida
hosil bo'ladigan ionlar orasida kechadigan reaksiya. Bunday reaksiyalar
tenglamalarini tuzishda quyidagicha qoidalarga amal qilib tuziladi:

1 Suvda erimaydigan birikmalar (oddiy moddalar, oksidlar, ba’zi kislotalar,
asos va tuzlar) disotsillanmaydi.

2. Reaksiyalarda moddalaming eritmalari qo ‘llaniladi, shuning uchun, hatto
kam eruvchan moddalar ham eritmada ionlar holida bo'ladi.

3. Agar reaksiya natijasida oz eriydigan modda hosil bo'lsa ion tenglamani
yozishda uni erimaydigan deb hisoblanadi.

4. lonlaming zaryadlari yig'indilari tenglamaning chap va o'ng gismida
bir xil bo'lishi kerak.

Rcaksiyalsirning ion tenglamalarini tuzish tartibi
1 Reaksiyaning molekulyar tenglamasini yoziladi.
MgCI2+ 2AgNO, -> 2AgCIl + Mg(NO)),



2. Eruvchanlik jadvalidan foydalanib, har bir modda eruvchanligi
aniglanadi:

e E e- e

MgCl, + 2AgNO} -+ 2AgCIl+ Mg(NO,),

3. Eruvchan boshlang'ich moddalar va reaksiya mahsulotlarining
disotsillanish tenglamalari ifodalanadi:

MgCl,<-> Mg2*+ 2C1*

AgNO, <>Ag'+ NO3Z

Mg(NO,), Mg2*+ 2NO,-

4. Reaksiyaning to‘liq ion tenglamasi yoziladi:

Mg2*+ 2CI" + 2Ag* + 2NO," -> 2AgCIl + Mg2*+ 2N O/

5. Tenglamaning ikkala tomonidagi bir xil ionlar gisqartirilib, gisga ionli
tenglamasi tuziladi:

Mg2*+-3CI" + 2Ag- + 2NO,' -> SAgCIl + Mg2*+ 2NG3

Ag* + CIT = AgCli

lon almashinish reaksiyalarining borish sharti

1 Agar cho'kma hosil bo'lsa (4) (eruvchanlik jadvaliga q.)

PbfIMO,), + 2KI -> Pbl2 + 2KNO,

Pb2*+ 2I" -> Pblji

2. Agar gaz modda hosil bo'lsa

Na,COj + H2S04-> Na,S04+ H,0 + CO}

CO,2+2H*->H,0+CO02

3. Agar oz disotsillanadigan modda hosil bo'lsa (H,0)

Ca(OH) 2+ 2HNO, -> Ca(NO,) 2+ 2HD

H*+ OH: -» h D

4. Agar kompleks birikmalar (oz disotsillanadigan kompleks ionlar) hosil
bo'lsa

CuS04+5H,0 + 4NH3-> |Cu(NHJ) 4S04+ 5H,0

Cu2*+ ANH* -> |[Cu(NH)J) 42~

Shunday shartlarbajarilmasa ion almashinish reaksiyalari qaytarjarayondir.

1-mashqg. Kuchli elektrolitlar orasidagi ion almashinish reaksiya
tenglamalari. Quyidagi moddalar orasidagi o'zaro ta’sirlashuv reaksiyalari
molekulyar va ion tenglamalarini yozing: a) BaCl, + Na,SO. ; b) Na,SO. va
HCI. "

Yechish. Ta’sirlashhuv reaksiyasi molekulyar va ion tenglamalarini
yozamiz: a) BaCl, + Na,S04= BaS044 + 2NaCl ion holda Ba2*+ SO 2 =
Baso4; .
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b) Na,SO, + 2HCI = 2NaCl + SO,t+ H,0 ion holda SO,2+2H*=S0X +
h2o

2-mashqg. Reaksiyaga kirishuvchi moddalardan biri kam eruchan yoki oz
disotsillanadigan modda boMgan holatdagi ion almashinish reaksiya
tenglamalari.

Quyidagi moddalar orasidagi o'zaro ta’sirlashuv reaksiyalari molekulyar
va ion tenglamalarini yozing: a) ammoniy gidroksid va xlorid kislota; b) rux
gidroksid va natriy gidroksid.

Yechish. Ta’sirlashuv reaksiyasi molekulyar va ion tenglamalarini yozamiz:

a) NH40H + HCI = NH4AC1+ H,0 ion holda NH4OH + H* =NH/ + H,0

b) Zn(OH) j + 2NaOH = Na,[Zn(OH) 4] ion holda Zn(OH), + 20H: =
[Zn(OH) 4]

3-mashqg. Molekulyar-ion tenglamadan foydalanib, reaksiya molekulyar
tenglamasini tuzish.

Quyidagi gisga ion tenglama berilgan: CN' + H* = HCN. Bunga asosan
reaksiyaning mumkin bo'lgan molekulyar tenglamasini yozing.

Yechish. Berilgan gisga ionli tenglamaga asosan molekulyar tenglamani
ifodalaymiz: a) KCN + HCI = KCI + HCN; b) NaCN + HNO, = NaNO, +
HCN

1-masala. Suv tarkibidagi tuzlar massasi bo'yicha uning umumiy
gattigligini aniglash.

Agar 0,25 | suvda 16,20 mg Kalsiy gidrokarbonat, 2,92 mg magniy
gidrokarbonat, 11,1 mg kalsiy xlorid va 9,5 mg magniy xlorid bo'lsa suvning
umumiy qattigligini (mmol/1, gradus) aniglang.

Yechish. Suvning bir daraja gattigligi I0OIlsuvdagi 1g CaO ning bo'lishiga
to'g'ri keladi. Boshga metallar migdori CaO ekvivalent migdoriga nisbatan
hisoblanadi. Qattigligi 4 mol/1 gacha bo'lgan suvni yumshoq, 12,0 mol/1 dan
yugorisinijuda gattiq suv hisoblanadi. 11suvdagi ikki zaryadli ionlarga nisbatan
umumiy qattiglikni hisoblash quyidagicha olib boriladi:

Qat=m/MjV +T1/M Y +m,/M)V
bu yerda m,, m,, m, - suvdagi ikki zaryadli metallar kationlari (yoki ulaming
tuzlari) massalari, mg; Mt, M,, M, - metallar kationlarining (yoki ulaming
tuzlari) ekvivalent r:olyar massalari; V - suv hajmi, 1

M/2(Ca(HCO,) 2 Mr/2=162,11/2=81,05; M/2(CaCl,) =Mr/2=110,99/
2=55,49 g/mol

M/2(Mg(HCO,) ,) =Mr/2=146,34/2=73,17, M/2(MgCl,) =Mr/2=95,21/
2=47,60 g/mol
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Suvning umumiy qattigligini aniglaymiz:
A€ 81.J)<5L%),25 73.17 0.25 55.49 0.25 47.20”0.25 =08.0.16+0.8+08=256

Agar bir daraja qattiglik 0,357 mmol ikki zaryadli metall kationlari
miqdoriga to‘g‘ri kelsa, unda suv namunasi umumiy qattiqligi darajalarda
aniglansa: 2,56/0,357=7,17°. Bu suv namunasi nisbatan yumshoq hisoblanadi.

2-masala. Suvning muvaqqat (gidrokarbonat) gattigligini aniglash.

Magniy gidrokarbonatli 0,1 | suv namunasini titrlashda 7,2- 103 0,14 n.
HCI eritmasi sarflangan bo'lsa bu suvning vaqgtinchalik (muvagqat) gattigligini
aniglang.

Yechish. Titrlashda boradigan kimyoviy reaksiya tenglamasini ifodalaymiz:

Mg(HCOj) 2+ 2HC1 = MgCl, + 2CO, + 2H,0

Agar ekvivalentlar gonuniga amal gilinsa unda reaksiyada sarflangan HCI
ekvivalent migdori suvdagi mavjud magniy tuzi ekvivalent migdori bilan teng
bo'lishi kerak.

Demak, bundan quyidagi tenglik o'rinlidir: V AC A2V ~AC /.

Bundan esa:

C =iHacHn ,, 013 4 :11l =0.936m10--molll =936mmol
. I'm 01

Berilgan suv namunasi qattigligi 9,36 mmol/l (suv o'rtacha qattiglikda)
ekan.

3-masala. Muvagqat va doimiy gattiglikni uni yo'qotish uchun sarflangan
reagentlar miqdori bo'yicha aniglash.

Suvning umumiy qattigligini yo'qotish uchun ohak-sodali usul bo'yicha
50 Isuvga 7,4 g Ca(OH), va 5,3 g Na,CO, qgo'shilgan. Suvning muvaqqgat va
doimiy qattigligini aniglang.

Yechish. Suvga Ca(OH) , go'shilishi suvning muvaqqat gattiligligini,
Na,CO, qo'shilishi esa doimiy qattigligini mumkin. Bunda quyidagi reaksiyalar
kechadi:

Me(HCOj), + Ca(OH) 2= MeCO, + CaCO, +2 H,0

Me(NO,), + Na,CO, = MeCO, + 2NaNO,

Agar muvaqggat yoki vaqtinchalik Qat4q qattiqlikni sarflangan kalsiy
gidroksid, doimiy Qatd mqgattiglikni esa soda migdori belgilasa. Unda quidagilar

.......... m(Ca(OH)2) n , T(/1"2C03)

o nnli bo'ladi: Qa,<, - Me(Ca(OH)2Y ° Jm Mc(NaCoy)V’
MgCa(OH) 2 = Mr/2 = 74,09/2 = 37,04; MgNa,CO,) = Mr/2 = 106,00/2 = 53,00
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Qat”~= 7400/(37,04-50) = 4 mmol/1; Q a t~ 5300/(53,00-50) = 2 mmol/1

Suvning umumiy gattigligini aniqlasak.

Qat = Qatvaq + 0Qat,. =4 mmol/l + 2 mmol/l = 6 mmol/1 (o'rtacha
gattiglikda)

4-masala. Suv qattigligini yo'gotishda qo'llaniladigan kationitning
almashish e sig'imini aniglash.

Agar sulfoko'mir adsorbent 50 g saglagan kolonkadan umumiy qattigligi
8,5 mmol/l bo'lgan 11,35 1suv o'tkazilgan (toki filtratda Ca2*va MgZ ionlari
paydo bo'lguncha) bo'lsa, sulfokumir adsorbentning almashinish sig'imini
aniglang.

Kationitning almashinish hajmi sifatida almashinish yo'li bilan 1g
kationitga yutilgan ionlar eng ko'p (mmol/g va mmol/l da) migdori bo'lib
quyidagicha topiladi:

e = QatV/m
bu yerda V - kationit orgali o'tkazilgan suv hajmi, 1, m - kationit massasi, g.

Sulfoko'mir kationiti almashinish hajmi: e=8,5-11,35/50=1,93 mmol/l ga

teng.

19. 6. Eritmalarda ion reaksiyalar. Gidroliz turlari va ta’sir etuvchi
omillar

Tuzlaming suv bilan ta’siri natijasida kislota (nordon tuz) yoki asos (asosli
tuz) hosil bo'lishi bilan boradigan reaksiyalarga tuzlar gidrolizi deyiladi.

Gidroliz turlari. 1. Tuz kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo'lgan
bo'lsa u suvli eritmada CH,COONa = CH0OO +Na' tenglama bo'yicha
disotsillanadi va kuchsiz kislota goldig'i suvdan protonni biriktirib olishga
intiladi, natijada eritma ishqoriy muhitga (Bu anion bo {ichagidroliz deyiladi)
ega bo'ladi:

CH,COO- +H,0 - CH,COOH + OH-

CH3OONa + H,0= CH3OOH + NaOH

Ko'p asosli kislota goldiqli tuzlar suvda eriganda gidroliz bosgichli boradi.
Masalan, K3CO, gidrolizi quyidagicha boradi:

1-bosqich:

K,CO, + H,0 <>KHCO, + KOH

C0O2,+H,0 HCO,-+OH

2-bosgich:

KHCO, + H,0 HZCO,+ KOH
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HCO, +HD <PHZO, +0H-

2. Kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo'lgan tuzlar suvda eriganda
eritma kislotali muhitga (Bu kation bo'yicha gidroliz deyiladi) ega bo'ladi.
NHA4C1 gidriolizi:

NHACI + H,0 *>NH40H + HCI

lon ko'rinishida:

NH4*+ H,0 <»NH40H + H’

Ko'p negizli asoslardan hosil bo'lgan tuzlar suvda eriganda gidroliz
bosgichli boradi. Masalan, AI(NO,), gidrolizi quyidagicha boradi:

1 bosqich:

AI(NOj), + H,0 <> AI(OH) (NO,), + HNO,

Al¥+ H,0 <V[AI(OH) ]2++ H*

2 bosqich:

AI(OH) (NO,), + H,0 <>AI(OH) ANO,) + HNO,

[AI(OH) ]#+ HD A [AI(OH) I + H*

3 bosqich:

AI(OH) ,(NO,) + H,0 <> AI(OH), + HNO,

[AI(OH)*:]*+ HD AlI(OH), + H*

3. Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo'lgan tuzlar suvda eritilganda
ularning ko'pchiligi to'lig gidrolizga (Bu ham anion, ham kation bo'yicha
gidroliz deyiladi) uchraydi.

CH,COONH4 + HD =CH,COOH + NH40H

ch,coo-+nh4 + HD =CH,COOH + nh4oh

Bunday tuzlar eritmalari muhiti kislota yoki asosning gaysi kuchli
ekanligiga bog'liq bo'ladi. Masalan, CH,COONH4 tuzi eritmasining mubhiti
kuchsiz ishqoriy bo'ladi. Chunki ammoniy gidroksidning dissosiatsiya
doimiyligi Kb=6,3-10~5bo'lib, sirka kislotaniki esa Kt = 1,75-10~5ga tengdir.

4. Kuchli asos va kuchli kislotadan hosil bo'lgan tuzlar gidrolizga
uchramaydi va ular eritmalarining muhiti neytral bo'ladi.

Gidrolizjarayoni qaytar jarayon hisoblanadi. Gidrolizni to'liq amalga
oshirish yoki to'xtatib go'yish mumkin. Buning uchun quyidagi shartlar
bajarilishi lozim.

Gidroliz oldini olish uchun:

1 Eritma konsentratsiyasini oshirish.

2. Eritmani sovitish.

3. Gidroliz natijasida hosil bo'lishi kutilayotgan muhitni oldindan
tayyorlash kerak.
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Gidrolizni tezlatish uchun:

1. Eritmani suyultirish kerak.

2. Eritmani gizdirish kerak.

3. Gidroliz natijasida hosil bo'lishi kerak bo'lgan muhitga teskari muhit
yaratish lozim.

1-masala. Gidroliz doimiysini hisoblash.

Ammoniy xlorid (Kd=1,77-1 09 tuzi gidrolizi doimiysini hisoblang.

Yechish. Turli tipdagi tuzlar gidroliz doimiyliklari turlicha topiladi.
Masalan, kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo'lgan tuz gidroliz doimiysi:

= Yer(la K ~ suvning ion ko'paytmasi; Kkelou- kislota
disotsillanish doimiysi.

Yoki kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo'lgan tuz gidroliz doimiysi:
KjK=KwKtioida K ~-asos disotsillanish doimiysi.

Agar kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo'lgan tuz gidrolizi
doimiysi:

K d=KJK” K " gaasosan hisoblanadi. NH4CI uchun kuchsiz asos va
kuchli kislotadan hosil bo'lgan tuz gidroliz doimiysini hisoblash formulasi
qo'l keladi.

Ya'ni: K7=10'V(1,77-1059 =5,65-10D

2-masala. Tuzning gidroliz darajasini aniglash.

CH3COOK ning 0,01 n. eritmasida tuzning gidroliz darajasini va pH ni
aniglang. KOH30H=1,75-1 05

Yechish. Gidroliz darajasini p bilan ifodalasak, u quyidagicha aniglanadi:

bu yerda K - suvning ion ko'paytmasi, Kd- kuchsiz kislota yoki asos
disotsillanish doimiysi, ¢ - tuz konsentratsiyasi. 0,01 n CH,COOK eritmasi
uchun pgiymati: f] =~m -14/(1.75-10"5-10'3) = >/0,57-10'6 =0,7510-3

CHXOOK + HOH = CH.COOH + KOH gaytar sistemaga ko'ra

= Ch«/Ccwotok = KwKchZoo.. dan % dalanib eritmadagi pH ni
aniglaymiz:
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C<T- - "CHAXK =N =N -CCH*WA: =~ =75.j0-14 10 -75'10

CH= 10140,7510-6= 1,32 10smol/1; pH = -lgCH=-1g 1,32-108=7,9
H* yoki OH ionlari konsentratsiyasi quyidagi umumiy formula yordamida
topiladi:

C - H* yoki OH- ionlari konsentratsiyasi; K, - tegishlicha kislota (H*
uchun) va asos (OH ) disotsillanish doimiysi; - kislota yoki asos hosil
gilgan tuz konsentratsiyasi.

Masalalar

1. 500 ml suvda 1,8 g glyukoza C6HID 6eritilgan eritmaning 27°C dagi
osmotik bosimini hisoblang.

2. Suv bugMning 20° dagi bosimi 17,5 mm sim. ust. ga teng. Agar 360 g
suvda 36,8 g gliserin - CjH”eritilsa, ayni haroratdagi suvning buglbosimi
gancha pasayadi?

3.400 g suvda 0,272 g modda erishidan hosil bo'lgan eritma 0,6037°C da
muzlaydi. Erigan moddaning molekulyar massasini aniglang.

4. 2% li glyukoza eritmasining muzlash haroratini aniglang.

5. Bir litrida 0,2 mol elektrolitmas saglagan eritma osmotik bosimini
aniglang: a) 0°C; b) 18°C da.

6. 0,5 leritmada 1,52-102 ta elektrolitmas molekuiasini saglagan
eritmaning 0 va 30°C dagi osmotik bosimini aniglang.

7. Tarkibida 90,08 g glyukoza - C6Hi:Os saqlagan 4 leritmaning 27°C
dagi osmotik bosimini aniglang.

8. Tarkibida 18,4 g gliserin - C,H{ 3saglagan 1 leritmaning 0°C dagi
osmotik bosimini aniglang.

9. 1lleritmada 25°C da 6,84 g shakar Ci;H2JOn va 1,38 g etil spirti C,H&
mavjud. Eritmadagi osmotik bosimi ganday?

10. Shakar eritmasining 0°C dagi eritmasining osmotik bosimi 3,55-10s
Pa ga teng. 1.1-hajmli bu eritma tarkibidagi C*H"O,, massasini aniglang.

11. 3 | eritmada 18,6 g aniline C6HINH, mavjud. Qanday haroratda bu
eritmaning osmotik bosimi 2,84-105Pa ga teng bo'ladi?
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12. Tarkibida 3,2 gelektrolitmas saglagan | leritmaning 20°C dagi osmotik
bosimi 2,42 -105Pa gateng. Elektrolitmasning molekulyar massasini aniglang.

13. Elektrolitmasning molekulyar massasi 123,11 gateng. Uning ganday
massasi 1leritmada mavjud bo'lsa, bu eritmaning 20°C dagi osmotik bosimi
4,56 -10s Pa ga teng bo'ladi?

14. Tarkibida 2 g elektrolitmas saqglagan 0,5 leritmaning 0°C dagi osmotik
bosimi 0,51 -10s Pa ga teng. Elektrolitmasning molekulyar massasi ganchaga
teng?

15. Tarkibida 72 g mannit saglagan 11ertitmaning 0°C da osmotik bosimi
9,00 -105Pa ga teng. Agar mannit tarkibida uglerod, vodorod va kislorodning
massa ulushi tegishlicha 39,56; 7,69 va 52,75% ga teng bo'lsa, mannitning
molekulyar formulasini aniglang.

16. 11leritma tarkibida ganday massada metil spirti CH30H bo’lsa, eritma
osmotik bosimi tarkibida 9 g glyukoza saglagan 1 leritmaning osmotik bosimi
bilan bir xil bo'ladi?

17. Tarkibida 3,2 g CH30H bo'lgan 1 | suvdagi eritma 18°C da anilin
eritmasi bilan izotonik. 1 leritmadagi anilinning massasi ganchaga teng?

18. 3 | hajmdagi eritmandddxww

ing 10°C dagi osmotik bosimi 1,2 «10s Pa ga teng. Bu eritmaning molyar
konsentratsiyasi ganday?

19.30°C dagi suvning bug' bosimi 4245,2 Pa ni tashkil etadi. 800 g suvda
ganday massadagi shakar C,,H20u eritilganda olingan eritma bug"' bosimi
suv bug'i bosimidan 33,3 Pa ga kam bo'ladi?

20. Agar glyukoza eritmasi bug' bosimi toza erituvchi bug' bosimidan
giymat jihatadan 5% ga past bo'lsa glyukozaninjg eritmadagi massa ulushini
(%) aniglang. Bu eritmada erigan modda va erituvchining mol miqgdoriy
nisbatlari qanday?

21. Efiming 30°C dagi bug' bosimi 8,64-104Pa ga teng. Berilgan haroratda
bug' bosimini 2666 Pa ga pasaytirish uchun 50 mol eflrda gancha migdordagi
elektrolitmasni eritish lozim?

22. 3,04 kg oltingugurt sulfiddagi 0,4 mol anilin saglagan eritmaning
ma’lum bir haroratdagi bug' bosimining pasayishi 1003,7 Pa ga teng. Shu
haroratda oltingugurt sulfid bug' bosimi 1,0133-10s Pa ga teng. Oltingugurt
sulfidning molekulyar massasini aniglang.

23. Ma’lum bir haroratda 60 mol efirdagi 62 g fenol CBH50OH saqglagan
eritma ustidagi bug' bosimi 0,507-10* Pa ga teng. Shu haroratda efir bug'ining
bosimini aniglang.
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24. Suv bug‘ining 50°C dagi bosimi 12334 Pa ga teng. 900 g suvda 50 g
etilenglikol saglagan eritma bug‘ining bosimini hisoblang.

25. 100 g suvda 1,212 -102B ta elektrolitmas saglagan 100°C da eritma
ustidagi erituvchi bug4bosimini aniglang. Suv bug'ining 100°C dagi bosimi
1,0133 -10sPa ga teng.

26. Elektrolitmasning 80°C dagi suvli eritmasi bug* bosimi 33310 Pa ga
teng. Bu eritmada | mol eritgan moddaga gancha miqdor suv to'g'ri keladi?
Bu haroratda bug* bosimi 47375 Pa ga teng.

27. Suv bugMning 65°C dagi bosimi 25003 Pa ga teng. Bu haroratda 90 g
suvda 34,2 g shakar CI2H,,0n saglagan eritma ustidagi suv bug‘ining bosimini
aniglang.

28. Agar 100°C da 108 g suvda 27 g glyukoza saglagan eritma ustidagi
suv bug‘i bosimi 98775,3 Pa ga teng boMsa, glyukozaning molekulyar
massasini aniglang.

29. Suv bugMning 10°C dagi bosimi 1227,8 Pa ga teng. Qanday hajmdagi
suvda 16 g metall spirtini eritilganda eritma bug* bosimi shu haroratda 1200
Pa ni tashkil etadi? Eritmaning (%) konsentratsiyasini aniqglang.

30. Suvbug‘ining 100°C dagi bosimi 1,0133x10’ Pa ga teng. Massa ulushi
10% ga teng boMgan mochevina eritmasining suv bug‘i bosimini aniglang.

31. 200 g asetonda 10,5 g elektrolitmas saqlagan eritma ustidagi bug*
bosimi 21854,4 Pa ga teng. Shu haroratda (CH,) ,CO aseton bugMning bosimi
23939,35 Pa ga teng. Elektrolitmasning molekulyar massasini aniglang.

32. Suvli eritmada elektrolitmasning massa ulushi 63%. Agar 20°C da
eritma ustidagi suv bug* bosimi 1399,40 Pa ni tashkil etsa, elektrolitmasning
molekulyar massasini aniglang. Berilgan haroratda suv bugMari bosimi 2335,42
Pa ga teng.

33.201 gefirda 155 g anilin CBHINH, saglagan ma’lum haroratdagi eritma
bug‘ bosimi 42900 Pa ni tashkil etadi. Bu haroratda efir bug' bosimi 86380 Pa
ga teng. Efiming molekulyar massasini aniglang.

34. Agar eritmadagi C6HpO0 6 ning massa ulushi 10% ga teng bo'lsa,
glyukoza eritmasining gaynash haroratini aniglang.

35.20g benzolda 0,162 g oltingugurt saqlagan eritma sofbenzolga nisbatan
0,081° ga yuqori haroratda gaynaydi. Eritmadagi oltingugurtning molekulyar
massasini aniglang. Oltingugurt bir molekulasida nechta atom mavjud.

36.20 g efirda 1g naftalin CI0H, saglagan eritmasining gaynash haroratini
aniglang. Efiming gaynash harorati 35,6°C va KA = 2,16° C.

37. 30 g suvda 1,05 g elektrolitmas saqglagan eritma -0,7°C da muzlaydi.
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Elektrolitmasning molekulyar massasini aniglang.

38. 11suvda 2,02-103ta molekula elektrolitmas saglagan elektrolitmas
eritmasining muzlash haroratini aniglang.

39. Modda tarkibiga kiruvchi uglerod, vodorod va oltingugurtning massa
ulushlari tegishlicha 39,34, 8,20 va 52,46%. Shu moddaning 0,2 g miqgdorini
saqlagan 26 g benzoldagi eritma sofbenzolga nisbatan 0,318° ga past haroratda
muzlasa, bu moddaning formulasini aniglang.

40.0,052 g kamforaning 26 g benzoldagi eritmasi muzlash harorati 0,067°C
ga teng. Kamforaning molekulyar massasini aniglang.

41. 20 g shakar CpH,,On ning 400 g suvdagi eritmasi muzlash haroratini
aniglang.

42. Muzlash harorati - 15° C li antifriz tayyorlash uchun har bir kilogramm
suvga go'shilishi lozim boMgan etilenglikol C,H4OH) 2miqdorini aniglang.

43. Antifriz tayyorlash uchun 30 I suvga 9 I glitserin C3HFOH) 3olindi.
Tayyorlangan antifriz eritmani muzlash harorati nechaga teng? Glitserinning
zichligi 1261 kg/m3

44. 400 g asetonda 9,2 g gliserin C3HZOH) 3saglagan eritma 56,38°C da
qaynaydi. Toza sof aseton 56,0°C da gaynaydi. Asetoning ebulioskopik
konstantasini aniglang.

45. Agar eritmada C,H5H ning massa ulushi 25% ga teng boMsa, etil
spinning suvli bu eritmasi ganday haroratda muzlaydi?

46. 100 g metall spirtida 9,2 g yod saglagan eritma 65,0°C da gaynaydi.
Erigan holatda boMgan yodning bir molekulasida nechta atom mavjud?
Spirtning gaynash harorati 64,7°C, ebulioskopik konstantasi esa KA = 0,84°C.

47. 4 |1 suv tarkibida 500 g etilenglikol saglagan eritma ganday haroratda
muzlaydi?

48. Agar eritma 3,45°C da muzlasa, bu eritmadagi 8 kg benzolda gancha
massa naftalin C|GH8borligini aniqlang. Sofbenzolning muzlash harorati 5,4°C.

49. 0,2 n NaOH ertitmasinin izotonik koeffitsiyenti 1,8 ga teng. Bu
eritmaning 10°C da osmotik bosimini aniglang.

50. Agar 9-10**n KNO3eritmasi tarkibida C 2ZH20 Mning massa ulushi
50% ga teng bo'lgan shakarning suvli eritmasi bilan izotonik bo'lsa, uning
izotonik koeffitsiyentini aniglang. Shakar eritmasi harorati 50°C, zichligi esa
1230 kg/m3

51. 909 suvda 66,6 g CaCl, saqlagan 90°C dagi eritma ustidagi suv bug'
bosimi 56690 Pa ga teng. Agar shu haroratdagi suv bug'lari bosimi 70101 Pa
ga teng bo'lsa, eriitma izotonik koeffitsiyenti nechaga teng?
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52. 900 g suvda 178,5 g KBr saglagan eritma izotonik koeffitsiyenti 1,7
ga teng. Agar 50°C haroratdagi suv bug‘lari bosimi 12334 Pa ga teng bo'lsa,
shu haroratdagi eritma ustidagi suv bug' bosimini aniglang.

53.500 g suvda 16,05 g Ba(N03 , saglagan eritma 102,122°C da gaynaydi.
Bu eritmaning izotonik koeffitsiyenti nechaga teng?

54. Xlorid kislotaning suvli eritmasining ((0=6,8%) izotonik koeffitsiyenti
1,66 ga teng. Bu eritmaning muzlash haroratini aniglang.

55. 1n HNOj eritmasi izotonik koeffitsiyenti 1,03 ga teng. Bu eritmaning
10° 1hajmida gancha erigan zarrachalar bo'ladi?

56. 1 1suvda 0,1 mol HF eritilganda eritilgan molekulalarining 15% 1
ionlarga parchalandi. Bu eritmaning izotonik koeffitsiyenti nechaga teng?

57.0,1 n MgCl, eritmasi disotsillanish darajasi 0,75 ga teng. Bu eritmaning
izotonik koeffitsiyenti nechaga teng?

58. Agar KC1va KNO03laming 0,2 n eritmalrining izotonik koeffitsiyentlari
tegishlicha 1,81 va 1,78 ga teng bo'lsa, bulaming disotsillanasih darajalarini
aniglang.

59. Agar zichligi 1000 kg/mJbo'lgan MgCl, suvli eritmasining ((0=0.5%)
18°C dagi osmotik bosimi 3,2-10sPa ga teng bo'lsa bu eritmadagi disotsillanasih
darajalarini aniglang.

60. Agar elektrolitning disotsillanish darajasi 66% ga teng bo'lsa bu 0,01
n MgSO04eritmasining 18°C dagi osmotik bosimini aniglang.

61. 0,125 M KBr eritmasining 25°C dagi osmotik bosimi 5,63* 10s Pa ga
teng. Eritmadagi tuzning disotsillanish darajasini aniglang.

62. Agar NaCl ning 0,25 n eritmasi 18°C dagi 0,44 M glyukoza eritmasi
bilan izotonik bo'lsa eritmadagi tuzning disotsillanish darajasini aniglang.

63. 100 g suvda 4,47 g KCl saglagan eritma -2°C da muzlasa, eritmadagi
kaliy xloridning disotsillanish darajasini aniglang.

64. KOH ning suvli eritmasini (co=0,5%) 50°C dagi osmotik bosimini
aniglang. Shu haroratdagi suv bug'i bosimi 12334 Pa ga teng. Bu eritmadagi
kaliy gidroksidning disotsillanish darajasi 87% ga teng.

65. 110,0001 n HCN eritmasida gancha erigan zarrachalar (ionlar va
disotsillanmagan molekulalar) bo'ladi? Kislotaning disotsillanish konstantasi
4,9-10Dga teng.

66. 1lammoniy gidroksid eritmasida 6,045-1023ta erigan zarracha saqglasa,
bu eritmadagi NH40H ning disotsillanish darajasini aniglang.

67. Chumoli kislotaning ganday konsentratsiyali eritmasida 98%
molekulalari eritmada disotsillanmagan holatda bo'ladi? HCOOH ning
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disotsillanish konstantasi 1,77-10* ga teng.

68. Sirka kislotaning 1; 0,1; 0,01 n eritmalarida disotsillanish darajalari
tegishlicha 0,42; 1,34; 4,25%. Ko‘rsatilgan konsentratsiyali eritmalarda sirka
kislotasi uchun Kd ni hisoblab, disotsillanish konstantasi eritma
konsentratsiyasiga bog'liq emasligini isbotlang.

69. 0,1 n HNO, eritmasidagi H+ ionlar konsentratsiyasi 0,1 n HCN
eritmasidagidan necha marta ko‘p?

70. Fosfat kislotaning birinchi bosgich bo‘yicha disotsillanish konstantasi
7,11-10° ga teng. Boshga bosgichlar bo'yicha disotsillanishini etiborga
olmasdan uning 0,5 M eritmasidagi vodorod ionlari konsentratsiayasini
aniglang.

71. Nitrit kislotaning disotsillanish konstantasi 5,1-10“* ga teng. Uning
0,01 M eritmasidagi vodorod ionlari konsentratsiayasini va HN 02 ning
disotsillanish darajasini aniqlang.

72. Agar HCN uchun Kd=4,9-10" bo'lsa, uning 1 n eritmasidagi c(H )
giymati ganday bo'ladi? 1,51bunday eritmadagi CN~ ionlari massasini aniglang.

73. Agar NH40H uchun Kd=1,77-105bo'lsa, uning 0,1 n eritmasidagi
OH" ionlari konsentratsiyasini va disotsillanish darajasini aniglang.

74. Benzoy kislota HC7HSO, eritmasidagi vodorod ionlari konsentratsiyasi
3-103mol/1 ga teng. Agar HC™ ,02uchun Kd=6,14105bo'lsa, bu eritmaning
konsentratsiyasini (mol/1 va g/1 da) aniglang.

75. Karbonat kislotaning 0,005 M eritmasidagi vodorod ionlari
konsentratsiyasi 4,25-10'5 mol/1 ga teng. Agar uning fagat birinchi bosqich
bo'yicha disotsillanishi hisobga olinsa, shu bosqich disotsillanish konstantasini
aniglang.

76. 250 g suvda 1,62 g Ca(HCO03 , saglagan eritmaning ion kuchini
aniglang.

77. 500 g suvda 5,85 g NaCl va 2,08 g BacCl, saglagan eritmaning ion
kuchini hisoblang.

78. 0,05 M A1,(S04 jeritmasining faollik konsentratsiyasini aniglang. Al3*
va S04 ionlarining faollik koeffitsiyentlari tegishlicha 0,285 va 0,495 ga teng.

79. llovadagi jadvallar ma’lumotlaridan foydalanib 200 g suvda 0,82 g
Na,P04saqlagan eritmadagi natriy fosfatning faol konsentratsiyasini aniglang.

80. 1000 g suvda 0,02 mol Ca(NO,) 2va 0,02 mol Fe(NO,) 2saqglagan
eritmadagi Fe3, NO,’va Ca2*ionlarining faol konsentratsiyasini hisoblang.

81. 250 g suvda 1,59 g CuS04va 0,44 g K2 04saqlagan eritmadagi kaliy
sulfat va mis sulfatning faol konsentratsiyasini aniglang.
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82. Eritma 500 g suvda Pb(N03) 2 HCI, CH,COONa tuzlaridan tegishlicha
migdorda 0,005; 0,001 va 0,0005 mol saglaydi. Bu eritmadagi har gaysi
elektrolitning faol konsentratsiyasini aniglang.

83. Molyalligi 1000 g suvda 0,01 mol ga teng xrom (l11) sulfatning
eritmasidagi ionlar o'rtacha faollik koeffitsiyentini aniglang.

84. Kaliy iodid eritmasida ionlar o'rtacha faollik koeffitsiyenti 0,872 ga
teng. Bu eritmaning ion kuchini aniglang.

85. 150 g suvad 1,0 g NaOH saglagan ishqor eritmasidagi ionlar o'rtacha
faollik koeffitsiyentini aniglang.

86. 15°C da EKpbi, giymati 8,7-10‘9 ga teng. Pbl, ning to'yingan
eritmasidagi Pb2*va I ionlarining konsentratsiyasini aniglang.

87. 25°C da EKc«(pod); giymati 1-1025ga teng. Bu haroratda Ca3P04) ,
to'yingan eritmasidagi Ca3*va P043 ionlarining konsentratsiyasini aniglang.

88. 25°C da EKcaco, giymati 2,36-10 I0ga teng. Tarkibida 0,01 mol/1 K,C03
saglagan CuCO}ning to'yingan eritmasidagi Cu2*ionlarining konsentratsiyasini
aniglang. K,C03disotsillanish darajasi 95%

89. 5 lhajmdagi Ag,Cr,07to'yingan eritmasida 0,5 mol Na,Cr2 7saqlaydi.
Agar EKAkcro, = 2-10'7va a(Na2Cr,07) =75% bo'lsa, bu eritmadagi Ag*
ionlarining konsentratsiyasini aniglang.

90. Agar EKa"co, = 6,15-10 12bo'lsa AgjCO}ning suvdagi eruvchanligini
aniglang.

91.31 hajmli PbS04ning xona haroratidagi to'yingan eritmasida 0,132 g
tuz mavjud. EKpbgso, ni aniglang.

92. 18°C da EKpbf, giymati 3,2-10 sga teng. To'yingan 0,41 eritma ganday
miqgdor go'rg'oshin saqglaydi? Bu eritmaning 5 1hajmida gancha massa
go'rg'oshin mavjud?

93. 3 I hajmdagi to'yingan AglO, eritmasi tarkibida ion sifatida 0,176 g
kumush saqglaydi. EKAgio, giymatini aniglang.

94. EKa?po, giymati 1,8-1018 ga teng. To'yingan eritmaning ganday
hajmida 0,050 g erigan tuz mavud bo'la oladi?

95. 0,03 n AgNO3eritmasiga teng hajmdagi qanday konsentratsiyali KBr
eritmasi gqo'shilganda cho'kma tusha boshlaydi? EKAgBr = 6,3-1013 va tuzlar
uchun a=1.

96. Eritmadagi Zn2*va Cd2*konsentratsiyalari nisbati qanday bo'lsa, bu
eritmaga Na2C 03 eritmasi qo'shilganda bir vaqtda ikkala ionlar
karbonatlarining cho'kishi kuzatiladi?

97. Eritma tarkibida S042 va Cr042 ionlari saglaydi. Eritmada qaysi bir ion



vanecha marta ko ‘p konsentratsiyada bo*‘lgan kumush sulfat va xromatlar cho'kishi
bir vagtda boshlanadi? EKaPso, = 7,7-105 EKa”cio, = 4,05-10'R2

98. Eritmadagi Cu2*ionlari konsentratsiyasi 0,01 mol/1 ga teng. Mg2*
ionlari konsentratsiyasi ganday bo'lganda ulaming gidroksidlari eritmada bir
vaqtda cho'ka boshlaydi?

99. Eritmadagi natriy sulfat eng kam konsentratsiyasi ganday bo'lganda
go'rg'oshin karbonati gqo'rg'oshin sulfatiga o'ta boshlaydi?

100. Kalsiy karbonatni sulfatga o'tkazish talab etiladi. Buning uchun
ganday reaktivni va ganday eng kam konsentratsiyada ishlatish magsadga
muvofiqdir?

101. OH ionlari konsentratsiyasi (mol/1) quyidagicha bo' Igan eritmalardagi
pH ni aniglang: 2,52-10'5; 1,78-10'7; 4,92-10 J; 10 "; 0,000004

102. Quyidagi eritmalarda pH ni aniglang: 0,1 n. HCN; 0,1 M H,S; 0,1M
H,BO,; 0,1M HZO,; In. NH40H.

103. Vodorod ko'rsatkichi quyidagicha bo'lgan eritmalardagi H* va OH
ionlari konsentratsiyalarini aniglang: 3,2; 5,8; 9,1; 11,4; 6,5. Bu eritmalardagi
H ionlari konsentratsiyasi OH konsentratsiyasidan necha marta ko'p yoki
kamligini toping.

104. Kuchli elektrolitlarning quyidagi konsentratsiyadagi eritmalaridagi
vodorod ko'rsatkichlarini aniglang: 0,I5M HCIO,; 0,205M HCI; 0,181M
HNO030,1M LiOH; 0,13M KOH

105. Tarkibida 100 g suvda 0,15 mol KC1va 0,02 mol HCI saglagan eritma
pH ini aniglang.

106. Eritmada 500 g suvda 0,025 mol natriy sulfat va 0,03 mol natriy
gidiroksid erigan. Bu eritmaning vodorod ko'rsatkichini aniglang.

107. Eritma 1000 g suv tarkibida 0,37 g HCI, 0,12 gNaCl va 0,29 gNa,S04
saqlaydi. Bu eitrmaninig pH giymatini aniglang.

108. Nitrat kislota eritmasidagi (ca=0,05%) pH giymatini aniglang. Eritma
zichligini va HNO, disotsillanish darajasini birga teng deb hisoblansin.

109. pH giymati 3 ga teng bo'lgan sirka kislota (KD= 1,75-1 O'5) eritmasidagi
CH3COOH ning molyar konsentratsiyasini aniglang.

110. pH giymati 6.04 ga teng bo'lgan 0,3 Ikislota eritmasida gancha massa
HCOOH borligini aniglang. KD= 1,77-10

111. Agar 0,08 n. kislota eritmasi pH giymati 2,4 gateng bo'lsa kislotaning
disotsillanish doimiyligini aniglang.

112. Agar zichligi 1328 kg/m3 ga teng NaOH (<0=30%, a=70%)
eritmasining 0,1 1miqdori suv bilan 0,75 lgacha suyultirilsa, olingan eritmada
pH giymatini toping.
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X BOB. ELEKTROKIMYO

20-§. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari

20. 1. Oksidlanish-qgaytarilish jarayonlariga oid dastlabki
tushunchalar

20. 1. 1. Oksidlanish-qaytarilish jarayonlari va ularni boshqa
turdagi reaksiyalar bilan tagqoslash

Bizga ma’lumki kimyoviy reaksiyalar asosan tor’t turga bo'linadi. Lekin
bu turdagi reaksiyalar ham ularda ishtiriok etadigan elementlarning oksidlanish
darajasining o'zgarishiga garab ikki turga bo'linishi mumkin.

Shunday reakisya turlarida, ya’ni birikish, ajralish va almashinish
reaksiyalarida elementlarning oksidlanish darajasi o‘zgarmasdan boradi:

Birikish reaksiyasi: SO, + Na,0 -> Naxs03

Ajralish (parchalanish) reaksiyasi: Cu(OH), -I“> CuO + H,0

Almashinish reaksiyasi: AgNO}+ KC1 -> AgCIl + KN05

NaOH + HNOj -> NaNO, + H,0

Agar reaksiyalarda elementlarning oksidlanish darajasining o'zgarishi
kuzatilsa, bunday reaksiya turlari oksidlanish-qaytarilish reaksiyalriga kiritilishi
ham mumkin. Bunday reaksiyalar ko'pgina reaksiya turlari bilan bog'liq. Agar
bizga to‘rt turdagi: birikish, o‘rin olish, ajralish, almashinish reaksiyalari
ma’lum bo'lsa, shu reaksiyalaming uchtasida oksidlanish darajalarining
o'zgarishini ko'ramiz.

4Fe° + 30°2 2Fe'JD 2 birikish;

2Na°® + 2H*OH -> 2Na'OH + H°, o'rin olish;

Mg(N*D '23) 2-> MgO + N*40, + 0°, parchalanish.

Agar kimyoviy reaksiyalarda elementlar oksidlanish darajasi o'zgarsa,
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari sifatida e’tirof etiladi.

Bundan tashgari hech ganday turga mansub bo'lImagan oksidlanish-
gaytarilish jarayonlari kechadigan reaksiyalari ham borki, bular to'rtala turdagi
reaksiyalarga ham mansub emas. Masalan, kumush nitratning elektrliz
reaskiyasi:

4AgWNO, + H ,02-> Ag° + 0°, +4HNO,

Yoki oddiy Javel suvining olinish jarayoni:

Cl, + KOH (sovuq) -» KCI + KCIO + H,0

Bu reaksiya dastlab ta’kidlangan 4 turdagi reaksiyalaming birortasiga
o'xshamaydi.

233



Demak, oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari- elementlaming oksidlanish
darajasi 0'zgarishi bilan boradigan alohida reaksiya turiga Kiruvchi jarayondir.

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalaridajarayonlami tushunish, oksidlovchi
yoki gaytaruvchi gaysi modda bo'lishi mumkinligi haqida fikr yuritish uchun
dastlab oksidlanish va gaytarilish jarayonlarini tushunish kerak.

Oksidlanish - element atomi elektron berish (chigarish) jarayoni, ya 'ni
oksidlanish darajasi pastdan (manfiydan yoki 0 va kichik (+) dan) yugoriga
Ko tarilishidir.

Qaytarilish - element atomi elektron olish (gabul gilish) jarayoni, ya 'ni
oksidlanish darajasi yuqoridan past darajaga (yugori (+) dan 0 ga yoki (-)
ga) tushishidir.

Buni misollarda yagqolroq ko'rishimiz mumkin.

1-mashqg. Quyidagi jarayonlaming qaysilarida elektronlarga ega bo'lish
(qabul qilish) va elektronlar yo'qotish (berish) kuzatiladi:

1 P°—P3 2) H-1-> H* 3) Cr* -> Cr3

4)N*5 N3 5) Brl-> B0, 6) I°-> 5 7) S'2-> S*; 8) C+->C°

Elektronlarga ega bo'lish (gabul gilish) bu gaytarilish jarayonidir, bularga
1, 3, 4, 8-jarayonlar misol bo'la oladi.

Elektron yo'qotish (berish) bu oksidlanish jarayonidir, bularga 2,5,6,7 -
jarayonlar misol bo'la oladi.-

2-mashq. Quyidagi jarayonlarda oksidlanish va gaytarilish jarayonlarini
ko'rsating:

1)Cr,0/2->2CIr32)H,S->S;3)12->10,; 4)ClO; -> Cl; 5)HD, ->0,;
6) CHO, Cr0O;2 7)SO*) S0O;2*8) MnO, Mn*2

Oksidlanish jarayonlari - 2, 3, 5, 6, 7; Qaytarilish jarayonlari - 1,4, 8.

Bunaga misollarda ionlar zaryadi bilan oksidlanish darajasini adashtirish
mumkin, masalan, oksidlanish ta’rifigi ko'ra oksidlanishda daraja yuqoriga
ko'tariladi. MnO, -> Mn+2misolida xuddi +2 ga ko'tarilgandek, lekin chuqurroq
tahlil gilinsa modda emas, balki MnO, dagi Mn*4 oksidlanish darajaga ega.
Demak, marganes ioni +4dan +2ga o'zgarsa qaytarilish jarayoni boradi. Yana
bir misolda 1, -> 10; jarayonida xuddi gaytarilishdek tuyuladi. Lekin chuqurroq
tahlil gilib ko'rsak. yod I, da 0 darajani namoyon giladi. 10;da esa yod +5
gacha o'zgaradi. Demak, oksidlanish darajasi ko'tariladi, ya’ni elektron
yo'qotish bo’lib, oksidianish jarayoni kechadi.

20. 1. 2. Oksidlovchi va gaytaruvchi xossali moddalar

Oksidlanish va gaytarilish jarayonlaridan ko'rinib turibdiki, elementlar
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oksidlanish darajalari ular mumkin darajada mavjud boMgan oksidlanish
darajasigacha o'zgaradi. Demak, oksidlanish jarayonida gaytaruvchi modda
oksidlanadi. ya’ni past oksidlanish darajasi yuqorigacha ko'tarilishi mumkin
(elektron beradi). Demak, gaytaruvchi bo'lib, tarkibida minimal (eng past)
oksidlanish darajasiga ega elementlar saglagan moddalar yoki ionlar bo'la
oladi. Quyidagi jadvalda muhim oksidlovchi va gaytaruvchi moddalar
keltirilgan:

Qaytaruvchilar Oksidlovchilar

Metallar Galogenlar

Vodorod Kaliy permanganati (KMn04)
Ko'mir Kaliy manganat (K,Mn04)
Uglerod (I1) oksidi (CO) Marganes (1V) oksidi (MnO,)
Vodorod sulfid (H,S) Kaliy dixromat (K,Cr,07)
Oltingugurt (1V) oksidi (SO,) Kaliy xromat (K,Cr04)

Sulfit kislota H,S03va uning tuzlari Nitrat kislota (HN03)
Vodorod galogenidlar va Sulfat kislota (H,S04) kons
ulaming tuzlari Mis (I1) oksidi (CuO)

Quyi oksidlanish darajadagi Qo'rg'oshin (1V) oksidi (PbO,)
metallar kationlari Kumish oksidi (Ag,0)

SnCl,, FeCl,, MnS04 Cr,(S09 , Vodorod peroksidi (H,02)
Nitrit kislota va uning tuzlari HNO, Temir (111) xlorid (FeCI3
Ammiak NH3 Bertolle tuzi (KCHO3
Gidrazin NH,NH, Elektrolizda anod

Azot (1) oksidi (NO)
Elektrolizda katod
1-mashq. Quyida ko'rsatilgan moddalardan qaysi birlari fagat
oksidlovchilik xossalarini namoyon giladi? 1) KN03 2) PbO,, 3) H,S, 4) Zn,
5)NH36)H,0,,7)C12 8) HI
Birikmalarda elementlar oksidlanish darajalarini aniglasak:
1) KNO03da K (+1), N(+5), 0(-2); 2) PbO, da Pb(+4), 0(-2);
3) H,S da H(+I), S(-2); 4)ZndazZn(0); 5)NH3daN(-3), H(+I);
6) H*0,daH(+1),0(-1); 7)Cl,daCl(0); 8)HIldaH(+1),I(-1)gateng.
Bu birikmalarda minimal oksidlanish darajali elementlar S(-2), Zn(0),
N(-3), I(-1) hisoblanadi. Demak, 3) H,S, 4) Zn, 5) NH3 8) HI lar fagat
gaytaruvchi bo'la oladi.
Qaytarilish jarayonida element oksidlanish darajasi yuqoridan pastga
tushadi, ya’ni elektron gabul giladi. Bunday gaytarilishga uchraydigan ele-
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ment tutgan moddalar (ionlar) oksidlovchi bo'la oladi.

2-mashqg. Quyida keltirilagan moddalardan qaysi birlari fagat
oksidlovchilik xossalarini namoyon qgiladi?

1) K,Crd72) H,0,,3) KMn04 4) HCI, 5) HNO, (suyul.), 6) FeS04
7) CI,, 8) SO,

Birikmalarda elementlar oksidlanish darajalarini ko'ramiz:

K,Cr,07da Cr(+6) KMn0O4da Mn(+7) HCI da CI(-1)

HNO, da N(+5) FeS04da Fe(+2), S(+6) SO, da S(+4) ga teng.

Bu birikmalarda K,Cr,07da Cr, KMn04da Mn, HNO, da N elementlari
eng yuqori oksidlanish darajasiga ega, demak, bular fagat oksidlovchi bo'la
oladi. Chunki ulardagi Cr, Mn, N lar boshga yuqori oksidlanish darajagacha
o'zgara olmaydi. HCI da ClI, SO, da S, FeS04 H,0,, Cl2lar ham oksidlovchi,
ham gaytaruvchi bo'la oladi. Demak, KX r,07 KMn04 HNO, fagat oksidlovchi
bo'la oladi.

Ham oksidlovchi, ham gaytaruvchi bo'lishi uchun moddalardagi elementlar
o'rta oksidlanish darajasida bo'lishi kerak.

3-masq. Quyidagi moddalardan qaysi birlari ham oksidlovchi, ham
gaytaruvchi xossalarini namoyon giladi:

1) HNO,, 2) HNO,, 3) H,S, 4) CrCI3 5) NH36) H,S04 7) H,0, 8)
K,Cr,07,9) MnO,

Dastlabki misollarda ta’kidlab o'tilganidek, HNO3 K,Cr,07 lar fagat
oksidlovchi va H,S, NH3lar fagat qaytaruvchi bo'la oladi. Demak, qolganlari
ham oksidlovchi, ham gaytaruvchi bo'la oladigan moddalar hisoblanadi: 2)
HNO,, 4) CrCI3 6) H,S04 7) H,0,, 9) MnO,

Oksidlovchi va gaytaruvchilarning oksidlovchilik va gaytaruvchilik
xossalari ulaming atom tuzilishiga bog'lig.

4-mashq. Quyidagi galogen ionlarini ularning gaytaruvchilik xossasi
kamayib borish tartibida joylashtiring:

1) brom ioni, 2) astat ioni, 3) ftor ioni, 4) yod ioni, 5) xlor ioni.

Ftor (florid) ionida flor kuchli elektromanfiyligi sababli jarayonlarda o'z
elektronini bermaydi, ya’ni oksidlanmaydi. Qaytaruvchilik xossasi eng past
darajadagi ionlar Ar gacha oshadi. Demak, gaytamvchilik xossalar At', I', Br.
Cr, F' gatorda kamr ib boradi.

5-mashq. Quyidagi moddalami oksidlovchilik xossalari ortib borish
tartibida joylashtir':.:

1) kaliy manganat, 2) marganes (IV) oksid, 3) kaliy permanganat,

4) marganes (I11) oksid, 5) marganes (1) xlorid.

236



K,Mn04 da Mn(+6), MnO, da Mn(+4), KMn04da Mn(+7), Mn,03da
Mn(+3), MnClI, da Mn(+2) oksidlanish darajalarini namoyon giladi. Bularda
eng kuchli oksidlovchi kaliy permanganat, undan keyin kaliy manganat va
hokazo. Demak, oksidlanish darajasi pasayib borish bilan hosil gilingan
birikmalarda oksidlovchilik pasayadi. Moddalaming oksidlovchilik xossalari
ortib borish tartibidajoylashtirsak quyidagicha boMadi: 5) MnCl,, 4) Mn,03
2) MnO;, 1) K,Mn04 3) KMn04

20. 1. 3. Jarayonlarda element oksidlanish darajasining o'zgarishi
va mahsulotlar hosil boMishining turli omillarga bog'ligligi

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida elementlar oksidlanishi yoki
gaytarilishida boshga xil oksidlanish darajadagi shu element saglagan moddalar
hosil giladi.

1-mashq. O'ta suyultirilgan nitrat kislota magniy metalli bilan reaksiyaga
kirishganda azotning oksidlanish darajasi ganday o'zgarishini ko'ramiz:

Mg + HNO, -> Mg(N03 2+ NHAN 03+ HD

HNO03dagi N (+5) gaytarilib, NH4N 03 ga aylanadi. NH4N03da N (-3)
oksidlanish darajani namoyon giladi (qaytarilgan NH 4 ionida).

Oksidlanish-qgaytarilish jarayonlarida reaksion mahsulotlarni ularning
oksidlovchilik va gaytaruvchilik xossasi. jarayon mubhiti, tabiati, agregat holati,
harorati va boshga omillarga garab ayta olamiz. Mahsulotlar shu omillar
ta’siriga garab har xil hosil boMishi mumkin. Birgina oddiy NO, ning sovuq
va ilig suvda eriganda mahsulotlari sovuq suvda HNO3 HNO,, iligda esa HNO,,
NO hisoblanadi.

KC103 parchalanishida KCI va KC104 hosil boMishi oddiy gizdirishda
kuzatiladi. Agar shu jarayon MnO, katalizatori ishtirokida olib borilsa,
reaksiyada KCI va O, hosil bo'ladi. Demak, mahsulot hosil bo'lishi
katalizatorlarga ham bog'lig bo'lishi mumkin.

Quyidagi jadvalda ko'p uchraydigan oksidlovchi va gaytaruvchilaming
har xil muhitlarda hosil giladigan moddalari va ularning reaksiyalardagi roli
keltirilgan.
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Reagent Muhit Yarim reaksiya Xossasi

MnO., Kislotali MnO'4 + 8H* + 5e = Mn+i + 4H;0 oksidlovchi
MnQO'4 Neytral MnO'4+ 2H:0 + 3e = MnO; + 40H" oksidlovchi
MnO'4 Ishqoriy MnO'j + e = MnO ‘4 oksidlovchi
Cr-07° Kislotali Cr,07-+ 14H* + 6e = Cr*3+ 7H:0 oksidlovchi
Crjo,'3 Neytral Cr,07 + 7H:0 +6e=Cr(OH), + 80H*‘ oksidlovchi
CHO4': Ishqoriy ~Cr04:+4H;0+ 3e = [Cr(OH) 6]'3+ 20H" oksidlovchi
H2 2 Kislotali H:0; + 2H++ 2e = 2H;0 oksidlovchi
H:0: Ishqoriy H20: +2e = 20H oksidlovchi
Hno 2 Kislotali H.O'-2e=0:+2H* gaytaruvchi
H2 : Ishqoriy H’02+ 20H'- 2e = O: + 2HX gaytaruvchi
SO,- Kislotali SO,:+ H:0 - 2e = SOA2 + 2H* gaytaruvchi
H,S Kislotali H-S- 2e=S +2H+ gaytaruvchi
Fe+: Kislotali  Fe*: - le = Fe+3 gaytaruvchi
Fe+3 Kislotali  Fe*3+ le = Fe+2 oksidlovchi
NO3 Kislotali NO," + 2H++ e =NO; + HD oksidlovchi
NOj’ Kislotali NO," + 4H++ 3e =NO + 2H;0 oksidlovchi
NO/' Kislotali NO,”+ I0H++ 8¢ = NH4++3H:0 oksidlovchi

20. 2. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining tenglamalari

20. 2. 1. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini
tuzish

Oksidlanish-qaytarilish reaksiya tenglamalarini tuzish uchun ikki xil
usuldan foydalanamiz.

I. Elektron balans usuli. Bu usul oksidlovchining gabul gilgan va
gaytaruvchining bergan elektronlari soni bir-biriga teng boMish shartiga
asoslangan. Buni bir inisolda ko'rib chigsak. Tenglama tuzish bir necha
bosqichli:

1. Reaksiya sxemasini yozamiz: KMn04+ HCI -> KCI + MnCI2+ CI, +
H.,0

2. Elementlaming oksidlanish darajasini simvoli ustida ifodalaymiz:

KMn*0 4+ HCI'l-» KCI + Mn*:.CI, + CIZ2 + H,0

3. Oksidlanish darajasi o‘zgaradigan elementlarni aniglab, ulaming
oksidlamishida yoki gaytarilish jarayonida chigargan yoki gabul gilgan
elektronlarini aniglayiriz:

Mn*7+ 5e -> Mn*2

2CI'1' 26 -> CI2

4. Oksidlovchi va gaytaruvchi tomonidan o'zlashtirilgan va chigrialgan
elektronlar sonini bir xil koeflitsiyent bilan tenglamasini tuzamiz:
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Mn*7+ 58 -» I\_/In*: 2
rcr-re»ci’ 5

2Mn*7+ 10Cl'1-> 2Mn*2+ 5CI,°

5. Tegishli koeffisiyentlami reaksiyaning boshga moddalariga ham qo‘yib,

reaksiya tenglamasini tuzamiz:

2KMn*M 4+ 16HC1-' -> 2KCI + 2Mn*X12+ 5C1,°+ 8HD

Il. Elektron-ion balans usuli (yarim reaksiyalar usuli). Bu usulda
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari eritmada ionlar o‘rtasida boradi, deb
garaladi. Bunda yomon dissotsilanadigan va cho‘kmaga tushgan moddalar ion
holda yozilmaydi. Reaksiya tenglamasidagi kislorod va vodorod atomlarini
tenglashtirish uchun suv molekulasidan va H* ioni (kislotali muhitda) yoki
OH~*ionlari (ishqoriy muhitda) dan foydalanamiz:

2C1¥- 2e -> CI,° 5

Mn04'+8H* + 5e -> Mn2++ 4H2D 2

10CI + 2MnoOvy*-+ 16H* -> 5C1,° + 2MnJ*+ 8HZD

I1. Algebraik (matematik) usul. Bunda reaksiyada ishtirok etuvchi ele-
ment atomlari soni hosil boMadigan mahsulotlarda ham umumiy o‘shancha
atom sonda qolishini, ya’ni massalar saqlanish gonuninig xususiy holiga
asoslanib tuziladi:

KMnO04 + HCI -> KC1 + MnClI, + CI2+ H,0 reaksiyani quyidagicha
yozamiz:

aKMn04+ bHCI -> cKCI + dMnCl, + eCl, + fH,0

Bunda quyidagi tengliklar o‘rinlidir: a=c,a=d,4a=f, b=2f b=c + 2d
+ 2e

Agar a=| deb olsak, c=d=I, f=4, b=8, 2e=b-c-2d=8-1-2=5 dan e=5:2=2,5
boMadi. Lekin 2,5 koefifitsiyent o‘miga butun son go'yish uchun barchasini
ikkilantiramiz.

2KMn04+ 16HC1 -+ 2KC1 + 2MnClI, + 5CI,+ 8H,0

20. 2. 2. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining turlari

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari ham bir necha turlarga boMinadi.

1) Molekulalararo oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari. Ularda oksidlovchi

va gaytaruvchi turli molekulalar tarkibida boMadi. Molekulalararo oksidlanish-
gaytarilish reaksiyalarida kamida ikkita yoki undan ortig moddalar molekulasi
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ta’sirlashadi va bunda kamida bir element oksidlanib, boshqgasi qaytarilishi
kerak. Masalan:

1) K,Mn**04 + Cl,° -> KMn*0 4+ KCI'1

Oksidlanish  Mn*6- e -> Mn*7

Qaytarilish CIl,° + 2e -» 2CI"

2K,Mn04+ Clj -> 2KMn04+ 2KC1

Boshga misolda reaksiya tenglamasini ion-elektron balans usulida
tenglashtiramiz:

2) NaCr02+ Br2+ NaOH -> NaXr04+ NaBr+ + H,0

Reaksiyaning ionli sxemasi: CrO,' + Br, + OH -> CHO42+ Br + H,0

Oksidlanish CHO2+ 40H- - 3e =Cr042+2H,0 2

Qaytarilish Br,° + 2e = 2Br 3

2CHO,' + 3Br2+ 80H =2CHO;26Br + 4H,0 yoki

2NaCrO, + 3Br, + 8NaOH = 2NaCHO4+ 6NaBr + 4H,0

Reaksiyalarda ikki xil oksidlanish darajadagi birgina element yagona
oksidlanish darajadagi shu element saglagan moddagacha ham oksidlanadi,
ham qaytariladi. Qisqacha aytganda, bir element saglagan kamida 2 xil
moddadan shu element saglagan bir xil modda hosil bo'ladi.

3) KMn*0 4+ Mn*2S04+ H,0 Mn*Q 2+ K,S04+ HXS04

MnO 4+4H- + 3e -» MnO, + 2H,0 3 2 qaytarilish

Mn*2+ 2H,0 - 2e -> MnO, + 4H* 2

2MnO; + 3Mn*2+ Ll +6H,0 -» 5Mn02+ 4H,0 + J2H* yoki

2Mn04 + 3Mn*2+ 2H,0 -» 5MnO, + 4H*

2KMn04+ 3MnS04+ 2H,0 -» 5MnO, + K,S04+ 2H,S04

2) Ichki molekulyar oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari. Ichki molekulyar
oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida oksidlanish va gaytarilish jarayonlari
bir molekulaning ichida borib, bir element oksidlansa, boshqasi gaytariladi.

Masalan: HNO, yorug‘dayoki issiqjoyda uzoq tursaqung'irlashadi. Bunga
sabab NO, hosil boMishidir:

HN*D, -> N*0:+0,° +H,0

N*s+e N*4 1 4 qaytarilish

202- 4e->0,° 4 1 oksidlanish

4HNO, -> 4NO0, 40, +2H,0

HgO -> Hg + O. naksiyani ko‘rib chigamiz:

Hg*D 2-> Hg° + 02

Hg*2+ 2e -> Hg° 2 qaytarilish

20'2- 4e -> 0,° 1 oksidlanish
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2HgO -> 2Hg + O,

Molekula ichida (ichki molekulyar) reaksiyada bir birikmadagi ikki xil
oksidlanish darajadagi bitta element, bir xil oksidlanish darajagacha o'zgarib,
bitta modda hosil giladi. Masalan:

N 3HAN*D, -> N*,0 + H,0

2Ne - 8e -> 2N*1 18 1 oksidlanish

2N*5+ 8e -» 2N*1 18 1 qaytarilish

3) Disproporsiyalanish reaksiyalarida bitta element atomining oksidlanish
darajasi ham ortadi, ham kamayadi. Disproporsiyalanish reaksiyalari
molekulalararo va molekula ichida borishi mumkin. Disproporsiyalanish
reaksiyalarida bir element ikki xil oksidlanish darajasigacha o'zgaradi: ham
oksidlanadi, ham qaytariladi. ya’ni reaksiyada ham oksidlovchi, ham
gaytaruvchi yagona element bo“lib, ikki va undan ortiqg xil shu element saglagan
birikmalar hosil giladi.

Molekulalararo disproporsiyalanish reaksiyasiga quyidagi reaksiya misol
bo'la oladi:

NaOH + C1/ NaCl-1+ NaCl40 + H,0

Cl,°+ 2e -» 2C1- 12

Clj°- 2e -» 2CI* 12

2NaOH + CI2-» NaCl + NaCIO + H,0

Molekula ichida boradigan disproporsiyalanish reaksiyasiga quyidagi
reaksiya misol bo'la oladi:

H,Mn04-* HMn04+ MnO, + HD;

yoki ionli sxemasi: Mn042+ N*-> Mn04 + MnO, + H,0;

gaytarilish Mn042+ 4N++2e-> MnO, + 2H,0

oksidlanish MnO/2-2e -> Mn04

3Mn042+ 4H- -> 2Mn04 + MnO, + 2H,0

3H,Mn04-> 2HMn04+ MnO, + 2H,0 ¢

20.2.3. Namunaviy oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari tenglamalari

Kaliy permanaganat oksidlovchi sifatida ishtirok etadigan
reaksiyalar

Kislotali muhitdagi reaksiyalar.
5K,S*40j + 2KMn*M 4+ 3H,S04-* 6K,S*04+ 2Mn*2S04+ 3HD
elektron balans:
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Mn*7+ 58 -> Mn*2

S*4- 28 -> S

Yarim reaksiya usuli:

MnO; + 8H- + 5¢ * Mn2*+ 4H,0
SO2Z+H,0-2¢- SO;' +2H'

2MnO; + 16H +5S0O,2+5H,0 -> 2Mn2*+ 8H,0 + 5S0O;‘+ 10H*
yoki 2MnO; + 6H* + 550,2 -> 2Mn2*+ 3HD +'5S04&
KMnO04binafsharang eritmasi K,S03eritimasi go'shilganda rangsizlanadi.
Neytral muhitdagi reaksiya

3K,S*40, + 2KMn*0 4+ HD -> 3K,St60 4+2Mn*40 ,1 + 2KOH
elektron balans:

S*4-2e->S*« 13

Mn*7+ 38 -» Mn*4 12

Yarim reaksiya usuli:

Mn04N+ 2H,0 + 3& -+ Mn02+ 40H- 12

SO,2+20H 28 ->S04+HD 13

2MnO; +4H,0 +3S0O,2 + 60H- -» 2Mn02+ 80H +3S04& + 3H,0

yoki 2Mn04+ HD + 3S0O,Z2 -» 2Mn02+ 20H “+ 3S04&*

Reaksiya tugagach KM n04hbinafsharang eritmasi rangsizlanadi va qo‘ngir
cho'kma tushishi kuzatiladi.

Ishqgoriy muhitdagi reaksiyalar

KjS*"O, 2KMn*0 4+ 2KOH K25*4)4+2K:Mn*® 4+ HD

elektron balans:

S*4- 28 -> S

Mn*7+ 1& Mn*6

Yarim reaksiya usuli:

S0,2+20H-2e  bOLZ+HD

Mn04*+é -> Mn04*

SO,2+20H +2Mn04 S042+H,0 +2Mn042'
KMnO04binafsharang eritmasi yashil tusli K,Mn04eritmasiga o ‘tadi.

Kaliy dixromat oksidlovchi sifatida ishtirok etadigan reaksiyalar

Xrom oksidlanish darajasi +6 dan +3 ga o‘zragadi. Reaksion massaning
rangi sarg‘ish-zarg‘aldogdan yashil va binafsha ranggacha o'zgaradi.

242



1) K,Cra@ 7+ 3H,5'2+ 4H2S04-> K,S04+ Cr,*3S04), + 3S°i + 7H,0
elektron balans:
2Cr**+ 6e -» 2Cr*3
S2-2e-> S°
Yarim reaksiya usuli:
Cr,02+ 14H* + 6e -» 2" *+ THD
H:S°-2e S°+2H*

Cr,02+ 8H*+ 3HZXS -+ 2CI'3+ 7THAD + 3S°

2) K,Cr,**07+ 6Fe*2S04+ 7H,S04->3Fe2JS04) , +K,S04+Cr2xS043+
+7H,0 *

elektron balans:

2Cr**+ 6e -> 2Cr*3

Fe*2- & -> Fe*3

Yarim reaksiya usuli:

Cr,072+ 14H* + 6&-» 2Cr3*+7H,0

Fe2*'g -> Fe3*

6Fe2*+ Crd 72+ 14H 2Cr3+6Fe3*+ 7H,0

3) KXr2*k07+ 14HC1'1-+ 3C12 + 2KC1 + 2Cr*I13+ 7H,0
elektron balans:

2Cr**+ 68  2Cr*3

2C1'-2é- ClIz

Yarim reaksiya usuli:

Crd 2+ 14H* + 6& -> 2CH*+ 7H,0

2C1' -2é-> CI,°

Cr:0 2+ 6CI' + 14H*-> 2Cr3+ 3C12 + 7H,0

Nitrat kislotaning oksidlovchi sifatida ishtirok
ctadigan reaksiyalar

Nitrat kislota molekulasida oksidlovchi N*5boMib, HN 03 konsentrat-
siyasiga va qaytaruvchi kuchiga garab (masalan, metallar faolligi) 1 dan 8
tagacha elektronlar gabul gilishi mumkin. Chunki, turli mahsulotlar (N*40,;
N*2D; N/'O; N2; Ne H3(NH4ANO}Y hosil boMishi mumkin:

1) Cu®+ 4HN*3 Jkons. ) -> Cu*IN03 2+ 2N*4Q0, + 2H,0

elektron balans:
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Cu°- 2é -> Cu¥ u

N*5+ & -» N*4 12
Yarim reaksiya usuli:

Cu°-2«->Cu+

NO, +2H*+& NOj+ HD

Cu°®=2N0,"+4H* CuJ+ 2N02+2H,0

2) 4Ca°+ 10HN*Tj(juda. suyult.*) -» 4Ca*:(N0,), + NeH4NO, + 3H,0
elektron balans:

Ca°'2¢ -> Ca#

Nt5 + 8& -> Ne

Yarim reaksiya usuli:

Ca°*2é -> Cal 4

NO/ + HOH* + 88 -> NH4+3H,0 1

4Ca°+N03+ 10H* 4Ca>+ NH4+ 3HD
Metallmaslar bilan HNO3ta’sirlashganda NO ajraladi:
1) 3C°+ 4HN+9, 3C+0 2+ 4N+D +2HD
elektron balans:

C° 46 -> Cr4 3

N+4s+ 36 -» N+ 4

Yarim reaksiya usuli:

C°+2H,0-4é- CO, +4H*

NO, +4H- + 38 ®»NO+2H,0

3C°+6H,0 +4N0,”+ 16H* -+ 3CO, + 12H* + 4NO + 8H,0
yoki 3C°+ 4N03 + 4H+-* 3C02+ 4NO + 2H,0

2) 3P°+ 5HN*3) 3+ 2H,0  3H,P*HO4+ 5N

elektron balans:

pP°-5é6->T5 13

N+s+ 38 -> N2 15

Yarim reaksiya usuli:

P°+ 4HXD - 56 H P043 + 8H*

NO3+4H* + 32 mNO+ 2H,0

3P°+ 12H,0 + 5N03 + 20H* -> 3P04}+ 24H* + 5N0 + 10HD
yoki 3P°+*2HD + 5N03 -» 3P04} + 4H* + 5NO
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Vodorod peroksid ishtirokidagi oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari
1. Odatda, vodorod peroksid oksidlovchi sifatida ishlatiladi:

H2D 2+ 2HI-' -+ 12+ 2H,0

elektron balans:

21*26 -> 12 1

[0]2+2e->20J) 11

Yarim reaksiya usuli:

21" 26 -> 12 1

H,02+ 2H- + 26 -> 2H,0 1

21 + HD, + 2H* -» 12+ 2H,0

Vodorod peroksid kuchli oksidlovchilar ta’sirida kislorod va suvgacha
oksidlanishi mumkin.

5HjO, + 2KMn+0 4+ 3H2504-> 50,° + K2504+ 2Mn2504+ 8HAD

elektron balans:

[022- 26 -» OD 15

Mn+7+ 56 -» Mn*2 12

Yarim reaksiya usuli:

MnQO/ + 8H~ + 56 -> Mn2*+ 4H,0 12

H2D 2- 26 -> 02+ 2H* ‘ 15

2Mn04 + 5HD, + 16H* -> 2Mn2++ 8HD + 502+ 10H*
yoki 2Mn04 + 5*HD 2+ 6H* -> 2Mn2++*8HXD + 502

20.3. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida migdoriy hisoblashlar

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga asoslangan miqdoriy hisoblashga
oid masalalarni yechishda, dastlab, berilgan iarayonda gaysi modda oksidlovchi
yoki gaytaruvchi ekanligini topish va shu kabi dastlabki tayanch tushunchalami
to‘liq bilgan holda, reaksiya tenglamalarini tuzish kerak. Oksidlanish-
gaytarilish jarayonlarida ekvivalent tushunchasi o‘ziga xosdir.

20.3.1. Oksidlovchi va gaytaruvchilarning rcaksion ekvivalentlariga
oid masalalar

Oksidlanish-qaytarilish jarayonlarida oksidlovchi yoki qaytaruvchi
ekvivalent masalalari shu jarayonda bu moddalaming molekulasi nechta
elektron gabul gilgani yoki chigarganiga bog'liq.

245



1-masala. KMnO04ning K1 bilan kislotali muhitdata’sirlashuv reaksiyasida
oksidlovchi ekvivalent massasini aniglang.
Yechish: Reaksiva quyidagicha boradi:
KMn*0 4+ KI + HS04-> Mn*2S04+ 12 + KS04+ H:0
Mn"7+ 5e -> Mn*2 2 oksidlovchi qaytariladi
2P- 2e > 12 5
2KMn04+ 10Kl + 8H,S04-¢ 2MnS04+ 512+ 6K2504+ 8H,0
KMnO04oksidlovchi molekulasidagi har bir marganes atomi 5 ta elektron
gabul giladi. Demak, KMn04 ning bu jarayondagi ekvivalent massasi nisbiy
molekulyar massaning 1/5 gismiga teng, ya’ni:

Kkvno4 5 5

2-masala. Toluolning benzoy kislota hosil gilib, oksidlanishida toluolning
ekvivalentini aniglang.
Yechish: CH, COOH

Oksidlanishda -CH3 guruhdagi C atomi oksidlanib, -3 oksidlanish
darajadan +3 holatga o'tadi. Demak, 1molekula toluol qaytaruvchisidagi Ita
uglerod atomi oksidlanib, 6 ta elektron chigaradi va bu elektronlar gaysidir
oksidlovchi tomonidan gabul gilinadi. Bujarayonda toluol ekvivalent massasi
quyidagiga teng boMadi:

2

Mr(C7tfg) ,
--:—6 =15.33¢g-ekv

Ekv_g[H - —

Xuddi shunday ko‘pginajarayonlarda berilgan kattalik (massa, hajm yoki
boshqga) lar orqali yoki reaksiya tenglamalari orgali elementlar, moddalar.
oksidlovchi yoki qaytaruvchilaming ekvivalent massalarini topish mumkin.

20.3.2. Reaksiyaga kirishuvchi reagcntlar va reaksiya mahsulotlari
miqdorlariga olid masalalar

Reaksiyalarda ishtirok etgan moddalar migdorlarini (massa yoki boshga
kattalikdagi giymatlari) topish uchun, dastlab berilgan jarayon reaksiya
tenglamasi tuzilib, so‘ngra berilgan kattalikdan foydalanib, kerakli reagent
miqgdori topiladi. Bu turli xil tenglamalar tuzish yoki proporsiyalar tuzish orgali
topiladi.
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1-masala. 8,1 g alyuminiyni eritish uchun o'yuvchi kaliyning zichligi 1,445
g/smJ boMgan 44% li eritmasidan necha ml kerak boMadi? Reaksiyada kaliy
metallyuminat hosil boMadi deb hisoblang.

Yechish: Masalani yechishdan oldin reaksiya tenglamasini tuzamiz:

2KOH + 2Al + 2HD -> 2KA10j + 3H,

tenglamaga binoan proporsiya tuzamiz:

54 g Al ni eritishda-------------------- (2-56) g KOH sarflanadi

8,1 g Al ni eritishda-------------------- X g KOH sarflanadi

x = 16,8 g KOH sarflanadi.

44% li sarflanadigan eritmaning hajmini topamiz:

V=—— =263m
1,445 0,44

2-mashq. 19,5 g natriy peroksid bilan 11,2 1(n. sh.) uglerod (1V) oksid
orasidagi reaksiyada gancha (1) kislorod olish mumkin.

V= — dan
po

Yechish: 2Na,02+2CO, -> 2Na,C0O, + 02
2-78g/mol  2-22,4g/mol 24*1
Reaksiya bo'yicha moddalar migdorlarini hisoblaymiz:

Demak, reaksion miqdordagi Na,0, dan kam olingan (0,125<0,25) ekan.
2-78g/mol Na,0, dan 22,4 10, ajraladi
19,5gNa,0, dan X 102ajraladi * X=2,8102

demak, jarayonda 2.810, olish mumkin ekan.

Shu tipdagi yoki boshga miqgdoriy masalalami hisoblashda, boshqa

metodlardan ham foydalanish mumkin. Fagat dastlab reaksiya tenglamasi
to'g'ri va aniq tuzilsa, yetarli sharoit tayyorlangan bo'ladi.

20. 4. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari yo‘nalishi va potensiali

20. 4. 1. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida EYK va
konstantalarini hisoblash

Oksidlanish-qaytarilish potensiallari
Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarini yarim reaksiyaga bo'lish, elektronlar
uzatilishi tushunchasini yoki stexiometrik koeffitsiyentlami tanlashni oson-
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lashtiradigan formal gabul gilinibgina golmay, balki to'lagonli fizikaviy
mohiyatga ham egadir.

Galvanik elementda kimyoviy reaksiyani amalga oshirish jarayonida kim-
yoviy energiya elektr energiyasiga aylanadi. Galvanik elementning EYKi
berilgan gaytaruvchi elektronlarining oksidlovchiga o‘ta olish gobiliyatini
xarakterlaydi.

EYK ikkita elektrod potentsiallari orasidagi fargni ifodalaydi:

EYK =E, - E2

E, - oksidlovchi elektrod potentsiali; E, - gaytaruvchi elektrod potentsiali.

Shunday qilib, berilgan elektrod potensiali - shu berilgan elektrod va
standart vodorod elektroddan tuzilgan elementning EYK idir.

1-masala. Standart sharoitdagi quyidagi jarayonlarda K2C r,07ni kislotali
muhitda oksidlovchi sifatida goMlash mumkinmi: a) 2F' -25 = F,, <p°=2,85 V;
b) 2Br - -25 = Br,, <p°=1,36 V; d) 2CI" -2¢é = Cl,, $°=1,06 V; e) 2I' -25 = |,
<p°=0,54 V;

Cr,072+14H*+6e=2Cr3*+7H,0 sistema uchun standart oksidlanish-
gaytarilish potensiali 1,33 V ga teng.

Yechish. Quyidagi galvanik elementlar EYK larini aniglaymiz:

a) fj FUCr.O"/Cr3* E=133-285=-152V

b) C\J CIUCrjO~/Cr3* E=133- 13 =-0,03V

d) Br/ BrlICrjo/VCr3* E=133- 106 =0,27V

e) 1Y T||CrD 72%/Cr3* E=133-054=0,79V

Ko'rinib turibdiki kaliy dixromat oksidlovchi sifatida 2Br - -26 = Br, va
21 - -25 = I2jarayonlarda (E-+0 boMgan holatlar) goMlanilishi mumkin.

2-masala. Agar moddalaming Gibbs energiyasi standart giymatlari

tegishlicha (kJ/mol) boMsa: AG299N 02(g) =51,84; AG29gH 20 (s) =-237,5;

AG2gNO(g) =86,69; AG2gHNOYy (s)=-H 0,66
quyidagi disproporsiyalanish reaksiyasi amalga oshadimi:

3N02(g) + H,0 (s) = 2HNO, (s) + NO (g)?

Yechish. 3N02(g) + HD (s) = 2HNO, (s) + NO (g) jarayon uchun AGO"
ni hisoblasak:

AG°, ,= 2 AGH HNO3(s) + AG28NO(g) - 3 AG%sNO02(g) -
H20 (s)=2(-\ 10,66) + 86,69-3(51,84) 4-237,5) = -52,65 kj. Reaksiya

amalga oshishi (borishi) mumkin.
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Oksidlanish-gaytarilish potensiali (E) ning konsentratsiya va haroratga
bog‘ligligini Nemst tenglamasi orqali ifodalash, ya’ni:

£=£°+ — In-2»-
nF a%j
E°- standart oksidlanish-gaytarilish potensiali; R - universal gaz doimiysi
(8,312Dj/mol. K); T - absolyut harorat; F - Faradey soni (96500KI): n -
elektrod jarayonida ishtirok etadigan elektronlar soni; aci- moddaning
oksidlangan shakli aktivligi; a » - moddaning qaytarilgan shakli aktivligi.
Agar yarim reaksiyaning hamma ishtirokchilari standart holatda bo'lsa
(aktivliklari 1ga teng boMganda), ya’ni eritilgan moddalar gipotetik | molyar
eritmada boMadi, bunda aktivlik koeffitsiyentlari ham birga teng. Bunda 1
atm.,

u holda In%”. = In%/eavfnj =In/=0

Bunda (8) tenglama quyidagi ko‘rinishni egallaydi: E=E°

Tenglamada aktivlik bilan konsentratsiya orasidagi bogManish inobatgan
olingan: a=[ ]f

Shunday qilib, yarim reaksiyaning hamma ishtirokchilari standart holatda,
eritilgan modddalar esa standart eritmada boMgan sistemaning potensiali
standart oksidlanish-qaytarilish potensiali deyiladi.

Agar yarim reaksiya tenglamasiga H*t OH" ionlari va boshgalar kirsa, u
holda ulaming ham aktivliklari Nernst tenglamasiga Kiritiladi. Masalan,

Mn0/+8H*+5e=Mn2*+4H,0

Reaksiyadagi redoks juftning potensiali quyidagi tenglama orqali
hisoblanadi:

E E rt

w); ihhrs ~ Mvi- /LD © [Mn2Y f
EMUAMn2=EOMOYMn>

boMadi, agarda [Mn04]=1; [Mn2#]=1 va [H*]=] mol/l va hamma
zarrachalarning aktivlik koeffitsiyentlari 1 ga teng boMsa, tenglamadgi
konstantalari giymatini va 25°C harorat hamda natural logarifmdan unli
logarifimga o‘tilsa:
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£=£< NOKM ,» n
n [red] n /bl

tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:

m~ T E°<" kattalikni

formal potensiali E=EOd)bo‘ladi. Agarda [ox]=1,0 va [red]=1,0 bo'lsa formal
potensial reaksiyalarda ishtirok etgan barcha zarrachalar konsentratsiyasi
(aktivligi emas) 1 mol/l bo'lgan sistemani xarakterlaydi. Tenglamadan
ko'rinadiki, formal potensial aktivlik koeffitsiyentiga, ya’ni eritmaning ion
kuchiga bog'liq. Agar ion kuchi inobatga olinmasa, formal potensial standart
potensialga teng bo'ladi: EO* E°

Redoks sistemaning standart potensiali berilgan oksidlovchi yoki
gaytaruvchi kuchining xarakteristikasidir. Potensialning musbat giymati
ganchalik katta bo'lsa oksidlovchi shunchalik kuchli bo'ladi. Masalan, galogen/
galogenid sistemalarda (x,2x) redoks juftning potensiali 2,87 V F/2F' uchun
1,36V ga Clj/2C1"; 1,07V ga Br32Br dava 0,54 V \J2Y gacha kamayadi. Bu
gatorda eng kuchli oksidlovchi ftordir EQ ~ -2,87 V. Kuchli oksidlovchining
gaytarilgan shakli shunchalik kuchsiz gaytaruvchi bo'ladi. Masalan, ftorda
qaytaruvchilik xususiyati amaliy jihatdan yo'q. Buni masala va misollarda
ham ko'rish mumkin.

3-masala. Agar eritma tarkibida 0,001 mol/1 S04 0,05 mol/1 SO,2Zva 2,9
mol/1l H' ionlari saglasa S042/S032 sistemasining oksidlanish-qaytarilish
potensialini aniglang. H,SO, + H,0 «>S042 +4H* + 2e sistema uchun standart
oksidlanish-qaytarilish potensial 0,2 V ga teng.

Yechish. Sistemadagi oksidlanish-qaytarilish potensiali quyidagicha
topiladi:

=0,2+0,02951g 141 =0,2- 0,0295 151=0,19 V
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Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining muvozanat konstantalari

Reaksiyaning yo'nalishini oksidlanish-qaytarilishjuftlarining potensialiga
garab aniglash mumkin. Birog muvozanatni hisoblash uchun muvozanat
konstantalari gqiymatlaridan foydalanish qulayroqdir.

Oksidlanish-qgaytarilish reaksiyasini quyidagicha tasvirlash mumkin:
y,red,+ YOX2=y,0x + ydred,
Bu reaksiyaning muvozanat konstantasi quyidagicha ifodalanadi:

Kk w aU 'Oy
and -abke
reaksiyada ishtirok etadigan oksidlanish-qgaytarilish juftlarining potensiallari
L . . C _ 10 , RT |_aox,
quyidagicha aniglanadi: “ox/™/, = + e I’m
a "

n - oksidlanish-gaytarilish reaksiyasida ishtirok etadigan elektronlar soni;

y - shu reaksiyalardagi stexiometrik koeffitsiyentlar.

Muvozanat holatida ikkala yarim juftlarning potensiallari o‘zaro teng
bo'ladi:

Fo*ﬂredzonxI/redl

giymatlarini o'miga go'ysak

ox.imi, t— In 4 - = E£MIW +— In~
ml, “ W
.Ic® u° \ a(U, RT&ox,

"“{EOX,1ml, EOX,/rrjJd- * N g r4
F w F AL

Ire ro > A[fl

S A
" I/, ~cav, ke, [ =T In" - +1n

En{Eax,lnl, Eox,/rtd,) - /W*2.303 Ig 1 1 IgostidagisonKga
Y o

teng, u holda:

M £or,/~* - *&,/,,«/,)= 2.3031/?rig/:
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yoki 25 °Cda

tenglamalarni quyidagicha yozish

E°oxva E°red- ayni reaksiyada ishtirok etadigan oksidlovchi va gaytaruvchi
juftlaming standart potensiallari.

Tenglamadan ko ‘rinadiki potensiallar fargi ganchalik katta boMsa (dastlabki
oksidlovchi va qaytaruvchi potensiallari farqi) reaksiyaning muvozanat
konstantasi shuncha katta boMadi va reaksiya shunchalik chapdan o‘ngga
boradi.

Buni aniq misolda ko'rib o ‘taylik.

Masalan: Mn04+5Fe>+8H*=Mn>+5Fe3*+4HJ0 reaksiyaning muvozanat
konstantasini hisoblaylik. Mn04/Mn:*juftning standart potensiali EQ"*

Fe3/Fe2*juftning standart potensiali E° R3yFe>=0,77 V (26) tenglamaga
go‘yib yechsak:

\ter,IKt*2  AFt*/Ft”
0.059
Demak, Fe2* ning Mn0# bilan oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining
muvozanat konstantasi muvozanatdagi moddalar konsentratsiyasini aniglashga
imkon beradi.

4-masala. Agar 9r/2ft_= 1 , 0 6 = 15IKboMsg, standart sharoit-

da quyidagi oksidlanish-gaytarilish sistemasi muvozanat konstantasini
hisoblang:

IOBr + 2MnO; + 16H* = 5Br2+ 2Mn2*+ 8HD

Yechish. Oksidlani .n gqaytarilish reaksiyasi muvozanat konstantasi K bilan
oksidlanish-qaytarilinh potensiali quyidagi nisbatda bogMig:
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Berilgan reaksiyada oksidlovchi MnO/, gaytaruvchi Br ionlaridir.
Oksidlanish-qaytarilish jarayonida 10 elektron gatnashadi. Bundan:

(4.-KO6/10-
8 0,059

Muvozanat konstantasi K giymati esa K = 2,63-10”

Masalalar

1. Quyidagi reaksiyalar ichidan oksidlanish-gaytarilish jarayonlariga
taalluglisini tanlang va undagi oksidlovchi va gaytaruvchi moddalami
ko‘rsating.

1) SiO,+C->C02+ Si+SiC 2) Si02+ HF -> SiF4+ HD

3) SiO] + NaOH -> NaZXio, + H,0 4) Si +*NaOH -> Na4Si04+ HZ

2. Quyidagi reaksiyalarda elektron-balans usuli yordamida koeffisientlar
tanlang. 1) HXS + 0O, -+ S+ HD 2) CH4+02-> C02+H,0

3) CH,+62-+ C02+ H,0 4) NH, +02-> N2+ H,0

3. Quyidagi reaksiyalarda xatolikni ko‘rsating.

1.Cu + H,S04(kom)->CuS04+ H,

2. 3Cu + 4HNO, (fww)-> N02+ 2H2D + 3CuNO,

3.Cu+ HCI-> CuCl2+ H,

4. Fe + H2S 04 (konl)-» FeS04+ H2

5. SO, + HS H2+2S +02

6. HS+0,” H2+S02

4. Metallar korroziyasi ham oksidlanish-gaytarilish jarayonidir. Suvda
turgan metall korroziyasi jarayoniga quyidagi omillar ganday ta’sir etishini
aniglang.

1) metall gizdirilishi; 2) metallni emal bilan goplash; 3) eritmaga 0z-0z
kislota qo'shish; 4) oz ishqgor go'shish; 5) eritmaga sirt aktiv moddalar
go'shish.

5. Ushbu qatorda oltingugurtning oksidlovchilik xossalari ganday
o'zgaradi: H,S, S, H,SO,, H,S04? Shu moddalar orasidan eng kuchli
oksidlovchi va gaytaruchini ko'rsating va izohlab bering.

6. Ushbu gatorda xloming oksidlovchilik xossalari ganday o'zgaradi: HCI,
Cl,, HCIO, HCI02 HCI103 HC104? Shu moddalar orasidan eng kuchli
oksidlovchi va gaytaruchini ko'rsating va izohlab bering.

7. Quyidagilar orasidan CuClI2 ning suvli eritmasidan misni siqgib
chigarishda foydalanish mumkin bo'lgan metallami tanlang: Mg, Zn, Pt, Ag,
Hg, Al, Mn, Co, Au.
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8. Quyidagi moddalardan qaysilari: 1) fagat oksidlovchi; 2) fagat
gaytaruvchi; 3) ham oksidlovchi, ham gaytaruvchi bo‘la oladi? a) HNO,; b)
NH,; d)02 e)H,0,; f)FeCl,; g) FeCl,; h) Mg; i)H,; j)Na2S0,; k)YKMn04
) MnO,; m) Mn; n) MnClI2

9. Quyidagi reaksiyalami davom ettirib, hosil boMgan mahsulotlar va
koeffisiyentlar ketma-ketligini ko'rsating: 1) B,H6+H2->H ,BO,+...;
2) CuS04+KI-> 3)Cr+HCI+02>...;4) KCIO,+P->...;5) MnO, + KX O,+
KNO, K,Mn04+ .... 6) KOH + FeCl, + Br2-> K,Fe04+ ...

10. Quyidagi moddalar orasida boradigan reaksiya tenglamalarini tuzib,
mahsulotlar va koeffisiyentlar ketma-ketligini ko'rsating.

1 propanal va [Ag(NH,) ,JOH;

. HCHO va [Ag(NHj) ,]JOH;
. FeOvaHNO,();

. H,02va KMnO04;

. Pl vaHZS 04();

. Mg,P2va HNO,,,;

. Nal va CsC10,(H2504);

. H2S va FeBr,;

. FeS va KCIO,;

10. H,S va HD,;

11.C*H4va KMn04(HD);

12. NaHSO, va NO,.

11. Quyidagi mahsulotlar hosil boMishi uchun ganday moddalar
ta’sirlashganini ko'rsating va koeffisiyentlar ketma-ketligini ko'rsating.

1) NaBr04+ NaF + H,0; 2) I, + FeCI2+ HCI; 3) KCI + K,Mn04+ H,0;
4) CozZnO,+NO02+0O,; 5) ZnO + SO, + KCI; 6) Fe+ N, + H,0; 7) FeCl, +
CuCl,

12. Quyidagi reaksiyalaming qaysi biridan galvanik element tuzishda
foydalansh mumkin? 1) 2Fe + 3Cl, -> 2FeCl,; 2) Mg + FeCl, -> MgCl,;

3) 2KI + FeCl, -> 1, + 2KC1 + FeCl,; 4) 2Cu+ 0O, 2CuO;5) 2CO + O,

2CO,

13. Sut kislotasidagi uglerod atomlarining oksidlanish darajalarini aniglang.

14. Formulasi CNH,CH(NH,) COOH boMgan aminokislotadagi uglerod
atomlarining oksidlanish darajalarini ko'rsating.

15. Oksidlanish darajasi +7 bo'lgan elementning elektron konfiguratsiyasi
1s:25:2p63s23p° bo'lsa shu elementning nomini aniglang.

© o N O o B wN
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16. Quyidagi reaksiya: GeO -> GO, + Ge turini aniglang. Reaksiyadagi
koeffisiyentlar ketma-ketligini ko'rsating.

17. Qaysi moddalar kaliy permanganatning kislotali eritmasi rangini
yo'qotadi?

1) etilen; 2) Kkaliy sulfit; 3) temir (Il) sulfat; 4) vodorod peroksid; 5)
fosfin; 6) kaliy dixromat; 7) kaliy xlorat.

18. Qaysi birikmalar kraxmal qo'shilgan kaliy yodid eritmasi bilan
ho'llangan indikator qog'ozini ko‘k rangga bo'yaydi? 1) kaliy nitratning sulfat
kislotali aralashmasi; 2) vodorod peroksid; 3) xlor; 4) temir (111) xlorid; 5)
kaliy sulfid; 6) kaliy permanganat.

19. Kaliy permanganatning suvdagi eritmasi orqali propilen o'tkazilganda
ganday mahsulotlar hosil bo'ladi?

20. Magniy va o'ta suyultirilgan nitrat kislota orasidagi reaksiyada
oksidlovchi va gaytaruvchilarning gabul giladigan hamda chigaradigan
elektronlar sonining yig'indisini hisoblang.

21. Birikmalarni xlor atomining oksidlanish darajasi kamayib borish
tartibida joylashtiring: 1)HS10; 2)NaC10,; 3) Cl,; 4) SOCI,; 5)KC104; 6)
Mg(ClO,) 2

22. Geksen-3-ol-2 dagi uglerod atomlarining oksidlanish darajalarini
aniqlang.

23. Oksidlanish darajasi va valentligi giymatlari bir xil bo'Imagan atomlari
bor molekulalarni ko'rsating: 1)NH,; 2)Si02 3)C02 4) H,P04 5)NHACL;
6)C2H4, 7) CO; 8) H2S04; 9)ND; 10) HNO,.

24. Quyidagi qaytaruvchilarning molekulyar massalaridan kelib chiggan
holda ulaming ekvivalentlarini hisoblang: a) K,SO,; b) FeCO,; d) SnCI2
(H,[SnC1J gacha oksidlanganda); e) H3®P 04

25. KMnO04 ning kislotali, neytral, ishqoriy muhitlarda gaytarilishiga
asoslanib, uchala sharoitda 6,32 g, KMn04 ekvivalentining ganday ulushini
tashkil etishini aniglang.

26. Quyidagi oksidlovchilar migdorlari ekvivalentlarining ganday ulushini
tashkil etadi? a) 50 g 17% li HD 2 b) 10 g BaO,; d) 30 g 30% li HCI04
eritmasi.

27. Quyidagi miqgdorlardagi moddalarda ekvivalentlaming ganday ulushi
saglanadi? a) 100 ml 5% li K,Cr04eritmasida (p=1,04); b) 100 ml 17% li
K,Crd 7eritmasida (p=1,02)

28. Quyida ko'rsatilgan miqdordagi gaytaruvchilarda ekvivalentining
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ganday ulushi bor? a) 250 ml 4% li FeS04-7HD eritmasi (p=1,02); b) 200 ml
24% li HI (1, gacha oksidlanadi deb hisoblane) eritmasi (p=1,2)

29. Quyidagi holatlarda 1M KNO, eritmasi normalligi ganday bo'ladi? a)
gaytaruvchi sifatida KNO, ning KN03 gacha oksidlanishi; b) oksidlovchi
sifatida KNO, ning NO gacha qaytarilishi.

30. Tarkibida 10% SO, saglagan sulfit kislota eritmasining (p=1,052)
gaytaruvchi sifatida normaliigini toping.

31. Agar KIOj ni I, gacha gaytarilishini hisobga olinsa, 10% li KIO,
eritmasining (p=1,09) normaliigini aniglang.

32. Kislotali muhitda oksidlovchi sifatida qullaniladigan 1g KC1030'mida
ganday massadagi KMn04qo'llanilishi mumkin?

33. Kislotali muhitda Kl eritmasiga 80 ml 0,15 n KM n0Q4eritmasi qo'shildi.
Hosil bo'lgan yod massasini aniglang.

34.100 ml H,S(0° va 101,3 kPa) bilan H,S04ishtirokida ganday hajmdagi
0,01 n KMnO04eritmasini qaytarish mumkin?

35. 0,125 mol HZS yordamida ganday hajmdagi 0,2 n yod eritmasini
gaytarish mumkin?

36. Tarkibida 4% SO, saglagan 40 ml sulfit kislota eritmasi (p=1,02)
bilan ganday hajmdagi 0,08 n yod eritmasini gaytarish mumkin?

37. 0,01 mol-atom yod ajratib olish uchun KI ning kislotali eritmasiga
ganday hajmdagi K,Cr2 7eritmasi qo'shish kerak?

38. H,S04ishtirokida 30 ml 0,09 n KMnO04eritmasi bilan gancha massadagi
KNO, ni gaytarish mumkin?

39. K,Cr04oksidlanishida 11 5% li shu tuz eritmasi (s=1,04) o'miga 1n
eritmasidan ganday hajmini go'llash mumkin?

40. Quyidagi oksidlovchilaming ekvivalentlarini aniglang: a) KC103 b)
K,Cr2 7, d) NaClO; e)CaCIl(OClI)

41. 25 ml 3,8 moll li HNO, eritmasida ganday massada fosfomi eritib,
NO va H® 04 hosil gilish mumkin?

42. Agar 32,25 ml 0,8 1mol/1 FeS04eritmasidagi Fe*2ni Fe*3gacha oksidlashda
0,9% g oksidlovchi sarflansa, oksidlovchining ekvivalentini aniglang.

43. Na.O, ning 15,6 g miqgdori mo'l suvda eritilganda, hosil bo'lgan
kislorodn’ngto'l'n  Idiroq gaz hosil gilishi uchun, kerak bo'ladigan vodorodni
olishda, gancha massadagi kaliy metallini suvda eritish kerak?

44. Quyidagi reaxiiyuda azot ganday oksidlanish darajasigacha qaytariladi?
Hosil bo'lgan azotli mahsulotni va reaksiya koeffisiyentlari yig'indisini toping.

Na03+ NaNO, Na,0+02+...
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45. THO +H,S04->Ti,(S04,+ H,0 + ... reaksiyada oksid va suv 1:1 mol
nisbatda ishtirok etsa reaksiya natijasida yana ganday modda hosil bo'ladi?

46.4,2 g Fe va 33,67 g FeCl3aralashtirilib gizdirildi, so'ngra aralashmadan
0,84 1(n. sh.) xlor o‘tkazildi. Hosil bo'lgan mahsulotlar aralashmasida FeCl}
ning massa ulushi ganday bo'ladi?

47. Fe + NaNOj + NaOH -» Na,Fe04 + ... + HrO jarayonida 25,5 g
oksidlovchi modda (NaN 03 bilan 8 g NaOH sarflanadi. Tushirib goldirilgan
reaksiya mahsuloti va koeffisiyentlar yig'indisini ko'rsating.

48. Sanoatda Cr,03natriy bixromatga ko'mir bilan ishlov berib olinadi.
Agar mahsulotlar tarkibida har 15,2 t xrom (Ill) oksidiga 0,28 t gaz to'g'ri
kelsa, jarayon uchun kimyoviy reaksiya tenglamasini tuzib, mahsulotlar va
koeffisiyentlar ketma-ketligini ko‘rsating.

49. Ma’lum massadagi litiy gidrid mo‘l suvda eritilganda ajralgan vodorod
3m3hajmli shami to'ldirdi (sharda bosim 760 mm. s. ust. va harorat 20°C).
Suv bilan ta’sirlashgan gidrid massasini aniglang.

50.20 g massali mis plastinka biroz muddatga simob (11) eritmasiga tushirib
qo‘yildi. Eritmadan olingan plastinka massasi 22,74 g ga tengligi aniglandi va
u gizdirildi. Plastinka boshlang‘ich rangga kirgan bo'lsa uning oxirgi massasini
aniglang.

51. Temir tuzlarini titrlashga mo'ljallangan 2,5 n. li KM nO04tarkibida 7,5%
tuz saglaydi. KMnO4 eritmasining zichligini aniglang.

52. 10 g kaliy amalgamasini 100 ml suvda ishlov berildi. Agar amalgama
tarkibida 3,9% kaliy bo'lsa olingan eritma necha foizli bo'ladi?

53. Ma’lum massadagi bariy metalli 1 I suvda eritilganda 4,99% li bariy
gidroksid eritmasi olindi. Jarayonda ajralgan vodorod hajmini (n. sh.) aniglang.

54. 31,6 g KMnO04konsentrlangan xlorid Kkislota bilan ishlov berildi.
Reaksiyaning gazsimon mahsuloti 625 ml 0,8 mol/1 li sulfat kislota eritmasiga
yuttirildi. Olingan eritmada vodorod ionlari konsentratsiyasini aniglang.
KMnO04ishlanganda sarflangan 36% li xlorid kislota eritmasi (p=1,18 g/sm3
hajmini toping.

55. 24 g temir (I11) oksidini to'liq gaytarishda, kerakli migdordagi
vodorodni olish uchun ganday massadagi temimi ganday hajmdagi 3M sulfat
kislota eritmasida eritish kerak?

56. Ultrabinafsha nurlar ta’sirida vodorod peroksid Kkislorod hosil qilib
parchalanadi. Ajralib chiggan kislorodda 16 g oltingugurt yondirib SO, hosil
gilish uchun ganday hajmdagi 33% li HrO, eritmasi (p=1,13g/ml) parchalanishi
lozim?
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57.3,2 kg oltingugurtdan ganday hajmdagi 60% li H2S 0 4eritmasi (p=1,5)
olish mumkin? Har bosgichda yo‘qotish 10% ni tashkil etadi.

58.50 g miqdordagi qo'rg'oshinli surikni 1000 ml 13% li HNO, eritmasida
(p=1,072 g/sm3 eritilganda ganday massadagi qo‘rg‘oshin (Il) nitrat olish
mumkin?

59.12 g piritni to‘lig oksidlash uchun ganday hajmdagi 53% li nitrat kislota
eritmasi (s= 1,39 g/sm3 kerak?

60. 100 ml 65% li nitrat kislota eritmasi (p=1.4 g/sm3 da 8 g mis metalli
eritildi. Olingan eritmaning foiz konsentratsiyasini aniglang.

61.6,66 g malaxitni gizdirishda hosil bo'lgan mis oksidni to'liq misgacha
qaytarish uchun, kerakli vodorodni olishda, ganday miqdordagi alyuminiyni
ishqgorda eritish kerak?

62. MnO, ma’lum hajmdagi 2M xlorid kislota eritmasida eritildi. Bunda
olingan gaz Kl eritmasidan 25,4 g yodni sigib chigargan. Dastlab sarflangan
xlorid Kislota eritmasi hajmini aniglang.

63. Tarkibida 16% CuS04va 4,9% H,S04saglagan issiq eritmada 21 g
rux kukuni eritildi. Hosil bo'lgan aralash eritma gaz ajralishi to'xtaguncha
aralashtirildi. Bunda 2,69 1vodorod (n. sh.) ajraldi. Natijani ganday izohlash
mumkin?

64. Tarkibida 60% NO, va O, bo'lgan aralashma (hajmda) ning ganday
hajmi 28% li KOH eritmasining 75 g migdorini to'la neytrallash uchun talab
etiladi? Bir xil tuz hosil bo'lishini inobatga oling.

65.365 ¢ 31,5% li HN 03eritmasida ma’lum massadagi mis eritildi. Olingan
eritmada tuz va kislota massa ulushlari tengligi aniglandi. Jarayonning reaksiya
tenglamasini tuzib, eritilgan mis massasini va eritmadagi mis (Il) nitrat massa
ulushini toping.

66. 1g metall 5 ml suvda eritilganda massa ulushi 0,24 g ga teng bo'lgan
asos eritmasi olindi va yengil gaz ajraldi. Olingan eritma zichligi 1,217 g/sm’
ga teng bo'lsa: a) gaysi metall eriganligini; b) hosil bo'lgan metall gidroksidi
ekvivalent molyar konsentratsiyasini toping.

67. N,0 va CO, gazlar aralashmasining 2,5 | hajmi qizdirilgan mis simi
ustidan o'tkazilganda gazlar aralashmasining massasi 1 g ga o'zgarganligi
aniglandi. Dastlabki aralashmadagi gazlaming hajmiy ulushlarini aniglang.

68. Fe,0, yuqori haroratda mo'l vodorod bilan gaytarildi. Olingan gattiq
massa nimadan iborat va gattig massa necha foizga kamayganligini toping.

69. 20 g CuO saglagan nay orqali, gizdirilgan holda 5,6 1 CO va CO,
gazlar aralashmasi o'tkazildi. Olingan mahsulot (qattiq qoldig) 60 ml 85% li
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H,S04 eritmasi (p=1,8 g/sm3 bilan ishlov berildi va gizdirildi. Bunda
kislotaning 42,7% i sarflandi. Dastlabki gazlar aralashmasi tarkibini aniglang.
70. 330 ml N, (25°C va 1latm. da), 5 ml suvda 4. 588 g V(OH), eritilib
tayyorlangan suspenziyasidan o'tkazilganda tarkibida 49,95% vannadiy,
47,08% kislorod vavodorod saglagan birikma olindi. Jarayonlaming reaksiya
tenglamalarini tuzing va eritmadagi erigan modda massa ulushini aniglang.

71. Tarkibida 60% 02 (hajm bo'yicha) va CO, bo'lgan gazlar
aralashmasining 8,4 | (n. sh.) da 12 g magniy yondirildi. Bunda kislorod
miqgdorining 1/3 gismi sarflangan bo'lsa olingan gattiq goldig (yonish
mahsulotida) MgO ning massa ulushini aniglang.

72. Tarkibida N2 CO,, Cl, bo'lgan 1 laralashma mo'l migdordagi Nal
eritmasidan o'tkazilganda 0,127 g yod ajraldi. Gazlar aralashmasida xloming
hajmiy ulushini hisoblang.

73. Rux metalli kislorod ogimida oz gizdirilganda, metall massasi 8% ga
oshdi. Olingan aralashma tarkibini aniglang. 5,4 g aralashma mo'l sulfat kislota
eritmasidan gqanday hajmdagi vodorodni siqib chigaradi?

74. Ikkita probirkaga bir xil rux bo'lakchalaridan solindi. So'ngra ustiga
30% li HNO, eritmasi solindi. Bujarayon birinchi probirkaga dastlab suv keyin
ohista kislota solish bilan, ikkinchi probirkaga dastlab kislota keyin suv solish
bilan amalga oshirildi. Ikkita probirkalarda ganday moddalar olinadi?

75. Massasi 10,8 g bo'lgan kumush suyultirilgan nitrat kislotada eritildi
va eritmaga kaliy gidroksid eritmasi qo'shildi. Hosil bo'lgan cho'kma massasini
hisoblang.

76. 126,4 g kaliy permanganat parchalanganda, ajralgan gazni ozonator
orqali o'tkazib, kaliy yodid eritmasiga yuborilganda 5,08 g yod ajraldi.
Ozonning hosil bo'lish unumini (%) aniglang.

77. Suyultirilgan sulfat kislota ishtirokida 4 10,1M vodorod sulfid
eritmasini oksidlash uchun 1lhajmda 14,7 g K,Cr,07bo'lgan eritmadan qancha
hajm kerak?

78. Kislotali sharoit uchun olingan 4 10,1M K,Cr,07eritmasini tayyorlash
uchun gancha gramm K,Cr,07kerak?

79. Massasi 24,5 g bo'lgan kaliy xloratdan necha litr kislorod olish
mumkin? Reaksiya unumi 90% ga teng.

80. 158 g kaliy permanganat sulfat kislota ishtirokida Na2C,04 bilan
reaksiyaga kirishganda gancha hajm (1) karbonat angidrid hosil bo'ladi (7 °C
va 100 kPa)?

81. Xlorid kislota eritmasiga massasi 50 g bo'lgan metall plastinka tushirib
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go‘yildi. 336 ml (n. sh.) vodorod ajralib chiggandan keyin plastinka massasi
1,68% ga kamaygan. Plastinka qaysi metalldan yasalgan?

82. Kumush nitrat eritmasiga massasi 80 g bo'lgan mis plastinka tushirildi.
Kumush batamom siqgib chigarilgandan keyin plastinkaning massasi 3,8% ga
ortdi. Eritmada gancha kumush nitrat bo'lgan?

83. Tarkibida 30% qo'shimchalar bo'lgan 654,28 g gausmanit (Mn3 4
dan alyuminotermiya usuli bo'yicha necha gramm marganes olish mumkin?

84. Kaliy sulfitning 0,1 n. eritmasi bor. 40 ml eritmadagi tuzni oksidlash
uchun har litrida 31,6 g KMn04 tutgan eritmadan gancha hajm (ml) zarur?
Reaksiya kislotali muhitda boradi.

85.240 ml 0,5M kaliy permanganat eritmasini kislotali sharoitda gaytarish
uchun gancha gramm vodorod sulfid kerak?

86. Konsentratsiyasi 19% li sulfat kislota eritmasi bilan mo'l migdorda
olingan ruxning o'zaro reaksiyasi natijasida hosil bo'lgan tuzning massa
ulushini (%) aniqlang.

87. Mis (II) sulfatning 0,1 M eritmasining 200 ml miqgdoriga massasi 10,11
g bo'lgan temir bo'lagi tushirildi. Eritmadagi misning hammasi sigib
chigarilgandan keyin plastinka massasi gancha (g) bo'ladi?

88. Massasi 32,4 g bo'lgan kumush bilan sulfat kislota orasidagi reaksiyada
hosil bo'lgan gaz moddaning hajmini (1) toping.

89. Fosfoming hajmi cheklangan havo ishtirokida yonish natijasida 24,8 g oq
fosfor reaksiyaga kirishgani ma’lum bo'lsa, reaksiyada necha litr liavo ishtirok etgan?
Shu sharoitda hosil bo'lgan oksidning massasi (g) ganday bo'ladi? [((KO,) =0,2]

90. Massasi 32 g bo'lgan to'rt valentli element oksidning xlorid kislota
bilan reaksiyasida EC1, tuzi va 10,56 1xlor (32 °C, 96 kPa) yig'ib olingan.
Reaksiya uchun olingan oksid tarkibidagi metallni aniglang.

91. Magniy va uning nitrati ochig havoda yuqori haroratda gizdirilgandan
keyin massasi o'zgarmagan. Aralashmadagi boshlang'ich moddalar tarkibini
(%) aniglang.

92. Neytral sharoitda kaliy sulfitning 6 g miqgdorini kaliy sulfatgacha
oksidlash uchun necha gramm kaliy permanganat talab etiladi?

93. Xlorid kislota bilan tarkibiga metall xoldagi rux aralashgan texnik rux
fosfid reaksiyaga kirishganda 8 | fosfin va 2 Ivodorod (n. sh.) olingan. Texnik
mahsulot tarkibidagi ruxning massa ulushini (%) toping.

94. Etilbenzol sulfat kislota ishtirokida kaliy permanganat bilan
oksidlanganda, uglerod (1VV)oksid hosil bo'lsa etilbenzolningekvivalent molyar
massasini aniglang.
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95. 16.2 g alyuminiyni eritish uchun o‘yuvchi kaliyning zichligi 1.445 g/
sm3boMgan 44% li eritmasidan necha ml kerak? Bunda necha litr gaz (n. sh.)
ajralib chigadi? Reaksiyada kaliy metallalyuminat hosil boMadi, deb gabul
qgiling.

96. Havodagi azot 20% vodorod bilan reaksiyaga kirishsa 4 m3ammiak
olish uchun zarur boMgan azot (n. sh.) gancha hajm (m3 havoda boMadi?

97.2,4 goltingugurtni yondirish uchun gancha hajm (1) havo kerak? Bunda
olingan gaz 1 litr suvda eritilganda hosil boMgan sulflt kislotaning massa
ulushini (%) toping.

98. Gaz holidagi xlor KI ning 3% li 500 g eritmasi orgali oMkazilganda
1,135 g elementar yod olindi. Necha litr xlor eritma orgali oMkazilgan?

99.39.6 g suvga 4,6 g natriy ta’sir ettirish yoMi bilan hosil gilingan o ‘yuvchi
natriy eritmasida natriy ishgorining har bir molekulasiga suvning necha
molekulasi to‘g‘ri keladi?

100. Migdori 0,050 mol boMgan ruxni eritish uchun yetadigan sulfat
kislotani tayyoriashda kerak boMadigan sulflt angidrid massasini hisoblang.

101. Vodorod sulfldning moM miqdorodagi kislorod bilan aralashmasi
yondirilganda aralashma hajmi 33,6 | ga kamaygan. Aralashmada necha litr
vodorod sulfid boMgan?

102. Simob (I1) xlorid eritmasiga massasi 25 g boMgan mis boMakchasi
botirilagn. Tajriba oxirida boMakcha massasi 25,35 g boMgan. Eritmada necha
gramm simob (I1) xlorid boMgan?

103.3.7 g spirt oksidlanganda uglerod atomlari tegishlicha boMgan kislota
olindi. Bu kislotani neytrallash uchun 10% li natriy gidroksid eritmasidan
(p=I,1g/sm3 18,2 ml sarflandi. Qaysi spirt oksidlangan?

104. Massa ulushi 0,2 boMgan 446 ml (p =1,133 g/ml) kaliy nitrat eritmasi
bugMatildi va qgattiq qgizdirildi. Qoldiq massasini (g) aniglang.

105. Massasi 2 g boMgan metall 27 °C va normal bosimda 0,2376 |
kislorodni biriktira oladi. Bu gaysi metall?

106.19,5 g natriy peroksid bilan 11,21(n. sh.) uglerod (V) oksid orasidagi
reaksiyada gancha (1) kislorod olish mumkin?

107. KMn04 ning H,0, bilan sulfat kislota ishtirokidagi reaksiyasi
natijasida 11,21kislorod hosil boMadi. Shu reaksiyada gatnashgan migdordagi
vodorod peroksidning Kl bilan (sulfat kislota ishtirokida) o'zaro ta’siridan
gancha (g) yod ajralib chigadi?

108. Trotil portlaganda 49 1(n. sh. ) uglerod (1V) oksid ajralgan boMsa
olingan trotilning massasini hisoblang.
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109. Mn04 + H*+ Cl -> Mn*J+ CI2+ H2D reaksiya tenglamasida 0,2M
MnO04 ionlari boMgan 250 ml eritmadan foydalanib, necha gramm xlor olish
mumkin? Reaksiya unumi 100% deb hisoblang.

110. Tarkibida 12,04-10JJta sulfat kislota molekulalari boMgan eritmaning
bariy peroksid bilan ta’siridan hosil boMadigan gaz mahsulctining massasini
hisoblang.

111.1,3 g disianning gidroliz mahsulotiga sulfat kislotanirg 60% li eritmasi
ta’sir ettirilganda hosil boMgan organik birikmaning eritiradagi massasini
toping.

112. 4,5 g berilliy moM migdorda olingan natriy ishqcri eritmasi bilan
ta’sirlashganda eritmada necha gramm modda hosil boMadil

113. Kaliy nitratning uglerod va oltingugurt bilan realsiyasi natijasida
kaliy sulfid, azot va uglerod (IV) oksid hosil boMsa, 101 gshunday tuzning
reaksiyasidan qanday hajmdagi (I, n. sh.) gazlar ajralib chicadi?

114. CH4ni katalitik oksidlash bilan 32,2 kg HCOOH olkh uchun gancha
litr (n. sh.) tabiiy gaz sarf boMadi?

115. Konsentratsiyasi 20% boMgan temir (Il) sulfat ertmasining 250 g
miqdorini kislotali muhitda oksidlash uchun necha litr Oj molvarli kaliy
permanganat eritimasi sarf boMadi?

116. 11,2 g temiming yetarli miqdordagi juda suyultiril;an nitrat Kislota
bilan o*zaro ta’siridan hosil boMgan ammoniy nitratning mol miqgdorini
aniglang.

117. 67,6 g xlorat kislotani sulfit angidrid bilan vodcrod xloridgacha
gaytarish uchun 25 °C va 98,7 kPa bosim ostida boMgar sharoitda talab
etiladigan gaytaruvchining hajmini hisoblang.

118. Quyida keltirilgan reaksiyalami amalga oshirishuchun elektron
sxemasini tuzing va reaksiyalami tugallang:

a) SO, + Br2+ HD -> HXS04+...

b) Mn(OH), + Cl2+ KOH MnO, + ...

d) K,[Sn(OH) J + Br, + KOH -> KZSn(OH) ¢ + ...
e) FeS04+ Br, + H,S04-* Fe, (S04, + ...

f) Fe(OH), + Br, + KOH Fe(OH), +...

g) K[Cr(OW) 4 + Br2+ KOH -» K04+ ...

h)S + CI2+ HD -> H,S04+...

i) MnO, + 02+ KOH -> K2Mn04+ ...

j) K,Mn04+ Cl12  KMn04+ ...

k) Sb,S,+02 Sb,0, + SO,
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119. Elektron ko'chishlaming ion sxemasini tuzing va reaksiyani 2 xil
variantda davom eting:
a) P+ HNO, -> H,P04+...
b) Sb + HNO, -+ HsbO, + ...
d) Hg + HNO, -> Hg(NO,) 2+...
e) Bi + HNO, -> Bi(NO,) 2+ ...
0 FeS04+ HNO, + H,S04-> FeZS04) , + ...
g) Au + HNO, + HCI ~ H[AuClJ + ...
h) Pt + HNO, + HCI -» H,[PtCIlf] + ...
i)Sn+HNO,->H,SnO,+ ...
120. Quyida ko'rsatilgan reaksiyalami tugallang:
a)C+H204-> CO, +...
b) HBr + H,S04-» Br,+...
d) Bi + H,S04-m BiZS04) , + ...
e) Ag + H,S04-> Ag2S04+ ...
121. Quyidagi reaksiyalaming elektron sxemalarini tuzing va reaksiyalami
tugallang:
a) MnO, + HCI -> ...
b) MnO, + KBr + H,S04-> Br, + ...
d) MnO* + KI + H2S04-> |, +*..
e) K,Mn04+ Kl + H,S04-> I, + ...
O K,Mn04+ k,s + ,S04-> S + ...
g) KMn04+SO*, +H,0 K2Mn04 ~ H,S04+ ...
h) H,AsO, + KMnO* + H2504-> H,A*s04+ ...
i) KMn04+ NO, + HD -> KNO, + ...
j) KMn04+ H,PO, + H,S04" H,P04+ ...
122. Quyidagi reaksiyalaming elektron sxemalarini tuzing va reaksiyalami
tugallang:
a) K,Cr,07+ SnCI2+ HCI -> H,[SnCIJ + ...
b) K,Cr,07+ SO, + H,S04->
d) K*Cr*07+ HPO, + H,S04-> H,P04+ ...
e) KjCrD 7+ HCL(1HO1j11CI2+ ...
0 Na,CHO4+ Nal + H,S04-> |, + ...
g) K,Cr,07+ FeS04+ H,S044 Fe, (S04 ,+ ...
h) Na,Cr,07+ NaNO, + H,S04-> NaNO, + ...
123. Quyidagi reaksiyalami davom ettiring:
a) Ni(OH) j + NaCIO + H,0 -> Ni(OH), + ...
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bu yerda n - reaksiyada ishtirok etgan elektronklar soni; F - Faraday
doimiysi (9,65-10* Kl/mol); E - galvanik element EYK si. Bundan:

AGO™ = -2 m96500 0,04 = -7720 J

Agar AGO* < 0 bo'lsa bu reaksiya galvanik elementda kechadi va to'g'ri
reaksiya 0‘z-o‘zidan boradi.

3-masala. Eritma konsentratsiyasi bo'yicha galvanik elementdagi EYuK
ni aniglash. Agar eritmadagi FeS04 va NaOH ning elektrolitik disotsillanish
darajasi tegishlicha 60 va 100% bo'lsa Fe/0,1M FeS0410,01 n. NaOH/H, Pt
galvanik zanjirdagi EYK aniglang.

Yechish. Galvanik elementdagi EYK ni aniglash uchun dastlab Fe2*va H*
ionlari konsentratsiyalarini topish lozim: ¢ in = cdddid]l « na formuladan
foydalanib

C(Fe2)=0,1 10,6=0,06; C(H~)=104C(OH) =10 MC(NaOH) =10M10
2=10‘12 mol/1 natijalami olamiz. Bulardan foydalanib temirning elektrod
potensialini hisoblasak:

=-0.44+”~ 1g 6 10-1=-0,44+"(-1,2218)=-0,476 V
Vodorod elektrodning elektrod potensiali:

Einh'/h! =0+~ plg 10 '12="0,059 12=-0,708V
Elektrod potensiallar giymatlarini hisobga olganda (-) Hy2H*(Pt) ||Fe°/

Fe2* (+) galvanik zanjirda reaksiya kechadi. Galvanik elementdagi EYK
giymatini topamiz:

OE = EFe2+/Feo - E2h*iho =-0,476 - (-0,708) = 0,232 V.

21. 2. Metallar elektrokimyoviy kuchlanish (aktivlik) gatori va
ularni gaytarib olish

Har bir oksidlanish-gaytarilish jarayoni o'zining potensialiga ega ekanligi
ko'rib o'tildi. Bunday jarayonlami sxematik ravishda quyidagicha ifodalash
mumKin:

Oksidlangan shakl - *  Qaytonlgan
e shakl

-ne
1865-yilda Beketov 0'z kuzatishlari natijasida metallaming kuchlanishlar



gatorini tavsiya etdi. U quyidagi tartibga ega bo'lib, gatorda metallar 0‘z
faollikiari kamayib boradi. Demak, o‘ng tomonda turgan metallarning
birikmalaridan chap tomonda turgan metallar sigib chigaradi.

Li, Rb, K, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn. Pb, (H),
Sb, Bi, Cu, Hg, Ag, Pd, Pt, Au.

Metallarning kimyoviy xossalarini shu gator xarakterlab beradi, ya’'ni;

1) Qatorda ganchalik chapga borgan sari metall gayataruvchilik xossasi
shunchalik oshadi (ya’ni u elektronini oson beradi (oksidlanadi)).

2) Kuchlanish gatorida metall gancha chaprogda joylashgan bo'lsa
eritmadagi metall ioniningoksidlovchanlik xossasi kuchsizroq bo'ladi va uning
ioni elektronini gaytarib olishi giyin kechadi.

3) Kuchlanishlar gatorida vodoroddan chapda turgan metallar kislota
eritmasidan (HNO, dan tashqgari) vodorodni sigib chigara oladi.

1-masala. Ma’lum bir idishda 2509 16% li CuS04 eritmasi mavjud.
Eritmaga 16 g massali temir plastinka tushirildi. Ma’lum vaqtdan so'ng esa
plastinka chigarib olingach plastinka massasi 2,5% ga oshganligi aniglandi.
Quyidagilami aniglang: a) plastinkaga o'tirgan mis metalli va eritmaga o'tgan
temir massasi; b) eritmadagi mis va temir tuzlarining massa ulushlari.

Yechish. Dastlab eritmada boradigan reaksiya tenglamasini ifodalaymiz:

CuSO, + Fe = FeS()4+Cu
160 56 152 64
Agar massa 8 g ga (56 g temir erib 64 g mis o'tiradi 64-56=8) oshishini
miqdoriy deb hisoblasak, massa 0,4 g (16*0,025) ga oshgani bo'yicha
quyidagini hosil gilamiz:
a) massa 8 g oshsa-------- 56 g temir eriydi--—-- 64 g mis hosi bo'ladi.
massa 0,4 g oshsa------—-- x g temireriydi--———-- y g mis hosi bo'ladi,
bulardan x =56 0,4/8 = 2,8 vay = 0,4-64/8 = 3,2 g natijalami olamiz.
Demak, eritmadan chiqgarib olingan plastinkada 13,2 g (16-2,8) Fe va 3,2
g Cu mavjud;
b) Agar reaksiya bo'yicha 8 g massa o'zgarishini inobatga olsak, unda:

massa 8 g oshsa--—---—-- 160 g CuSO04sarflanib-------- 152 g FeS04 hosil
bo’ladi;
massa 0,4 g oshsa-------- xgCuSO04sarflanib------- y g FeS04hosi bo'ladi;

bulardan x = 160-0,4/8 = 8 va 'y = 0,4-152/8 = 7,6 g natijalami olamiz.

Demak, eritmadagi 8 g CuS04sarflanib, 7,6 g FeS04 hosi bo'ladi.

Agar eritmadagi mis sulfat tuzini dastlabki massasini hisoblasak:
m =2500,16=40 g
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Unda golgan CuS04massasi 32 g (40-8) bo'ladi.
Eritma massasi esa: 250-0,4=249,6 g
Bundan eritmadagi tuzlaming massa ulushlari:

I
A= TR = =g1082 (12829
"eeritma aw ,un
M#TM 76

=0,0304 (3,04%)
«rnrm - 249,6

2-masala. Qo'igo'shin (I1) nitrat va kumush nitratning 200 ml eritmasi
berilgan. Eritmada har qaysi tuzning konsentratsiyasi 0,1 mol’l ga teng. Bu
eritmaga massasi 1,12 g bo'lgan temir botirilgan. Temir ta’sirida gancha
go'rg'oshin va gancha kumush sigib chigarilganligini aniglang.

Yechish. Agar eritma hajmini 0,2 1deb hisoblasak (200/1000) unda tuzlar
miqdorlari: vjim= Vmimi e ciiu= 0,2 «0,1 = 0,02 mol. Ya’ni har bir tuzdan 0,02
moldan mavjud. Temir migdori esav= 1,12/56 = 0,02 g-atom yoki mol. Kumush
go'rg'oshinga garaganda kuchsizroq shuning uchun dastlab 0,02 mol kumushni
sigib chigarishda

2AgNO} + Fe = Fe(NO03 2+ 2Ag reaksiya asosida 0,01 mol temir sarf
bo'ladi.

Qolgan 0,01 mol (0,02-0,01) temir esa Pb(N03 2+ Fe = Fe(N03 2+ Pb
reaksiyada 0,01 mol go'rg'oshinni sigib chigaradi. Ajralib chiggan metalla
massalarini topsak:

mAg= 108 «0,02 = 2,16 g va mNe= 207- 0,01 = 2,07 g

21. 3. Metallar korroziyasi va undan asrash usullari

Metallarning tevarak-atrofidagi muhit bilan kimyoviy yoki
elektrokimyoviy ta'sirlanishi natijasidagi yemirilish korroziya deyiladi.

Metallga quruq gazlar. masalan, kislorod, suifat angidrid, vodorod xlorid.
vodorod sulfid va boshga gazlar ta’sir etganda u korroziyaga uchraydi.
Metallarning ko'pchiligi elektrokimyoviy korroziyaga duchor bo'ladi. Bunday
korroziya metallarga nam havo yoki elektrolit eritmasi ta’sir etishi natijasida
sodir bo' ladi. Vabundan shujoyningo'zidamikrogalvanik element hosil bo'ladi.

Texnikada ishlatiladigan metallarga 0z bo'lsada boshga metallar aralashgan
bo'ladi. Shu sababli metallar elektrolit eritmasiga tekkanda uzluksiz ishlaydigan
galvanik element hosil giladi va bunda aktiv metall yemiriladi.
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Masalan, temir havoda ko‘p korroziyaga uchraydi. Nam havoda temir bilan
mis bir-biriga tegib turganda galvanik element hosil bo'ladi (bunda temir
anod, mis katod vazifasini bajaradi). Bunday galvanik elementda quyidagi
reaksiya boradi.

Fe°-2e-»Fe2*

Katod sirtiga kelayotgan elektronlar elektrolit eritmasidagi kislorodni
gaytaradi.

0.+2H,0 - 4e -» 40H

Natijada 2Fe:*+ 40H -> 2Fe(OH) 2hosil bo'ladi va Fe(OH) 2 havo
kislorodi va nam ta’sirida Fe(OH) 3ga aylanadi. 4Fe(OH) 2

Shunday qilib, metallami korroziyaga uchrashi xilma-xildir.

Metallarning korroziyadan saqlashning ham xilma xil usuli bordir. Ular
quyidagi lar.

1. Muhit tarkibini o'zgartirish, ya’ni korroziyani tezlatuvchi moddalami
mubhitdan chigarib tashlash.

2. Himoya qavatlar nietallni turli yordamida agressiv muhitdan ajratish.

Masalan: temir sirtini rux bilan goplansa anod gqoplama deyilib, rux
yemirilibtugaguncha temir yemirilmaydi. Himoya giluvchi metallga nisbatan
aktivligi kamroqg metall bilan qoplansa katod goplama deyiladi. Yana metallami
korroziyadan saqlash uchun bo'yaladi, polimerlanadi va hokazo qilinadi.

1-mashqg. Mis buyum nikel bilan goplangan. Nikel goplami yemirilgandan
keyin nikelning misni korroziyadan himoyalanish xususiyati saqglanib
goladimi?

Yechish. Yo'q chunki nikel qoplami tashqi ta’sir natijasida elektronlarini
berib yemirilib, mis sirti ochilib goladi. Natijada, mis himoya qoplamasiz
goladi.

2-mashq. Sirti galay bilan goplangan temir (oq tunuka) mavjud. Uning
butun sirtida galay bo'lsa, u korroziyaga uchramay turaveradi. Lekin galayni
birorjoyi shikastlansa yoki sinib darz bo'lib qolsa temirjuda tez zanglab goladi.
Buning sababi nimada?

Yechish. Temir galayga garaganda ancha faol metall. Oq tunukaning sirti
shikastlanganda o'shajoyda galvanik juft hosil bo'lib, unda anod vazifasini
temir o'taydi. Shuning uchun temir tezda oksidlanib, zanglab goladi.

3-masala. Xrom bilan mis metalli o'zaro tegib turgan holda turibdi. Agar
bu juftlik kislotali muhitga (HCI) tushib qolsa, korroziya paytida metallardan
gaysi biri oksidlanadi? Bunda galvanik elementdagi kechadigan jarayonning
sxemasini ifodalang.
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Yechish. Elektrod potensiallar giymatlaridan foydalanib aytish
mumkinki, xrom (E°G/Q=-0,744V) misga (E°QuArF0,377V) qaraganda faol
metallik xossasiga egadir. Shuning uchun xrom anod va mis katod vazifasini
o‘taydi. Xromli anod eriydi, misli katodda vodorod hosil boMadi: (-) 2Cr°/
Cr*HCI |(Cu) 3H/6HY+). Xrom oksidlanadi.

22-8. Elektr toki yordamida elektron almashinuviga asoslangan
jarayonlar

Elektroliz - bu elektrolitlaming eritmalari yoki suyuglanmalarida elektr
toki ta’sirida boradigan oksidlanish-gaytarilish reaksiyalaridir. Manfiy
zaryadlangan elektrodda (katod) kationlaming elektron olish jarayoni, ya’ni
ulaming gaytarilishi sodir boMadi. Musbat zaryadlangan elektrodda (anodda)
anionlaming elektron berishjarayoni, ya’ni ulaming oksidlanishi sodir boMadi.

Katodjarayonlari:

Li*. K\ Caz*, Na*, Mg2*, Al3* 2HrO +2e-> Hz+roH-
H* rm* +2e ->2[H Hr
Zn2* Fe2*. F e 3*. Ni2*. Sn2*, Pb2*, Cu2*, Hg2*. Met"* + ne -> MeP
Ag*

a) agar metall metallarning elektrokimyoviy kuchlanishlar gatorida
vodoroddan o'ngda joylashgan boMsa, katodda fagatgina metall ionlari
gaytariladi: Cu:*+ 2e -» Cu

Agar eritmada bir nechta metall kationlari mavjud boMsa, kuchlanishlar
gatorida eng o'ngdagisi birinchi boMib ajraladi.

b) agar metall kuchlanishlar gatorida alyuminiydan chapda joylashgan
boMsa, katodda fagat vodorod ionlari qaytariladi:

2H- +2e -» H,

d) agar metall elektrokimyoviy kuchlanishlar gatorida alyuminiydan o‘ngda
lekin vodoroddan chapda joylashgan boMsa katodda bir vaqtning o ‘zida ham
metall, ham vodorod ionlari gaytariladi.

S2- . KBr,Q &lM-ne->X?
40H- - 4e =02 +2HIO

NO,-. CO32-5042.P043 2HD-4e-»02+4H~*

Anoddagijarayonlar:
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1) inert yoki erimaydigan anodlarda ikki xil jarayon boradi:

a) agar kislota qoldig‘i tarkibida kislorod atomi boMmasa (HF dan tshqgari),
anodda ulaming o‘zi oksidlanadi: 2C1‘- 2e -> CI2

b) agar kislota qoldig“i tarkibida kislorod atomi bo'lsa (S04), anodda
gidroksil ionlari oksidlanadi, natijada anodda kislorod ajraladi (kislota qoldig‘i
esa o'zgarmaydi): 40N'- 4e -> O, + 2N,0

2) agar anod eruvchan (mis,nikel) bo'lsa unda anod metallining oksidlanishi
sodir bo’ladi va metall eritmaga ion holda o ‘tadi:

Ni-2e-> Ni2*

Eleklrolizjarayonlarida inert anodda anionlar quyidagi ketma-ketlikda
oksidlanadi:

S2,1,Br, CNOH,SO/,NO,, CO,2, P04], Mn04, F

Elcktroliz gonunlari

Bu gonunlar 1836-yil ingliz olimi Faradey tomonidan yaratilgan.
Faradeyning birinchi gqonuni - elektroliz vagtida anodda oksidlangan yoki
katodda gaytarilgan moddaning miqdori elektrolit eritmasi yoki suyuglanmasi
orqgali o‘tgan tok kuchiga to‘g‘ri proporsionaldir.

m=k, 11 (1)  yoki m=k;Q (2)

Bunda m - ajralgan modda massasi, Kk - elektrokimyoviy ekvivalenti, Q -
elektr migdori, Q=1 t bo'lsa I - tok kuchi, t - vaqt

Faradeyning ikkinchi gonuni - Agar turli xil elektrolitlar eritmalari orgali
bir xil migdorda elektr toki o‘tkazilsa, elektrodlarda ajralib chigadigan
moddalaming massasi uning ekvivalentiga to‘g‘ri proporsionaldir.

(3) k,=(1/96500) Ekv  yoki (4) k, = (1/26,8) Ekv

Qonunlarga binoan elektrodlarda ajralgan modda miqdori topishni
matematik ifodasi:

Ekv
(5) m~905(KJ > 1 agar tok bo'yicha unumdorlikni (mahsulot unumi)
kiritsak:
Ekv Ekv
= y°ki W n=w "Q"
bu yerda m - ajralib chigayotgan modda massasi, 3 - moddaning kimyoviy
ekvivalenti, | - tok kuchi, t - vaqt, F - faradey soni F=96500 (agar it -
amper-soniyada bo'lsa) yoki 26.8 (agar Q-amper-soatdaolinsa),r|-mahsulot
unumi (nazariyga nisbatan ulushi).
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Sarflangan tok energiyasi esa quyidagicha topiladi:
W=QeU=lseteU

22. 1. Elektroliz va undagi tok manbasiga oid masalalar
22.1.1. Tok kuchi va elektr energiya sarfini hisobalsh

1-masala. Xrom (I11) nitrat eritmasining elektrolizida 10 dagiga davomida
0,26 g xrom olingan. Bunda sarflangan tok kuchini aniglang.
Yechish. Faradey gonunidan foydalanib sarflanadigan tokning kuchini
topsak:
mme=  0,26-96500 , (1

I-Ekv-t = e =24la
m=— J— dan  Ekvt (y).10-60

2-masala. Metall namunalari NiS04 eritmasini saqlagan elektrolitik
hammomida elektrokimyoviy usul bo'yicha nikel bilan goplanadi. Elektrolitik
hammomning klemmalariga 2,5 V kuchlanish beriladi. Radiusi 2,5 sm va
balandligi 20 sm li 10 ta metall silindrlarini 0,4 mm qalinlikda nikel bilan
goplash uchun saflanadigan elektr energiya miqgdorini hisoblang (kVt soat)
(Nikelning zichligi p=8,9 g/smJ; Ar(Ni) =58,7; tok bo'yicha unum 4=90%).
Yechish. NiS04eritmasi elektroliz gilinganda quyidagi jarayonlar kechadi:
katodda: 2 Ni2* +26=Ni0
anodda: 12H,0 - 46 = 4H~+ O,
umumiy: 2 Ni2* + 2H,0 = 2Ni 0+ O, + 4H’
yoki molekulyar tenglamasi: 2 NiS04 + 2H,0 = 2Ni + 0,*+ 2H,S04
Har bir silindr nikel bilan goplanishidan oldin quyidagi hajmga ega edi:

VO =arQ@ =3,14-2,52+20=2392,5sm3

Nikel bilan goplash jarayonida har bir silindming radiusi 2,54 sm gacha.
balandligi esa 20,08 sm gacha ortadi va bunda hajm quyidagicha o'zgaradi:
\0 = xr,2h, = 3,14 +2,542+20,08 = 406,8 sm3
ya’ni har bir silindrda AV=V, - V0= 406,8 - 392,5 = 19,3 sm3nikel ajraladi.
10 ta silindmi qoplash jarayonida nikelning umumiy massasi
m=10p AV = 10-8.9-14,3=1273 g
bu esa 1273: 58,7 = 21,7 mol migdor nikelni tashkil etadi.
1 mol Ni ajralishi uchun 1-2 F=2-96500 Kl sarflansa tok bo'yicha unum

90% bo'lgan holatda 21,7 mol Ni ni olish uchun sarflanadigan tok miqgdorini
topamiz:
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21,7 2-96500 =
\% 0,9
Elektr energiyasining sarfi esa quyidagini tashkil etadi:
W=QU=4,65106+2,5=1,16-107 Dj yoki =3,2 kVtsoat (I kVtsoat=3,6
106 Dj)

22. 1. 2. Elektroliz boradigan vagtni aniglash

1-masala. Natriy sulfat suvli eritmasini elektroliz gilish natijasida anodda
0,512 g kislorod ajralib chiqdi. Agar tok kuchi 10 ampemi tashkil etgan bo'lsa,
elektroliz gancha vaqt davom etganligini aniglang.

Yechish. Natriy sulfat eritmasi elektrolizi elektrodlarda ushbu jarayon
kechadi:

K] 2H *+ 28 = H/,°

A] 40H" - 46 =0, + 2H,0

Ya’ni suv molekulasi parchalanadi 2H,0 = 2H, + 0 2

Agar Faradey gonunidan foydalansak unda:

/= 01-96500  0,512-96500
I Ekv 1,93-8

2-masala. 550 ml 12% li KOH eruitmasidan (p =1,1 g/smJ) ishqoming
eritmadagi massa ulushi 1,375 marta oshguncha 1,93 a kuchli elektr toki inert
elektrodlarda necha soat o'tkazilishi lozim? Bunda ganday moddalar hosil
bo'ladi?

Yechish. KOH eritmasi elektroliz gilinganda quyidagi jarayonlar kechadi:

KI2H ' +28=H,°

A] 40H- - 46 =0, +2H,0

Ya’ni suv molekulasi parchalanadi 2H,0 = 2H, + 0 2

Agar eritmada fagat suv parchalanib kamayadigan bo'lsa, unda eritma
massasi

M =550-1,1 =605 g bo'lib unda m,(KOH) =V ep, «to, = 550-1,1-0,12=72,6
g KOH bor.

Elektroliz jarayonida tuzning massa ulushi 1,375 marta oshadigan bo'lsa
uning massasi 0'zgarmaydi. Bundan hosil bo'ladigan eritma massasini topamiz
(m=m,):

M; =m,/1,375(0, = 72,6'(1,375-0,12) = 72,6/0,165 = 440 g.

Demak, eritmadagi 165 g suv (605- 4409) elektrolitik parchalangan.

=617seK
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Sarflangan vaqt:

m- 96500 165-96500 _
= 916666,67sek. yokjt=916666,67 sek=254
‘~ I-Ekv ~ 1,93-9

soat 37 dagiga

22.1.3. Tok bo'yicha unumi va elcktrokimyoviy ckvivalcntni topish

1-masala. Kumush nitrat eritmasidan 2 soat davomida 0,804 a kuchga
ega boMgan elektr tok o'tkazilganda 6,156 g kumush hosil boMgan.
Kumushning tok bo'yicha unumini aniglang.

Yechish.
Berilgan: Kumush nitrat elektrolizi sxemasi:
1= 0,804 a KIAg*+n =Ag®
t = 2 soat A] 2HD - 4r] = 4H* + O,

EkvAg=108 g/ekv Elektroliz tenglamasi: 4AgN03+ 2H,0=4 Ag + 0 2+ 4HNO,
n Ajralib chigishi mumkin bo'lgan kumush massasini topamiz:

It- EkvJK-r] 0,804 «2 w108 7/
Mnk ~ p =6,156 dan 7 =0,95 olinadi.

Demak, tok bo'yicha unum 95% ni tashkil etadi.

2-masala. Mis () sianid eritmasi orgali 2 soat davomida kuchi 0,1abo'lgan
tok o'tkazildi. Buning natijasida katodda 0,3745 g mis ajraldi. Misning tok
bo'yicha unumini aniglang.

Yechish. Agar amaliy unumning nazariy unumga nisbatan ulushini (n)
topsak:

M=(m_/m,) -100 bo'lib, bunda r| tok bo'yicha mis unumini ham
ifodalaydi. Ya’ni:

I-t-Ar 01-2-60-60-63,54 nann
m= = =0,474¢
n-F 1-96500 €
Tok bo'yicha unumni hisoblasak: q = (0,3745/0,474) -100 = 79%
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22. 2. Elcktrodda metall gaytarilishi bilan boradigan elektroliz
jarayonlari

22. 2. 1. Elektrodlarda va eritmalarda hosil boMgan moddalar
miqgdorini topish

1-masala. Mis kuporosi eritmasi orgali 12 daqiqa davomida 1,5 a kuchli
elektr tok o‘tkazildi. Bunda katodda ajralgan mis massasini aniglang.

Yechish. Mis sulfat eritmasi elektrolizida elektrodlarda quyidagijarayonlar
kechadi:

K] Cu 2+ 2¢é = Cu°

A] 2H,0 - 4 =4H* + O,

Elektroliz tenglamasi: 2CuS04+ 2H3=2Cu + 0 2+ 2H,S04

Ajralib chigadigan mis massasini topamiz:

VvV, 1,5-12-60-31,77
=0,3556g. Katodda 0,3556 g Cu
96500

ajraladi.

2-masala. 400 g 8,5% li kumush nitrat eritmasini elektroliz gilishni toki
ertima massasi 25 g ga kamayguncha davom ettirildi. Elektroliz tugagandan
so'ng qolgan eritmadagi moddalar massa ulushlarini va inert elektrodlarda
ajralgan moddalar massalarini aniglang.

Kumush nitrat elektrolizi sxemasi:
KJAg- + e = Ag°
A] 2HD - 45=4H* + O,

Elektroliz tenglamasi: 4AgNO, + 2H,0=4Ag + O, + 4HNO,

Eritmadagi AgN03miqgdori v(AgN03 =(4000,085) /170 = 0,2 mol bo'lib,
uning elektrolizidan 0,2 mol yoki 21,6 g (0,2-108) Ag va 0,05 mol O,
(0,05-32=1,6 g) hosil bo'ladi. Eritmadagi massa umumiy kamayishi 23,2 g ni
(21,6 + 1,6) tashkil etadi.

Eritmada hosil bo'lgan nitrat kislota eritmasi elektrolizi hisobidan 1,8 g
(25-23,2) ga eritma massasi kamayganligini masala shartidan ko'rish mumkin.
2H,0=2H, + O, reaksiyada 1,8 g yoki 0,1 mol suv parchalansa 0,1 mol yoki
0,2 g (0,2-2) H,, 0,05 mol O, (0,05-32=1,6 g) bilan elektrodlarda ajraladi.
Umumiy O, miqdori 3,2 g (1,6 +1,6).

Eritmada esa 0,02 mol yoki 12,6 g (0,02-63) HNO, olinib, 375 g (400-25) yangi
eritmadagi uning massa ulushini hisoblasak: w(HN03 =12,6/375=0,0336 (3,36%).

Demak, elektrodlarda esa 21,6 g Ag, 0,2 g H, va 3,2 g O, ajralib chiggan
ekan.
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22.2.2. Elektrolizda gatnashadigan moddalar ekvivalentiui aniglash

1-masala. Temir tuzlari eritmasidagi Fe2* va FeJ* ionlarining
elektrokimyoviy ekvivalentlarini aniglang.
Yechish. Faradey gonunlariga ko‘ra Fe2*va Fe5*ionlari uchun ekvivalent:

Fe2*ion uchun KFU = » = =0.000289g/ K ga teng.

Fe3*ion uchunesa K u =-~ = — =0,000193g/ K ga teng.
nr j *¥o0300n

2-masala. Metall xloridi suyuglanmasi elektroliz gilinganda anodda 0,896 1
xlor (n:sh) va 3,12 g metall hosil bo'lgan. Metallni va uningekvivalentini aniglang.

Yechish. Agar katodda va anodda bir xil tok o'tganda teng ekvivalent
migdorda tok sarf bo'ladi. Ya’ni Faradey qonunlariga ko'ra xlor uchun
sarflangan tok miqgdori:

FV, 268 089
Ekvelj 112
Demak, metall uchun ham shuncha tok ketgan.

F mN _ 268 312
Ebyoi~ n ~ yyp ~3"g/ekv. Binobarin bu metall I valentli K

1l
0= =2,144a s

metallidir.

22. 3. Metall ajralmasligi bilan boradigan elektroliz jarayonlari

22. 3. 1. Elektrodlarda va eritmalarda hosil bo‘'lgan moddalar
miqdorini topish

1-masala. Osh tuzi mo'l migdordagi eritmasi orgali ikki soat davomida
5,0 a kuchli tok o'tkzailganda hosil bo'lgan gazlardan ganday massadagi
vodorod xlorid olish mumkin?

Yechish. Osh tuzi elektrolizida quyidagi ion o'zgarishlar amalga oshadi:

NaCli=~ Na+ + Cl-
K]2HD +2n =20H +H, Al X1--2q=CI2
Umumiu holda elektroliz jarayonini ifodalasak:
2NaCl + 2H,0=Clj + H2+ 2NaOH
Eritrmada 2 soat davomida hosil bo'ladigan H, va Cl, migdorlarini
hisoblaymiz.

276



Eritmadan o‘tgan tok miqdorini topsak: v(g) =I-t/F=5-2/26,8 = 0,373 mol.
Demak, ajralgan vodorod va xlor migdorlari 0,187 moldan (vH=vcl=0,0373/2)
hosil boMadi.

H2+ CI2= 2HCI tenglamaga muvofig 0,871 mol H, va shuncha xlordan
0,373 mol HCI hosil boMadi. Hosil boMadigan HCI massasi: m(HCI)
=0,373-36,5=13,6 g.

2-masala. KNO}ning massasi 872 g boMgan 9,17% li eritmasi elektroliz
gilinganda anodda 61 1kislorod ajralib chigdi (t = 21 °C, n = 80,11 kPa)
KNOj ning elektrlozi tugagandan keyingi massa ulushini hisoblab toping.

Yechish. KN O3 eritmasi elektroliz jarayonida fagat suv elektrolitik
parchalanadi:

2HD = H2+ 0 2a

Hosil boMgan kislorod migorini normal sharoitdagi migdorini Mendeleyev-

Klapeyron tenglamasidan foydalanib hisoblaymiz:

Y 80,11-61
N+71~ 8,314 +(273 + 21) ~ 2 mol

Elektroliz tenglamasiga muvofiq 2 mol kislorod hosil boMishi uchun 4
mol yoki 72 g (4mol-18g/mol) suv parchalanadi. Eritmadagi tuzning massasi
0'zgarmay qoladi:

m(KNOJ) = M,401=872-9,17/100 = 80 g

Elektroliz tugagach esa eritma massasi 72 g suv parchalanib 800 g ga
(872-72) yetadi.

Yangi eritmadagi tuzning massa ulushi: g),=80/800 = 0,1 yoki 10% ga teng.

22. 3. 2. Elektroliz gilingan yoki hosil boMgan moddani va
ekvivalentini aniglash

1-masala. Ikki valentli metall xloridi suyuglanmasini elektroliz gilinganda
(tok kuchi 10 amper, elektroliz vaqti 10 dagiqa) katodda 1,28 g metall hosil
boMgan. Qaysi metall xloridi elektrolizga uchratilganligini aniglang.

Yechish. Faradey qonulariga ko‘ra olingan metall ekvivalent massasini

| */ «Ekv c__m-F _ 128m6500

topamiz: m = ---—-—---- dan LKV j ( ~0.(10.60) Metall nisbiy
atom massasi esa: Ar=n-Ekv=2-20=40, bu metall Ca ga boMb, CaCl,
suyuglanmasi elektroliz gilingan.

2-masala. 100,0 g 10% i metall xloridi eritmsi elektroliz gilinganda
tarkibida 7,3% ayni metall gidroksidi saglagan eritma hosil bo'ldi. Agar metall
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I valentli boMsa, bu gaysi metall xloridi boMgan?
Yechish. MeCl eritmasi elektroliz tenglamasini quyidagicha ifodalash
mumKkin:

10 X y z
2MeCl + H,0 = 2MeOH + H2+ £12
2(Ar+35,S) 2(Ar+17) 2 7

Tenglamadan foydalanib x= 10(Ar+17) /(Ar+35,5) ; y=10/(Ar+35,5);
z=355/(Ar+35,5) natijalami olamiz. Ya’ni eritmada mavjud 10 g tuz (100-0,1)
elektrolizga uchraganda hosil boMgan migdorlarini aniglab, gazlar eritrmadan
chiqgishini hisobgaolsak, unda: M,=Mt-m(H,)-m(CIl,) =100-10/(Ar+35,5)-
355/(Ar+35,5) =(100-365/(Ar+35,5)) g

Eritmada hosil boMgan MeOH (10(Ar+17) /(Ar+35,5) e) massa ulushi:

0)2= m(MeOH) /M, = (10(Ar+17) /(Ar+35,5) ) / (100-365/(Ar+35,5) )
bundan Ar=23

Olingan natijaga ko'ra metall Na - natriy va osh tuzi - NaCl elektroliz
uchratilgan.

Masalalar

1. Nikel (Il) sulfat eritmasidan 7,42 g nikelni sigib chigarish uchun
tarkibidan 18% go'shimchalar saglagan texnik temirdan gancha massa talab
etiladi?

2. Kumush eritmasiga 28 g massadagi mis plastinka tushirib go'yildi.
Reaksiya tugagach plastinka eritmadan chigarib olindi, yuvildi, quritildi va
tarozida tortildi. Uning massasi 32,52 g. Dastlabki eritmada gancha massa
AgNO, bo'lgan?

3. 0,0005 n Cu(NO03 2eritmasiga tushirilgan mis elektrod potensiali
giymatini aniglang.

4. 0,2 n ZnSO04eritmasiga tushirib go’yilgan ruxning elektrod potensiali
0,8 V gateng. Ko'rsatilgan konsentartsiyadagi eritmadagi ZnS04disotsillanish
darajasini aniglang.

5. Agar eritmada cHgiyamti 3,8-10° mol/1 ga teng boMsa, vodorod elektrodi
potensialini aniglang.

6. Tarkibida 0,0699 g FeCl, saglagan 0,5 leritmaga tushirilgan temir
elektrod potensialini aniglang.

7. Vodorod elektrodi potensiali -0,145 v ga teng Eritmadagi vodorod ionlari
aktivligini va eritma pH ini aniglang H* ionalari aktivlik koeffitsiyenti 0.975 ga teng.

8. Temir va go'rg'oshin metallarini ulaming 0,005M eritmalariga tushirib
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tayyorlangan galvanik element ish sxemasini tuzing. Bu element uchun EYK
ni va Gibbs energiyasi o'zgarish giymatini aniglang.

9. Magniy va ruxdan iborat ulaming tegishlicha konsentratsiyadagi: cNg*
= 1,8-105va c4P* = 2,5-K0'2mol/1 ionlar saglagan eritmasiga joylashtirilgan
metallaridan tuzilgan galvanik element uchun Gibbs energiyasi o'zgarishini
va EYK ni hisoblang. Galvanik element EYK giymatini ayni metallar standart
elektrodlari bilan tagqoslang.

10. Tarkibida Ni2*ionlari konsentratsiyasi 10*mol/1 bo'lgan tuzi eritmasiga
tushirilgan nikeldan va kumush tuzi eritmasiga tushirilgan kumushdan tashkil
topgan galvanik elementning EYK giymati 1,108 V ga teng. Kumush tuzi
eritmasidagi Ag* ionlari konsentratsiyasini aniqlang.

11 Tarkibida 0,001 mol/1 konsentratsiyada Fe2*ionlari sagqlagan eritmada
temir va mis tuz eritmasida joylashtirilgan mis metallaridan iborat galvanik
element tuzilgan. Ushbu galvanik elenment EYK giymati nolga tenglashishi
uchun mis tuzi eritmasining konsentratsiyasi ganday bo'lishi kerak?

12. Standart elektrod potensiallar giymatlaridan foydalanib, quyidagi
reaksiyalar uchun 298 K dagi AG giymatlarini aniglang: a) Zn+H2504=2ZnS04
+ H,;b) Cu+ 2Ag* = Cu2*+ 2Ag

13. Turli konsentratsiyadagi M gS04 eritmasiga tushirilgan magniy
elektrodlardan tashkil topgan galvanik zanjimi quyidagicha sxema orgali
ifodalash mumkin: Mg/2M M gS04|Mg/0,001n. MgS04. 0,001 n. MgS04
eritmasidagi tuzning disotsillanish darajasi 87% ga teng. Agar galvanik zanjir
EYK giymati 0,103 V gateng bo'lsa 2M MgS04eritmasida tuzning elektrolitik
disotsillanish darajasini aniglang.

14. Quyidagi galvanik zanjir tuzilgan: Pt,H,/0,001n. HCOOHY]|In.
CH,COOH/H,, Pt. Kislotalarning disotsillanish konstantalari KHO00H= 1,77-10'
4, KABAOOH=1,75-105. Zanjir uchun EYK ni hisoblang.

15. Alyuminiy metalli mis bilan goplangan. Agar bu gotishma Kislotali
muhitga tushib golsa metallardan gaysi biri korroziyaga uchraydi? Bundagi
galvanik element sxemasini tuzing. Bu element uchun standart sharoitdagi
EYK va AG°,4ggiymatini hisoblang.

16. Bir idishda 250 g 16% li CuS04eritmasiga 16 temir plastinka tushirildi.
Hosil bo'lgan eritmadagi mahsulotlaming foiz konsentratsiyasini aniglang.

17. Massasi 8 g hoMgan mis plastinka simob (11) xlorid eritmasiga tushirib
go'yildi. Ma’lum vaqgt o'tgandan so'ng plastinka eritmadan olinib yuvildi,
quritildi va tarozida tortildi. Bunda plastinka massasi 34,25% ga oshganligi
aniglandi. Shundan keyin plastinkani havosiz sharoitda o'zgarmas massaga
kelguncha gizdirildi. Bunda plastinkaning massasi ganday bo'ladi?
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18. Xrom (I1l) oksiddan alyuminotcrmik usulda 15. 6 g xrom metallini
to‘la gaytarib olish uchun 8,64 g A! metalli sarflangan. Bunda reaksiya unumi
nazariyga nisbatan necha foizni tashkil etadi?

19. 10 g Cu plastinka tarkibida FeCl, boMgan 49,04 g eritmaga tushirildi
va biroz o'tgach plastinka eritmadan chigarib olinib, uning massasi 9,6% ga
kamayganligi aniglandi. Qolgan eritmada esa mis (Il) xloridi va temir (I11)
xloridi massa ulushlari barobar ekanligi maMum boMsa, dastlabki eritmada
temir (I11) xloridining massa ulushi ganday ekanligini va hosil bo'lgan eritmada
moddalar massa ulushlarini aniglang.

20. 31,6 g qizib turgan mis (I1) oksid ustidan vodorod gazi o'tkazildi.
Sarflangan vodorod 4,41 g Al ni moM HCI da eritb olingan bo'lsa, qolgan mis
(1) oksid massasini toMa eritish uchun 14% li (p=1,095g/ml) sulfat kislota
eritmasidan ganday hajmda kerak boMadi?

21. 20 g CuO saqglagan nay orqali gizdirgan holda 5,6 1CO va CO,
aralashmasi oMkazildi. Olingan qattig mahsulotlar 60 ml 85% li H,S04(p=1,8
g/ml) eritmasi bilan ishlandi. Bunda fagat kislotaning 42,7% miqdori sarflandi
Dastlabki gazlar aralashmasidagi gazlar hajmiy ulushlarini aniglang.

22. 4,2 g Fe va 33,67 g FeCl3aralashtirilib oz qizdirildi va olingan
aralashmadan 0,84 I (n:sh) Cl, oMkazildi. Bunda hosil boMgan aralashmadagi
temir (111) xloridining massa ulushi ganday bo'ladi?

23. Mis girindilariga konsentrlangan sulfat kislota bilan ishlov berildi.
Hosil bo'lgan eritmadan gazlar quritilib, ortigcha migdordagi natriy ishqori
eritmasi qo'shildi. Reaksiyada hosil bo'lgan cho'kma filtrlab olindi va
0'zgarmas massaga kelguncha asta gizdirildi. Bunda 19,6 g qattiqg qoldiq
olingan bo'lsa, filtratda golgan eritmadagi moddalar bug'latilgandan keyin
mahsulot migdorini va ishlov berilgan mis girindilari massasini aniglang.

24. 356 g 31,5% li nitrat kislota eritmasida maMum massadagi mis metalli
eritilganda olingan eritmada mis (11) nitrat va nitrat kislotaning teng massa ulushli
eritmasi olingan. Boradigan jarayon reaksiya tenglamasini yozing va eritilgan
mis miqgdorini hamda eritmadagi mis (Il) nitrati massa ulushini aniglang.

25. 1 g metallni 5 ml suvda eritilganda massa ulushi 0,24 bo'lgan asos
eritmasi va yengil gaz hosil bo'ldi. Olingan eritma zichligi 1,217 g/ml bo'lsa:
a) qasyi metall eritilganligini va qanday gaz ajralganligini; b) olingan eritmadagi
asosning ekvivalent molyar konsentratsiyasini aniglang.

26. 330 ml Nj (25°C va 101,3 kPa da) 4,588 g vanadiy (I1) gidroksidning
5 ml suvdagi suspenziyasidan o'tkazildi. Reaksiya natijasida 49,95% vanadiy
va 47,08% Kkislorod hamda vodorod saqlagan birikma olindi. Reaksiya
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tenglamalarini yozing va olingan eritmadagi moddalar massa ulushlarini
aniglang.

27. CdClj tuzining suvli eritmasidan elektr toki o ‘tkazilganda anodda 16,8
Ixlorajralgan. Dastlabki migdordagi tuz suyuglanmasini elektrolizga uchratib,
kadmiyni batamom gaytarib olish uchun 20 soat 6 dagiga 15 soniya davomida
ganday tok kuchiga ega elektr tok o'tkazish lozim?

28. Mis kuporosi eritmasidan 5 soat davomida elektr tok o'tkazilganda
4,572 g mis elektrodda o'tirgan. Agar mahsulotning tok bo'yicha unumi 80%
bo'lsa misning ekvivalentini 31,75 g deb hisoblab ganday kuchdagi tok
o'tganligini anigqlang?

29. Birikmalarida ikki xil oksidlanish darajasini namoyon giladigan metall
xloridining 16,875 g miqdorining eritmasini elektroliz gilinganda anodda 2,8
I gaz ajralib chiqdi. Metall xlorid formulasini aniglang?

30. Xrom (II) nitrat tuzi eritmasiga inert elektrodlar tushirilib, 4 soat
davomida 1,675 a kuchli tok bilan elektroliz gilindi. Bunda 5,2 g xrom elektrod
sirtiga o'tirganligi aniglandi. Tok bo'yicha mahsulot hosil bo'lish unumini
aniglang.

31. Natriy sulfat eritmasidan 2 soat davomida 1,34 a kuchli elektr toki
o'tkazilganda 1,064 | vodorod ajralib chiggan. Vodorodning tok bo'yicha
unumini aniglang.

32. Mis kulonometrdan va osh tuzi eritmasidan elektr toki o'tkzilganda
kulonometrning katodida 2,56 g mis ajralib chigdi va eritmada 3,12 g NaOH
hosil bo'ldi. O'yuvchi natriyning tok bo'yicha unumini aniglang.

33. NiS04 tuzining eritmasini 1,5 a kuchga ega bo'lgan tok bilan inert
elektrodlarda elektroliz qgilindi. Agar tokning unumi 60% ni tashkil etsa, 10

yat davomida katodda ajralgan Ni va vodorod massasini aniglang.

34. Elektroliz uchun olingan eritmada temir, mis, kumush va rux ionlari

iri mavjud. Elektrolizda ionlaming kuchlanishi gatoridan foydalanib,
met~llaming inert elektrodlarda ganday ketma-ketlikda ajralishini aniglang.

.0,62721 hajmdagi asetilenni to'liq gidrogenlash uchun yetarli miqdorda
vodolpd olish uchun NaCl eritmasidan 1,2009 a kuchli elektr tokni necha soat
sh kerak?

3610,7 n. sulfat kislota eritmasi mavjud. Kislota konsentratsiyasini | n ga
yetkazAh uchun 400 ml eritma orqgali necha soat 6,7 a li tok o'tkazish lozim?

37.V°C va 772 mm. s. ust. bosimda o'lchangan 250 ml galdiroq gaz hosil
gilish udiun suyultirilgan sulfat kislota eritmasi orgali necha dagida 0,5 a
kuchli to\ o'tkazish kerak?
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38. Katodda 3,36 g kadmiy ajralib chigishi uchun kadmiy sulfat eritmasidan
0,402 a kuchli elektr toki necha soat o'tishi kerakligini aniglang.

39.2,241 (n:sh) vodorod olish uchun tok kuchi 10 a bo'lganda sulfat kislota
eritmasini elektrolizini necha dagiqa davomida o'tkazish kerak?

40. Agar tok kuchi 0,2 a bo'lsa, NaOH ning suyultirilgan eritmasini
eritmaydigan anod bilan elektroliz gilishda 50 ml galdiroq gaz (n:sh) necha
soatdan keyin ajralib chigadi?

41. Tarkibida CdS04bo'lgan 40 g tuz 400 ml suvda eritildi. Agar kadmiyni
batamom ajratib olish uchun eritmadan 2,144 a kuchli tok 4 soat davomida
o'tkazilgan bo'lsa elektroliz uchun olingan tuz tarkibida necha foiz kadmiy
sulfat bo'lgan?

42. AgNO03va Cu(NO03 2tuzlari saglagan 250 ml eritmadan 4 soat davomida
0,536 a kuchga ega bo'lgan elektr tok o'tkazildi. Katodda metallar hammasi
bo'lib 4,536 g aralashmasi hosil bo'lgan bo'lsa, eritmadagi ikkala tuzlaming
konsentratsiyasi ganday bo'lgan?

43. Ma’lum miqdordagi CdS04tuzini 243,6 sm3suvda eritilibhosil bo'lgan
eritmadan 100 g miqdorda elektroliz qgilindi. Cd ni batamom ajratib olish
uchun 3,35 a-soat tok o'tkazildi. Eritilgan tuzning miqdorini aniglang.

44.800 g 8% li CuS0O4eritmasidan metallni to'la gaytarish uchun elektroliz
gilindi. Hosil bo'lgan metallning to'la erishi uchun ganday massa HNO,
saglagan suvuq eritmasi zarur?

45. Temir (I1) nitrat eritmasi inert elektrodlarda elektroliz qilinganda 8,12
g temirolingan bo'lsa quyidagilami aniglang: a) anodda ajralgan gaz va hajmi;
b) olingan Fe ortigcha migdordagi HCI da eritilib eritmaga ishqor eritmasi
ortigcha qo'shib ishlov berilganda hosil bo'lgan cho'kma filtrlab olindi vi
doimiy massaga kelguncha gizdirildi. Qattiq goldigning massasini aniglar\£

46. Kaliy sulfat, mis (11) xlorid, go'rg'oshin (Il) nitrat tuzlarining siMi
eritmalarining elektroliz sxemasini platina elektrodlarda tuzing. /

47. Tarkibida FeCL va FeCl, dan iborat 9,178 g aralashma saglagan antma
elektroliz gilinganda katodda 3,64 g metall o'tirdi. Komponentldrning
boshlang'ich aralashmadagi massalarini aniglang. /

48. Noma’lum metall (Il) xloridi va mis (Il) nitrat aralashrtfasidan
tayyorlangan 40 g eritmada bir vaqtda inert elektrodlarda (yuzasi 3 km2 41
dagiga 40 soniya davomida metallar to'liq cho'ktirildi. Bunda katodtla 0,9 g
metallar aralashmasi olindi. Anodda esa 112 ml xlor olingan. Tok ziclygi 0,193
a/sm: bo'lsa, olingan noma’lum metall xloiridni va dastlabki eritmadagi
tuzlaming massa ulushlarini aniglang. /
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49. Magniy xlorid eritmasi orgali tok o'tkazilganda 5 soat ichida 6 g tuz
to'lig parchalanishi uchun tok kuchi ganday bo'lishi kerak? Bunda anodda
gancha xlor ajralib chigadi?

50. Kaliy sulfat eritmasidan 13 soat 24 dagiga 10 soniya davomida 25 a
kuchga ega bo'lgan tok o'tkazildi. Agar tok bo'yicha unum 80% bo'lsa chiggan
gaz mahsulotlaming umumiy hajmini 0,75 atm bosimda aniglang.

51. 6,067 g noma’lum | asosli organik kislota bilan hosil gilgan tuzi
saqlagan eritmasi elektroliz gilinganda (t=2 soat, 1=0,5 a) katodda massasi
3,865 g metall va anodda etan hamda karbonat angidridi hosil bo'lgan bo'lsa,
gaysi tuz elektroliz gilingan?

52. Tarkibida 41,2 g | valentli metall bromidi bo'lgan eritma elektroliz
gilinganda 16 g CuO ni misgacha qaytarishga yetadigan vodorod olingan gaysi
bromid tuzi olinganligini aniglang.

53. KCI tuzining suvli eritmasi elektroliz gilinganda katodda 201,6 ml
vodorod (n:sh) ajralgan bo'lsa, hosil bo'lgan KOH ni to'la neytrallash uchun
19,6% li sulfat kislota eritmasidan ganday miqdorda kerak bo'ladi?

54. Dikarbon kislotaning kaliyli o'rta tuzi suvli eritmasi elektroliz
gilinganda anodda ajralib chiggan gazlar aralashmasining 0,975 atm bosim va
25°C haroratda nisbiy zichligi 1,727 ¢g/1 ga teng. Qanday to'yingan dikarbon
kislotaning tuzi elektrolizga uchratilgan? Agar katodda olingan gaz anoddagi
gazlar bilan katalizator (Ni) ishtirokida ta’sirlashsa olinadigan gaz aralashma
tarkibini (hajmi ulushlarda) aniglang.

55. Katodi tevaragida KCI ning4 M 201 eritmasi bo'lgan elektrolizyordan
40 soat davomida 40,2 a kuchli tok o'tkazildi. KOH ning tok bo'yicha unumi
90% ga teng va elektroliz jarayonida eritmaning hajmi o'zgarishini hisobga

linmasa hosil bo'lgan eritmadagi KCI bilan KOH ning molyar
konsentratsiyalarini aniglang.

56. Natriy nitratning 822 g 15,329% li eritmasi elektroliz gilinganda
katbdda 80,119 kPa bosim ostida va 2 C da o'ichangan 122,025 |gaz ajraldi.
Qolgan eritmadagi tuzning massa ulushini aniglang.

57. KCI tuzning 541,82 g eritmasi elektroliz gilinganda anodda 25,015 |
(p=101,325 kPa, t=32°C0 gaz ajralib chiqgan bo'lsa, dastlabki eritmadagi tuz
massa ulushi ganday bo'lgan?

58. 450g 11,68% HCI eritmasidan 4 soat davomida 1,93 a kuchli elektr
tok o'tkazildi. Hosil bo'lgan eritmadagi kislotaning massa ulushini (%)
aniglang.

59. 2 120% li osh tuzi eritmasidan (p=1,15g/ml) hammasi bo'lib 33,6 1
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gaz chiqquncha elektroliz gilindi. Shunda ganday gaz va ganchadan
miqdorlarda ajralganligini hisoblang. Eritmaning pH i ganday bo'lganligini
va eritma muhitini boshlang'ich holatga keltirish uchun ganday moddadan
gancha qo'shish kerakligini aniglang.

60. Agar kaliy nitrat tuzi eritmasi elektroliz gilinganda anodda 2,8 10,
ajralgan bo'lsa, katodda ajralib chiggan vodorod ganday massadagi mis (lI)
oksidni misgacha to'la qaytara oladi?

61. Kumush kulonometr va osh tuzi eritmasidan elektr tok o'tkazilganda
kulonometr katodining massasi 6,696 g ortdi. NaCl eritmasida hosil bo'lgan
NaOH massasini aniglang.

62. Yuza sathi 5 sm! bo'gan elektrod (elektrolizjarayoni elektrodning ikkala
yuzasida sodir bo'ladi) bilan sulfat kislotani 4 soat davomida tok zichligi 0,193
a/snr va tok unumi 75% bo'lsa elektroliz natijasida hosil bo'lgan vodorod
bilan gancha massa mis (I1) oksidni misgacha gaytarish mumkin?

63. Massasi 8 g bo'lgan mis plastinka simob (11) xlorid eritmasiga tushirib
go'yildi. Ma'lum vaqt o'tgandan so'ng plastinka eritmadan olindi, yuvildi
quritildi va tarozida tortildi. Bunda plastinkaning massasi 34,25% ortganligi
aniglandi. Shundan keyin plastinka havosiz sharoitda o'zgarmas massaga
kelguncha qattiq gizdirildi. Bunda plastinkaning massasi ganday bo'ladi?

64. Cr2) 3dan alyuminotermik usulda 15,6 g xrom metallini to'la qaytarib
olish uchun 8,64 g Al metalli sarflangan. Bunda reaksiya unumi nazariyga
nisbatan necha foizni tashkil etgan?

65. 10 g mis plastinka tarkibida FeCl, bo'lgan 49.04 g eritmaga tushiruildi
va biroz vaqt o'tgach chigarib olindi. Bunda plastinka massasi 9,6% ga
o'zgargan. Qolgan eritmada esa mis tuzi va temir (111) xlorid massa ulushlari
bir xil ekanligi aniglandi. Dastlabki eritmadagi FeCl, va hosil bo'lgan
ertimadagi moddalaming massa ulushlarini toping.

66. 31,6 g gizib turgan CuO ustidan vodorod gazi o'tkazildi. Sarflangan
vodorod hajmi 4,41 g Al ni ortigcha migdordagi xlorid Kislotada eritb olingan
bo'lsa golgan mis (1) oksidni to'lig eritish uchun 14% li (p=1,095 g/ml) sulfat
kislota eritmasidan ganday hajmda kerak bo'ladi?

67. 20 g CuO saqlagan nay orgali gizdirilgan holda 5.6 1 CO va CO,
aralshmasi o'tkazildi. Olingan qattig mahsulotlar 60 ml 85% li sulfat kislota
(p=1,8g/ml) eritmasi bilan ishlandi va gizdirildi. Bunda faqgat kislotaning42,7%
I sarflanganligi aniglandi. Dastlabki gazlar aralashmasining tarkibini (hajmiy
foizlarda) aniglang.

68. 4,2 g Fe va 33,67 g FeCl} aralashtirilib gizdirildi hamda olingan
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aralashmadan 0,84 1(n:sh) Cl2o'tkazildi. Hosil bo'lgan aralashmada FeClj
massa ulushi ganday?

69. Mis girindilariga konsentrlangan sulfat kislota eritmasi bilan ishlov
berildi. Hosil bo'lgan eritmaga ortigcha ishqor eritmasi qo'shildi. Reaksiyada
hosil bo'lgan cho'kma filtrlab olindi va o'zgarmas massaga kelguncha ohista
gizdirildi. Bunda 19,6 g qattig goldiqg olingan bo'lsa, filtratda golgan eritmadagi
moddalar bug'latilgandan keyin mahsulot miqdorini va ishlov berilgan mis
girindilari massasini aniglang.

70.356 g 31,5% li nitrat kislota eritmasida ochiq idishda ma’lum massadagi
mis metalli eritilganda olingan eritmada mis (II) nitrat va HNO, ning bir xil
massa ulushli eritmasi olingan. Boradigan jarayon reaksiya tenglamasini yozib,
eritilgan mis miqdorini va hosil bo'lgan eritmadagi mis tuzining massa ulushini
hisoblang.

71. 19 metallni 5 ml suvda eritilganda massa ulushi 0,24 ga teng asos
eritmasi va yengil gaz hosil bo'ldi. Qaysi metall eritilganligini va gaysi gaz
hosil bo'lganini aniglang.

72. 330 ml N, ni (25°C va 101,3 kPa da) 4,588 g V(OH) 2ning 5 ml
suvdagi suspenziyasidan o'tkazildi. Jarayon natijasida 49,95% vanadiy, 47,08%
kislorod hamda vodorod saglagan yangi birikma olindi. Boradigan jarayonlami
ifodalang. Olingan eritmada erigan modda massa ulushini aniglang.

73. Ikki valentli metall xloridi suyuqlanmasi tok kuchi 1a tok bilan 100
daqgiga davomida elektroliz gilindi. Elektroliz tugagach katodda 1,28 g metall
ajraldi. Qanday metall xloridi olingan?

74. Osh tuzi eritmasi elektroliz gilinganda anodda 2,24 1(n:sh) xlor ajralib
chiqdi. Katodda ganday modda va gancha miqdorda hosil bo'ladi?

75. Mis (Il) xlorid eritmasi 100 daqgiga davomida 1 a kuchli tok bilan
elektroliz gilinsa eritmaning konsentratsiyasi 2 martaga kamaygan. Tuzning
dastlabki konsentratsiyasini aniglang.

76.0'yuvchi natriyning 20 g eritmasidan 0,1 a kuchli tok 16 soat 40 dagiga
davomida o'tkazilganda eritma konsentratsiyasi 1% ga oshdi. Dastlabki
eritmada ishgor konsentratsiyasini aniglang.

77. Natriy sulfat suvli eritmasini 26,8 soat davomida 3 a kuchli tok bilan
elektroliz gilinganda katodda ajralgan gaz bilan mo'l oltingugurt ta’sirlashuv
mahsuloti yodning KI dagi eritmasi bilan aralashtirildi. Hosil bo'lgan yodni
ajratib olish uchun mo'l KI eritmasidan 10°C va 1100 millibar bosimda
o'lchangan ganday hajmdagi xlomi o'tkazish lozim?

78. Mis kuporosidan tayyorlangan eritmadan 32,16 dagiga o'zgarmas tok
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o'tkazildi. Agar katod va anodda teng hajmda gazlar ajralib elektrodlardan
birining massasi 0,65 g ga oshganligi ma’lum bo'lsa, o'tkazilgan tok kuchini
aniglang.

79.100 ml 5% li KCI eritmasidan (p=1,05 g/ml) 1soat 10 dagiga 10 soniya
davomida 8 a kuchli tok o'tkazilib elektroliz qilindi. Inert elektrodlar bilan
elektrolizda 2,34 I(n:sh) gaz ajraldi. Qolgan eritmada KOH konsentratsiyasini
toping.

80. Ketma-ket ulangan elektrolizyorlarda mo'l migdorda kumush nitrat
(1-sida) va noma’lum metall sulfati eritmasi (2-sida) joylashtirildi. Elektroliz
natijasida 1-elektrolizyorda 2,16 g kumush va 2-sida 0,635 g metall ajraldi.
So'ngra elektroliz davom ettirildi. Elektroliz tugagach 1-elekrolizyorda yana
2,16 g kumush hosil boMdi, 2-sida ajralgan gaz hajmi shu elektrolizyorda
birinchi tajribada ajralgan gaz hajmidan 2 marta ko‘p bo'lsa, noma’lum metallni
aniglang.

81. Ketma-ket ulangan elektrolizyorlarda 16,25% li 100 g FeCl3va 12,7%
li 100 g FeCl2eritmalari 32,17 dagiga davomida kuchi 0,5 a li o'zgarmas tok
bilan elektroliz gilindi. Eritmalarda ganday reaksiyalar borgan? Qanday
miqdorda gaz va temir ajralgan?

82. Noma’lum bir valentli metall xloridi 100 g 10% li eritmasi elektroliz
gilinganda metall gidroksidning 7,3% li eritmasi olindi. Qaysi metall tuzi
elektroliz gilingan?

83. Elektrolizyorda 250 g 12,8 li mis (1) sulfat eritmasi elektroliz gilindi.
Elektroliz tugagach elektrolizyorda eritma massasi 229.5 g ga tenglashdi.
Elektrodlarda ganday moddalar va gancha miqdorda ajraladi? Eritmada ganday
moddalar va ganday konsentratsiyali bo'ladi?

84. Ma’lum bir metall tuzi eritmasida 1,75 g metallni to'liq ajratib olish
uchun eritmadan 1,5 soat davomida 1,8 a kuchli tok o'tkazildi. Metallni
ekvivalentini aniglang.

85. Ketma-ket ulangan elektrolizyorlarda 750 ml 0,12 n AgNO03eritmasi
va mo'l migdorda ZnS04 saqlagan eritma joylashtirildi. Elektrolizyordagi
kumush tuzi batamom elektrolizga uchraganda katodda gancha massa tuz hosil
boladi?

86. 200 ml temir kuporosi eritmasi elektroliz gilinganda anodda 2712 ml
gaz ajraldi. Gaz hajmi -3°C va 103,4 kPa bosimda o'lchangan bo'lsa, eritmaning
molyarligini aniglang.

87.30 dagiga davomida osh tuzi eritmasi elektroliz gilinganda anodda 2,8
lgaz (0°C va 101,3 kPa da) ajraldi. Shunday kuchli tok bilan 45 dagiqa
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davomida CuS040,75 n eritmasining ganday hajmini to'liq elektroliz qilish
mumkin?

88. 7°C va 102,9 kPa da o'lchangan 250 ml qaldiroq gaz olish uchun 0,5 a
kuchli tokni suyultirilgan sulfat kislota eritmasidan necha dagiga davomida
o'tkazish kerak?

89. 400 ml 0,7 n. sulfat Kkislota eritmasi saqlagan elektrolizyordan 6,7 a
kuchli tok o'tkazildi. Agar eritmaning konsentratsiyasi 1 n. ga yetgan bo'lsa,
elektroliz gancha soat davom etgan?

90. Novshadil spirti, mis (1) nitrat va magniy sulfatlari 0,1 n eritmalaridan
teng hajmlarda aralashtirildi. Eritmadan doimiy tok o'tkazildi. Eritma tarkibi
ganday o'zgaradi? Boradigan jarayonlar reaksiya tenglamalarini yozing.

91. Zaryadlanmagan qo'rg'oshinli akkumulyatorda sulfat kislota eritmasi
zichligi 1,28 g/ml bo'lib, bu 36,87% massa ulushga to'g'ri keladi. Zaryadlangan
holatdaesazichlik 1,1 g/ml dan kam bo'Imasligi(co=0,1435) kerak. Boradigan
kimyoviy jarayonlarga asosan sarflanadigan va hosil bo'ladigan H,S04hamda
suv massalarini aniglang. 120 a-s sig'imli akkumulyatorda zaryadlangan va
zaryadsizlangan holatdagi kislota hajmlari fargini hisoblang.

92.20 g kaliy sulfat 150 g suvda eritildi. Eritma elektroliz gilindi. Elektroliz
tugagach tuz massa ulushi 15% ni tashkil etsa, jarayonda ajralgan gaz hajmini
20°C va latm bosimda aniglang.

93. O'yuvchi kaliy eritmasidan doimiy tok o'tkazildi. Ampermetr
ko'rsatkichi 0.5 a bo'lib, 2,5 soat elektroliz davomida idishga haminasi bo'lib
1,05 1 (n:sh) gaz mahsulot ajratib olindi. Ampermetr anigligini hisoblang.

94. Ko'mir elektrodlarda 135 g mis (I1) xlorid saglagan eritma to'liq
elektrolizida anodda olingan gazni 112 n issiq NaOH eritmasi (p=1,05 g/ml)
orgali o'tkazildi. Hosil bo'lgan eritmadagi erigan moddalar massa ulushini
(foizlarda) aniglang.

95. Mis elektrodlar bilan 200 ml 2 n osh tuzi eritmasi (p=1,1 g/ml) elektroliz
gilindi. Katodda 22,4 1(n:sh) gaz ajralishi bilan elektroliz to'xtatildi. Hosil
bo'lgan eritmadagi erigan moddalar massa ulushlarini aniglang.

96. 10 17,4% Ili o'yuvchi kaliy eritmasi (p=1,06 g/ml) saglagan
elektrolizyordan ikki sutka davomida elektr toki o'tkazildi. Elektrolizdan so'ng
eritmada ishgor konsentratsiyasi 8% ga tenglashdi. Tok kuchi ganday bo'lgan?

97. 200 ml ekvivalent molyar konsentratsiyasi 0,6 mol/1 sulfat kislota
eritmasi elektrolizga uchratildi. Jarayon gancha vaqt davom etganda eritmada
kislota konsentratsiyasi 1,2 n ga tenglashadi (1=7 a)?

98. 4,975 g oksid vodorod bilan gaytarilganda 3,19 g ikki valentli metall
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olindi. Qanday metall hagida so‘z bormoqgda. Jarayonda ganday hajmda
H,(n:sh) ketgan?

99. Ma’lum bir metall bilan goplangan platina plastinkasi massa o'zgarishi
to'xtaguncha mis kuporosi eritmasida saqlandi. So'ngra plastinka eritmadan
chigarilib, yuvildi va quritilib o'lchandi. Dastlabki massadan 0,28 g ga
oshganligi aniglandi. Keyin plastinkani simob (I1) sulfat eritmasiga tushirilib,
massa doimiy massagacha saqlanib quritilb tortilgach, uning massasi yana
4,88 g oshganligi aniglandi. Dastlabki plastinkada gaysi metall va ganday
migdorda bo'lgan?

100. 4,14 g metall yondirilganda 8,94 g oksid olindi. Agar shu metallning
15,3 g miqdori mo'l suvda eritilsa ganday hajmdagi (n:sh) vodorod ajralib
chigadi?

101. Kolbada 150 ml 10% li xlorid kislota eritmasida 2,4 g A metall solindi.
Kolba bo'yniga esa rezina sharik gistirildi. Jarayon tugagach sharik va kolba
massasi 2,9 g ga kamaydi. A metallni aniglang (shar massasini hisobga olmang).

102.3,2 g metall oksidini to'liq qaytarish uchun 1,3441vodorod sarflandi.
Shu paytda ajralgan metallni xlorid Kkislotada eritilganda 896 ml gaz ajraldi
(gazlar bir xil sharoitda o'lchangan). Bu gaysi metallning oksidi bo'lgan?

103. Noma’lum metall vodorodli birikmasidan iborat A moddadan 12 g
saglagan suyuglanmani elektroliz gilinganda anodda 0,25 mol vodorod ajraldi.
Qanday modda elektrolizga uchratilgan?

104.3,47 g noma’lum metall havoda ajratilganda olingan 7,28 g mahsulot
3 n HCI eritmasida eritildi. Olingan eritmani neytrallash uchun 25 ml 2 n kaliy
birkarbonat sarflandi. Dastlabki migdordagi metall 5% li NaOH eritmasi bilan
ta’sirlashib 5,61 gaz (n:sh) ajraldi. Qanday metall olingan?

105. 3,9 g A metall kislorod atmosferasida yondirildi. Olingan mahsulot
CO, bilan ta’sirlashganda 1,68 1 CO, (n:sh) hosil bo'ldi. A ganday metall?

106. Kobalt (I1) sulfatning suvli eritmasi elektroliz gilinganda katodda Co
ajraldi. Tuzni 40% li sulfat kislotada to'yingan eritma hosil bo'lguncha eritib
olingan eritmasi elektrolizida katodda metall ajralmaydi, lekin anodda 0°C da
tarkibida 16,2% kobalt saglagan yashil-ko'kimtir kristallar cho'kadi. Bu kristal
formulasi ganday? Ishqoriy va neytral muhitlarda ganday jarayonlar (Pt-
elektrod) kechadi?

107. Ma’lum birjism sirtini (100 sm:)0,3 mm qalinlikda nikel bilan (p=9g/
ml) goplash kerak. Shu maqgsadda 3 a kuchli tok bilan gancha vaqt elektroliz
o'tkazish kerak? Tok bo'yicha unum 90% ga teng.

108.290 K da 20% li kaliy asetat eritmasi elektroliz gilindi. Agarjarayonda
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ajralgan etan molekulalari soni ajralgan vodorod molekulalari soniga nisbati
0,8 gateng bo‘lsa, tok bo'yicha unumni aniglang.

109. Ketma-ket elektrolizyorlarda (1) AgNOJf (2) CuS04 (3) Kl va (4)
HCI104 eritmalari joylashtirilib elektroliz gilindi. Elektrolizyorlar birining
katodida 0,1079 g kumush hosil bo'lgan bo'lsa, boshga platina elektrodlarda
ganday moddalar va gancha miqdorda hosil bo'ladi?

110. NiS04eritmasidan elektr tok o'tkazilganda katodda Ni va H, olindi.
Agr0,5 astok o'tsa 17,4 sm3vodorod (n:sh) ajratilganda tok bo'yicha unumni
(%) hisoblang.

111. Osh tuzi eritmasi elektrolizi 600 soat davomida 10 a kuchli tok bilan
olib borildi. Jarayon tugagach har litrida 118 g NaOH saqlagan 70,5 leritma
olingan bo'lsa, tok bo'yicha unumni (% da) aniglang.

112. Ammoniy sulfat konsentrlangan kislotali muhitdagi eritamasi
elektrolizida past haroratda ammoniy persulfat hosil bo'ladi. 1 kg ammoniy
persulfat olish uchun gancha miqgdor tok sarflanishini va tok bo'yicha unum
75% bo'lganda anodda nima va ganday miqdorda hosil bo'lishini hisoblang.

113. Detallami nikellashda nikelli anod vaN iS04eritmasidan foydalaniladi.
Bunda 40 dagiqa davomida anod massasi 1,957 g kamaygan bo'lsa, tok kuchini
aniglang.

114. 10 g KBr saqglagan eritmani gizdirib diafragmasiz 1 soat davomida
elektroliz gilindi (1-reaksiya). Unga xlorid kislota eritmasidan quyib kislotali
muhit hosil gilindi (2-reaksiya) va mo'l kaliy yodid qo'shildi (3-reaksiya).
Bunda hosil bo'layotgan yodni natriy tiosulfat eritmasi bilan titrlandi (4-
reaksiya). Titrlashda 0,02 M tiosulfat eritmasidan 100 ml sarflangan bo'lsa,
elektroliz davridagi elektr tokining kuchi ganday bo'lgan?

115. Mis kuporosi eritmasidan 2 soat davomida tok o'tkazilganda katodda
2,24 g mis ajralib chiggan. Tok kuchi giymati nechaga teng?

116. O'yuvchi kaliyning suvli eritmasi orgali o'zgarmas elektr toki
o'tkazilganda ampermetr hardoim 0,5 a ni ko'rsatibturdi. Reaksiya davomida
2,5 soatda hammasi bo'lib normal sharoitda o'lchangan 1,05 1gaz yig'ilgan
bo'lsa ampermetr aniqligi ganday bo'lgan?

117. Kadmiy sulfat eritmasidan 3,35a-s elektr tok o'tkazilgan bo'lsa,
katodda gancha kadmiy ajralib chiggan?

118. Mis kuporosi eritmasidan 30 dagiga davomida 5,36 a kuchga ega
bo'lgan elektr toki o'tkazilganda katodda hosil bo'ladigan mis migdorini
aniglang.

119. Mis kulonometrdan va kaliy xlorid eritmasidan elektr toki
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o'tkazilganda kulonometr katodining massasi 8 g ortdi. Kaliy xlorid eritmasida
hosil bo'lgan o'yuvchi kaliy migdorini aniglang.

120. Agar nikel anod massasi 40 gga teng bo'lsa, u orgali nikel tuzi eritmasi
30 dagiga davomida kuchi 2,5 a ga teng elektr tok o'tkazilganda massasi ganday
o'zgaradu?

121. Elektroliz uchun temir (Il) nitrat va boshqa 3 xil metallar tuzlari
mavjud. Bulaming suvdagi eritmalari alohida holda teng miqdordagi elektr
toki bilan inert elektrodlarda elektroliz qgilindi. Bunda temir tuzi eritmasiga
tushirilgan elektrod yuziga 7,2 g metall o'tirgan. Boshga metall tuzlarining
birida - 6,5 g, ikkinchisida- 8 g, uchinchisida esa 27 g metall ajralgan. Qaysi
metallar tuzlari olingan?

122. Noma'lum metallning nitrati eritmasi elektroliz gilinganda inert
elektrodlarda 1,4 g metall va anodda 245 ml kislorod ajralgan. Metallning
ekvivalentini toping.

123. Noma’lum metallning tuzi suyuqlanmasi elektroliz gilinganda katodda
10,4 g metall va anodda 5,6 1(0,8 atm da o'lchangan) gaz ajralgan. Agar hosil
bo'lgan gazning havoga nisbatan zichligi 2,448 bo'lsa, metall tuzi tarkibini
aniglang.

124. Mis kulonometridan va 2 ta elektrolizyordan elektr toki o'tkazildi.
Elektroliz natijasidan kulonometr katodining massasi 5,28 g ortdi.
Elektrolizyorlar birining anodida 1,32 g, ikkinchisida esa 5,8575 g gaz chiggan
bo'lsa, bu gaysi gazlar va ulaming necha xil o'zaro hosil gilgan birikmalari
mavjud?

125. Noma’lum moddaning suyuglanmasini elektroliz gilinganda katodda
6 g metall anodda esa 3,361vodorod ajralib chiggan bo'lsa, metall birikmasini
aniglang.

126. Qandaydir 16 g modda elektroliz gilinganda anodda 1 g vodorod
hosil bo'lgan. Bu ganda> birikma va ganday sinfdagi moddalarga tegishli?

127. 1kki valentli metall tuzining eritmasi orqali 1soat 14 dagiga 24 soniya
davomida 6 a kuchli tok o'tkazilganda katodda 8,14 g metall olindi. Qaysi
metall olingan?

128. Bir valentli metall tuzining eritmasi orqali 5 soat 13 daqgiqa 10 soniya
davomida 0,5 a lit ok o'tkazilganda katod sifatida olingan buyumning 500 sm2
yuzasiga 0,02 mm qalinlikda zichligi 10,5 g/ml bo'lgan metall qoplandi. Bu
gaysi metall?

129. Davrit sistema | guruhi metallaridan birining MX ko'rinishidagi
birikmasi elektrolizga uchratildi. Kuchi 5 a bo'lgan tok 10,7 soat davomida
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o'tkasilganda anodda 2 g gaz ajraldi. Anodda qaysi gaz olinganligini aniglang.

130. Mis (Il) sulfatning 500 ml 0,4 n. (p=1,1g/ml) eritmasidan inert
elektrodlarda 26 daqgiga 40 sekund davomida 4,825 a kuchga ega boMgan elektr
tok o'tkazildi. Hosil bo'lgan eritmada tuzning massa ulushini aniglang.

131. AgNOj ning 250 ml eritmasidan 2 soat davomida 1,93 a kuchli tok
o'tkazildi. So'ngra eritmadagi kumush nitratni xlorid tarzida to'liq cho'ktirish
uchun 0,351 g osh tuzi saglagan eritma sarflandi. Dastlabki eritmadagi kumush
nitratning molyar konsentratsiyasini aniglang.

132.425 ml xrom (I1) sulfat eritmasida xromni elektroliz usuli bilan to'liq
ajratib olishda anodda 3,0464 1(n:sh) kislorod hosil bo'ldi. Boshlang'ich
eritmadagi xrom tuzning molyarligini aniglang.

133. Ma’lum massadagi temiming bromid tuzi suvda eritilib, eritma ikki
teng gismga ajratildi va parallel holda eritmalami bir xil kuchli tok bilan bir
xil vagt davomida elektroliz qilindi. Birinchi eritmada olingan brom bilan
anilin 0,33 g cho'kma hosil gilishi va 2-eritmada katodda 0,112 g temir
olinganligi aniglangan bo'lsa, dastlabki olingan tuz formulasini hamda
miqgdorini aniglang. Agar tok 25 dagiga o'tkazilganda tok kuchi ganday bo'lishi
kerak?

134. Ketma-ket ulangan elektrolizyorlar BaCl, va 2 -sida K2504
eritmalaridan (tuzlar bir xil migdorlarda) elektr tok o'tkazildi. Elektroliz
jarayoni l-elektrolizyorda OH’ ionlari konsentratsiyasi oshishi tugashi bilan
to'xtatildi vashu elektrolizvor anodida 1,21gaz hosil bo'ldi. Elektroliz tugagach
eritmalar qo'shildi. Hosil bo'lgan cho'kma tarkibi va massasini aniglang.

135. Magniy nitratning 20 g migdori 150 ml suvda eritildi va eritma
elektrolizi olib borildi. Elektroliz tugagandan so'ng tuzning qolgan eritmadagi
massa ulushi 15% ni tashkil etdi. Jarayonda hosil bo'lgan gazlaming hajmini
20°C va 101,325 kPa bosimda aniglang.

136. Nordonlashtirilgan suv orgali 2,5 soat davomida 1,2 a tok
o'tkazilganda 27°C va 764 mm. s. ust. da gancha hajm vodorod ajraladi?

137. HCI eritmasining pH giymati 2 ga teng. Ana shunday eritmaning 2,5
litr hajmidan 3,86 a kuchli tok 25 soniya davomida (inert elektrodlarda)
o'tkazildi. Olingan eritma hajmi deyarli o'zgarmagan bo'lsa, eritma pH
giymatini aniglang.

138. Tarkibida KCI saglagan kaliy gidroksidni 50 g namunasi suvda eritilib
to'liq elektrolizga uchratilganda 0,9184 1 (n:sh) ajraldi. Namunadagi KOH
massa ulushini aniglang.

139. Kaliy xlorid saglagan 1 kg eritmani 11,2 1gaz ajralib chigquncha
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elektroliz qgilindi. Elektrodlarda kechadigan jarayonlami va eritma pH iganday
sohada bo'lishini aniglang.

140. 100 g 11,7% li osh tuzi eritmasi orqali o'zgarmas elektr toki
o'tkazilganda anodda 20°C va 960,5 millibar bosimda o'lchangan 5,097 1gaz
ajraldi. Bu gaz suv bug'ining 13,2 mm. s. ust. ga teng bosimda to'yingan soh
tuzi eritmasi ustidayig'ib olingan. Elektroliz tugagandan so'ng elektrolizyorda
golgan eritmaning konsentratsiyasi ganday bo'lishini aniglang.

141. 200 g 25% li mis (I1) xloridi eritmasiga Al girindisi joylashtirildi.
Bunda 2,7 1gaz (n:sh)ajralib, girindio'midaqizg'ish-jigarrangshaklsizyagona
oddiy modda hosil bo'ldi. Olingan moddani ganday jarayon orgali hosil
bo'lganligini va migdorini aniglang.

142.10 gtemir plastinkamo'l NaNO, ning ishqordagi eritmasiga tushirilib,
biroz gizdirildi. Bunda olingan azot noma’lum gaz bilan 8:7 hajmiy nisbhatda
aralashadi. Agar plastinka massasi 28% ga kamaygan bo'lsa va gazlar
aralashmasi 1,68 g ni tashkil etsa: a) boradigan reaksiya tenglamalarini yozing;
b) noma’lum gaz nima?

143.2 kg Nal eritmasi 5,79 a kuchli tok bilan 13 soat 20 dagiqa davomid;
elektrolizga uchratildi. Bunda katod va anod jarayon tugagandan so'ng chiqarib
olindi. Eritmada esa Nal ning massa ulushi 11,77% ga tengligi aniglandi. Agar
jarayon ochiq idishda borgan bo'lsa, inert elektrodlarda olingan moddalar
migdorlarini aniglang.
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Xl BOB. ELEMENTLAR KIMYOSI
23-8. Metallmaslar va ularninig birikmalari

23. 1. Vodorod va galogenlar hamda ularning birikmalariga doir
masalalar

Vodorod va galogenlar tavsifi hamda xossalari

Vodorod va galogenlar tavsifiy xossalari 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Metallmas va Atom lonianish ~ Elektro-  Birikmalarida Elektron Birinchi
nomi radiusi.  potensiali.  manfiy- oksidlanish tuzilishi ionlanish
nm eV ligi darajalari energi-
vasi.kDj
H-vodorod 0.08 136 21 +1 Isl 1312.1
F - ftor 0.072 174 4.0 -1 [Hel2s:2D 1681.1
Cl - xlor 0.099 13.0 3.0 +1;+3;+4.+5,+7  fNel3s:3p’ 1251.2
Br- brom 0,114 11.8 2,8 +1,+4:+5:+6 [Arl3d 1142
4s 403
1- yod 0.133 105 2,5 £[+3:145:47  (KrJ4d™ 1008.4
5s 5p’
At - astat - 92 2.2 - [Xe)4f1d 890
5d" 6s:60”
Vodorod va galogenlar fizikaviy xossalari 2-jadvalda keltirilgan.
2-jadval
Metall Tartib Zichligi. Suyuglanish  Qaynash  Allotropik Rangi
-mas ragami  g/sm harorati.°C  harorati.'C  ko'rinishi
H 1 -259.1 -252.6 - .
F 9 1.51(s) -219 -183 - Och-sariq
Cl 17 1.57(s) -101 -34 - Sarg'ish-vashil
Br 35 3.14 -8.2 58 - To-g-qo‘ne*ir
| 53 4.93 114 183 - Binafsha

Vodorod va galogenlar hamda ularning birikmalariga doir masalalar
namunalari
1-masala. Oq fosfor bilan suvning yuqori bosim ostida ta'sirlashuvidan
vodorod hosil bo'lishi mumkin. Ushbu jarayonning reaksiya tenglamasini
yozing va elektron balans usulida tenglama uchun koeffitsiyentlar tanlang.
Yechish. Fosfor bilan suv bug'i yugori bosim ostida ta’sirlashib, fosfat
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kislota va vodorod hosil boMadi:

te.P
P + H,0-——-- — h,pod + HZT
Tenglama uchun elektron balansni tuzamiz:
Qaytaruvchi PO 5 > P*s 5 2 oksidlanadi
10
Oksidlovchi 2H* +2¢ ->HZ2 2 5  qaytariladi
Koeffitsiyentlami reaksiya tenglamasiga gqo ‘yamiz:

te,P
2P + 5H,0---- 2H,P04 + 5H,t
Agar oq fosfor ta ’sirlashsa unda reaksiya tenglamasini quyidagicha
ifodalaymiz:
t°,P
P4 + 10H,0--—---- — 4H,P04 + 10H2
2-masala. Galogenlaming galoidli hosilalari suyuq holatda o‘z-o‘zidan
ionlanishga uchrashi mumkin, masalan:

BrF, + BrF, -BrFj BrF/; 1IF} + IF, <> IF/ + IF;

K[SbF#] ishtirokida KBrF4 va (BrF2 SbF6, KIF6 va (IF4) SbF6 lar hosil
boMish reaksiyalar tenglamalarini yozing.

Yechish. lonlangan zarrachalardan ham mahsulotlar uchun ganday
moddalar ta’sirlashuvini taxmin gilish mumkin. Ko'rsatilgan mahsulotlar hosil
boMish reaksiya tenglamalarini keltiramiz:

KfSbFJ + 2 BrF, = KBrF4+ (BrF,) SbF6, K[SbFJ + 2 IF, = KIF6 +
(IF4) SbFé

3-masala. Murakkab modda C ni ikki oddiy modda-oMkirhidlisargMsh,
yashil rangli A gazsimon modda va suvda cho‘kmaydigan kumushsimon oq
metall B ning o‘zaro ta’sirlashuvidan olish mumkin. C qattiq moddani
konsentrlangan sulfat kislota bilan ishlov berilganda suvda yaxshi eriydigan
rangsiz D gaz ajraladi. C ning gaz gorelka alangasida o‘ziga xos binafsha rang
berishi maMum. A,B,C va D moddalami aniglang. Barcha eslatib o'tilgan
reaksiyalar tenglamalarini yozing.

Yechish. Gap sarg‘sh - yashil rangli gaz xlor (A) hagida va oq metall
suvda cho'kmay eriydigan va alangada oziga xos binafsha rang beradigan
kaliy metalli (B) haqida borishini anglash giyin emas. Demak, C- KCI ekan:

2K + CI2=2KCI ; Kl + ~0 "™ = KHS04 + HCIt

B A C C ‘ D
4-masala. Olimlaming hisoblashlariga qaraganda odam organizmida
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sutkasiga 10° g yod talab etiladi. Kaliy yodidga aylantirib hisoblanganda bu
migdor necha grammni tashkil etadi?
Yechish. Agar yoddan kaliy yodid olinish sxemasini hisobga olsak unda
12 + 2K = 2KI tenglama bo'yicha 10‘3g yoddan gancha kaliy yodid
olinishini 332 g yoki gisgasi 10’3 yodning gancha massa yodid tuziga to'g'ri
kelshini aniglaymiz.
254 g I, dan-——-- 332 g Kl olinadi
10° g I2dan------ x g Kl olinadi
332- 10-3
X = mmmmmmmne- = 1,3+103g
254
Demak, 1,3 « 10° g KI talab etiladi.

23. 2. Kislorod guruhi metallmaslari hamda ulaming birikmalariga
doir masalalar
Kislorod guruhchasi metallmaslari tavsifi hamda xossalari

Kislorod guruhchasi metallmaslari tavsifiy xossalari 3-jadvalda keltirilgan.

3-jadval
Metallmas va Atom lonlanish  Elektro-  Birikmalarida  Elektron Birinchi
nomi radiusi. potensiali. manfiy- oksidlanish tuzilishi ionlanish
nm ev ligi darajalari ener-
sivasi.kDj
O-kislorod 0.074 13,6 35 _++2 [He]2s2p4 1313.9
S-oltingueurt 0.104 10.4 25 +2;+4;+5:+6  [Nel3s:3p4 999.6
Se-selen 0.117 9.8 2,4 -2;+4;+6 [Ar]3d 940.9
4s:4p4
*Te-tellur 0,152 8.4 2.0 -2;+4 [kr]4dlu 869.3
5s‘5p4

"Te-tellur elementi xossalari jihatidan metallmaslik va metallik orasida
joylashgan. Metallmaslik bilan birga metallik xossalarini ham namoyon giladi.

Kislorod guruhchasi metallmaslari fizikaviy xossalari 4-jadvalda
keltirilgan.
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4-jadval

Metall Tartib Zichligi, Suyuglanish  Qaynash  Allotropik ko'rinishi Rangi
-mas ragami  g/sm harorati,°C liarorati,°C
(o} 8 1.27(s) -2.19 -183 0”-kislorod.0,-ozon -
S 16 2.07 112,8 445 a- rombik Sariq
1.96 119 P-monoklin och-jigar
plastik togjigar
Sc 34 4,79 217 685 kauchuksimon.
amorf qizil
shishasimon goramtir
kristal qgizg'ish
Te 52 6.25 450 990 kristal kulrang
amorf jigarraiig

Kislorod guruhchasi metallmaslari va ularning birikmalariga doir
masalalar yechich namunalari

1-masala. Kislorod va ozonning vodorodga nisbatan zichligi (n:sh da) 21
ga teng boMgan 4 litr aralashmasi moM miqdorda kaliy yodid eritmasidan
oMkazildi. Dastlabki aralashmaning foiz tarkibini (massada) va eritmadan
o0 ‘tgan gaz hajmiy tarkibini aniglang.

Yechish. Kislorod va ozon aralashmasinig miqdoriy tarkibini bir necha
usullarda aniglash mumkin. Eng qulay va oson usuli - bu “gaychi” usulidir.
Ya’ni dastlab gaz aralashmaning o'rtacha molyar massasini aniglaymiz.

Mr= d*Mr(H2 =21-2 g/mol = 42 g/mol

“Qaychi” usulini quyidagicha ifodalash mumkin:

48 g/mol  -----eeee- -*10 Ya’ni aralashma (Mr=42) da ozon (Mr=48)
42 g/mol 116 va kislorod (Mr=32) miqdoriy va hajmiy
32 g/mol £ j»*6J nisbati tegishlicha 10:6 ga teng. Demak,

aralashma 1Omol 0 3va 6 mol O, dan boMsa;

unda gazlar massalari: m (03 = 10 48 = 480g va m(0,) = 6-32=192 g ga
teng.

Gazlar massa ulushlari: to (03 = 480/(480+192) =0,7143;

(0(03)= 192/(480+192) =0,2857.

Agar 16 litr aralashma olinsa, unda 10 litr 0 3va 6 litr O, boMadi.

16 litr aralashmada --—---- 10 litr 0 3bor. 10-4
X = = 2,5 litr 0 3 bor.
4 litr aralashmada = -—-——-- x litr 0 3bor. 16

Demak, qolgan 1,5 litrgaz b u 0 2 Agar aralashma Kl eritmasidan o ‘tkazilsa:
2KI +03+HD =2KOH + 07+ I2
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reaksiya bo'yicha 2,5 litr 0 3sarflansa 2,5 litr O, hosil boMadi. Eritmadan gaz
aralashmasi o'tganida fagat 4 litr 0 2(2,5+1,5) holidagi gaz mahsulot sifatida
goladi.

2-masala. MaMumki sanoatda sulfat kislota ishlab chigarish oleumli usulda,
yani 100% li sulfat kislotada SO, dastlab yuttirilib, so'ngra bu eritma suv
bilan asta-sekin suyultirib boriladi. Awal konsentrlangan kislota eritmasi,
so'ngra suyultirilgan kislota eritmasi olinadi va magsadga ko'ra suylultirish
orgali turli xil konsentratsiyali eritmalar tayyorlanadi. 21,6% li oleumning
100 g migdoridan 52,43% li suyultirilgan sulfat kislota eritmasini tayyorlash
uchun gancha hajmdagi suv bilan suyultirish lozim.

Yechish. Agar 100 g migdordagi oleumda 21,6 g SO03va qolgani 78,4 g
(100-21,6) H2504 bo'lsa unda 78,4 g H2S04 uchun gancha suv kerakligini
aniglaymiz.

52,43% li eritma tayyorlash uchun:

52.43 g H2S 04bilan 47,57 g suv kerak,

78,4 g H,S04bilan m, g suv kerak,

m, = 78,4-47,57/52,43=71,13 ¢

H2D + SO, = HXS04tenglamadan:

21,6 g S03bilan 4,86 g suv (m2= 21,6 « 18/80) birikib 26,46 g H,S04hosil
boMishini (21,6 +98/80) hisoblaymiz. Yana 26,46 g H2504 uchun 52,43% li
kislota eritmasini tayyorlashda gancha massa suv lozimligini topamiz:

52.43 g H2S04bilan 47,57 g suv kerak,

26,46 g H,S04bilan m3 g suv kerak,

m3= 26,46-47,57/52,43=24,01 g

Umumiy suv miqgdorini hisoblasak:

M (H2D)=m, + m2+ m3=71,13+4,86 +24,01=100 g

3-masala. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini tugatib,
reaksiyalar tenglamalarini tuzing va elektron - balans hamda yarim
reaksiyalar usulida tenglashtiring: a) H2Se03 + SO, +HD -> Se +...;
b) +HC104-> HCI +...

0 4
Yechish. a) H,Se03+ S02+H,0  Sei + HXS04

Se*4 +4 & -» Se° |
SM 28 -> S
H,Se03+ 2 SO, +HD Scl +2 H2S04
b) Se +HCI104-> HCI + H2Se04 reaksiya uchun yarim reaksiyalar usuli:
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Se + 4HY - 66 -> Se042 +8H* 6 3 4
CHO; +8H*+88 >Cr+4H2® 8 4 3
lonli tenglama: 4Se + 3 C10; +4H,0 =4 Se0&L +3CLl'+ 8 H*;

molekulyar holda: 4Se + 3HCHKO4+ 4H,0 4 H2Se04+ 3HCI

4-masala. S02 SeO, vaTe02sublimatlanish issiglik migdorini hisoblang.
Qattiq holda ular ganday tuzilishga ega? Qatorda sublimatlanish issigligi
(haydalish harorati) ganday o'zgaradi? Javobingizni izohlang.

Yechish. Moddalaming sublimatlanish (haydalish) issigliklarini
hisoblaymiz.

AH, == AHf(E02 g- AHf(EO02 kdan foydalanamiz.

AH(S02 = AH,(S02 - OH/SO,) b=-296,9 - (-331,1) = 34,2 kDj/mol;

AH(Se02 =-125,8-(-225,7) =99,9 kDj/mol; AH(Te02 =-51,9-<-322,6)
=270,7 kDj/mol

SO,, SeO, va Te02 gatorida sublimatlanish issigligi (haroratining ham)
oshib borishiga sabab ulaming tuzilishidadir. Chunki SO, qattig holda
molekulyar kristal panjaraga ega bo'lsa, SeO, zanjir va TeO, lar markazlashgan
yoki koordinatsion tuzilishga egadir.

23. 3. Azot guruhchasi metallmaslari hamda ulaming birikmalariga
doir masalalar
Azot guruhchasi metallmaslari tavsifi hamda xossalari

Azot guruhchasi metallmaslari tavsifiy xossalari 5-jadvalda keltirilgan.

5-jadval
Metallmas va Atom lonlanish  Elektro- Birikmalarida Elektron Birinchi
nomi radiusi. jotensiali. manfiy-  oksidlanish tuzilishi ionlanish
nm eV tigi darajalari enersivasi.kDi
N-azot 0,074 145 3.0 +1;+2:+3:  [He]2s:2p* 1402.3
+4:45
P - fosfor 0.110 10.5 21 +1:+3:+5  [Ne]3s;3p* 1011.8
As- mishyak  0.121 9.8 2.0 +3:45 [Arl3d 947

4s 4p5

Azot guruhchasi metallmaslari fizikaviy xossalari 6-jadvalda keltirilgan.
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6-jadval

Melall- Tartib  Zichligi. Suyuglanish  Qaynash Allotropik Rangi
mas ragami s/sm harorati.°C  harorati.°C ko'rinishi
N 7 0.88(s) -210 -196 . .
P 1S 1.82 44.2 281 oq fosfor Oq
- - qizil fosfor Qizil
As 33 5.7 815 613 Kulrang mishyak Kulrang
4.70 (bosim hayda- Qora mishyak Qora
2.08 ostida) ladi Sariq mishyak Sariq

Azot guruhchasi metallmaslari va ulaming birikmalariga doir masalalar
yechich namunalari

1-masala. Hajmi 1litr boMgan idishda N,0 + H, - N, + HD (ag)reaksiya
bilan boradigan kimyoviy jarayon kimyoviy muvozanat holatida turibdi. Shu
paytdagi moddalaming miqdori reaksiya bo'yicha tegishlicha 4; I; 8; 8 molga
teng. Idishga 3 mol H, qo'shildi va yana muvozanat garor topdi. Yangi
muvozanatda N20ning konsentratsiyasini aniglang.

Yechish. Dastlab moddalar muvozanat konscntratsiyalarini topamiz:

[N,0]m=v(N,0) /V=4 mol/1 litr=4 mol/1 va tegishlicha qolgan moddalar
konsentratsiyalarini topsak: [H,]Jn=I mol/1; [N2n=8 mol/1; [H,0]n¥8 mol/1

Tenglama N2 + H2= N, + H (i) ga binoan muvozanat doimiysini
topsak:

Kme[NZJm[H,0]m([N2D]m [HZ]J =8 mol/1 « 8 mol/l /(4 mol/l 1 mol/1)
=16

Aagar idishga (sistema) yana qo'shimcha 3 mol H2Kkiritilsa, unda uning x
mol miqdori sarflanadi. Bundayana x mol N2 ham sarflanib, natijada x moldan
N2 va H2 hosil bo'ladi. Yangi muvozanat paytida moddalaming
konsentratsiyalarini topamiz:

[N2D]Im,=(4-x) mol/1l; [H2Im2=(4-x) mol/1l; [N,]m2=(8+x) mol/1;
[HD]m 2=(8+x) mol/1

Yangi muvozanat paytida ham quyidagi tenglama o'rinlidir:
A=[N>2 «[HDIM2([ND]m2m[HZm2) = (8+x) *(8+x) /((4-X) *(4-X))=16

Tenglamani yechib, masala shartini ganoatlantiradigan x=1,6 natijani
olamiz. Demak, yangi muvozanat paytida N2 ning konsentratsiyasi:

[ND]m 2=(4-x) = 4-1,6=2,4 mol/1 (yoki 1litr idishda undan 2,4 mol qolgan)

Boshga moddalar konsentratsiyalarini ham x orqgali topish mumkin.

2-masala. Qishloq xo'jaligida o'simliklar o'sishida va rivojlanishida
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muhim rol o'ynaydigan o'g'itlaming bir sinfi bu fosforli o ‘g‘itlardir. Ma’lum
bir Il valentli metalining fosfat kislota bilan hosil gilgan tuzi (Mr=234 g/mol)
ana shunday o ‘g ‘itlar turiga kiradi. Agar bu tuzning ekvivalent molyar massasi
117 gateng bo'lsa, unda bu tuzni aniglang va gishloq xo'jaligida ishlatiladigan
texnik nomini ayting. Bu tuzga o'xshash yana ganday o‘g‘it turlarini bilasiz.

Yechish. Masalani yechishda ekvivalentlar gonuniga amal gilinadi. Tuzni
MexAn2ko‘rinishida ifodalaymiz (An misolida H,P04, HP042', P 043 ionlarini
gabul gilish mumkin). Agar tuzning molyar massasi 234 g/mol bo'lsa, metall
zaryadi +2 yani 2 valentligini e 'tiborga olsak, tuzning ekvivalentini quyidagicha
ifodalash mumkin:

3(Me An,) = Mr(Me An2 /(n-x)

Bunda n - metall valentligi, x - metall birikmadagi soni (indeks). n=2, x-?

x= Mr(Me An2 /( 9(Me An2 n) =234/(117-2) =1

Demak, 1zaryadli digidrofosfat ioni bilan hosil bo'lgan metall tuzi olingan.

Yani, tuz Il valentli metallning digidrofosfat tuzi ekan. Me(H2P 04 2

Unda metall nisbiy atom massasini hisoblasak:

Ar(Me) = Mr(Me(H,P04) 2 -2-97=234-194=40, bu kalsiy metalli - Ca

Tuz esa Ca(H,P04) , gishlog xo'jaligida superfosfat texnik nomi ostida
turli xil ko'rinishdagi o'g'itlari ishlatiladi. Yana bunday o'g'itlarga Ca3P04) 2
- fosforit uni va CaHP04 2H,0 - pretsipitatlar ham boshqga kalsiy fosfatli
o'g'itlami kiritish mumkin.

3-masala. Arsenit kislotasi suvli eritmada amfoter xossaga ega bo'lib,
eritmada As(OH) ,0 vaAs(OH),+ionlari ham mavjud bo'ladi. Arsenit kislotasi
kislotalik va asoslik doimiyliklari tegishlicha Kt=6T 010va Kb=10 u ga teng.
Eritmada yuqorida ko'rsatilgan ionlar izoelektrik nugtada bir xil bo'ladigan
vagtda pH giymati nechaga teng bo'ladi? Hisoblashlarda suvning ion
ko'paytmasini 10 Mga teng deb oling.

Yechish. Arsenit kislota yoki As(OH) 3ning amfoter asosning eritmadagi
ionlanish jarayonlari quyidagicha bocadi:

As(OH) 3+ H,0 - As(OH) ,0 + *H3* (I); As(OH) 3 As(OH) ,*+ OH
(.

*HY * - gidroksoniy ioni eritmada shartli ravishda H* ionlari bilan
ifodalanadi.

Birikmaning eritmadagi kislotalik va asoslik doimiyliklarini ifodalaymiz:

K =[ As(OH) ,0 Jo[ HD-]/[ As(OH) 3 (Il) ; Kb=[ As(OH) ,*] [OH 1/
[As(OH) 3 (IV)

I1zoelektrik nugta uchun, yani [As(OH) 20 ]=[ As(OH) 2] bo'lgan holatda
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Il va IV tenglamalardan foydalanib, shu tenglik uchun quyidagi tenglamani
hosil gilamiz:

K/[ HO*]= KW[OH](V) va K,,=[ H,0*]-[ONe] (V1)

V-V tenglamalami birgalikda ishlab ushbu natijalami olamiz:

[H*]=vK,KwKb viIn
Eritmadagi pH giymatni yuqoridagi tenglamalardan foydalanib
hisoblaymiz.

pH=-1g[HD*]=- /Alg K+Ilg K + Ig Kb =- "/,(lg 10'«+ Ig 6-10'% Igl O'4)
=r4,6

23. 4. Uglerod guruhi metallmaslari va bor hamda ulaming
birikmalariga oid masalalar

Uglerod guruhchasi metallmaslari va bor tavsifi hamda xossalari
Uglerod guruhchasi metallmaslari va bor tavsifiy xossalari 7-jadvalda
keltirilgan.

7-jadval
Metallmas va Atom lonlanish Elektro- Birikmalarida Elektron Birinchi
nomi radiusi. xrtensiali. manfiy-  oksidlanish tuzilishi ionlanish
nm eV ligi darajalari energiyasi.kD|
B-bor 0.080 8.3 2.0 +1:+3 fHel2s2p' 800.6
C - uglerod 0.077 11.3 2.5 +1;+2;+3: +4 [Hel2s-2p-’ 1086.4
Si- kremniy 0.117 8.2 1.8 +2;+3:+4  fNel3s:3p: 786.5

Uglerod guruhchasi metallmaslari va bor fizikaviy xossalari 8-jadvalda
keltirilgan.

8-jadval
Metall Tartib Zichligi, Suyuglanish  Qaynash  Allotropik ko’rinishi Rangi
-mas ragami  g/sm harorati.°C  harorati,°C
B 5 2.33 2030 2530 .
c 6 3.51 3730 4830 1. Olmos
2.26 2. Grafit och-qora
3. Karhin gop-qora
4. Fulluren kulrang
Si 14 2.33 1410 2680 Kristal To‘g-jigar
1420 Amorf Oo’ng'ir

Uglerod guruhchasi metallmaslari va bor hamda ulaming birikmalariga
doir masalalaryechich namunalari
1-masala. Tarkibi C3xuglevodorodning 10 ml hajmi mo‘l migdordagi
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kislorod ishtirokida 110°C va normal bosim sharoitida yondirilganida hajm
o'zgarmay qolgan (gazlar hajmi bir xil sharoitda o'lchangan). Agar uglevodorod
ochiq zanjirli bo'ib, unda sp3 gibridlangan uglerod atomi mavjud bo'lsa,
birikmani aniglang va IUPAC dagi nomini ko'rsating.

Yechish. Dastlab C,Hxuglevodorodning yonish tenglamsini yozamiz.

2C A +(6+0,5x) O,=6CO, + xHD

tenglama bo'yicha suv ham ko'rsatilgan sharoitda (110°C) bug' yoki gazsimon
holatda bo'ladi. Gaz qonunlari bo'yicha hajm o'zgarmasa, unda: 10 ml
uglevodorod yonishi uchun (30 + 2,5x) ml 0 2(10 (6+0,5x) /2) sarflansa reaksiya
natijasida 30 ml CO, va 5x ml (10x/2) suv hosil bo'ladi. Agar hajm o'zgarmasa
sarflangan va hosil bo'lgan gaz hajmiga teng.

V(CH ) +V (02 = V(CO,) +V(H,0) ya’ni 10 +(30+2,5x) =30+5x

Bu tenglamadan x=4 natijani olamiz. Demak, uglevodorod C3H4 propin
yoki propadiyen bo'lishi mumkin. Agar uglevodorodda sp2gibridlangan uglerod
atomi bo'lsa unda bu propadiyen-1,2 - H,C = C = CH; ekan. Chunki propin-
H3C - C-CH da sp2gibridlangan holatdagi uglerod atomi mavjud emas.

2-masala. Quyidagi keltirilgan kompleks birikmalardan gaysilari mavjud
va ular orasida gaysilari mavjud bo'lishi mumkin va ular orasida ganday genetik
bog'liglik mavjud? a) K[AISi30J; b) MgJSi4d010(OH) 7; d) Al4Si4<0 J(OH),

Yechish. Birikmalar elementlar yoki ionlar oksidlanish darajalari yig'indisi
bu birikma mavjud bo'lsa 0 gateng bo'lishi kerak. Agar birikmalarda elementlar
oksidlanish darajalarini ko'rib chigadigan bo'lsak: K*1 Al*3 Mg*2 Si*4, H*],
02

1. K[AISi30t] birikmasi uchun 1- 1 +31+4-3-2-8=0. Bu mavjud birikma
kaliyli dala shpati yoki ortoklazdir.

2. Mgg[Si40|0](OH) 7hirikmasi uchun 2-6 + 4-4+1-7-2-17 =1 mavjud emas.

3. Al4[Si40|0](OH), birikmasi uchun 3-4 +4-4+1-8-2-18=0

Keltirilgan birikmalar ichida a va ¢ moddalar orasida genetik bog'liglik
mavjud. Ya’ni dala shpati silikatli rudalarda ochiq havoda CO, va nam ta’sirida
yemirilib Al4[Si40100(OH), ni hosil giladi.

4 K[AISi0s] +2C02+ 4H,0 = Al4[Si40 J(OH), + 2K2C 03+8Si02

23.5. Nodir gazlar hamda ularning birikmalariga doir masalalar
Nodir gazlar tavsifi hamda xossalari

Nodir gazlar tavsifiy xossalari 9-jadvalda keltirilgan.
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9-jadval

Metal Imas va Atom lonlanish Elektro- Birikmalarida Elektron Birinchi
nomi radiusi. wtensiali, manfiy-  oksidlanish tuzilishi ionlanish
nm eV ligi darajalari energiyasi.kDi
He - geliv 0.122 24.6 1.0 IsJ 2372.3
Ne - neon 0.160 21.6 0.9 [11cd2s-2pt 2080.7
Ar - argon 0.192 15.8 0.8 rNel3sJ3D6 1520.6
K r- kripton 0,198 14.0 0.8 +2:+4 [ArI3d 1350.8
4s*4p6
Xe - ksenon 0.218 121 0.7 +2:+4;+6;+8 [Krl 4d10 1170.4
55 5p6
Rn - radon 10.8 +2;+4;+6 [Xe] 4f14 1037.1
4d1055J5p6

Nodir gazlar fizikaviy xossalari 10-jadvalda keltirilgan.

10-jadval
Metall- Tartib Eruv- Suyugla-  Qaynash  Havodagi migdori
mas  ragam  chanligi, nish harorati,0 (% hisobida hajmiy
i 1litr suvda  harorati.°C C ulushi)
He 2 10 -272 -269 0,00053
2,53MPa da
Ne 10 -249 -246 0,0018
Ar 18 60 -189 -186 0,933
Kr 36 -157 -153 0,00011
Xe 54 500 -112 -108 0,000009

Rn 86

Nodir gazlar ularning birikmalariga doir masalalaryechich namunalari

1-masala. 222ThQatomi radioaktiv parchalanganda 2*Pbg izotopini hosil
giladi. 2 mg WZTh% atomi parchalanishga uchraganda ganday hajmda (n:sh
da) geliy hosil boMadi?

Yechish. Toriyning radioaktiv parchalanish reaksiyasini ifodalasak:

a,Th# = 20Pbj2 + 4p + 6 4He, tenglama bo'yicha 232 g toriy toMa
parchalansa 6 g-atom heliy hosil boMsa 2 mg migdoridan esa V(He) =0,002g
*22400 ml 7232g =1,158 ml geliy hosil boMadi.

2-masala. Neonning nisbiy atom massasi 20,2 g ga teng. Neon ikkita
izotopdan iborat: “Ne va ZNe. Tabiiy neondagi har gaysi izotopning molyar
ulushini aniglang.
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Yechish. Masalani yechishda bir nechta usullardan foydalanish mumkin.
lusul bu “gaychi” goidasi bilan yechish usulidir.
“Qaychi” usulini quyidagicha ifodalash mumkin:

22\n 0,2i Ya’ni tabiiy neon 20,2 g migdorining
N . ®  10% ini (0,2/2) ::Ne va 90% ini :oNe
208 272\ x| A tashkil etadi.

Ya’ni, 1mol Ne 20,2 tarkibini 0,1 mol 2Ne va 0,9 mol 2Ne tashkil etadi.

] usul. Agar tabiiy neondagi * e molyar ulushini x va “ Ne molyar ulushini
(1-x) bilan ifodalasak, unda x ta ZNe massasi m,(2Ne) =22x g va tegishlicha
2Ne izotopi massasim /~e) =20 (1-x) g gateng. Agar umumiy (yoki o'rtacha
molyar) massa 20,2 g ga teng bo'lsa 22x + 20(l-x) =20,2 o'rinli tenglamadan
foydalanib x=0,1 natijani olamiz. Demak, tabiiy neondagi ZNe molyar ulushi
0,1 ( 10%) va 2Ne molyar ulushi 0,9 (90%) ga teng.

3-masala. Karbonat angidrid bilan to'ldirilgan idishning massasi 422 g
bo'lib, shu idishning argon bilan massasi 420 g. Teng hajmda olingan argon
va noma’lum gaz bilan shu idishning massasi 414 gga teng. Noma’lum gazning
molekulyar massasini aniglang.

Yechish. Agar 1 moldan gazlar olinganda C02 (Mr=44) va Ar (Ar=40)
massalari farqi 4 g (44-40) bo'lardi. Masala sharti bo'yicha farq 2 g ni tashkil
etmogda. Demak, 0,5 moldan yoki 20 g Ar va 22 g CO, (11,2 litr) olingan
bo'lib, idish massasi 400 g ekan (420-20). Masalaning ikkinchi gismidagi shart
bo'yicha 0,25 mol yoki 5,6 litr argon [m(Ar) =0,25-40=10 g ] va 5,6 litr
noma’lum gaz (m,=0,25MX) olinganda gazlar aralashmasi bilan idish og'irligi
414 g ni tashkil etgan. U vaqtda noma’lum gazning massasi M»xmi/0,25=4/
0,25=16 bo'ladi. Metanning molyar massasi shu giymatga to'g'ri keladi.

Masalalar

1 20 kg xlor (n:sh da) ganday hajmni egallaydi?

2. Galogenlaming metall va vodorod bilan reaksiyalarida oksidlovchilik
xossasini namoyon gilishini elektron balans usuli bilan isbotlang. Javobingizni
galogenlaming atom tuzulishi asosida tushuntiring.

3. Vodorod xloridning xlor bilan ifloslanmasligi uchun xlor va vodorodning
o'zaro ta’sirlashish reaksiyasida vodoroddan 5% ortigcha olinadi. 50 litr
vodorod xlorid olish uchun gancha hajm vodorod olinadi?

4. Galogenlar suv va boshqga galogenli tuzlar bilan ta’sirlashganda
oksidlanish-gaytarilish reaksiyasi borishini elektron balans usuli bilan isbotlang.
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5. Agar reaksiyaning nazariy unumi 80% bo'lsa, 92 g magniy bromidning
xlor bilan reaksiyasidan gancha massa brom olinadi?

6. Marganes (V) oksidiga 200 ml 36% li xlorid kislota quyildi. Hosil bo'lgan
xlor kaliy bromid eritmasidan o'tkazildi. Qancha brom siqgib chigarilgan?

7.45 g osh tuziga 49 g sulfat kislota ta’sir ettirildi. Bunda 12 g vodorod xlorid
hosil bo'ldi. Reaksion idishdagi aralashmaga hech nimago'shilmasa vodorod xlorid
olish mumkinmi? Agar mumkin bo'lsa gancha massada olish mumkin?

8. 234 g osh tuziga sulfat kislota ta’sir ettirilganda olingan vodorod xlorid
354 g suvda eritildi. Eritmaning konsentratsiyasini va molyarligini aniglang.

9. 20 litr vodorod bromidning 20 g magniy gidroksidi bilan reaksiyasi
natijasida olingan tuz 40 ml suvda eritildi. Olingan eritmadagi tuzning massa
ulushini hisoblang.

10.4,6 g natriy va 3,9 g kaliydan iborat qotishma suv bilan ta’sirlashganda
gancha hajm vodorod hosil bo'ladi?

11. Normal sharoitda 11,2 litr vodorod bilan gancha massa magnitli
temirtoshni temirgacha gaytarish mumkin?

12. 560 m3(n:sh da) hajmli aerostatni to'ldirish uchun gancha (kg) kalsiy
gidridi sarflanadi? Bu magsadda gancha ruxning sulfat kislota bilan
ta’sirlashishini hisoblang.

13. 12% qo'shimcha saglagan 200 g kalsiy gidrid suv bilan ta'sirlashganda
gancha hajm vodorod olinadi?

14. 32 g temir (I11) oksidini vodorod bilan gaytarish uchun kerakli
vodorodni olishda gancha massadagi Kkalsiy gidridi suv bilan ta’sirlashadi?

15. 150 g vodorod peroksidi eritmasiga 0z migdorda marganes (1V) oksidi
go'shildi. Ajralgan kislorod normal sharoitda o'lchanganda 1 litrga tengligi
aniglandi. Eritmada necha foiz vodorod peroksid bo'lgan?

16. 8% qo'shimchali 2 kg plavik shpatidan gancha 30% li plavik kislota
eritmasi olsh mumkin?

17.50% Ca(OCl), saglagan 1kg xlorli ohakka xlorid kislota ta’sir ettirilsa
gancha hajm (n:sh da) xlor olish mumkin? To'liq oksidlanish-qaytarilish
tenglamasini tuzing.

18. 1 litr suvda 450 litr (n:sh da) vodorod xlorid eritildi. Hosil bo'lgan
xlorid kislotaninhg 1 litr eritmadagi molyar va massa ulushini aniglang.

19. 100 g kaliy permanganat bilan xlorid kislota ta’sirlashganda gancha
hajm (n:sh) xlor hosil bo'ladi?

20. 112 g issiq kaliy gidroksid saglagan eritmadan xlor o'tkazilganda
ganday massa bertole tuzidan olish mumkin?
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21. Ftor suv bilan reaksiyaga kirishganda vodorod ftorid hosil bo'lsa, 5
mol vodorod ftorid hosil gilish uchun gancha suv parchalanishi kerak?
Oksidlovchi va qaytaruvchini ko'rsating.

22. 3,16 g KMnO04 ni xlorid Kislota eritmasida eritilganda olingan xlor
kaliy yodid eritmasi orqali o'tkazilganda gancha erkin yod ajralishi mumkin?

23. 7,6 g massali temir (I1) sulfatni kislotali muhitda oksidlash uchun
gancha hajm (ml) 1n li kaliy permanganat eritmasi talab etiladi?

24. Qancha marganes (1V) oksidi xlorid kislota bilan ta’sirlashganda hosil
bo'lgan xlor so'ndirilgan ohak eritmasi orqgali o'tkazilganda 1,43 g Ca(OCl),
olinadi?

25. Quyidagi moddalardan bertole tuzi olish jarayonida kechadigan
reaksiya tenglamalarini yozing: xlorid kislota, kaliy gidroksid, marganes (V)
oksid. 168 g KOH dan gancha bertole tuzi olish mumkin?

26. Oqartirish uchun ishlatiladigan birikmalar tarkibidagi “aktiv” xloming
massa ulushini hisoblang: a) xlorli ohak; b) kalsiy gipoxlorit; d) kristal natriy
gipoxlorit.

27. 13,9 g natriy xromitni ishqoriy muhitda xromatgacha oksidlash uchun
gancha 30% li vodorod peroksidi kerak bo'ladi?

28. 5% li yodning spirtdagi eritmasining 6 g massasini rangsizlantirish
uchun gancha hajm 0,5 n li natriy tiosulfat eritmasi sarflanadi?

29. 31,6 g kaliy permanganatga xlorid kislota ta’sir ettirilsa, gancha hajm
va massa xlor (15°C va 9,9- 10s Pa bosimda) ajraladi?

30.240 g maiganes (IV) oksidi 530°C dan yuqori haroratda gizdirilsa M n,04
hosil bo'ladi. Bundan tashgari ganday mahsulot va gancha massada ajralib chigadi?

31.120 ml 0,5 n li kaliy permanganat eritmasini kislotali muhitda qaytarish
uchun ganday massada vodorod sulfid kerak bo'ladi?

32. 10 ml 0,2 n li kaliy sulfit eritmasini neytral muhitda oksidlash uchun
gancha hajm 0,2 M li kaliy permanganat sarflanadi?

33. 31 g fosfomi yondirish uchun gancha hajm havo sarflanadi?

34. Cho'g'langan simga ega bo'lgan holda ganday qilib idishdagi kislorodni
boshga idishlardagi vodorod va karbonat angidriddan farglash mumkin?

35. 70% uglerod, 5% vodorod, 7% kislorod tutgan 2 kg toshko'mimi
yondirish uchun gancha hajm kislorod sarflanadi?

36. 40% CO, 20% Nr 30% H, va 10% CO, dan iborat 1 m3aralashma
kislorodda to'liq yondirildi. Bunda gancha hajm kislorod sarflangan?

37. Quyidagi moddalardan qaysilari bilan kislorodni quritish mumkin: a)
sulfat kislota; b) kalsiy xlorid; d) fosfat angidrid; e) natriy metalli.
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38. Qanday qilib CO, ni kislorod aralashmasidan (a) va aksincha, kislorodni
CO, aralashmasidan (b) tozalash mumkin?

39. CO, go‘shimchasini saqlagan 20 litr kislorodni bariy gidroksidning
200 ml c('/Ba(OH),) =0,1 M eritmasi orqali o‘tkazildi. Natijada, Ba2*to'liq
cho'ktirildi. Boshlang‘ich aralashma gancha foiz karbonat angidrid saqlagan?

40. Ba’zan laboratoriyada kislorod olish magsadida Mn (IV) oksidi
boMmasligi sababli kaliy permanganatni ozgina gizdirib bertole tuzi qo'shiladi.
Buning sababini tushuntiring.

41.5 mol bertole tuzining parchalanishi natijasida gancha hajm kislorod
(n:sh da) ajraladi?

42. KMn04, KCHO3 KNO, tuzlarida 10 g dan olindi. Qaysi tuz
parchalanganda eng ko'p kislorod olish mumkin?

43.20 g KMn04parchalanganda olingan kislorodda 1gko ‘mirtolig yondi.
KMnO04ning gancha ulushi parchalangan?

44, Suv tuzlar bilan kristalogidratlar hosil gilib birikadi. Misollar keltiring.
Suv va tuzlar orasida yana ganday kimyoviy ta’sirlashuvlar mavjud?

45. 200 g suvli idishga 9,2 g natriy solindi. Bunda ganday modda hosil
boMadi? U suvda eruvchanmi? Agar eruvchan boMsaolingan eritmadagi massa
ulushini hisoblang.

46. 50 g 30% li sulfat kislota eritmasiga 5 g sulfat angidrid ta’sir ettirildi.
Olingan eritmadagi sulfat kislotaning massa ulushini aniglang.

47. 10% temir quyundi tutgan 5 kg temir suv bugMari bilan ta’sirlashganda
gancha hajm vodorod hosil boMadi? Bunda 20% vodorod yo‘gotiladi.

48.200 g 3% li Na,S04eritmasini tayyorlash uchun gancha Na,S04+ 10H,0
kristalogidratidan kerak boMadi?

49. Laboratoriyada absolyut spirt olish uchun suvsiz mis sulfat ishlatiladi.
Bunda spirt mis sulfat ko'k rangga kirmajuncha qaynatiladi. Bunda ganday
reaksiya sodir boMadi? Agar 75% sulfat mis kuporosiga aylangan boMsa, 25 g
mis sulfatning massasi gqancha boMadi?

50. Agar 30 g temir (fagat 90% i ishlatilganda) va 16 g oltingugurt olingan
boMsa, gancha temir (Il) sulfid hosil boMadi?

51. 40 g CaS04parchalanishidan olingan SO, yondirildi va 500 g bariyli
suv orqgali o'tkazildi. Natijada, eritmadagi bariyning hammasi cho'ktirildi.
Agar20% SO, yondirilganda yo'qotilsa bariyli suvning eritmadagi massa ulushi
gancha bo'ladi?

52. Olingan sulfat kislota 74,66% H,S04 saglab, zichligi 1,67 g/sm3ga
teng bo'lsa. kislotaning molyal hajmli konsentratsiyasini hisoblang.
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82. | litr 40% li (p =1,2 g/sm3 ammoniy sulfat erutmasini olish uchun
sarflanadigan ammiak massasini hisoblang.

83. 80% kalsiy gidroksid saglagan gancha massa so‘ndirilgan ohak
ammoniy xlorid bilan reaksiyaga kirishib, 8,5 g ammiak hosil giladi?

84.30% mis saglagan mis va mis (11) oksidi aralashmasi 40%li nitrat kislota
(p =1,25g/sm3 bilan ishlov berildi. Agar 1,62 litr azot (IV) oksidi ajralgan
bo'lsa, aralashmaning massasini va reaksiyaga kirishgan nitrat kislotaning
miqdorini (ml) aniglang.

85. 400 ml 0,1 m kaliy dixromat kislotali muhitda gaytarilganda gancha
gramm kaliy nitrit sarflanadi?

86. Konsentrlangan nitrat kislotaning quyidagi xossalarini sababini
tushuntiring:

a) Yaxshi yopiq idishda turgan kislota konsentratsiyasi pasayadi;

b) Idishda turgan Kislota rangi sariq - qo'ng'ir tusga Kiradi;

d) Kislota eritmasiga fenolftalein go'shilganda u rangsiz golmasdan
sabzirang tusga kiradi.

87.1 kg ammiakdan gancha massa nitrat kislota (unum 70%) olish mumkin?

88. 10 g natriy nitrat sekin gizdirish natijasida gancha 96% li (p=1,84 g/
sm3 sulfat kislota bilan ta’sirlashadi? Agar reaksiya davomida 4% nitrat kislota
parchalangan bo'lsa gancha massa nitrat kislota olish mumkin?

89. 60% mis va 40% kumushdan iborat 10 g gotishmani eritish uchun
gancha hajm 30% li (p=1,18 g/sm3 nitrat kislota eritmasi sarflanadi. Bunda
NO hosil bo'ladi.

90. Reaksiya unumi 90% bo'lsa 5 g kalsiy fosfatdan gancha massa fosfor
olish mumkin?

91.20 tonna superfosfatni olish uchun gancha 96% li (p=1,84 g/sm3 sulfat
kislota va 80% li kalsiy fosfat saglagan fosforit kerak bo'ladi?

92. 3 g fosfor yonganda 6,87 g oksidi hosil bo'ladi. Agar shu oksidning
havoga nisbatan zichligi 9,8 gateng bo'lsa uning haqiqiy formulasini aniglang.

93. Ammoniyning fosfatli tuzidan 100 g olish uchun 220 g 37,11% li
ortofosfat Kislotasi sarflansa, tuzning formulasini aniglang.

94.6,8 g no'malum moddato'lig yonganda 14,2 g fosfor (V) oksidi va 5,4
g suv hosil bo'ldi. Reaksiya mahsulotlariga 37 ml 32% li natriy gidroksid
eritmasi qo'shildi. Boshlang'ich moddani va olingan tuzning konsentratsiyasini
aniglang.

95. 24 kg uglerod yordamida gancha massa misni mis oksididan qaytarib
olish mumkin?
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96. 5 mol uglerod ustidan suv bugi o'tkazilganda (n:sh) gancha hajm suv
gazi hosil bo'ladi?

97.8% qo'shimchasi bo'lgan 1,51massali ohaktoshdan kuydirilganda 0,6
t uglerod (1V) oksidi hosil bo'ldi. Reaksiya unumini hisoblang.

98. 20 litr 8% li (p =1,058 g/sm3 natriy gidrokarbonat saglagan o't
o'chiruvchi balon gancha hajm CO, ajratadi?

99. 70% CO va 30% CO, (hajm bo'yicha) saqlagan | m3gazlar
aralashmasining massasini hisoblang.

100. 1 m325% li (p =1,119 g/sm3) osh nuzi eritmasidan ammiakli usul
bilan soda olish uchun eritma orgali gancha hajm ammiak o'tkazilishi kerak?

101. 4,36 g magniy va kalsiy karbonatlari aralashmasi gizdirilganda 2,26
g qoldig qolgan. Karbonatlar aralashmasining tarkibini foizlarda aniglang.

102.5 kg ko'mirdan olingan CO bilan temir (I11) oksidi qaytarildi. Natijada,
gancha massa temir hosil bo'ladi?

103. Kalsiy-, natriy- va ammoniy gidrokarbonatlarining 48,8 g aralashmasi
gizdirildi. Bunda 16,2 g qoldig hosil bo'lib, unga xlorid kislota bilan ishlov
berilganda 2,24 litr gaz ajraldi. Boshlang'ich aralashma tarkibini aniglang.

104. 17°C va 0,9834Pa bosimda 15m3vodorod olish uchun gancha hajm
32% li (p =1,35 g/sm3 natriy gidroksid eritmasi hamda gancha kilogramm
kremniy talab etiladi?

105. 15% qo'shimchasi bo'lgan 15 g magniy silitsid bilan gancha 5M i
xlorid kislota (ml) ta’sirlasha oladi?

106. Molyar nisbatlari 6:1:1 bo'lgan kremniy dioksidi, ohaktosh va kaliy
karbonatdan iborat bo'lgan aralashma suyuqlantirildi. Natijada 31,36 litr
hajmdagi gaz ajraldi. Reaksiyada gancha massada kremniy dioksidi sarflangan?
Ajralib chiggan gazni o'rta tuzga aylantirish uchun gancha hajm 12% li (p= 1,1
g/sm3 NaOH eritmasi sarflanadi?

107. 5 g surikka 20 ml 60%li (p=1,37 g/sm3J nitrat kislota go'shilganda
hosil bo'ladigan cho'kmali eritma gizdirildi. So'ng 2000 ml gacha suv bilan
suyultirildi. Cho'kmaning massasini va eritmadagi tuzning normal
konsentratsiyasini aniglang.

108.90% kremniy (IV) oksidi saglagan gancha qum va 98% uglerod saqla-
gan gancha ko'mir sarflanganda 100 kg karborund olish mumkin?

109. B,0Oj + 3Mg = 3MgO + 2B + 422,9 kDj tenglamasi asosida bor
angidridining hosil bo'lish issigligini aniglang.

110.0,19062 gNa,B40 7°10H,0 bilan 0,0205 litrxlorid kislota reaksiyaga
kirishdi. Kislota ekvivalent molyar konsentratsiyasini aniglang.
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111. 15 litrdiboran suvda eritilganda ganday massa borat kislota va gancha
hajm vodorod (n:sh) hosil boMadi?

112. Agar A H"0qiymati B,0,(q) uchun -126,4 kDj/mol, H,0 (s) uchun
-285,84 kDj/mol va B,H§Qg) uchun +31,4 kDj/mol ekanligi maMum boMsa 56
litr diboran yondirilganda gancha miqdor issiglik ajraladi?

113. Agar tabiiy kislorod 99,76% 180t, 0,04% 180, va 0,2% I70s saqlasa
kislorodning o'rtacha atom massasini aniglang.

114. 0,05 M ammiak eritmasining disotsillanish darajasi 1,9% ga teng.
Eritmadagi vodorod ko'rsatkichi giymatini hisoblang.

115. Tarkibi Ca(H,P04) , formula bilan ifodalanadigan qo'sh
superfosfatdagi fosfat angidridning massa ulushini (%) aniqglang.

116. 2,5 g Na,AsO, ni ishgoriy muhitda oksidlash uchun gancha hajm 0,1
n KMnO04talab gilanadi? Reaksiya tenglamasini yozing.

117. 25°C va 1,01 *105Pa bosimda 50 litr kislorod olish uchun 8%
go'shimcha saqlagan ganday massa kaliy xlorat talab etiladi?

118. Quyidagi oksidlanish-gaytarilish reaksiya tenglamalarini yozing:

a) PH, + KMn04+ HCI ->...

b) P+ HIO, + H,0 -+h,po4+...

d) NaAsO4+ 1,+ H,0 -* Na,P04+...

119. 1,5 kg temir kolchedani oksidlanganda gancha hajm (n:sh) SO, hosil
bo'ladi va gancha hajm havo sarflanadi? Temir kolchedanidan sulfit
angidridining olinish reaksiya tenglamasini yozing.

120. Quyidagi reaksiyalaming tenglamalarini yozing:

a) H,S0, + H,Se0, -»

b) Te + HNO, (kons) -+

d) H,SeO, + KI -*

121. Sulfit angidridi bilan vodorod sulfid ta’sirlashganda 0,2 kg oltingugurt
hosil bo'lsa reaksiyaga kirishgan gazlaming (n:sh) hajmini hisoblang.

122. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini tugallang va ion -
elektron balans tuzish usuli bilan va tenglamalarini tuzing:

a) Cl2+ Ca(OH), -+ Ca(C102 2+...; b) I, +CIl, +H,0 -+ HIO, +..;

c)Br2+K O H d ) 12+KlI-+...; e)F,+ri,0">

123. Agar 100 g suvda 20°C da 3,6 g Br, erisa, 15,2 g temir (I1) sulfatni
sulfat kislota ishtirokida oksidlash uchun ganday massa bromli suv sarflanadi?

124. Kaliy yodidning kaliy permanganat bilan sulfat kislota ishtirokidagi
reaksiyasini yozing. Agar reaksiyaga 6% li (p=1,040g/sm3 0,3 litr kaliy
permanganat eritmasi kirishgan bo'lsa, ajraladigan yodning massasini aniglang.
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125. Agar 0,2 litr HCI eritmasiga AgNO, qo'shilganda 0,574 gAgClI hosil
boMsa HCI ekvivalent molyar konsentratsiyasini aniglang.

126. Agar 6,5 g K10, eritmasi ortigcha migdordagi Kl bilan sulfat kislota
ishtirokida reaksiyaga kirishsa 0,635 g 12 hosil boMadi. Dastlabki eritmadagi
K10, ning massa ulushini (%) toping.

127. Yarim reaksiyalar usulida ushbu oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari

tenglamalarini tuzing: a) KCIO, + FeS04+ H,S04 ;b) KMn04+ Hi
d) KBrO, + KBr + H,S04 ;e) SO, + Br,+H,0 ;) HI + H,S04
g) KCIO, + KI + H,S04 ; h) KI+H,0,

128. 1 litr eritmada 8 g HC104 mavjud. HC104+ SO, + H,0 -> HCI +
H,S04reaksiya tenglamasi bo'yicha perxlorat kislotasining ekvivalent molyar
konsentratsiyasini aniglang.

129. Quyidagi disproporsiyalanish reaksiya tenglamalarini tuzing:

a) XeF, a XeF4+...; b) XeF4-> XeF6+...; d) BaXeO, -> BaXeO, +...;

130. 300 g kalsiy karbonatga ortigcha migdor xlorid kislota ta'sir
ettirilganda hosil boMadigan uglerod dioksidi 112 g KOH saqglagan eritma orqali
oMkazildi. Bunda ganday tuz va qanday massada hosil boMadi?

131. 955 g burani olish uchun talab gilinadigan borat kislotaning massasini va
massa ulushi 10% li (p=1,102g/sm3 natriy karbonat eritmasining hajmini hisoblang.

132. Quyidagi reaksiyalaming tenglamalarini tuzing: a) FeS04 + HNO, +
H,S04>

b) P+ HNO, (suyultirilgan) -»...; d) 1, + HNO, (kons)

133.6 litr 0,3 M natriy ishqori orqali azot (I1) oksidi va kislorod aralashmasi
oMkazildi. Eritma orqgali oMgan gaz 2,12 litr sof kisloroddan iborat. Bunda
NaOH ning konsentratsiyasi 0,15 n ga tushdi. BoshlangMch gazlar
aralashmasining tarkibini aniglang.

134. 22,4 litr vodorod va azot aralashmasi platina katalizatori orqali
oMkazilgandan so'ng gazlar aralashmasining hajmi 16,8 litrga teng bo'ldi. Hosil
bo'lgan ammiak 18% li 0,1 litr (p=0,930g/sm3 ammiak eritmasiga yuttirildi
Hosil bo'ladigan eritmaning konsentratsiyasini aniglang.

135. 20 g temir plastinka mis (I1) nitrat eritmasiga tushirildi. Reaksiyadan
so'ng plastinka massasi 21g ga teng bo'ldi. Plastinkada o'tirgan misning
massasini aniglang. Ajralib chiggan misni eritish uchun gancha hajm 50,71%
li (p=1,320g/sm 3 nitrat kislota eritmasi sarflanadi?

136. 40% li (p=1,254g/sm3 0,5 litr fosfat kislota eritmasi bilan 8% li
(p=1,042g/sm3) 0,75 litr shu kislota eritmasi aralshtirildi. Hosil bo'lgan
eritmadagi fosfat kislota ekvivalent molyar konsentratsiyasini hisoblang.
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137.10.32 g bo‘lgan ko‘mir va oltingugurt aralashmasi ortigcha migdorda
olingan kislorodda yondirildi (bunda S elementi SO, gacha oksidlanadi). Hosil
boMgan gazlar aralashmasi 1 litr 1,2 M li NaOH eritmasiga yuttirildi. Ortib
golgan ishqor 9,8 g H,S04 saglagan eritma bilan neytrallandi. BoshlangMch
aralshmadagi komponentlaming massasini aniglang.

138.18.32 g N a,02suv yordamida parchalanishi natijasida hosil boMadigan
kislorod hajmi kaliy permanganat termik parchalanganda ajraladigan kislorod
hajmiga teng. Parchalangan KMn04 ning massasini hisoblang.

139. 200 ml xlorli suvni neytrallash uchun 75 ml 0,5 M li kaliy gidroksid
eritmasi talab etiladi. Xlorli suvdaga xloming konsentratsiyasini (mol/1) aniglang.

140. Xona sharoitida 50% li sulfat kislota bilan 1,5 kg natriy xlorid tuziga
ishlov berildi. Hosil boMgan gaz suvda eritilganda 1,5 litr 25,75% li (p=1,130g/
smJ) xlorid kislota eritmasi hosil boMadi. Ajralib chiggan gazning hajmini va
olingan tuzning massasini hisoblab toping.

141. Natriy xloratning kaliy yodid bilan kislotali muhitda ta’sirlashish
reaksiya tenglamasini yozing. 56 litr yod olish uchun gancha hajm (w=48%,
p=1,380g/sm3 xlorid kislota kerak boMadi? Reaksiyaga kirishgan natriy
xloratning massasi ganday?

142. 6,0 g HC103ortigcha migdor HCI bilan reaksiyaga kirishganda 14,2
litr xlor (n:sh) hosil boMadi. HCKO3 ning eritmadagi massa ulushini (%)
hisoblang.

143. Qancha hajm brom 0,5 litr 0,5 M li HCiO eritmasi bilan ta’sirlashadi.
Hosil boMadigan HBrO, ning massasi ganday?

144. Reaksiya unumi 87% boMsa, 50 kg bertole tuzini olish uchun gancha
hajm (m3h:sh da) xlor va gancha massa KOH kerak boMadi?

145. Texnik kaliy xlorat 5% qo ‘shimcha saglaydi. 14 litrammiakning (n:sh)
katalizatorsiz oksidlash uchun sarflanadigan kerakli hajm kislorodni olish uchun
ganday massa KCHO3talab etiadi?

146. 11,2 litr ozonlangan kislorod Kl eritmasi orgali oMkazilganda 1,016
g yod ajralsa kisloroddagi ozonning massa ulushini (%) aniglang.

147. 1 litr kislorod ozonlanganda gaz hajmi 100 ml ga kamaydi. 1litr
aralashmadagi ozon va kislorodning massasini va 1 ml aralashmadagi ozonning
molekulalar sonini hisoblang.

148. Ozonlangan kislorod tarkibida ozonning hajmiy ulushi 7% ga teng.
Quyidagi tenglama asosida 250 g (i0=6,5%) vodorod peroksidi eritmasi bilan
gancha hajm (n:sh) ozonlangan kislorod reaksiyaga kirishadi: H,0, + 0 3->
H,0 +20,?
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149. Xlorid kislotasi ishtirokida 50 ml H2, bilan shuncha hajm 0,005 M
li kaliy permanganat ta’sirlasha olsa gqancha hajm (t= 15°C, P=110 kPa) kislorod
ajraladi? H,0, eritmasi ekvivalent molyar konsentratsiyasini aniglang.

150. Agar reaksiyada 59,2 g FeS, gatnashsa hamda reagentlaming hosil
boMish issigliklari quyidagicha boMsa: AH(FeS,) =-148,5 kDj/mol, AH(Fe,0})
=-803,3 kDj/mol, AH(S02 =-297,4 kDj/mol 4FeS, + 110,=2Fe,03+8 SO,
reaksiya tenglamasining issiglik effektini hisoblab toping.

151. 200 g vodorod peroksidi eritmasiga kaliy permanganat ta’sir
ettirilganda 16,8 litr kislorod (n:sh) ajralib chigsa, eritma tarkibidagi vodorod
peroksidning massa ulushi (%) ganday boMgan? Reaksiya sulfat kislota
ishtirokida olib borilgan.

152. 6 M li (p=1,340g/sm}) sulfat kislota eritmasidagi H,S04 ekvivalent
molyar konsentratsiyasini va massa ulushini (%) hisoblang.

153. 2,5 litr 40% li (p=1,310g/sm3 H,S04eritmasini olish uchun 25% li
(p=1,180g/sm3 bilan 60% li (p=1,505g/sm3 eritmalari ganday hajmiy nisbatda
aralashtirilishi lozim?

154. Quyidagi reaksiyalaming tenglamalarini tuzing:

a) F, + Xe ->XeF6; b) XeF6+ SiO, -> XeOF4+ SiF4; d) XeF4+ HD -+Xe
+02+ HF

155. Ksenon hilan ftor ta’sirlashganda 13,25 g XeF2va XeF6 ftoridlar
aralashmasi hosil boMadi. Aralashma suv bilan ishlov berilganda 1,68 litr (n:sh
da) ksenon ajraldi. Aralashmadagi har bir ftoridning massa ulushini toping.

156. XeF4+ HD-> XeO, + Xe +02+... gidroliz tenglamasini tugallang.
Bunda 3,36 litr O, (n:sh) ajralsa gancha ksenon (V1) oksidi hosil boMadi?
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24-§. Metallar va ularninig birikmalari
24. 1. S — metallar va ularning birikmalariga oid masalalar

S - metallar tavsifi hamda xossalari
S - metallar tavsifiy xossalari quyidagi 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Metallva  Atom lonlanish  Elektro- Birikmalarida Elektron  Birinchi ionla-
nomi radiusi. potensiali. manfiylik oksidalnish  tuzilishi  nish energiyasi,
nm eV giymati darajalari kDj/mol
Li—Htiy 0.155 5.4 1.0 +1 [He]2s' 520.2
Be-beriliy  0.112 9.3 15 +2 [Hel2s2 899.5
Na-natriy ~ 0.190 51 0.9 +1 [Nel3s' 495.8
Mg-magniv  0.160 7.6 \2 +2 INcl3s2 737.7
K-kaliv 0.235 4.3 0.8 +1 |Arl4s’ 418.8
Ca-kalsiy 0.197 6.1 1.0 +2 fArl4s3 589.8
Rb-rubidiy  0.248 4.2 0.8 +1 [Kr]5s' 403.0
Sr-stronsiy 0,215 5.7 Ui. +2 [Kr]5s: 549.4
Cs-seziy 0.267 3.9 0.7 +1 |Xc|6s' 375.7
Ba-bariy 0.222 5.2 0.9 +2 |Xe]6s: 502.8
Fr-fransiy ~ 0.280 3.98 0.7 +1 [RnI7s* 384
Ra-radiy 0.235 5.28 0.9 +2 |[RnI7s2 509.3

S - metallar fizik xossalari quyidagi 2-jadvalda keltirilgan.

2-jadval
Metall Tartib Zichligi. Suyuglanish  Qaynash Allotropik Rangi
ragami  g/sm harorati. °C  harorati. °C ko'rinishi

Li 3 0.53 181 1340

Be 4 185 1278 2970

Na 1 0.97 98 883
Mil 12 1.74 649 1090

K 19 0.86 64 774

Ca 20 1.54 839 1484

Rb 37 153 39 688

Sr 38 2.67 769 1384

Cs 55 1.87 28 678

Ba 56 3.61 725 1640

Fr 87 - - -

Ra 88 6 700 1140

S - metallar va ularning birikmalariga oid masalalar yechish namunalari
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1 -masala. Quyidagi o ‘zgarishlami amalga oshirishga yordam beradigan rea-
gentlar va shart-sharoitlami ko'rsatgan holda reaksiyalar tenglamalarini yozing.

Litiy -> litiy nitrid -* ammiak -> natriy amidi -> kaustik soda -* natriy
gipo-xlorit -> osh tuzi -> natriy.

Yechish: Reaksiya tenglamalarini keltiramiz:

t
6 Li + N2 -» 2 LijN; Li,N + HD -» NH3+ 3LiOH;
2NHXug + 2Na 2 NaNH, + NaNH2+ H,0 NaOH +NH,;

NaOH + Cl2HMmaCl + NaCIO + HD; NaClO + KN02-* KNO, + NacCl,

2NaCl “T * 2Na+ CI2

suyuglanma katodda anodda

2-masala. Natriyning nisbiy atom massasi 22,98 ga teng. Natriy ikki
izotopdan iborat: “Na va “Na. Natriy tarkibidagi "N a izotopining massa
ulushini hisoblang.

Yechish: Dastlab tabiiy natriydagi izotoplar molyar ulushlarini aniglaymiz.
Buning uchun “gaychi” usulidan foydalanamiz.

2 2 -p* 0,024 1g Nada- 2Na izotopidan 98% bor, ya’ni
'"NY*22,9&V >] 22,98 g natriyda 2Na izotopining massasi
23 0,98J) m(*Na) = 0,98-23=22,54 g

Agar NaN da [Mr(NadN) =82,94] 3 ta Na atomi tutsa, unda “Na ham uch
marta ko‘p, ya’ni 22,54 «3 = 67,62 g boMadi. Massa ulushi esa:

t =0,8152(2) * 0,815 }/oki 81,5% atrofida boMadi.

O(nNa) = Mr R? Q4

3-masala. 1 litr suvdan foydalanib 4,93% li bariy gidroksid eritmasini
tayyorlash uchun gancha bariy metallidan olish kerak?

Yechish: Bu masalani turli usullarda yechish mumkin. Reaksiya
tenglamasi:

X y z

Ba+ 2 HXD = Ba(OH). + H? ga asoslanib, hisoblashlami olib boramiz:

1379 ‘ 1719 ' 2g

137 y . _171-x. .27

* 171 y 137 * 171

Hosil boMadigan eritma konsentratsiyasini ham shu belgilar bilan ifodalsak,
4,93% = 100% e«y: (1000 + x - z ). Bu tenglamalami yechish natijasida
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x=41,119g Ba, y = 51,305 g (Ba(OH),) va z=0,60 g (H,) natijalami olamiz.
N usul. Yanada qulay va oson usulni taklif etsak:

X y 4,93
Ba. + 2 H-O = BatOHi, + H, gaasoslanib 100 g 4,93% li Ba(OH)2
1379 36g 1719 > 2g uchun kerakli Ba va suv migdorini

hisoblaymiz:

100 g 4,93% li Ba(OH), eritmasida 4,93 g Ba(OH), va 95,079 suv bor.
4,93g Ba(OH)2 uchun kerakli Ba va suv miqgdorlari tegishlicha
x=4,93-137:171=3,95 g va y=4,93-36:171=1,04 g. Demak, umuman olganda
4,93% li 100 g Ba(OH), eritmasimi olish uchun 3,95 g Ba va 96,11 g suv
(95,07+1,04) kerak. 1 litr suv ucun esa

1000 -3,95
Ta~—96MN— =~ natUan' ol®@™2- Demak, 4 1,1 g Ba sarflanar ekan.

4-masala. Yuqori haroratga chidamli va shishadan yasalmagan yopiq
idishda vakuum sharoitda ma’lum massadagi SrCO}va Mg kukun aralashmasi
joylashtirilib, SrC03parchalanadigan haroratda uzoq vaqt gizdirildi. So‘ngra
harorat asta-sekin pasaytirildi va sharoit dastlabki holatga keltirildi. Idish
gopqog'i ochilib, aralashma massasi tarozida tortilganda massa o'zgarmay
golganligi aniglangan bo'lsa: a) aralashmaning (boshlang'ich va kuydirishdan
so’nggi) miqdoriy tarkibini aniglang; b) agar idish shishadan yasalgan bo’lsa
yana ganday qo'shimcha kimyoviy jarayonlar kechardi?

Yechish: a) SrC03va Mg hech ganday gaz boMmagan sharoitda
kuydirilganda SrCO03parchalanadi hamda bu issiglikda. hatto Mg ham CO,
bilan ta’sirlasadi.

SrCOj -> SrO + CO, CO. + 2Mg -> C&+ 2MgO

148 g/mol 44g9/mol 44g/mol  2-24g

Aralashmada massa o'zgarmay qolishi uchun ajralib chiggan CO, toMiq
Mg bilan ta’sirlashib, gattiq ko‘mir va MgO hosil giliadi. Demak, 1mol SrC03
olinganda u hilan birga 2 mol Mg ham olinishi kerak. Chunki 1 mol SrC03
parchalanganda ajralgan CO, ni qattiq massaga aylantirish uchun reaksiyada

2 mol Mg sarflanadi. Demak, aralashmada 1 mol SrC03(A”w), = 148#) va

2 mol Mg (msg = 224 = 48¢) bo’lishi kerak;

b) Agar idish, hatto o‘tga chidamli shishadan yasalgan boMsada, unda
silikatlar mavjud va Si birikmalaridan uni sigib chigaradigan CO, osongina
reaksiyaga Kkirishib shishani yemirishi mumkin. Molibdenli shishalarda bunday
reaksiya kechishi giyinroq. Umuman olganda bunday idishda yuqori haroratda
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COj va Mg reaksiyalarga sabab boMadi:

CO, +Si0,2 CO,2 +Si0O,; 4Mg + Si02-+ 2MgO + Mg,Si;

CO* + 2Mg -> C + 2Mg0O; C +SiO,-* Si+CO; C+SiO,->Si+CO,;

C +*Si02->SiC + CO (Si + C=SiC)*

5-masala. S - metallar gatnashgan yadroviy o‘zgarishlar reaksiyalarini
tugallang va tenglamalarini tuzing. Bu reaksiyalar ichida tarixiy jihatdan
ahamiyatlisi bormi? Mavjud boMsa uni izohlab bering.

a) %Rb->p- +...; b)8n?+a->“C+..;

c) “]Fr -*3*He +2e +...;

Yechish: Yadroviy reaksiya tenglamalarini tuzamiz:
a) "Rb->p~+™X X=ZSr;

b) :Be+a->"lc+g:;Llly ywyY,

c) ™Fr->3\He +2~e+,,™;$”Z  Z=I"Bi

Bu reaksiyalar ichida berilly ishtirokidagi reaksiyani 1932-yilda ingliz
olimi Chedvik goMlab neytronni ochgan va bu yadroviy asrda buyuk
kashfiyotlarga olib kelgan.

24. 2. P — metallar va ularning birikmalariga oid masalalar

P - metallar tavsifi hamda xossalari
P - metallar tavsifiy xossalari quyidagi 3-jadvalda keltirilgan.

3-jadval
Metall va Atom lonla-  Elektro- Birikma- Elektron tuzilishi Birinchi
uning nomi  radiusi.  nish manfiy- larida ok- ionlanish
nm poten-  lik giy- sidlanish energiyasi,
siali. eV mati darajalari kDj/mol
Al - alyuminiy 0.143 8.3 15 +3 [He]3s;3p* 577.6
Ga-ealliv 0.139 6.0 16 +3 |Ar]3d™4s 4p’ 578.7
In - indiv 0.166 5.8 17 +1; +3 [KrHd s~ p 1 558.3
Tl - talliv 0.171 6.1 18 +1: +3 [Xcl4fl45dl,6s 6p' 589.3
Oe - germaniv 0,139 7.9 1.8 +2:+4 |Arl3d*“4si4pd 762.2
Sn - galav 0.158 7.3 18 +2:+4 [Kr]4d"5s-"5n; 708.6
Pb - qo'rg'o- 0.175 7.4 18 +2: +4 [XeJ4fl45d'“6s 6p* 715.6
shin
Sb - surma 0.161 8.6 19 +3;+4:+5 IKrrV So’ 834
Bi - vismut 0.182 7.3 19 +3;+4:+5  [Xe|4f,'5dII6s 6p' 703.1
Po - poloniv 0.152 8.4 2.0 +2.+4:+6  I1XeHrl45d"We6iv4 813

P - metallar fizik xossalari quyidagi 4-jadvalda keltirilgan.
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4-jadval

Metall Tartib  Zichligi. Suyuglanish ~ Qaynash Allotropik Rangi
ragami  g/sm  harorati. °C harorati. °C  Kko‘rinishi

Al 13 2.7 659 2447 Oq

Ga 31 591 29.8 2227 Oq

In 49 7.3 156 2047 Oq

T1 81 11.85 304 1457 Oq

Ge 32 5.33 937 2830 Kulrang

Sn 50 7.29 232 2270 P - qalay Oq
5,75 a - galay Kulrang

y - galay to'q kulrang

Pb 82 11.3 327 1730 Ko'kish

Sh 51 6.69 631 1637 Oq

Bi 83 9.79 271 1560 Qizg'ish

Po 84 9,32 282 962 Jigarrang

P - metallar va ularning birikmalariga oid masalalaryechish namunalari

1-masala. O'zgaruvchan valentli p metall vodorodli birikmasi ekvivalent
massasi kislorodli birikmasinikidan 45,25 g ga ko'p. Metallni aniglang.
Birikmalarda metallning oksidlanish darajalari giymat jihatdan oksiddan 2
marta kattaligini hisobga oling.

Yechish: Metall vodorodli birikmasini MeHx va kislorodli birikmasini
Me2yko'rinishida ifodalaymiz.

KH, ~ ~ 45,25 g agar birikmalar ekvivalentlarini topsak:
E\KkH, X day = 2x (masala sharti bo'yicha) bo'lsa,
c M, oAr+16y  Ar+x 2Ar+l6y
- -45,25 dan

~~I1T~ 2y 2y

Ar+x 2Ir+32r _~

X 4x
tenglamani yechib, Ar=104,5x natijani olamiz. x=1bo'lsa Ar = 104,5 - bunday
atom massali metall yo'q, x=2 bo'lsa Ar=209 bu Po - polloniy metallidir.
Demak, H,Po va PoO, birikmalari olingan.

2-masala. Mn02ning EO, tarkibli noma’lum oksid bilna 67,4 g
aralashmasiga HCI ta’sirlashganda (oksid EO, xlorid kislota bilan xuddi MnO,
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dek kirishadi). Bunda 13,44 litr gaz ajraldi (noma’lum oksid bilan Mn02ning
molyar nisbati 1.5 ga teng). Noma’lum oksid tarkibini va unig aralashmadagi
massasini aniglang.

Yechish: Reaksiya tenglamalarini ifodalasak:

MnO. +4 HCI = MnClI, + 2HD +°Cl12

67,4 g « 0,6 mol (13,44/22,4)
JE02+ 4 HCI; EC12+ 2HD +°C12
13,44 litr C120,6 mol boMadi shuning uchun MnO, 0,5 mol va E020,1 mol.

MnQO, migdori 0,5 mol boMsa uning massasi 43,5 g (0,5-87) gateng. Demak,
aralashmadagi EO, massasi 23,9 g (67,4-43,5) ga teng. Uning molyar massasini
hisoblaymiz

Mr£Q = meol =23,9/0,1 —239¢g
Metallning nisbiy atom massasini topsak:
ArE= MrEh- 2+Ar0 =239 - 32 = 207 bu Pb.
Demak, oksid - qo‘rg‘oshin (IV) oksidi ekan Pb02 Uning massa ulushi:

mrbn 23.9
01PbO, ~ Muaesrma 06 1A=0"3546 Yok135,46%

3-masala. QirgMziston M metall gazib chigarish va unga ishlov berish
bo‘yicha MDH da yetakchi O‘rinlarda turadi. Uning tabiatda keng targalgan
birikmalaridan biri A havoda kuydirilganda tarkibida =79% X element saglagan
B oksid olinadi. Oksidni ko‘mir bilan gaytarilganda M metall olinadi. Agar A
birikma kuydirilishida harorat 200°C ga koMarilsa boshga xil C oksid hosil
boMishi mumkin. 1. X elementni va A - C birikmalarni aniglang. Kechgan
barcha reaksiyalar tenglamalarini yozing. 2. M element birikmalarining
ishlatilish sohalarini ko‘rsating.

Yechish: X metallning ekvivalent massasini topsak:

E 8
=myv ~, =0>79m ——m = 30(g/ekv). Aqar Ar=n-E boMsa (n -

m0
valentlik):
n 1 2 3 4 5 6 7 8
Ar 30 60 90 120 150 180 210 240
E - Co.Ni Sr.Nb Sn.Sb Sm.Eu Lu.W TIL.At &

Metall tabiatda uchrashi va M,0Onoksid hosil gilishini inobatga olsak shartni
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CoO, NiO, YjOj, SnO,, Sb,04, WO, lar ganoatlantiradi. Oksid sulfid
kuydirilishidan olinganligini taxmin qilish mumkin. Tarkib 0‘zgaradigan
oksidlar hosil gilish mumkinligini inobatga olib, bu X - Sh, A - Sb,S,
(antimonit), B- Sb,04, C - Sb,0, (Sh,05termik beqaror).

200°C

SbjS, + Oj -» Sb,04+ SO,; Sb,S,+0,-» Sb,0, + SO,

2) Surma oson suyuqlanadigan va bosmaxonada shriftlarda ishlatiladigan
gotishmalar (Sn va boshqa metallar asosida) tayyorlashda ishlatiladi.
Shuningdek, yarim o‘tkazuvchi materiallar va sulfldli birikmasi gugurt
tayyorlashda ishlatiladi.

24.3. D - metallar va ularning birikmalariga oid masalalar

D - metallar tavsifi hamda xossalari
D - metallar tavsifiy xossalari quyidagi 5-jadvalda keltirilgan.

5-jadval
Metall va nomi Atom  Elektro Zich-  Suyugla- Binkmalarida Elektron Birinchi
radiusi, man-  ligi.  msh haro- oksidlanish tuzilishi ionlanish
nm  fiyligi g/sm' rati. C darajasi energiyasi.
kDi'mol
Sc-skandiy 0.164 13 3.0 1539 +3 [Ar)3d'4s: 633,1
Ti-titan 0.146 15 450 1668 +2;+3;+4 |Ar]3d'4s: 658
V-vanadiv 0.134 16 5,96 1900 +2.43,+4;+5 [Ar]3d'4s: 650.3
Cr-xrom 0.127 16 7.2 1890 +1+2;+3;+4;+5;+6  [Ar]3d5s* 652.7
Mn-mareanes 013 15 7.44 1245 +2+3+4+5+6+7 [Arl3d’4s) 717.4
Fe-iemir 0.126 1.8 7.87 1536 +2;+3;+6 [Arj.VI K 761.6
Co-koball 0.125 18 8.84 1493 +2:+3 [ArI3dV 759
Ni-nikel 0.124 18 8.9 1455 +1:42;+3.+4 [Arl3d*4s: 736.7
Cu-mis 0.128 19 8.96 1083 +U+2 [Ar]3d"4s' 745.4
Zn-rux 0,139 16 71 419 +2 (Arl3d 4s* 906.4
Y-ittriv 0.181 12 4.47 1525 +3 [krl4d'5sJ 599.8
Zr-sirkoniv 0.160 14 6.45 1855 +2,+3,+4 rKrV4d‘5s] 659.7
Nb-niobiv 0.145 16 857 2470 +2:+3,+4,+5 [kr]4d‘5s' 664.0
Mo-molibden  0.139 18 102 2620 ++2.43:44;45:46  |KrHd'Ss* 685
Te-texmtsiv 0.136 19 115 2200 +2+3+4+5+6+7 702
Ru-ruteniv 0.133 2.2 125 2334 +2+3+4+5+6+7+8  fKrUd 5s1 710.7
Rh-rodiv 0.134 2.2 12.4 1963 +1;+2;+3:+4;+6 TKrvwhs* 720,0
Pd-palladiv 0.137 2.2 12.0 1554 +2;+3:+4 [kt]4) 804.3
Ak-kumush 0.144 19 105 960.5 +1+2 fKrHd"5s' 731.0
Cd-kadmiv 0,156 17 *7 321 +2 [ S— 867.8
La-lantan 0.187 11 6.16 920 +3 [Xe]5d 6s° 538.1
Hf-nafmv 0.159 13 131 2220 +3.+4 [Xel4f"5d;6s: 720
Ta-tantal 0.146 15 16,6 3015 +2;+3.+4;+5 [XeHf*,5d,6r 761
W-volfram 0.140 1,7 193 3380 +1+2:43;+4;+5;+6  IXel4f'5d'6s; 770
Re-reniv 0.137 1,9 21.0 3190 +3.44,45,+6.+7 Nel41HVN b > 760
Os-0smiy 0.135 » 226 3027 +2+3+4+5+6+8 [Xel4r5d"6s) 820
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Ir-indiv 0136 22 27 3447 +HH243+44+5+6  1Xe(4f4,5d6s; 880

Pt-platina 0.138 22 214 1769 +H2+3+4+5+6 IXeMf~Sd'esl 860
Au-oltin 0144 o4, 193 10634 +;+3 Xel4f4lsd"68  890.2
He-simob 0.160 19 135 =389 ++2 XeWfl5d"6s!  1007.1

Ac-aktiniv 0.203 11 141 1040 43 IRNt6d'7s; 490

D - metallar va ularning birikmalariga oid
masalalaryechish namunalari

1-masala. Metall namunalari NiS04 eritmasini saglagan elektrolitik
hammomida elektrokimyoviy usul bo'yicha nikel bilan qoplanadi. Elektrolitik
hammomning klemmalariga 2,5 V kuchlanish beriladi. Radiusi 2,5 sm va
balandligi 20 sm li 10 ta metall silindrlarini 0,4 mm qalinlikda nikel bilan
goplash uchun saflanadigan elektr energiya migdorini hisoblang (kVt-soat)
(Nikelning zichligi p=8,9 g/smJ; Ar(Ni) =58,7; tok bo'yicha unum ri=90%).

Yechish: NiS04eritmasi elektroliz gilinganda quyidagijarayonlar kechadi:

katodda: 2 Ni2x +2tj=Ni0

anodda: 12H,0 - 4)=4H*+02

umumiy: 2Ni2x +2H,0 =2Ni0+ 0 2+ 4H*
yoki molekulyar tenglamasi: 2 NiS04 + 2H2 = 2Ni + 02+ 2H,S04

Har bir silindr nikel bilan goplanishidan oldin quyidagi hajmga ega edi:

V0 = m-"h0 = 3,14 +2,52+20 = 392,5 5/n3

Nikel bilan goplash jarayonida har bir silindming radiusi 2,54 sm gacha,
balandligi esa 20,08 sm gacha ortadi va bunda hajm quyidagicha o'zgaradi:

\O = ar,2k, = 3,14 +2,542+20,08 = 406,8 sm3
yani har bir silindrda AV=V, - V0=406,8 - 392,5 = 19,3 smJnikel ajraladi. 10
ta silindmi goplash jarayonida nikelning umumiy massasi

m = 10 p -AV = 10-8,9-14,3=1273 g
bu esa 1273: 58,7 = 21,7 mol miqdor nikelni tashkil etadi.

1 mol Ni ajralishi uchun 1-2-F=2-96500 KI sarflansa tok bo'yicha unum
90% bo'lgan holatda 21,7 mol Ni ni olish uchun sarflanadigan tok migdorini
topamiz:

2i12+% w o .10
0.9

Elektr energiyasining sarfi esa quyidagini tashkil etadi:

W = Q-U=4,65-106+2,5=1,16-107Dj yoki =3,2 kVt-soat (1 kVt-soat=3,6
*WDj)
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2-masala. Yugori haroratda suv bug‘i bilan cho‘g‘langan temir
muvozanatda boMadi: Fe + H,0 = Fe + H2 Agar 900°C da gazlaming
muvozanat holatdagi aralashmasi 86,1% H2 va 13,9% H, (massada) saqlasa,
bu reaksiyaning muvozanat konstantasini hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamasiga binoan vodorod va suv bugMgina gaz
holatida boMib, reaksiya uchun muvozanat konstantasini quyidagi ko'rinishda
ifodalaymiz:

K Ne V>, tv .4

) ,
“ [H,0\ vH,'V vHfi

Faraz gilamizki 100 g gazsimon aralashma boMib, unda 86,1 g H,0 (Mr=18
g/mol), bu 86,lg/18 = 4,78 mol va 13,9 g H, (Mr=2 g/mol) yoki 13,9/2=6,95
mol H2mavjud.

Demak, ko‘rsatilgan sharoitda muvozanat konstantasini hisoblaymiz:

3-masala. Ikkita bir xil idishda bir xil konsentratsiyadagi kumush nitrat
va xrom (I11) xlorid eritmalari joylashtirildi. Teng massadagi maMum bir
metallning ikkita plastinkasi eritmalarga tushirilib, maMum vaqtdan so‘ng
eritmalardan chigarib olindi. Natijada birinchi plastinka massasi 15,6 g ga
oshsa, ikkinchisiniki 11,6 g ga kamaydi. Agar har ikkala eritmada metallning
ikki valentli tuzi hosil boMgani maMum boMsa nomaMum metallni aniglang.
Eritmadagi gidroliz jarayonini hisobga olmang va barcha elementlar nisbiy
atom massalarini yaxlitlab oling.

Yechish: Kechadigan barcha reaksiyalani sxematik tarzda ifodalaymiz:
(1) 2AgNO, + Me = Me(NO,) 2+ 2Ag_; 2CrCl, + 3Me = 3MeCl2+ 2C1 (U)

Ar 2169 3ATr 1049

Agar plastinka massasini massasini a g deb olsak ajralgan (I tenglamadan)
kumush massasini (a+15,6) g va xrom (Il tenglamadan) massasini (a-11,6) g
hamda metall nisbiy atom massasini Ar bilan ifodalaymiz. Bu holda quyidagi
proporsiyalar o ‘rinli:

Arg Me sarflansa — 216 g Ag ajraladi |3Ar g Me sarflansa — 104 g Cr ajraladi
a g Me sarflansa—(- -15,6) g Ag ajraladi |a g Me sarflansa—(a-11,6) g Cr ajraladi
Ar(a+15,6) =216a (III) 3Ar(a-11,6) =104a (1V)
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15,6 Ar
Il tenglamani yechib a~~(/1r-216) ~ va ™ tenglamani yechib

34,8 Ar

° (37r-104)(V,)
tenglama natijalami olamiz. Va bu tenglamali natijalami (tengligini hisobga
olgan holda) yechib, masala shartini ganoatlantiradigan Ar = 112 natijani olamiz
bu Cd dir.

Demak, metall kadmiy ekan.

4-masala. Rux amalgamasi 72,7 g migdorini mo‘l konsentrlangan nitrat
kislotada eritildi. Bunda V, hajmdagi gazlar aralashmasi hosil bo'ldi. 0 ‘shancha
migdordagi amalgama mo‘l ishqor eritmasida eritilganda V, ga nisbatan 1,05
marta kam hajmdagi gaz ajralib chigdi. Amalgamadagi rux massa ulushini
aniglang.

Yechish: Rux amalgamasi kislota eritmasida eritilishida quyidagi
reaksiyalar kechadi:

4Zn+ 10HNO, =42Zn(NO,) 2+ ND +5HXD m

Hg + 4 HNO, = Hg(NO,)j + 2NO, + 2 HD * (m

Agar aralashmadagi rux migdorini X mol va simob miqgdorini y mol desak,
massalarini m(Zn) =65x g (Ar(Zn) =65) va m(He) =201y g (Ar(He) =201)
bilan ifodalash mumkin. Bu holatda quyidagi o‘rinli tenglamani keltirish
mumkin:

65x + 201y = 72,7 (ny

Ishgorda faqat rux eriydi: Zn + 2 NaOH =Na,ZnO, + H, (V)

Bujarayonda x mol rux eriganida X mol H, ajraladi. Tenglamalardan (1 va
I1) ajralgan gazlar hajmini topsak x mol Zn eriganida 0,25 mol N,0 va y mol
Hg eriganida 2y mol N 02 hosil bo'ladi. Umumiy gazlar miqgdori (0,25 + 2y)

mol. Agar V,/V, bo'lsa quyidagi tenglamani tuzamiz:
Y, _y: 0,25x+2y ,n,
yI Vi X dan 2y-0,8x=0 (V) tenglamani olamiz.

Tenglamalami (111 va V) birgalikda ishlab x=0,5 va y=0,2 natijalami olamiz.
Demak, aralashmada 0,5 mol Zn mavjud. Uning massa ulushini topamiz:

m,.. vT -ArT, 0,5-65



24. 4. F — metallar va ularning birikmalariga oid masalalar

F —metallar tavsifi hamda xossalari
F - metallar tavsifiy xossalari quyidagi 6-jadvalda keltirilgan.

6-jadval
Metall vanomi  Tar- Atom Elektro- Birikmalarida Elektron Birinchi ionla-
tib radusi. manfly-  oksidlanish tuzilishi nish energiyasi,
raga  nm ligi darajasi kDj/mol
mi
Lantanoidlar
Seriv uuruhcltasi
Ce - seriy 58 0.1825 1.1 +3:+4 [Xe]4fi6s2 528
Pr-prazeodim 59 0.1828 |.i +3:+4 TXeMfW 523
Nd - neodim 60 0.1821 1.2 +3 [Xejat"6s; 530
Pm - prometiy 61 0.1813 1,2 +3 [Xe]4f6s; 535
Sm- samariy 62 0.1802 1.2 +2:43 fXel4t*6si 543
Eu- yevropiv 63 0.2042 |I.I +2;+3 [XeHfW 546.5
Gd- gadoliniy 64 ,0,1802 |.I +3 [Xe]4f*6s* 594
Terbiy gurulicliasi
Tb - terbiy 65 0.1782 1.2 +3:+4 fXel4t*6s- 564
Dy - disproziy 66 0.1773 12 +3;+4 fXe]4176s 572
Ho-golmiy 67 0,1776 1.2 +3 . [Xe]afr6s* 581
Er- erbiv 68 0,1757 1.2 +3 [Xe]4fn6s- 589
Tm-tuliy 69 0.1746 1.2 +2:43 [Xel4t4;6 r 596.4
Yb - itterbiy 70 0.1940 1.1 +2:43 [Xe]4f* 6s 593
Lu- lyutetsiy 71 0.1747 1,2 +3 fXel4f"6s: 523.5
Aktinoidlar
Th - toriy 90 0.180 1.2 +3:+4 IRNI6d*7s 590
Pa-protaktiniy 91 0,162 13 +3;+4;+5 fRnISftaV 570
U - uran 92 0.153 1.2 +3;+4:+5:+6  rRn]5f*6dj7s2 597
Np - neptuniy 93 0.150 13  +3;+4:+5:+6;+7 IRnISfrd"s5 600
Pu- plutoniy 94 0.162 13 +3;+4;+5:+6;+7 [RnIS”s- 585
Am-ameritsiy 95 1.2 +3:+4;+5 IKnj?. 78" » 578
Cm -kyuriy 96 1.2 +3:+4 [RnI5fW 7s* 588
Bk - berkliy 97 13 +3;+4 rRnI5f*6d'7sJ 608
Cf- kalifomiy 98 14 +3 |[Rn]5t'I07s 620
Es-enshtevniv. 99 14 +3 [Rn]5f"7s; 630
Fm - fermiy 100 14 +3 [Rn]5"*7s* 640
Md-mendeleyeviy 101 15 +2;+3 fRn]5fl137s* 650
No - nobeliy 102 15 +2;+3 fRnISfy 660
Lr- lourensiy 103 1.4 3 rRnI5f"6d'7s- 670
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F - metallar va ularning birikmalariga oid masalalaryechish namunalari

1-masala. Ma’lumki radioaktiv elementlar, to'g'rirog'i metallaryerda kam
targalgan bo'lib, hatto ba’zilarini sun’iy usullar bilan olingandir. Toriy ham
shu qgatorda yerda kam targalgan metallardan bo‘lib, uning xomashyosi
minerallardan biri toritdir. Toritda kremniy va toriyning nisbati taxminan
1:8,285 gateng bo'lib, kremniy massa ulushi kislorod massa ulushidan 11,11%
ga kamdir. Mineral formulasini aniglang.

Yechish: Agar birikmani ThASK” ko‘rinishida ifodalasak unda Si massa
ulushini a deb, massasi 8,285 marta ko‘p toriynikini hagli ravishda 8,285a
deb belgilaymiz. Shartga ko‘ra kislorod massa ulushi (a+11,11) % ga teng.
Massa ulushlar yig‘indisi (% hisobida) 100 ga teng.

0" + 0§ + <0 =8,285a +a + (a+11,11) =100 tenglamani yechib

a=8,642 natijani olamiz.

Demak, birikmada kremniy massa ulushi 8,642%, toriyniki 71,6%
(8,285-8,642) va kislorod massa ulushi 19,752% (11,11+8,642) ga tengligini
topish mumkin. Elementlar atom nisbatlarini topsak:

x:y:z =@ . QO 7168882 19753 ) 30060 3086: 1235=1:1:4
An Ara A, 232 28 16
Demak, torit minerali asosiy tarkibini ThSi04 kimyoviy formula bilan
ifodalash mumkin.
Masalalar

1 Qaysi metall kuchli gautaruvchi - magniymi yoki marganes? Elektro-
kimyoviy kuchlanish gatoridan foydalanib javobingizni izohlang.

2. Qaysi metall ioni kuchli oksidlovchi: Al3* mi yoki Ni2+

3. Natriy metalli misni mis sulfati eritmasidan sigib chigara oladimi?
Reaksiya tenglamasi yordamida izohlang. Oksidlanish-gaytarilish jarayoni bu
holatda kechadimi?

4. Temirquyidagilarning gaysilari bilan ta’sirlashadi: a) kislorod; b) kalsiy
gidroksidi; d) bariy oksidi; €) xlorid kislota; 0 mx sulfati; g) kumush nitrat?

5. 20% mis oksidi saglagan mis va mis oksidi aralashmasining 5 kg i
konsentrlangan nitrat kislota bilan ta’sirlashganda ganday gaz va gancha hajmda
hosil bo'ladi?

6. Natriyning havoda oksidlanishi, ruxning xlorid kislota bilan ta’siri,
alyuminiyning temir oksidi bilan termit kavsharlashjarayonidagi ta’sirlashuvi,
temiming issiq suv bilan ta’sirlashib vodorod olish jarayonlarini korroziya
hodisasi deb hisoblash mumkinmi?

327



7.80% temir oksidi Fe 3saqlagan 2 1magnitli temirtoshdan 1,0081temir
olindi. Reaksiya unumini foizlarda hisoblang.

8. 13% qo'shimcha saglagan 5 1magnitli temirtoshni gqaytarishdan olingan
temirdan 4% uglerod saglovchi gotishma hosil gilindi. Qanday massali
gotishma olingan?

9. 20% qo‘shimcha saqlagan 245,5 t rux aldamasidan ganday massa rux
va sulfat kislota olish mumkin?

10. Nima uchun osh tuzining suyuglanmasi elektroliz gilinganda natriy
metalli olinadi-yu, ammo eritmasidan olib bo'Imaydi?

11. 16,1 g rux sulfat va 12 g natriy gidroksid saglagan eritmalar aralshtirildi.
Eritmada ganday moddalar ganday massada qoladi? Qanday moddalar va
gancha migdorda cho'kmaga tushadi?

12. 2 140% li rux xlorid eritmasini hosil gilish uchun gancha migdor 30%
li xlorid kislota va 25% toza rux saqglagan texnik rux olish mumkin?

13. Simobni metallarningelektrokimyoviy kuchlanish gatoridagi joylashgan
o'miga asoslanib, uning suvga (a), xlorid Kkislota (b) va suyultirilgan nitrat
kislotaga (d) bo'lgan munosabati gandayligini reaksiyaga Kirishi bilan izohlang?

14. Agar reaksiya unumi 92% gateng bo'lsa, 10% go'shimcha saglagan 1
t Mn3 4dan alyuminotermiya usuli bilan gancha kg marganes olish mumkin?

15. Natriyning gaytaruvchilik xossasini reaksiya tenglamalari orqali
isbotlang.

16. O'quvchi mis metallini olish magsadida mis (1) sulfat eritmasiga
natriy metallini tushiradi. Qizg'ish tusli metall o'miga ko'k rangli cho'kma
hosil bo'ladi. Tajribada boradigan reaksiyalami ionli va molekulyar tenglamalar
shaklida yozing. Magsadga muvofiq natija olish uchun tajriba sharoitini qanday
o'zgartirish kerak? Reaksiya tenglamalarini molekulyar, to'liq va gisqartirilgan
ionli shaklda yozing.

17. 45 ml suvli idishga 2,3 g natriy metalli tushirildi. Reaksiya tugagandan
so'ng hosil bo'lgan eritmadagi natriy gidroksidning massa ulushini hisoblang.

18. Natriy ishqgorini natriy karbonatga so'ndirilgan ohak ta’sir ettirib olish
mumkin. Reaksiyaning molekulyar va ionli tenglamalarini tuzing hamda 40
kg natriy gidroksid olish uchun kerak bo'ladigan 95% natriy karbonat saglagan
sodaning massasini hisoblang.

19. Quyidagi juftliklarda o'zaro ta’sirlashuv jarayonida qanday tuzlar va
ganday massada hosil bo'ladi: a) 4 mol natriy gidroksid bilan 2 mol uglerod
(1V) oksidi; b) 0,5mol natriy gidroksid bilan 0,5 mol uglerod (1V) oksidi; d)
20 g NaOH bilan 11 g TO2 e) 100 g NaOH bilan 110gC02 0 120 g NaOH
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bilan 33,6 litr C 02(n:sh da); g) 80 g NaOH bilan 44,8 litr C 02(n:sh da)?

20. Suvli kristalizatorga kalsiy bo'lakchasi tushirildi. Reaksiya tugagandan
so‘ng ozgina rux gidroksidi kiritildi. Rux gidroksidi erirmada eriy boshladi.
Qanday kimyoviy jarayonlar sodir boMgan? Eritmada ganday moddalar
mavjud? Javobingizni tushuntiring.

21. Nimauchun lguruhning bosh guruhchai elementlarida d - pog'onacha
to'lib bormasdan, s - pog'onacha toMadi?

22. Qaysi guruhda - Iyoki Il guruhlaming bosh guruhcha elementlarida
metall bogManish mustahkamligi kattaroq?

23. 2,28 g magnezit kislota bilan ta’sirlashganda olingan uglerod (1V)
oksidi natriy gidroksid eritmasi orqali o'tkazildi. Bunda eritma massasi 1,1 g
ga ortdi. Magnezitdagi magniy karbonatning massa ulushini aniglang.

24. Quyidagi o'zgarishlami amalga oshiring.

MgS04&-MgClx_ Mg -> MgO -> Mg(OH) 2  MgS04

25. Agar ¢=3 mol/1 boMsa, vodorod xloridning 20 ml dan kalsiy yordamida
gancha hajm vodorod olish mumkin?

26. 10% qo'shimcha saglagan 5 kg ohaktosh qizdirilganda gancha m3
C 02olish mumkin. Qanday massada kuydirilgan ohak hosil boMadi?

27. Nima uchun uglerod (1V) oksidi Kipp apparatida marmarga xlorid
kislota ta’sir ettirilganda olinadi, hech gachon sulfat kislota ishlatilmaydi?

28. Idishda og modda mavjud. Bu yo kuydirilgan yoki so'ndirilgan ohak.
Buni ganday aniglash mumkin?

29. Quruq aralashma temir, uglerod va alyuminiydan iborat. 6 g
aralashmaga xlorid kislota ta’sir ettirilganda 4,48 litr vodorod ajraldi. Agar
shu aralashmaga kaliy gidroksid ta’sir ettirilganda 3,36 litr vodorod olinadi.
Aralashma tarkibini grammlarda aniglang.

30. 87% marganes (V) oksidi saglagan 200 g pirolyuzit bor. Pirolyuzitdagi
marganesni alyuminotermik usul bilan gaytarganda gancha alyuminiy (g)
sarflanadi?

31. Keltirilgan ozgarishlami reaksiya tenglamalarini ion sahklida yozing.

Al -» AICI3»A I (OH)AID,-> NaA102> AIAS09 ,

32. Agar natriy gidroksid eritmasining 200 ml da 39 g alyuminiy gidroksid
erisa ishqor eritmasining ekvivalent molyar konsentratsiyasini aniglang.

33. 15 g alyuminiy sulfatga 50 g natriy gidroksid ta’sir ettirilganda natriy
alyuminat hosil boMadimi? Agar hosil boMsa ganday massada tuz olinadi?

34. Mis kuporosini (CuS04-5H,0) olish uchun mis havoda gizdirilib, so'ng
70% li sulfat kislotada eritildi. 1,251mis kuporosini olish uchun gancha tonna
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mis va sulfat kislota eritmasi sarflanadi? Bunda boradigan reaksiya
tenglamalarini yozing.

35. Mis nitrati va karbonati qgizdirildi. Qizdirilgandan so'ng reaksion
idishda nima qoladi? Gazlar aralasmasini sifat tarkibini aniglang.

36. Mis va mis oksidi aralashmasi 30% li nitrat kislota bilan ishlov berildi.
Bunda 2,8 litr azot (1) oksidi hosil bo'ladi. Misning aralashmadagi massa
ulushi 40% ga teng. Nitrat kislota eritmasining ganday hajmi reaksiyada
sarflangan?

37. Agar 2 litr osh tuzi eritmasidan 10 ml olib, undagi xlorid ionlarini
to'lig cho'ktirishda 30 ml kumush nitrat (0,01n) eritmasi sarflangan bo'lsa,
dastlabki eritmadagi NaCl massasini aniglang.

38. 10 g natriy amalgamasi suvda eritildi va ishqor eritmasi olindi. Uni
neytrallash uchun 100 ml 0,5 n li kislota eritmasi sarflandi. Natriynig dastlabki
amalgamadagi massa ulushini aniglang.

39. 11yog'och kuydirilganda 0,6 kg kaliy oksidi saglagan kul hosil bo'ladi.
Shu oksid massasiga to'g'ri keluvchi potashning massasini aniglang.

40. Agar 10 kg natriy gidroksid qum bilan aralashtirib gizdirilganda 12,2
kg natriy silikat hosil bo'lsa silikatning amaliy unumini aniglang.

41.1,12 litr karbonat angidrid gazi 50 ml 12% li (p=1,1 g/sm3 kaliy ishqori
eritmasi orqali o'tkazilganda gancha migdor va ganday tuz hosil bo'ladi?

42. 50 g 28,4% li natriy sulfat bilan 100 g 25% li bariy xlorid eritmasi
aralashtirilganda qog'oz ishlab chiqgarishda ishlatiladigan ogq cho'kma hosil
bo'lsa uning massasini aniglang.

43. Kumush gotishmasidan taginchoq tayyorlangan. Kumushning undagi
miqgdorini aniglash uchun 0,5 g massasi nitrat kislotada eritildi. Eritmaga xlorid
kislota bilan ishlov berildi. Cho'kmaning massasi 0,398 g. Qotishmadagi
kumushning massa ulushini aniglang.

44. 20 ml 30% (p=1,33 g/sm3 natriy gidroksid eritmasi orgali 2,24 litr
vodorod sulfid gazi o'tkazildi. Bu eritmaga 200 g 8% li mis (I1) sulfat eritmasi
go'shildi. Qanday migdorda va ganday cho'kma tushadi?

45. Misning 96% li sulfat kislota bilan ta’sirlashishi natijasida hosil bo'lgan
gazni neytrallash uchun 500 ml 15% li KOH (p=1,14 g/sm3 kerak bo'ldi.
Qancha gram mis sarflangan?

46. 87,5% kumush saqlagan 50 g kumush qotishmasi nitrat kislotada
eritildi. Eritmadagi kumushni to'liq cho'ktirish uchun ganday hajmdagi 20%
li (p=1,I g/sm3 xlorid kislota lozim?

47. Mis va temir aralashmasiga 20% li (p=I,I g/sm3) xlorid kislota bilan
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ishlov beril- di. Aralashmadagi temiming massa ulushi 20% bo'lsa reaksiya
jarayonida 224 ml gaz hosil bo'lganda boshlang'ich aralashmaning massasini
hisoblang. Qancha ml HCI eritmasi sarflangan.

48. Alyuminiy, mis (I1) oksid va temir (I11) oksid aralashmasi 122,5 g
migdoriga mo'l ishqor gqo'shilganda 33,6 litr (n:sh) gaz ajraldi. Shu aralashma
vodorod bilan qaytarilganda 1,3 mol suv hosil bo'ldi. Boshlang'ich
aralashmaning tarkibini aniglang.

49. 45 g mis (I1) xloridni olish uchun gancha hajm 37% li (p=1,19 g/sm3
xlorid kislota va gancha massa asosli mis (Il) karbonati kerak bo'ladi?

50. 80% mis va 20% qo'rg'oshin saglagan 5 g massali bronza
konsetrlangan nitrat kislota bilan ta’sirlashganda ajralib chiqggan gaz NaOH
eritmasiga yuttirildi. Bunda gancha tuz hosil bo'ladi?

51. 0,648 g CuCl,-2HjO ni mis (I1) gidroksidi ko'rinishida cho'ktirish
uchun gancha ml 10% li (p=1,11 g/sm3 natriy ishqori sarflanadi?

52. 1,0 g massali mis va alyuminiy gotishmasi ishqor bilan ishlov berildi,
cho'kma filtrlab yuvildi va nitrat kislotada eritilib, hosil bo'lgan eritma
bug'latildi hamda qoldiq gizdirildi. Qoldiq massasi 0,398 g. Qotishma tarkibida
mis gancha bo'lgan?

53. 169 g 10% li kumush nitrat eritmasidagi hamma kumush ionlarini
oksidga aylantirish uchun 0,5 n bariy gidroksidning gancha hajmi talab etiladi?

54.100 grudadan olingan kumush ionlarini cho'ktirish uchun 18,0 ml 0,1
n li natriy xloridi sarflandi. 500 kg ruda tarkibida gancha (kg) massa kumush
bo'lgan?

55. Mis kuporosi eritmasiga mo'l miqgdor ishqor go'shildi. Cho'kma
saglagan eritma gaynatilib, cho'kma flltrlandi va yuvilib, gizdirildi hamda
o'lchandi. Uning massasi 0,824 g ga teng. Qancha mis kuporosi dastlab eritilgan
edi?

56. 1,023 g kristalogidrat suvsizlantirilganda 0,807 g mis (I1) xloridi hosil
bo'ldi. Bir molekula suvsiz tuzga gancha suv molekulasi to'g'ri keladi?

57. CuCl2-2H,0 ning 1,291 g massasi tarkibidagi misni gidroksid tarzida
cho'ktirish uchun gancha ml 10% li (p=1,1 | g/sm3) natriy ishqori sarflanadi?

58.0'rta tuz hosil bo'lishi uchun 162 g 5% li kalsiy gidrokarbonatga gancha
massa kalsiy gidroksid qo'shish kerak bo'ladi?

59. 9,18 g BaO 300 ml suvda eritilganda hosil bo'lgan eritmaning
konsentratsiyasini aniglang. Bariy gidroksid eritmasini neytrallash uchun
gancha ml 0,5 n li sulfat Kislota sarflanadi?

60. Kalsiy va stronsiy karbonatlarining 1,738 g aralashmasi qizdirilganda
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1,078 g oksidlar aralashmasi hosil bo‘ldi. Boshlang'ich aralashmada gancha
kalsiy va stronsiy karbonatlar bolgan?

61. 3,73 g aralashmaga sulfat kislota ta’sir ettirilganda 448 ml gaz ajralib
chiqdi. Aralashma tarkibida Zn va ZnO miqgdori ganday bo'lgan? Qancha massa
19,6% li (p=1,14 g/sm3) sulfat kislota sarflangan?

62. Massa ulushi 40% - ZnS04, 10% - CdS04,50% - Hg(NO,), bo'lgan
1g aralashmadagi metallami sulfidlar holida cho'ktirish uchun gancha hajm
1,0 n li ammoniy sulfidi sarflanadi?

63. Soda va ichimlik sodasi aralashmasi 200 g miqdori gizdirilganda
massasi 138 g ga tushdi. Boshlang'ich aralshmadagi komponentlaming massa
ulushini aniglang.

64. 20 ml 2 n li bariy xloridni sulfat shaklida cho'ktirish uchun 0,25 n li
mis (I1) sulfat eritmasidan gancha ml kerak bo'ladi?

65. 55 g kristalogidrat 45 g suvda eritilganda 28% li eritma hosil bo'lsa.
CaCl2xH,0 tarkibidagi x ning giymatini aniglang.

66. 70% kumush, 20% mis, 10% rux saqlagan elektro'tkazuvchan
zanjiming 20 g ni eritish uchun gancha hajm 49% Ili nitrat kislota eritmasi
sarflanadi?

67. 4,66 g rux va temir aralashmasi sulfat kislota bilan ta’sirlashganda
1,792 litr(n:sh) vodorod ajralib chigadi. Aralashmadagi temir va ruxning foiz
miqgdorini aniglang.

68. Agar EKMOHh =5-10 7bo'lsa 1 litr suvdagi rux gidroksidining

eruvchanligini milligrammlarda hisoblang.

69. 90% rux sulfidi saqlagan 1t rux aldamasidan gancha rux va 5 n li
sulfat kislota olish mumkin?

70. Texnik sianamid 19,6% li azot saqlaydi. Texnik mahsulotdagi kalsiy
sianamidning foiz migdorini aniglang.

71. 6,4 t massali kalsiy karbid olish uchun 10% go'shimcha saglagan
kalsiy oksidning massasini aniglang. Ishlab chigarishning yo'qotish unumi
5% ga teng.

72. 500 ml hajmli yopiq idishda 50 ml 25% li (p=1,124 g/sm3 xlorid
kislota eritmasi va 0,5 g rux bor. Reaksiya tugagandan so'ng idishdagi bosim
ganday bo'ladi? Reaksiyadan oldin bosim va harorat normal holatda.

73. 1145% li rux xloridi eritmasini hosil gilish uchun ganday massa 96%
Zn saqlagan ruda va 27% li xlorid kislota sarflanishi kerak?

74. Simob (1) nitrat ortigcha migdor metall bilan konsentrlangan nitrat
kislota ta’sirlashganda hosil bo'ladi. Molyar nisbati 1Hg: 1,19 HNO, bo'lsa 1
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kg ruxga gqancha 25% li nitrat kislota (p=1,15 g/sm3 kerak boMadi?

75. Ishqgorlarda erimaydigan 18,6% qo'shimcha saglagan 250 g massa
rux oksidi gancha hajm 8 n li kaliy gidroksidi bilan reaksiyaga kirishadi?

76. 240 mg magniy sulfat saglagan 1 litr suvning qattigligini aniglang.
100 litr shunday suvning gattigligini yo'gotish uchun gancha massa (g) soda
sarflanadi?

77. 8 g alyuminy kislorodda yondirilganda 274,25 kDj issilqlik ajraladi.
Alyuminiy oksidining hosil bo'lish issigligini aniglang.

78. 18 g texnik alyuminiy ortigcha natriy gidroksid bilan reaksiyaga
kirishdi. Bunda 21,4 litr (n:sh) gaz ajraldi. Texnik alyuminiy tarkibidagi
go'shimchaning foiz miqdorini aniglang.

79. 78 g xrom olish uchun gancha alyuminiy alyuminotermiya usulida
sarflanadi?

80. 77,6 g seriy (V) gidroksidini oksidlash uchun 180 g 36% li xlorid
kislota talab etilgan bo'lsa gancha hajm (n:sh) xlor ajralib chigadi? (Seriyning
oksidlanish darajasi +3 ga tushadi).

81. Neptuniy ftoriddan metallotermiya usuli bilan 1g neptuniy olish uchun
0,5% qo'shimcha saqlagan qanday massa bariy talab etiladi?

82. 40 g massali skandiy (I11) nitrat olish uchun necha foiz go'shimchasi
bo'lgan 9 g skandiy metalli talab etiladi? Bunda gancha ammoniy nitrat hosil
bo'ladi?

83. 23g lantan karbonatini qo'sh tuzga aylantirish uchun gancha massa
to'yingan natriy karbonat talab etiladi? (20°C da 100 g suvda 16,28 g natriy
karbonat eriydi).

84. Agar EKUOH =10*10 I*bo'lsa 1litreritmadagi lantan gidroksidning

eruvchanligini grammlarda hisoblang.

85. 139,87 ml 40% li (p=I,44 g/sm3 natriy gidroksidi bilan alyuminiy
ta’sirlashganda ajralib chigadigan vodorod necha gramm mis (Il) oksidini
gaytarishi mumkin?

86. Agar kompleks birikma K,[HfFJ ni 3,13 g kaliy metall bilan
gaytarilganda ganday massa gafniy hosil bo'ladi?

87. 1g kimyoviy beqgaror bo'lgan sirkoniy gqotishmasidan 0,88 gsirkoniy
dioksid hosil bo'ladi. Bundan tashqgari 0,37 g temir (111) oksidi va 0,145 g
alyuminiy oksidini olish mumkin. Bu metallarning qotishmadagi massa ulushini
aniglang.

88. Reaksiyalami tugallang va tenglamalarini kamida ikki usulda
tenglashtiring:

333



I)CaH2+ Ti02-> T1H2+ ... ;2) Na +K,[ZrFg-> ...;3) THO2+C + C1,->
vy 4)Zn +Ti(S04 2>...; 5) TiCl, + HCI + 02>...; 6) THO, + BaCO,->...

89. 1,09 kg vanadiy (V) oksidi alyuminiy bilan gaytarilganda gancha
vanadiy olish mumkin?

90.82% vismut (111) sulfid saglagan 11vismut yaltirog‘ini kuydirish uchun
ganday massa (n:sh) havo kerak boMadi?

91. Cr3*tuzigacha gaytarish uchun kaliy bixromat saglagan 1litr eritmaga
11,2 litr vodorod sulfidi sarflandi. Eritmaning normalligini aniglang.

92. 15,85 g xrom (l11) xloridni olish uchun yetarli boMgan xlomi hosil
gilish uchun gancha massa kaliy permanganat 1M xlorid kislota bilan
reaksiyaga Kirishishi kerak?

93. 0,5 g massada xrom olish uchun 30% Fe(CrO,) 2saglagan xromitli
temirtoshdan gancha kerak boMadi?

94. 20,6 g xrom (Ill) gidroksidini toMa eritish uchun gancha 40%]li
(p=1,437g/sm3 nat riy gidroksid eritmasi kerak boMadi?

95. Agar vodorod sulfidi 40 ml 0,05 n li kaliy dixromat bilan oksidlangan
boMsa eritmada gancha vodorod sulfidi boMgan?

96. Reaksiya unumi 98% boMsa, 200 g natriy xromat olish uchun gancha
xrom (I11) oksidi va kislorod (n:sh) kerak boMadi?

97. Xlor pentaakva xrom (I11) xlorid saglagan 50 ml eritmadagi xlomi
cho'ktirish uchun 0,34 g AgNO03 sarflandi. Eritmaning molyar
konsentratsiyasini aniglang.

98. 22 g kaliy yodidni Kislotali muhitda oksidlash uchun gancha hajm
(ml) 0,5 n li kaliy dixromat kerak bo'ladi?

99. Texnik natriy dixromat 90% Na,Cr,07 saglaydi. Agar eruvchanligi
98°C da to'yingan eritma 81,24% li, 10°C da 63,0% liga teng bo'lsa, 1kg toza
NajCrjO, qayta kristallab olish uchun gancha texnik mahsulot talab etiladi?

100. 6,37 g natriy xromat olish uchun 3,04 g xrom (I11) oksidi natriy ishqori
ishtirokida oksidlandi. Reaksiya unumini hisiblang.

101.80 kg temir (111) oksidi va 76 kg xrom (111) oksidi saqlagan aralashmani
gaytarish uchun gancha alyuminiy sarflanadi? Hosil bo'lgan gotishmaning
foiz tarkibi ganday?

102. 1t molibden olish uchun gancha 2% molibden disulfidi saglagan
molibden yaltirog'i sarflanadi?

103.0,51volfram olish uchun gancha 3% kalsiy volframat saglagan shesnit
mineralidan gancha kerak?

104. 100 g volfram (V1) oksidi 40% li (p=1,438 g/sm3 natriy gidroksid
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eritmasida eritildi. Bunda gancha natriy volframat (Na,W04-2H,0) olinishi
mumKkin va gancha hajm ishqor sarlanadi?

105. Sulfat kislota ishtirokida 25 ml 0,12 n Kkaliy permanganat eritmasi
bilan necha gramm temir (I1) sulfat oksidlanishi mumkin? Kristalogidrat
(FeS04-7H;0) holida hisoblaganda gancha sarflanadi?

106. Aluminotermiya usulida olingan 11,7 g temir osh tuzining elektrolizi
natijasida olingan xlor bilan ta’sirlashdi. Hamma temimi xlorlash uchun gancha
21% li natriy xlorid eritmasi talab etiladi? Temir bilan gancha hajm xlor
reaksiyaga kirishadi?

107. 100 g nikeldan 50°C va 1,01 105Pa da gancha hajm gazsimon nikel
karbonilini olish mumkin? Berilgan sharoitdagi 1litr gazning massasi gqanday
boMadi?

108. Suvsiz temir (1) va temir (I11) sulfatlarining 1 g aralashmasini
oksidlash uchun 50 ml 0,1 n li kaliy permanganat kislotali muhitda sarflandi.
Dastlabki aralashmadagi temir (11) sulfatning massa ulushini hisoblang.

109. Kaliy yodid eritmasidan 0,04774 g yodni olish uchun 0,1 n li temir
(I1) xlorid eritmasidan ganday hajmda kerak?

110. 19 g osmiy 150 ml 69,80% li issiqg nitrat kislotada eritildi. Bunda
necha gramm osmiy oksidi hosil boMadi?

111. Reaksiya natijasida H,[RuCIJ hosil boMsa 10 g ruteniyni eritish uchun
gancha hajm 37% xlorid kilota va 60% i nitrat kislota eritmasi talab etiladi?

112. Platina va palladiy 1,2 g aralashmasi issiq nitrat kislota bilan
ishlanganda 1,15 g palladiy (I1) nitrat hosil boMadi. Aralashmaning foiz tarkibi
ganday boMgan? Reaksiyda gancha hajm 15,7 n li nitrat kislota sarflangan?

113.39 g platina (IV) xloridini gidroksobirikmaga aylantirish uchun gancha
hajm 60% li (p=1,643 g/sm5 natriy gidroksid eritmasi talab etiladi?

114. 400 ml 1 M i kobalt (11) nitratga ishqgoriy muhitda natriy gipoxloriti
ta’sir ettirilganda kobalt cho'kma holda toMiq cho'kdi. Bu cho‘kmaga
konsentrlangan xlorid Kislota ta’sir ettirilsa gancha hajm gaz ajralib chigadi?

115. 100 g platinani platinoxlorid kislotaga aylantirish uchun gancha hajm
39% li (p=1,19 g/sm3 xlorid va 75% li (p=1,44 g/smJ) nitrat kislota eritmalari
talab etiladi? Bunda nitrat kislotaning gaytarilish mahsuloti azot (I1) va azot
(IV) oksidlarining ekvimolyar aralashmasi. Hosil boMgan H,[PtCI6] ning
massasi qanday?

116. “Podsho arogM” palladiyni eritib H,[PdCI6] ni, u esa 0‘z navbatida
bargaror birikma H,[PdC14] kislotani hosil giladi. Reaksiya tenglamasini yozing.
100g 30% li H;[PdCI4] ni olish uchun gancha gram palladiyni eritish kerak?
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117. Tabiiy aralashma tarkibida 47,77% I51IEuva 52,23% 15Eu3saglasa.
evropiyning nisbiy atom massasini aniglang.

118. Agar gadoliniyning yarim yemirilish davri 3,63 dagigaga teng bo'lsa,
“'Gdj®, ning o'rtacha va doimiy radioaktivlik davrini aniglang.

119. Lantan (I11) oksidi uning nitrati parchalanishidan olinadi:

La(N03 j->La, 03+ NO,+02

Agar reaksiya natijasida 11,2 litr azot (IV) oksid hosil bo'lsa, ganday massa
lantan nitrati parchalangan?

120.14,8% Lasaqlagan talliyli gotishmasidan hosil bo'lgan intermetallning
formulasini toping.

121. Seriy nitratning kaliy permanganat bilan oksidlanishi isdhqoriy
muhitda yaxshiroq kechadi: Ce(N03 3+ KMn04+ KOH -> CeO, + K,Mn04
+ H,0. Agar reaksiyaga 0,025 litr 0,2 n li KMnO04 kirishgan bo'lsa, ganday
massa seriy dioksidi hosil bo'ladi?

122. Quyidagi yadroviy o'zgarishlarda parchalanishning ganday turi sodir
bo'ladi?

Reaksiyalami tugallang va tenglamalarini tuzing. a) 24Cm%->23Pu%+...;

b) 26Ra,-»23Fr¥%+3n+...; d) 2*UR-»22ThO+2n+...; e)
2VP N ->200A T Bt ... T) 8Pudd>2CmP+3n+....

123. Agar 3 soatdan so'ng 22Pu%ning 0,32g dan 0,lg miqgdori golgan
bo'lsa uning yarim yemirilish davri nechaga teng bo'ladi?

124.7guran-238 parchalanganida 5 MeV energiya ajraladi. Imol uranning
bu izotopidan gancha issiqglik ajraladi?

125. Yarim yemirilish davri 2,5 soat bo'lgan 22Cm% ning 0,2 g miqdori
preparatda saglanadi. U 10 soat davomida saqlanganligidan so'ng izotopning
ganday massasi qoladi?

126. Uran (I11) ning birikmalari kuchli qaytaruvchilar, uran (I11) xloridi
suvni parchalaydi: UC13+ H,0 -> O(OH) ,CI2+ H2+ HCI. Agar 0,2 litr 0,2 n
li HCI hosil bo'lgan bo'lsa, ganday massa uran (I11) xloridi sarflangan?

127. Quyidagi oksidlanish-gqaytarilish reaksiya tenglamalarini tugallang
va tuzing: U02 +HNO, ->U02AN03 2+NO+...; Np(NO03 4 +I2+H2
->NpO;NO3+HNO3+ ... Am02+ HCI -> AmCI3+ CI, + ...

128. Seriy (V) ftoridi bilan kaliy ftorid suyuglantirilganda kaliy florotserrat
hosil bo'ladi. Reaksiya unumi nazariyga nisbatan 62% bo'lsa 5,8 g kaliy ftorid
bilan 6,48 g seriy (1V) ftoridi suyuqlantirilganda ganday massa K,CeF6 hosil
bo'ladi?

129. Toriy (1V) sulfati kristalogidratida 14,51% kristalizatsion suv
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saqlanadi. Kristalogidratning molekulyar formulasini tuzing.

130. 25°C da Lu(OH) , ning eruvchanlik koeffitsiyenti 2,5-1 024 ga teng.
Shu haroratda lyutetsiy (111) gidroksidning to'yingan eritmasidagi OH"va Lu3*
ionlarinig konsentratsiyasini hisoblang.

131. Seriy bromidning kristalogidrati quyidagi tarkibga ega: 28,7% seriy,
49,2% brom, 22,1% suv. Birikmaning molekulyar formulasini tuzing.

132. AXBy birikma namunasinig 1,94 g massasi ikkita oddiy gazsimon
moddalar aralashmasi ishtirokida sekin gizdirildi. Qattiq mahsulot suvda
eritilib, ortigcha migdorda go'rg'oshin nitrat go'shildi. Bunda 6,06 g cho'kma
tushdi. Cho'kma filtrlanib, ko'mir bilan kuydirildi. Natijada 86,6% Pb saqlagan
umumiy formulasi PbnBnbo'lgan birikmadan 4,78 g olindi. Barcha moddalami
aniglang.

133. Agar tabiiy aralashma 7,42% - 5.i3va 92,58%- 7Li, saqlasa, litiyning
nisbiy atom massasini aniglang.

134. Radioaktivlik doimiysi X.=0,0304 s'1bo'lsa, :,NaMning yarim
yemirilish davrini aniglang.

135. 1,8 kg texnik kalsiy karbid suv ta’sirida parchalanganida 560 litr
asetilen hosil bo'lgan bo'lsa, texnik karbiddagi go'shimchalarning massa
ulushini aniglang.

136. Agar tuzning eruvchanligi 18°C da 5,1-10"5 mol/1 bo'lsa,

ning giymati nechaga teng?

137. Asbest mineralining tarkibi - 3MgSiO,-CaSiO,. Asbestdagi kremniy
(1V) oksidning massa ulushini hisoblang.

138. Natriy amalgamasining 5,0 g migdori mo'l suvda eritildi va hosil
bo'lgan eritmani neytrallash uchun 2,00 n li 25,0* 10*31HCI sarflangan bo'lsa,
amalgamadagi natriyning massa ulushi ganday bo'lganligini aniglang.

139. Diafragma tipidagi elektrolizyorda tok kuchi 1= 22000 A bo'lganda
22 soat davomida 138 g/l NaOH saqglagan 5440 litr elektrolitik ishgor olindi.
Ishgor uchun tok unumi ganday bo'lgan?

140. 50 litr suvdagi kalsiy ionlarini yo'qotish uchun 21,6 g bura qo'shish
talab etilsa, suvning doimiy qattigligini aniglang.

141. 4,64 mmol/l ga teng bo'lgan suvning qgattigligini yo'qotish uchun
30 Isuvga ganday massa soda Na2CO, kerak bo'ladi?

142. Agar AHIMMgO) =-601,24 kDj/mol, AH~C 1J =-393,51 kDj/mol
ekanligi ma’lum bo'lsa, 2Mg + CO, -> MgO + C reaksiyaning issiglik effektini
hisoblang.
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143. Agar MgC03q), MgO(q) va CO,(g) laming hosil bo'lishi standart
Gibbs energiyasi tegishlicha -1029,3; -569,6; -394,38 kDj/mol ga teng boMsa,
magniy karbonatning parchalanish raeksiyasining A G ~0giymatini hisoblang.

144. 993 g qo'rg'oshin (lIl) nitrat parchalanganda hosil boMadigan
gazlaming hajmiga teng hajmdagi gazni olish uchun ganday massa kaliyli
selitrani parchalash kerak?

145. 0,3 M bariy xlorid va 0,4 M natriy xromat eritmalarining teng hajmlari
aralashtirilgan bo'lsa hosil boMgan eritmadagi ionlaming konsentratsiyasini aniglang.

146. 70% azot va 30% azot (IV) oksid saglagan 6 litr gazlar aralashmasi
29,6 g kalsiy gidroksidi eritmasi orqali o'tkazildi. Eritma bugMatildi. Quruq
goldigning tarkibini massa ulushlarda (%) aniglang.

147. 60 g magniy 500 ml 55,5% li (p=1,455 g/sm3) sulfat kislota eritmasi
bilan ta’sirlashganda 18°C va 96 kPa bosim ostida ganday hajm vodorod sulfid
olish mumkin?

148. Litiy va ammoniy xloridlari saqlagan 2,5 g aralashmaga
geksaxlorplatinat kislota eritmasi ta’sir ettirilsa 4 g oz eriydigan (NH4) ,[PtCI6]
tuzi hosil bo'ladi. Boshlang'ich aralashmadagi ammoniy xloridning massa
ulushi ganday?

149. 19 radiy radioaktiv parchalanganda 1s da 3,7-1010ta a zarrachava 1
yilda 0,042 sm3geliy hosil gilsa, uning uchun Avagadro doimiysini aniglang.

150. 10 kg srtonsiy karbonat gizdirilganda uning massasi 1,7 kg ga
kamaygan bo'lsa parchalangan stronsiy karbonatning massa ulushini aniglang.

151. 45% kalsiy karbonat saglagan kalsiy gidroksidli aralashma 39% li
xlorid kislota (p=1,200 g/sm3 eritmasi bilan ishlov berildi. Agar reaksiya
davomida 1,4 1(n:sh) gaz ajralsa, boshlang'ich aralashma massasini va
sarfangan xlorid kislota eritmasi hajmini aniglang.

152. 0,245 g natriy va kaliy xloridlari aralashmasi suvda eritilib kumush
nitrat eritmasi ta’sir ettirildi. Reaksiya davomida 0,57g cho'kma hosil bo'ldi.
Aralashmadagi NaCl va KCI ning massa ulushlarini aniglang.

153. Agar KH va KOH laruchun A H " giymatlari tegishlicha -56,9 hamda
-374,47 kDj/mol ga teng bo'lsa 12 g kaliy gidrid suvda eritilganda 25°C da
ajraladigan issiglik migdorini hisoblang.

154. Kalsiy karbonat qo'shimchasini saglagan 7,5 g kalsiy oksid kislotada
eritildi va bunda 0,21 1 (n:sh) gaz ajraldi. Boshlang'ich aralashmadagi kalsiy
karbonatning massa ulushini (%) hisoblang.

155.63,3 g natriy karbonat kristalogidrati gizdirilganda 39,6 g suv ajralib
chiqdi. Kristalogidratning formulasini aniglang.
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156. Suvning muvaqqat gattigligi 8 mmol/1 ga teng. 24 1suv gaynatilganda
8,56 g kalsiy karbonati va magniy gidroksokarbonati aralashmasi hosil boMadi.
Aralashmadagi har bir komponentning massasini hisoblang.

157. 60,16% “’Ga,, va 39,48% ’’Ga” saqlagan aralashmadagi galliyning
nishiy atom massasini aniglang.

158. Nefelin Na,0-Alj0,-2Si0, dagi qo‘shimchaning massa ulushi 125
bo'lsa, A1,03ning massa ulushini aniglang.

159. Metallarning kislotalar bilan ta’sirlashuv reaksiya tenglamalarini
yozing: a) Sn+H2S04(kons.) b) Pb+H2S04(kons.) d)
Sn+HNOJkons.) e) Ge+HNO3Jkons.) f) Sn+HNOJsuyul.)

160. 25°C da 5,0 1suvda gancha massa PbCl2eriydi? EK(PbCI,) =1,7-1 05

161. Surma (I11) xloridning hosil bo'lish issigligi -383,5 kDj/mol ga teng.
Xlor bilan uning ta’sirlashuv reaksiyasi quyidagi tenglama asosida boradi:
ShCIj +C1, -+ SbClj + 55,7 kDj. SbClsning hosil bo'lish issigligini aniglang.

162. Qo'rg'oshinli akkumlyatordagi boradigan kimyoviy jarayonlami
quyidagi tenglama bilan ifodalash mumkin: Pb+2H,S04 + Pb02 2PbS04
+2H,0. 13,4A-soat elektr migdorini olish uchun ganday massa Pb va PbO,
sarflanadi?

163. 150 g go'rg'oshin (II) nitrat eritmasining 8% ini 6% li 70 g Na,S
eritmasi bilan ta’sirlashganda ustiga ozgina nitrat kislota qo'shildi. Hosil
bo'lgan go'rg'oshin sulfatning massasini hisoblang. Boradigan barcha reaksiya
tenglamalarini yozing.

164. 0,1655 kg qo'rg'oshin (1) nitrat termik parchalanganda hosil
bo'ladigan gazlar aralashmasi 0,1 1suvda eritildi. Hosil bo'lgan kislotaning
massa ulushi (%) nechaga teng. Kislota eritmasini neytrallash uchun gancha
hajm 10% li (p=1,116 g/smJ) NaOH eritmasi talab gilinadi?

165. Alyuminiy xloridning suvli eritmasi elektrolizi natijasida boradigan
reaksiya tenglamalarini yozing. 10% li 5 | (p=1,090 g/sm3 alyuminiy xlorid
elektroliz gilinganda hosil bo'ladigan mahsulotlaming massasini aniglang.

166. Quyidagi yadro reaksiyalarini tugatib, tenglamasini tuzing: a) 455e2
(a,n) b) 4Ti2, (p,n) )% (ay) d) wCr2(a,n) ->

167. Agar 'nOmassasi 1,008665 bo'lsa radioaktiv 49Cr,4 izotopi uchun hir
nuklonga tegishli bo'lgan o'rtacha energiyani hisoblang.

168. Mor tuzi va temir ammoniy achchiqtoshlarining molekulyar
formulasini yozing. Har bir tuzdagi temiming massa ulushini hisoblang.

169. 15% qo'shimcha saglagan 2,5 t xromli temirtoshdan Fe0-Cr20 3
ganday massa xrom olish mumkin?
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170.44,5% marganes saqlovchi pirolyuzit M n0,nH,0 da gancha molekula
kristalizatsion suv bo'ladi?

171. 0,25 litr 0,1 n li kaliy dixromat bilan kislotali muhitda kaliy yodid
reaksiyaga kirishganda ganday massa yod ajralib chigadi?

172. 0,15 litr 0,2 n li ishgoriy muhitda kaliy xromit eritmasini ganday
massa qo'rg'oshin dioksid bilan gaytarish mumkin?

173. Quyidagi moddalar gidroliz reaksiyalarini molekulyar va ion
molekulyar shaklda yozing: a) TiCl4 b) CrBr,; d) Ti(S04),; e) MnS04; 0
Fe(NO,),

174.0.05 litr 0,2 n li K,Cr,07ni xlorid kislota ishtirokida gaytarish uchun
0,2 litr qalay (I1) xloridi eritmasi sarflanadi. SnCI, eritmasining titrini va
ekvivalent molyar konsentratsiyasini hisoblang.

175. 90% V2 5saqlagan 0,5 kg ruda xlorid kislota bilan ishlov berilsa
ganday massa VOCI, olish mumkin?

176.0.8 g latun parchasi nitrat kislotada eritildi. Bu eritma elektroliz gilindi,
katodda 0,496 g mis ajraldi. Latun tarkibini aniglang va reaksiya tenglamalarini
yozing.

177. Temir - nikelli akkumlyatoming ishlash tartibi quyidagi reaksiya
tenglamasi asosida kechadi: Fe + Ni,03+ 3H2D ** Fe(OH), + 2Ni(OH),. 6,7
A-s elektr migdorini olish uchun ganday massa Fe va Ni,03kerak bo'ladi?

178. Temir pentakarbonil quyosh nuri ta’sirida parchalanadi: 2[Fe(CO),]
hv->[Fe,(CO),] + CO. Agar 5,6 litr (n:sh) uglerod (I1) oksidi hosil bo'lsa,
parhclangan temir pentakarbonilinig massasini hisoblang.

25-§. Kimyoviy birikmalar tarkibini va formulalarini aniglash

25. 1. Birikmani ma’lum zichligi va foiz tarkibidan foydalanib
tarkibini aniglash

Kimyoviy birikmalarning foiz tarkibi shu brirkma molekulasini tashkil
etadigan atomlar sonining nisbatini ko'rsatishi mumkin. Lekin hagiqgiy sonini
ko'rsata olmaydi. Masalan, tarkibida 2,24% vodorod, 26,68% uglerod va
71,08% Kkislorod saglagan birikmada H, C va O atomlaming sonining nisbati
quyidagicha ekanligini aniglashimiz mumkin:

2.24.26.68.71.08
1.008 * 12,0 '1 6
Bu nishat HCO,, H,CD 4 HX 3 6va h. formulalarga to'g'ri keladi. Shuning
uchun kimyoviy birikmaning haqiqiy formulasini keltirib chigarish uchun,
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uning molekulyar formulasini keltirib chigarish uchun uning molekulyar
massasini bilish kerak. Agar u 90 ga tengligi aniglansa, bu birikma formulasi
H,C2 4ekanligi kelib chigadi.

Gaz yoki bug* holatdagi kimyoviy birikmaning molekulyar massasini uning
zichligi orqgali aniglash mumkin. Yugorida aytilganidek Avagadro gonuni
bo'yicha teng hajmda olingan turli gazlaming bir xil sharoitda o'lchangan
massalarining nisbati ulaming molekulyar massalarining nisbati kabi boMadi
yoki birinchi gazning ikkinchi gazga nisbatan zichligi deyiladi.

Mt.=1?L=D
M2 m2
bunda M, va M2- 1.2 - gazlaming molekulyar massalari, D - esa 1- gaz
zichligining 2 - gazga nisbati. Bundan
M, =M2D
Biror nomaMum moddaning vodorodga nisbatan zichligi orgali molekulyar
massasini quyidagi ifoda orgali topish mumkin:
M(=2,016DH
Katta aniqlik talab gilmaydigan bu ifoda quyidagicha o'giladi: gazsimion
va bug4 holatdagi moddalamingn molekulyar massalari ulaming vodorod
bo‘yicha zichligining 2 ga ko'paytmasiga teng.
Agar tagqoslash uchun kislorod yoki havoni oladigan boMsak, unda
Mr= 32D0 yoki Mr=290"
tenglamalami olamiz, bunda DOva Du ”- aniglanayotgan moddaning kislorod
va havo bo'yicha zichligi, 29 esa havoning molekulyar massasi (havoning
0°C va 760 mm sim. ust. dagi 22,4 | hajmining massasi 29). Bir nechta
namunalar ko‘rsak.
1-masala. Birikma 82,64% uglerod vri 17,36% vodoroddan iborat. Uning
vodorod bo'yicha zichligi 28,8 ga teng. Birikmaning haqigiy formulasini
toping.
Yechish. CxH - dagi x vay ni topamiz:
y: x = 17,36/1,008: 82,64/12 = 17,2: 6,88 = 2,5: 1=5:2
Birikmaning sodda formulasi C,H5- ko'rinishda bo'ladi.
Uning molekulyar massasi Mr= 2,016-DHformulaga ko'ra

Berilgan:
0)(C) = 82,64%
(o(H) = 17,36%

’ 58 ga teng.
DH=28.8 Demak, birikma formulasi C4H|0 ekan. Javob: C4H[0
cxhv Agar masala shartida birgina zichligi va gaysi organik

birikmalar sinfiga maMumligi aytiganda edi, bu masalani
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osongina aniglash mumkin. Yuqoridagi masalada agar uglevodorod alkanlar
(to'yingan uglevodorodlar) sinfiga taallugligi aytilsa, masalani quyidagicha
yechish mumkin. Agar uning molyar massasi 58 bo'lsa alkanlar umumiy
formulasi ChtHZ12bo'yicha umumiy molyar massasi Mr = 14n + 2. Ya’ni 14n
+ 2 =58 tenglamadan n = 4. Demak, birikma formulasi C4H|0 ekan. Boshga
shunday tipdagi masalalami yechishda agar zichligi (yoki uning molyar
massasini topishda yetarli bo'lgan kattaliklar) berilgan bo'lsa, uning molyar
massasini topib, uning umumiy formulasidan foydalanib, tarkibini shu usulda
topish mumkin.

2-masala. Vodorodning mishyak bilan birikmasi 3,85% H saglaydi. Havo
bo'yicha zichligi 2,7. Haqiqiy formulasini aniglang.
Yechish. AsxH"birikmadagi mishyakning massa ulushini topamiz:
(100-3,85) = 96,15 gateng.
Xy =96,15/75: 3,85/1 = 1,28:3,85= 1.3
Birikmaning sodda formulasi AsH3- ko'rinishda bo'ladi.
Dhavo —2,7 Uning molekulyar massasi Mr=29-D " = 29-2,7 = 78,3 ga
ASXHy teng. N _

Demak, birikma formulasi AsH3ekan. Javob: AsH3

Agar shu tipdagi masalalarda ham anorganik moddalar massalari ma’lum
bo'lsa yoki gazsimon moddalar zichligidan (yoxud mloyar massasini topish
uchun yetarli ma’lumotlar bo'lsa) foydalanib, molyar massaini shu guruh uchun
x0s bo'lgan vodorodli birikmalar umumiy formulasini go'llab masalani
osongina yechish mumkin. Yugqoridagi masala uchun As elementi uchun guruh
(EH3 n birikmalarni hosil giladi. Ya’ni As uchun (AsH3 n tarkibli birikma
umumiy formula bo'yicha molyar massasi Mr = (75,3 + 3) n = 78,3n
tenglamadan 78,3n = 78,3, ya’ni n=1 kelib chigadi. Demak, birikma formulasi
AsH3ekan.

3-masala. Hajmiy nisbatlari 1:3 bo'lgan A modda bug'i va azot gazi
aralashmasining vodorodga nisbatan zichligi 14,5 ga teng. Agar A gaz ham
azotning birikmasi ekanligi ma’lum bo'lsa, birikmaning tarkibini va formulasini
toping.

Yechish. Aralshmani 4 mol deb olinsa, unda 1 mol A modda va 3 mol N,
bor. Ulaming massalarini aniglaymiz:

m(A) =Mr(A) -v(A)=I-Mr(A) =Mr m(N2 =Mr(N,) -v(N2 =3mol-28g/
mol=84 g

Umumiy aralashmaning 4 mol H, ga nisbatan zichligi 14,5 ga teng. Bundan:

Berilgan:
(o(H) = 3,85%
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_ m(A)+m(N2) _ Nir+84

- 145 t | d Mr = 32
0 V(H)Mr(H2)  4-2 englamadan Mr

natijani olamiz.
Demak, noma’lum azot birikmasi molyar massasi 32 g/mol ga teng. Bu
fagatgina gidrazin - N,H4 (Mr = 32 g/mol) bo'lishi mumkin.

25. 2. Birikmani ma’lum qismiy (miqdor va sifat) tarkibidan
foydalanib aniqglash

Yuqoridagi masalalarni yechilish usullarini fagat ikki komponentli
birikmalar uchungina emas, balki uch va undan ortig komponentli birikmalar
uchun ham foiz tarkibi orgali ulaming formulasini topishda qo‘l kelishi
mumKkin.

Lekin shunday masalalar borki ulaming tarkibida kamida uch yoki to‘rtta
element saqglagan birikmalarda tegishlicha ko‘pi bilan | yoki 2 element foiz
miqgdori ma’lum bo'lsa, unda bunday turdagi masalalarni yuqoridagi usullarda
yechib boMmaydi. Ulaming o°‘ziga yechilish usullari bor.

1-masala. Dala shpati texnik nomi bilan ishlatiladigan modda tarkibi K,
Al, Si va O elementlaridan iborat. Bu tabiiy silikatli mineral tarkibida element
sifatida 14,03% kaliy va 46,04% kislorod saglaydi. Dala shpatining asosiy
tarkibini aniglang.

Yechish. 1-usul. Birikmadagi Al va Si lami umumiy foiz migdorini topsak:

w(Al+Si) = 100 - to(K) - to(0) = 100 - 14,03 - 46,04 = 39,93%

Agar birikmadagi Al va Si ulushlarini x va (39,93 - x) deb ifodalasak,

unda quyidagi tenglama o ‘rinli boMadi:
1403 , x  .(39,93-x) .46.04 n .
39" 2 7 - 28--—-—-- 16 tenglamadan x = 9,71 natijani

olamiz.
Demak, brikma tarkibida 9,71% Al va 30,22% Si (39,93-9,71) bor ekan.
Elementlar nisbatlarini aniglaymiz:
. 14,03 9,71 30,22 46,04
UK): v(A)MSi)M0)=— ::— ="-=0,36:0,36:1,08:2,88==1:13:8

Birikmaning oddiy formulasi KAISi,Og haqiqgiysi esa K,Al,Si® 16 yoki
silikatlar oksidlar ko'rinishida yozilishini inobatga olsak u K,0 A1,036Si0,
formulaga ega ekan.
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2-usul. Agar elementlar birikmada oksidlar tarzida kislorod bilan
bogManganligini hisobga olsak kislorod ham to'liq oksidlar tarkibida boMadi.
Bundan kelib chigadiki, 100 g deb olingan birikmadagi K2 tarkibida 14,03 g
K gancha massa kislorod bilan birikkanligini aniglaymiz:

78 g K bilan-------- 16 g O birikadi

14,03 g K bilan------—-- xgO birikadi

x = 14,03-16/78 = 2,88 g O birikkan ekan.

Demak, qolgan 43,16 g O (46,04-2,88) Al va Si bilan (39,93g) birikkan
holda boMadi.

54 g A1— 48 g O bilan birikadi 289 Si-------- 32 g O bilan birikadi
XgA I-— y g O bilan birikadi (39.93-x)gSi — (43.16-y) g O bilan birikadi
x=54y/48 = 1,125y 28 ¢(43,16-y) =32 +(39,93-x)

tenglamaga x=1,125 y natijani qo'ysak x = 9,71 natijani olamiz. Masalani
yechimini yuqoridagi usulda davom ettirish mumkin. Birikma K ,0 A1,0,-6Si0,
formulaga ega.

Agar kristalogidratlarda, masalan, MgS04-nH,0 ni olsak', H foiz miqgdori
maMum bo'lsa, uning tarkibini vodoroddan suv foiz migdorini topish, so'ngra
esa suv va tuz miqdoriy nisbatlarini topish kifoya. Lekin shunday turdagi
kristalogidratlar hagida undagi ham tuzda, ham suvda bo'lgan elementlardan
birining foiz migdorigina maMum bo'lganda ulaming tarkibini aniglash juda
mushkul bo'lishi mumkinligi o'quvchini o'ylantirib golsihi mumkin. Masalan,
kislorodli kislotalarning nordon tuzlar kristalogidratlarida vodorod yoki
kislorodning yoxud o'rta tuzlar holatida kislorodning massa ulushi berilgan
bo'lsa birikma - kristalogidratlar tarkibi juda oson aniglanadi.

2-masala. Magniy sulfat kristalogidrati MgS04nH2 element analiz
gilinganda 71,54% kislorod saqglanishi maMum bo'ldi. Kristalogidrat n
giymatini aniglang.

Yechish. Agar magniy sulfat (Mr=120g/mol) kristlogidrati MgS04nH2
da n mol suv (Mr=18g/mol) saglasa, unda uning massasi m(H2) =18n g ga
teng bo'ladi. Umumiy kislorod massasi esa tuz va suvdagi kislorod massalari
yig'indisidan iborat.

m(Q) = 4-Ar(0) + n-Ar(0) = 4-16 + n-16 = 64 + 16n

Kristalogidratning molekulyar massasini ifodalsak:

Mr(MgS04nHD) = Mr(MgS04) + n-Mr(H2) = (120 + 18n) g/mol

Agar kislorodning massa ulushi 71,54% yoki 0,7154 ga teng bo'lsa:
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mQ 64 + 16/1 _ MN71<-)
0)0 = MMgsOt H20 = 120+18/» tenglamadan n = 7 natijani

olamiz.

Demak, magniy sulfat kristologidrati molekulyar formulasi - MgS04-7HD
dan =7

3-masala. Il valentli metall hosil gilgan oksidi molekulyar massasi
uning sulfati molekulyar massasidan 3 marta kichik. Metall birikmalarini
aniglang.

Yechish. Agar metall nisbiy atom massasini Ar deb belgilasak, unda u
hosil gilgan sulfat MeS04(M r=Ar + 96) massasi uning oksidi MeO massasiga
(Mr=Ar+16) nisbati 3 ga teng:

Mr(MeSOt) Ar+96

. = &yoki —-—--— = 3 bundan Ar = 24 natijani olamiz.
Mr(MeO) 5 : Ar+ 16 ! ani 2

Demak, izlanayotgan metall Mg boMib, uning birkmalari MgS04va MgO
ko'zda tutilgandir.

25. 3. Birikmani ta’sirlashuvchi modda yoki mahsulot miqgdori
bo'yicha aniglash

Keyingi paytlarda ko‘pmetodikyo‘nalishdagi jumallaryokio‘quv-uslubiy
go'llanmalarda moddalar, ya’ni xususiy holda olganda birikmalaming
molekulyar formulalarini aniglashga migdoriy hisoblashlar bilan yechiladigan
masalalami u yoki bu turlari keltirilganki, o‘quvchi talaba turli xil masalalami
yechishda barcha jumal va qo'llanmalarni garab chigishiga to'g'ri keladi.
Shuning bilan bunday turdagi masalalar yechish usullari murakkab bo‘lib,
oquvchilami kimyodan to‘lig matematikaga yetaklaydi. Bunday masalalaming
yechishning judda oddiy, universal usuli va “kimyoviy” usuli borki, bulami
o‘quvchi osongina o‘zlashtirib oladi.

Masala shartida aniglanadigan va kimyoviy o'zgarishga uchraydigan
boshlang'ich noma’lum modda (birikma) hagida yoki ta’sirlashuvchi modda
hamda mahsulotlar hagidagi ma’lumotlar (massasi, hajmi yoki migdori, yoki
dastlabki gaz modda boshga gazga nisbatan zichligi) berilgan bo'lsa yechish
tartibi quyidagicha amalga oshiriladi:

1. Masalaning shartini gisgacha ifodalaymiz.

2. Noma’lum modda molekulyar massasini aniglaymiz.

3. Kechadigan kimyoviy reaksiyani umumiy ko'rinishda ifodalaymiz.
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2-usul. Agar elementlar birikmada oksidlar tarzida kislorod bilan
bog‘langanligini hisobga olsak kislorod ham to'liq oksidlar tarkibida bo'ladi.
Bundan kelib chigadiki, 100 g deb olingan birikmadagi K,0 tarkibida 14,03 g
K gancha massa kislorod bilan birikkanligini aniglaymiz:

78 g K bilan-------- 16 g O birikadi

14,03 g K bilan-------- x g O birikadi

x = 14,03-16/78 = 2,88 g O birikkan ekan.

Demak, golgan 43,16 g O (46,04-2,88) Al va Si hilan (39,93¢) birikkan
holda boMadi.

54 g Al--—--- 48 g O bilan birikadi 289 Si--------- 32 g O bilan birikadi
Xg Al Y g O bilan birikadi (39.93-x)g Si— (43.16-y) g O bilan birikadi
x=54y/48 = 1,125y 28 ¢(43,16-y)-32 +(39,93-x)

tenglamaga x=1,125 y natijani go'ysak x = 9,71 natijani olamiz. Masalani
yechimini yuqoridagi usulda davom ettirish mumkin. Birikma K,0A1,0,-6Si0,
formulaga ega.

Agar kristalogidratlarda, masalan, MgS04-nH,0 ni olsak, H foiz migdori
maMum bo'lsa, uning tarkibini vodoroddan suv foiz migdorini topish, so'ngra
esa suv va tuz miqgdoriy nisbatlarini topish kifoya. Lekin shunday turdagi
kristalogidratlar hagida undagi ham tuzda, ham suvda bo'lgan elementlardan
birining foiz migdorigina maMum bo'lganda ulaming tarkibini aniglash juda
mushkul bo'lishi mumkinligi o'quvchini o'ylantirib golsihi mumkin. Masalan,
kislorodli kislotalarning nordon tuzlar kristalogidratlarida vodorod yoki
kislorodning yoxud o'rta tuzlar holatida kislorodning massa ulushi berilgan
bo'lsa birikma - kristalogidratlar tarkibi juda oson aniglanadi.

2-masala. Magniy sulfat kristalogidrati MgS04-nH,0 element analiz
gilinganda 71,54% kislorod saglanishi maMum bo'ldi. Kristalogidrat n
giymatini aniglang.

Yechish. Agar magniy sulfat (Mr=120g/mol) kristlogidrati MgS04nH2
da n mol suv (Mr=18g/mol) saqlasa, unda uning massasi m(H,0) =18n g ga
teng bo'ladi. Umumiy kislorod massasi esa tuz va suvdagi kislorod massalari
yig'indisidan iborat.

m(0) = 4-Ar(0) + n-Ar(0) =416 +n-16 = 64 + 16n

Kristalogidratning molekulyar massasini ifodalsak:

Mr(MgS04-nH,0) = Mr(MgS04) + n-Mr(H,0) = (120 + 18n) g/mol

Agar kislorodning massa ulushi 71,54% yoki 0,7154 ga teng bo'lsa:

344



- T - 64+16n _
0)0 ~ Mkigsot-H,0 ~ 120+18« " tenglamadan n = 7 natijani

olamiz.

Demak, magniy sulfat kristologidrati molekulyar formulasi - MgS04-7H2
dan =7

3-masala. Il valentli metall hosil gilgan oksidi molekulyar massasi
uning sulfati molekulyar massasidan 3 marta kichik. Metall birikmalarini
aniglang.

Yechish. Agar metall nisbiy atom massasini Ar deb belgilasak, unda u
hosil gilgan sulfat MeS04(M r=Ar + 96) massasi uning oksidi MeO massasiga
(Mr=Ar+16) nisbati 3 ga teng:

Mr(MeSOt) n Ar+96

Mr(MeO) ~ vyoki Ar+16 = bUfldan Al = 24 nati‘jani Olamiz*

Demak, izlanayotgan metall Mg bo'lib, uning birkmalari MgS04va MgO
ko'zda tutilgandir.

25. 3. Birikniani ta’sirlashuvchi modda yoki mahsulot miqdori
bo'yicha aniglash

Keyingi paytlardako'pmetodikyo'nalishdagijumallaryoki o'quv-uslubiy
go'llanmalarda moddalar, ya’ni xususiy holda olganda birikmalarning
molekulyar formulalarini aniglashga migdoriy hisoblashlar bilan yechiladigan
masalalarni u yoki bu turlari keltirilganki, o'quvchi talaba turli xil masalalarni
yechishda barcha jumal va go'llanmalarni garab chigishiga to'g'ri keladi.
Shuning bilan bunday turdagi masalalar yechish usullari murakkab bo'lib,
oquvchilami kimyodan to'lig matematikaga yetaklaydi. Bunday masalalaming
yechishning judda oddiy, universal usuli va “kimyoviy” usuli borki, bulami
o'quvchi osongina o'zlashtirib oladi.

Masala shartida aniglanadigan va kimyoviy o'zgarishga uchraydigan
boshlang'ich noma’lum modda (birikma) hagida yoki ta’sirlashuvchi modda
hamda mahsulotlar hagidagi ma’lumotlar (massasi, hajmi yoki migdori, yoki
dastlabki gaz modda boshga gazga nisbatan zichligi) berilgan bo'lsa yechish
tartibi quyidagicha amalga oshiriladi:

1. Masalaning shartini gisqacha ifodalaymiz.

2. Noma’lum modda molekulyar massasini aniglaymiz.

3. Kechadigan kimyoviy reaksiyani umumiy ko'rinishda ifodalaymiz.
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2-usul. Agar elementlar birikmada oksidlar tarzida kislorod bilan
bogManganligini hisobga olsak kislorod ham toMiq oksidlar tarkibida boMadi.
Bundan kelib chigadiki, 100 g deb olingan birikmadagi K,0 tarkibida 14,03 g
K gancha massa kislorod bilan birikkanligini aniglaymiz:

78 g K bilan-------- 16 g O birikadi

14,03 g K bilan-------- X g O birikadi

x = 14,03-16/78 = 2,88 g O birikkan ekan.

Demak, qolgan 43,16 g O (46,04-2,88) Al va Si hilan (39,93g) birikkan
holda boMadi.

54 g Al-— 48 g O bilan birikadi 28 g Si-—--- 32 g O bilan birikadi
X g Al—— vy g O bilan birikadi (39.93-x)g si — (43.16-y) g O bilan birikadi
x=54y/48 = 1,125y 28 +(43,16-y) = 32 m(39,93-x)

tenglamaga x=1,125 y natijani qo'ysak x = 9,71 natijani olamiz. Masalani
yechimini yugoridagi usulda davom ettirish mumkin. Birikma K,0AI,0j-6SiO,
formulaga ega.

Agar kristalogidratlarda, masalan, MgS04-nH,0 ni olsak’, H foiz migdori
maMum boMsa, uning tarkibini vodoroddan suv foiz migdorini topish, so'ngra
esa suv va tuz miqgdoriy nisbatlarini topish kifoya. Lekin shunday turdagi
kristalogidratlar hagida undagi ham tuzda, ham suvda boMgan elementlardan
birining foiz migdorigina maMum boMganda ulaming tarkibini aniglash juda
mushkul boMishi mumkinligi o'quvchini o'ylantirib qolsihi mumkin. Masalan,
kislorodli kislotalarning nordon tuzlar kristalogidratlarida vodorod yoki
kislorodning yoxud o ‘rta tuzlar holatida kislorodning massa ulushi berilgan
boMsa birikma - kristalogidratlar tarkibi juda oson aniglanadi.

2-masala. Magniy sulfat kristalogidrati MgS04nH,0 element analiz
gilinganda 71,54% kislorod saqglanishi maMum boMdi. Kristalogidrat n
giymatini aniglang.

Yechish. Agar magniy sulfat (Mr=120g/mo!) kristlogidrati MgS04nH2
da n mol suv (Mr=18g/mol) saqglasa, unda uning massasi m(H,0) =18n g ga
teng boMadi. Umumiy kislorod massasi esa tuz va suvdagi kislorod massalari
yigMndisidan iborat.

m(O) = 4-Ar(0) + n-Ar(0) = 4-16 + n-16 = 64 + 16n

Kristalogidratning molekulyar massasini ifodalsak:

Mr(MgS04nH,0) = Mr(MgS04 + n-Mr(HD) = (120 + 18n) g/mol

Agar kislorodning massa ulushi 71,54% yoki 0,7154 ga teng boMsa:
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mQ 64+ 16/1 _n7|cht
N =MMSOAHD =120+18* tenglamadan n = 7 natijani

olamiz.

Demak, magniy sulfat kristologidrati molekulyar formulasi - MgS04-7H2
dan=7

3-masala. Il valentli metall hosil gilgan oksidi molekulyar massasi
uning sulfati molekulyar massasidan 3 marta kichik. Metall birikmalarini
aniglang.

Yechish. Agar metall nisbiy atom massasini Ar deb belgilasak, unda u
hosil gilgan sulfat MeS04(M r=Ar + 96) massasi uning oksidi MeO massasiga
(Mr=Ar+16) nisbati 3 ga teng:

Mr(MeSOt) ~ Ar+96

=3 yoki ——--—-— = 3 bundan Ar = 24 natijani olamiz.
Mr(MeO) % ! r+16 . Yani 2

Demak, izlanayotgan metall Mg boMib, uning birkmalari MgS04va MgO
ko'zda tutilgandir.

25. 3. Birikmani ta’sirlashuvchi modda yoki mahsulot miqdori
bo‘yicha aniglash

Keyingi paytlarda ko‘pmetodikyo‘nalishdagi jumallaryokio ‘quv-uslubiy
go'llanmalarda moddalar, ya’ni xususiy holda olganda birikmalaming
molekulyar formulalarini aniglashga miqdoriy hisoblashlar bilan yechiladigan
masalalarni u yoki bu turlari keltirilganki, o ‘quvchi talaba turli xil masalalarni
yechishda barcha jumal va go'llanmalami garab chigishiga to'g’ri keladi.
Shuning bilan bunday turdagi masalalar yechish usullari murakkab bo'lib,
oquvchilami kimyodan to'liq matematikaga yetaklaydi. Bunday masalalaming
yechishning judda oddiy, universal usuli va “kimyoviy” usuli borki, bulami
o'quvchi osongina o'zlashtirib oladi.

Masala shartida aniglanadigan va kimyoviy o'zgarishga uchraydigan
boshlang'ich noma’lum modda (birikma) hagida yoki ta’sirlashuvchi modda
hamda mahsulotlar hagidagi ma’lumotlar (massasi, hajmi yoki miqgdori, yoki
dastlabki gaz modda boshga gazga nisbatan zichligi) berilgan bo'lsa yechish
tartibi quyidagicha amalga oshiriladi:

1 Masalaning shartini gisqacha ifodalaymiz.

2. Noma’lum modda molekulyar massasini aniglaymiz.

3. Kechadigan kimyoviy reaksiyani umumiy ko'rinishda ifodalaymiz.
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4. Reaksiyada ishtirok etadigan moddalar formulalari koeffitsiyentlarini
go'yamiz.

5. Reaksiyaning umumiy ko‘rinishdagi tenglamasida formulalar osti va
ustiga berilgan va topilishi kerak boiganlarini ifodalaymiz.

6. Tegishli proporsiya yoki tenglamalar tuzib, ularni yechiladi yoki
formulalar yordamida hisoblashlar olib boriladi.

7. Modda aniglanadi va javobi yoziladi.

1-masala. Uglerod va vodoroddan tashkil topgan gazsimon 8,4 g modda
yondirilganda 26,4 g uglerod (1V) oksidi va 10,8 g suv hosil boMdi. Yogilgan
moddaning vodorodga nisbatan zichligi 21 ga teng. Birikmaning molekulyar
formulasini aniglang.

Yechish. Tusul. Mr(Cf) = D(H2 -Mr(H2 = 21-2 = 42 g/mol

8.4g 26,49 10.89
CxHy +02-*xC02+yl2H 20 26,4-42
42 44xg 9yg tenglamadan x, y topiladi. X~ g4 .44 >
10,8-42

Y- 828 - b demak, modda tarkibi Csj—&,

Il usul. 1. Reaksiya tenglamasini umumiy ko‘rinishda ifodalaymiz:
Ch +(xty)/402=xCO, +y/2H,0 vCO,=vC ; VvH =
2vH,0

2. Mr(C02 =44 g/mol; Mr(H,0) = I'8 g/mol; Mr(C Hy) =2 «21 = 42 g/mol

3. C02va H,0 migdorini v = m/Mr formuladan foydalanib topamiz:

v (C02 =26,4 g/ 44g/mol = 0,6 mol v(C) = 0,6 mol

v (H,0) = 10,8 g/ 18g/mol = 0,6 mol UH) = 1,2 mol
Berilgan: 4. Birikmaning oddiy formulasini aniglaymiz:
mC,Hy =8'4» CH:xy=v(C):v(H)=0,6: 12yoki 1:2 CH, unda
M(CH;) = 14 g/mol

mCco2 =26As (5. )Moddganing haqigiy molekulyar formulasini
mH2 =18 aniglaymiz: n=M/M(CH,) =42/14=3, (CH2, yoki C,H6

Dh]-21 I usul. . Mr(CA) = D(H;) -Mr(H,) = 21-2 = 42
g/mol

CxHy-? 2. a) m(C) = (26,4-12)/ 44 =72¢g; b) m(H) = (10,8
*2)/18=12¢g

3.a)v(C) =7,2g/ 12g/mol = 0,6 mol;b)v(H)= 1,2g/1g/mol = 1,2 mol.

4.a)0,6: 1,2 =1:2, CH2- oddiy dormula CH2

b) 42 > 14 dan 3 marta katta C,H6- birikmaning haqgigiy formulasi.
Javob: C3H6
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2-masala. Ikki hajm noma’lum gaz va 1,5 hajm kisloroddan iborat
aralashmayoqilganda, bir hajm azot va uch hajm suv bug'idan iborat aralashma
hosil bo‘ldi. Gazlar hajmi bir xil sharoitda oMchangan. Noma’lum gaz
formulasini aniglang.

Yechish. Reaksiya mahsulotlari azot va suvdan iborat boMganligi uchun
noma’lum gaz azot va vodoroddan iborat, degan xulosa kelib chigadi.
Reaksiyadan so‘ng noma’lum gaz ham, kislorod ham ortib golmagan bo‘lsa
ulaming hajmlari molyar migdorlariga proporsionaldir.

Yonish reaskiya tenglamasini yozamiz: 2NjiH +y/20, -> xN, + yH;0

Tenglamada agar x = 1vay =3 boMsa, tenglik to‘g ‘ri boladi, demak, gaz
ammiak ekan.

3-masala. Tarkibida 1:1 atom nisbatda uglerod va vodorod saglagan 10
ml birikma mo‘l migdordagi Kkislorod ishtirokida 110°C va 760 mm sim. ust.
bosim ostida yondirilganda, hajm 0°‘zgarmay qolgan (hajmlar bir xil sharoitda
oMchangan). Organik birikmani aniglang.

Yechish. Bunday turdagi masalalar o'quvchini hiroz o'ylantirib qo‘yishi
mumkin. Aslida esa bu juda oddiy yechiladigan masaladir, chunki hajmning
o'zgarmay qolishi masalaga ancha oydinlik kiritadi va uning yechilishini
osonlashtiradi.

Masala shartida aytilishicha uglerod va vodorod birikmada 1:1 atom
nisbatda. Demak, uglevodorod - CX4>XKAgar yonish umumiy reaksiya
tenglamasini ifodalasak:

2C A +2,5x0, -> 2xC02+ xHD

Masala shartida sharoitning ifodalanishi gaz hajmi yoki boshga giymatlarga
ta’sir gilmaydi, lekin bu ko‘rsatilgan giymatlar fagatgina suvning bug’ hoaltda
ekanligidan (suv 100°C da gaynab bug'ga aylanadi) dalolat beradi, xolos.

10 ml birikma yonishi uchun 12,5x ml (10-2,5x/2) 0 2sarflanib, natijada
10x ml (10-2x/2) CO, va 5x ml (10-x/2) H,0 hosil boMadi. Quyidagi tenglama
o‘rinlidir:

y(CrHdx) +v(02 =v(C02 + v(H,0) ya’ni 10+ 125x = IOx+5x x=4

Demak, organik birikma C4H4, ya’ni vinilasetilen ekan. Agar hajm kamaysa
shu hajm miqdorini tenglamaning o‘ng tarafiga, ortganda esa chap tomoniga
go'shish kifoya.

Shu turldagi masalani yechishda reaksiya tenglamasini to‘g‘ri tuzishning
roli kattadir.

4-masala. Fosfoming Kislorodli kislotalaridan birining 8,036 g miqgdori
suvda eritilib kislota eritmasi tayyorlandi. Kislotali eritmani metallga almashina
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oladigan vodorod to'liq almashinguncha ishqor eritmasi bilan neytrallandi.
Bunda 1,96 10,1 n ishqgor eritmasi sarflandi. Kislota ekvivalenti, molekulyar
tarkibi va formulasini aniglang.

Yechish. Bunda dastlab gaysi kislota olinga bo'lsa ham sarflangan ishgor
ekvivalent migdorini aniglaymiz:

n(NaOH)=V C n= 1,961-0,1 ekv/1 = 0,196 ekv
Demak, kislotaning ekvivalent migdori ham 0,098 ekv ga teng. Kislotaning
ekvivalent molyar massasini topsak:
MegHAc) = m (HAc)/ nt(HAc) = 8,036 g/ 0,196 ekv = 41 g/ekv

Masala shartini fagat ikki asosli fosflt kislota - H,P03ganoatlantiradi,
xolos. Chunki HP(OH) 2, ya’ni bevosita bir vodorodning fosfor bilan
bog'langanligi fagat ikkita vodorod (OH guruhlardagi) almashina olishini
ko'rsatadi. Reaksiya tenglamasi:

H3P 03+ 2NaOH = Na,HP03+ 2H,0

Masalalar

1. Noma’lum birikma 75,76% As va 24,24% O saqlaydi. Bug'ining havo
bo'yicha zichligi 13,65. Birikmaning hagigiy formulasini aniglang. Agar harorat
oshirilganda bug'ining zichligi ikki marta kamaysa uning formulasi ganday
bo'ladi?

2. Birikma 46,15% uglerod va qolgan gismi azotdan iborat bo'lib, havo
bo'yicha zichligi 1,79 ga teng. Birikmaning haqiqiy formulasini aniglang.

3. Birikma tarkibida 24,26% C, 71,62% CIl va 4,12% H saqlaydi.
Birikmaning haqgiqiy formulasini aniglang.

4. Boming ftor bilan hosil gilgan birikmasi 84,04% F saqglaydi. Birikmaning
havo bo'yicha zichligi 2,34 bo'lsa uning formulasini aniglang.

5.Noma’lum metall bromidi tarkibida 80% brom borligi aniglandi. Metall
bromidi formulasi ganday?

6. Vodorod florid 95% F saglaydi. Ma’lum haroratda uni bug'ining
vodorodga nisbatan zichligi 20 ga teng bo'lsa, vodorod ftoridning haqgiqiy
formulasi qanday? Harorat oshirilganda zichlik 10 ga tenglashsa molekula
tarkibi ganday bo'ladi?

7. Boming vodorod bilan hosil gilgan birikmasi 78,18% B saqglaydi.
Vodorodga nisbatan zichligi 13,78 ga teng. Birikma formulasini toping.

8. Noma’lum birikma 54,5% uglerod, 36,34% kislorod va golgan gismi
vodoroddan iborat. Havoga nisbatan zichligi 3,04 ga teng. Birikmaning haqiqiy
formulasini aniglang.
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9. Uglerodning vodorod bilan hosil gilgan birikmasi 92,26% uglerod va
golgan gisimi vodoroddan iborat. Bu birikmaning 0,195 grammi 27°C va 760
mm sim. ust. da 61,5 ml hajmni egallaydi. Birikmaning hagiqgiy formulasi
ganday?

10. Oltingugurtning ftor bilan birikmasi 62,8% S va 37,2% F saqlaydi. Bu
birikmaning gaz holidagi 118 ml hajmi 7°C va 740 mm sim. ust. da 951 g ni
tashkil etadi. Birikmaning hagiqiy formulasini toping.

11. Azotning vodorod bilan hosil gilgan birikmasi yoqgilganda 0,24
grammidan 0,26 g H,0 va 168 ml azot (0°C va 760 mm sim. ust. da) ajralib
chigqdi. Bu moddaning havoga nisbatan zichligi 1,1 ga teng. Moddaning
formulasi qanday?

12. Ma’lum bir elementning eng yuqori oksidlanish darajasidagi oksidi
tarkibida 74,074% kislorod bor. Shu elementning quyi oksidi tarkibida esa
36,36% Kislorod borligi ma’lum bo'lsa oksidlarning formulasini aniglang.

13. Noma’lum metall karbonatining molekulyar massasi uning sulfati
molekulyar massasidan 1,36 marta kichik bo'lsa, tuzlarning formulalarini
aniglang.

14. Mineral tarkibini analiz gilish natijasida tarkibida yuqori oksidlanish
darajasidagi ugleroddan 12%, kislorod 48% va kaliy hamda vodoroddan tashkil
topganligi aniqlandi. Mineral tuz asosiy tarkibini tashkil etuvchi modda
formulasini toping.

15. Uch valentli metallning fosfat kislota bilan hosil gilgan tuzlaridan
birining nisbiy molekulyar massasi 392 g/mol ga teng. Agar bu tuzning
ekvivalenti 65,33 g - ekv ga teng bo'lsa, tuzining formulasini aniglang.

16. Element gidridi tarkibida 12,5% vodorod borligi ma’lum. Bu
elementning birikmasini va gaysi guruh elementi ekanligini aniglang.

17. Ma’lum bir element oksidida 16 g kislorod va vodorodli birikmasida
esa 2 g vodorod saqglaydi. Agar ikkala birikmada ham element migdori 14 g ni
tashkil etsa ulaming tarkibi va formulasi ganday?

18. Bug'larining azotga nisbatan zichligi 2,11 ga teng bo'lgan noma’lum
organik moddaning 11,8 g miqdori to'liq yondirilganda 17,6 g karbonat
angidridi, 0,5 mol suv va 2,24 litr azot (n:sh) hosil bo'ldi. Noma’lum organik
moddaning formulasini aniglang.

19. 3,4 g gazsimon moddani havo Kislorodi bilan oksidlaganda 2,8 g azot
va 5,4 g suv hosil bo'ldi. Dastlabki moddaning vodorod bo'yicha zichligi 8,5
ga teng. Uning hagiqgiy formulasini aniglang.

20. 5,4 noma’lum modda yogilganda 8 g kislorod sarflangan. Reaksiya
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natijasida 2,8 g azot, 8,8 g uglerod (1V) oksidi va 1,8 g suv hosil bo'ldi. Agar
noma’lum moddaning nisbiy molekulyar massasi 27 ga teng bo'lsa, uning
formulasini aniglang.

21. Agar tuz tarkibida Me:S:H:0 og'irlik nisbatlari 3,9:1,6:0,5:4 ga teng
bo'lsa va metall | valentligi ma’lum bo'lsa uni aniglang.

22. Elementning eng yuqori oksidlanish darajasidagi oksidi odatdagi
sharoitda gattiq bo'lib, bu oksid suvdajuda kam eriydi. Oksidga mos keladigan
I asosli kislotasi kuchli oksidlovchi xossaga ega bo'lib, uning kaliyli tuzi
tarkibida 40,5% Kislorod saglaydi. Oksidni va kislota tuzini aniglang.

23. 3 ta elementdan tashkil topgan 3,22 g birikma kislorodda
yondirilganda Il va Il valentli metallarning oksidlari va tarkibida 50%
kislorod (massada) 0,784 | gazsimon 0,784 | (n:sh) oksid olindi. Il valentli
metall oksidi Na,S bilan ta’sirlashganda qora rangli cho'kma metall sulfidi
hosil gilsa, Il valentli metall oksidi tarkibida 70% metall, boshlang’ich
birikmada esa bu metallning ulushi 30,44% ni tashkil etadi. Agar metallarning
birikmada bir xil atom nisbatda ekanligi ma’lum bo'lsa, dastlabki birikmaning
formulasini aniglang.

24. Tarkibida 35% azot, 60% kislorod va vodoroddan tashkil topgan
birikma xalq xo'jaligida katta ahamiyat kasb etadi. Bu birikmaning formulasini
va undan 4 g olish uchun gancha massa 31,5% li nitrat kislota eritmasida
sarflanishini toping.

25. Agar rangsiz, zaharli gazning 4,2 g migdori 141,855 kPa bosim va
27°C da 2,638 1 hajmni egallasa hamda yonishi natijasida suv hosil bo'Imasa,
5,6 g shu gazning yonishi uchun tarkibida 20% (hajmda) Kkislorod saqglagan
havodan ganday hajm sarflanishini hisoblang.

26. Ma’lum massadagi metall oksidi tarkibida 4,2 g metall bo'lib, undagi
kislorodning massa ulushi 30% ga teng. Dastlabki migdordagi metall oksidi
ortigcha migdordagi xlorid kislota bilan ishlanganda Il valentli metall xloridi
va 2,52 | (n:sh) gaz ajralgan. Oksidni aniglang.

27. 1,8025 g bromli birikmadan tegishli kimyoviy o'zgarish natijasida
3,29 g kumush bromidi cho'kmasi olingan. Dastlabki birikmadagi bromning
massa ulushini va birkima qaysi metall bromidi bo'lishi mumkinligini
ko'rsating.

28. EO, tarkibli 1,65 g oksidga ortiqgcha migdordagi Mg qo'shib gizdirilganda
MgO va erkin holdagi element hosil bo'ladi. Bu element ftorid kislota bilan
ishlanganda EF4 va H, olinadi. Ajralib chiggan vodorod hajmi 1,232 | (n:sh)
etilenni to'liq gidrogenlash uchun yetsa oksid formulasini aniglang.
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29. Noma’lum to'yingan alkan uglevodorodi to'lig xlorlanganda tarkibida
32,21% xlor saglagan xlorli hosila olindi. Bu uglevodorodni va xlorli hosilani
aniglang.

30. 2,16 g geksaftor kremniyli kislotani neytrallash uchun 6% li NaOH
eritmasidan (p=1,065 g/ml) 18,78 ml sarflangan. Kislotaning formulasini
aniglang.

31. Bariy nitrat kristalogidrati ma’lum massasi solingan byuks suvi to'liq
bug'languncha quritildi. Songra olib O‘Ichangan tuzli byuks massasi 2,7 g
ga kamayganligi aniglandi. Olingan qurug tuz esa mo‘l sulfat kislota
eritmasida eritildi va 17,475 g oq cho'kma olindi. Kristalogidrat formulasini
aniglang.

32. Molyar massasi 116 g/mol bo'lgan gandaydir bir modda tarkibida
23+2% azot saqglashi tajribada aniglangan. Azot migdorini aniglashtirish talab
etiladi.

33. Nishiy molekulyar massasi 32 bo'lgan azot va vodorod birikmasi
kimyoviy analizi azotning birikmadagi massa ulushi 66% ga tengligi aniglandi.
Analiz natijalari noto'g'ri ekanligini isbotlang.

34. Tarkibida 1,22 massa gism kaliy, 1,11 massa gism xlor va 2,00 massa
gism kislorod saglagan modda formulasini aniglang. Yana shunday sifat tarkibga
ega modda mavjudmi? Ularning miqdoriy tarkibi hagida nima deyish mumkin?

35. Qandaydir metall xloridi tarkibida 74,7% xlor saglaydi. Noma’lum
metallni aniglang.

36. Qandaydir X element saglagan tuzdagi elementlaming quyidagi massa
nisbatlariga ega- X: H: N: O = 12: 5: 14: 48. Bu tuzning formulasi ganday?
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MASALA VA MASHQLARNING JAVOBLARI
| bob.

-8

6. Yo'g. 8. a)suvda eritiladi, flltrlanadi va suvi bug'latib vuboriladi. 10. Moddalar

aralashmasi. 11. Yo‘q. 13. Nodir gazlar. 14. Metallmaslar. 15. Deyarli barcha metallar gattiq,
yaltiroq bo'ladi. Farg ham bor. 16. Kimyoviy element. 17. Parchalash kerak. Simob va
kislorod. 18. a. 19. Qaynagan suvda erkin erigan Kislorod bo'lmaydi. 20. Oddiy - temir,
oltingugurt. grafit; qolganlari murakkab. 21. Ca, C, 0 . 22. C, H, N. 23. Mumkin (allotropoiya).
24. Oddiy - olmos, ohak, temir. uran, kislorod, golgani murakkab. 25. Mumkin (izomeriya).
26. Yadro reaksiyalari. 27. a)suv; b)magniy; d) yod. 28. 3 marta. 29.20 marta. 30. a) 44; b)
98; d) 84; e) 60. 31. CH4 32. Ca<AlI<Si<0. 33. Kristalogidratlar. 34. ND va C02 35.
3,01+102ta. 36.1,5-102Bta. 37. 1,204-102ta. 38.6,02 «1024ta. 39.9,03-10" ta. 40. d. 41.48
g.42.9 g. 43. 1,8-10%48. 44. g.

2-8

1. 32,5 g-ekv, Ca. 2. 20 g-ekv, Ca. 3. 32 g-ekv, Cu. 4. 5,26% H, 30,77 % 0 ,1,961H?>.
5. Ba; 68.5 g-ekv. 6. Zn, 65, 32,5 g-ekv. 7. Mg, Ill davr, Il guruh. Il gator. 8. 7- g-ekv, Li;
47,78 g. 9. 15 g-ekv. 10. 35,67 g-ekv, Fe, 56. I1. 40 g-ekv, 23.12. 24. 13. Mg, 42,4 g. 14.
130gZnva64 g S. 15. Yo'q. 16. Ha. 17. Aralashma. 18. a) 49; b) 98; d) 49; ) 98 g/mol. 19.
7,85; 12; 21,33; 68,5; 9; 20; 108; 28.20.98,49, va 32,67.21.12,15 g/mol. 22.100,3 g/mol.
23. 24,25 %; 1.68 litr. 24. 14.98; 24,92 g/mol. 25. 32,62 g/mol. 26. 9 g/mol; 27 g/mol. 27.
40,95 g/mol. 28. 104,0 g/mol. 29. 100,13 g/mol. 30. 67.8 g/mol. 31. 27,5 g/mol. 32. 20 g/
mol. 33.103,6 g/mol. 34.18 g/mol; 9 g/mol. 35.39 g/mol. 36.45 g/mol. 37. 56,2 g/mol. 38.
0,44 9.39.1.25g va 2,25g. 40. a) 18g; b) 2,26 9. 41.28,6 g CudD va34.3 g PbD 4 42.14,3
g Fed 3va 12,79 Sn0243.0,45 g. 44. 76 % CnqOH)X 0O,; 24 % Al. 45.0,8 g Sva 1,2g C.
46.14,5 litr. 47.108g HgO va 3gC. 48.~0.3g. 49.11:3:2.50.44,6 mol 51. a), b) vad) 4.481; e);
3,6 ml. 52.112 litr. 53.5,6 m354.4 g. 55.2,1 g. 56. -660 marta. 57.1244 marta. 58.2-102
ta. 59. 896 litr. 60. 1.5-102ta. 61. 14. Aralashmaning tarkibi. 62. 1tatrofida. 63. 2:1; 2:3.
64. 1,5 marta. 65.18 ml. 66. 1:2.67.336 g Fe va2 mol Fe® 4.68.1244 ml H2va622 ml 0 2
69.13 g. 70. 89,6 litr. 71.0,5 mol. 72.28 kg CaO va 11,2m3C02 73.1.84; 5,05; 80,9 g. 74.
3,31 g. 75. 23,31; 76,69%. 76.0,75. 77. 57,9.

Il bob.

1 Lava lantanoidlar. 2. Os, Ir, Pt, Au. 3. Se, Te, Po. 4. As, Sb, Bi. 5. a) nitril - kation;
b) geksaak va alyuminiy (3+) ion 6. (CH,)0OH*; HONH}* 7. alJSi4; b)S2; d) B3 e) As5. 8.
a) gidroksilamid-ion; b) triiodid-ion; d) sianid-ion; e) azid-ion; 0 gidrazid-ion. 9. a) SO £;
b) Se0j2; d) SD 2; c) C102; 0 BrO. 10. a) fosfatoarsenat (4-)-ion; b) xromatoselenat
(2-)-ion. 11. a)U02 b)Sc02 d)N02 e)PO; f)Pu02 12. a) xlorozil; b) neptunil: d) xloril;
e) sulfinil (tionil). 13. a) CSc; b) PON; d) PSCI3 c) 102F. 14. a) azot dioksid, azot (IV)-
oksid; b) diazot pentaoksid, azot (V)-oksid; d) uglerod monooksid, uglerod (H)-oksid.
15.a) fosfor tribromid; b) kremniy sulfid-dibromid; d) fosfor trixlorid-oksid. 16. a) H22
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b) KHS; d) BjHt; ¢) Si,H,; f)PH4 17. a) gidrazin; b) gidroksilamin; d) kaliy imid; c)
karbamid. 18. a) bor gidroksid (borat kislota); b) temir digidroksid; d) titan digidroksid-
oksid; e) trivanadiy tetragidroksid-pentaoksid. 19. a) temir (I11) gidroksid: b) reniy (I1V)
gidroksid. 20. a) HXS,; b) HSO,F; d) NH20,H. 21. a) HX40t; b) HX20r; d) H25300;
22. a) metasilikat kislota; b) metafosfat kislota; d) ortoborat kislota; e) ortotellurat kislota.
23.a) KCIO,; b) KC103, d) NaJeO,; 24. a) temir (I1) digidrofosfat; b) kaliy trigidrodifosfat;
d) temir (1) gidroksonitrat; ) temir (1) gidroksoperxlorat. 25. a) NaTI(N03)2, b) KNaCO,;
d) Sr(HS)NO03 26. a) dinatriy trioksokarbonat dekagidrat; b) mis (1) tetraoksasulfat
pentagidrat. 27. a) okso; b) gidrokso; d) perokso; e) vodorod perokso; 28. a) disulfldo; b)
gidrosulfato; d) gidrosulfldo (yoki merkapto); e)tiosianato. 29. a) Cu; b) Sn; d) Fe; e) Hg.
30. a) kaliy tetrafenilborat; b) kaliy geksasianoferrat (111); d) natriy dixlorotetrasianoplatinat
(1V); e) seziy tetraxloroiodat (Ill); O rubidiy diiodoiodat (l). 31. a)
gidroksopentaakvaalyuminiy sulfat; b) gidroksodiaminakvaplatina (111) nitrat; d)
(tiosianato -N) pentaaminokobalt (I11) xlorid. 32. a) dinitrotetraakvakobalt (O); b)
sulfitotetraamminakvarutiy (O). 33. a) kaliy dioksalatoxrom (I11)- (u-digidrokso)
dioksalatoxrom; b) oktaxlorogeksaakvamolibden (11) xlorid; d) pentakarbonilmarganes-
pentakarbonilreniy (Mn-Re).

111 bob.

|.4022. 2Nan;2Mg23*TiM'ne 4.*Be4, 4HHe25.a)"B,; b"D,; d)4He2 e),JCt. 6. a)'tO,;
b)2Mg22 d)MBiK e)lANr d*M gf2. 7."*Nr “O,. 8.“’U,,; “Tu*. 9.”Mnu. 10.4He2 Il.Ra-
230 12. a), N7, b~ G e~d) JiSil4 e)'n013. I-p*; 2 -\, *-Bi; M I; 2-Pb. 14. uNaM " Si|4;
“Si} 15. 4He2 16.7i3 17.1Ct. 18.plutoniy. 19.43Pu,,; 20Np,3 20.4Baun. 21.elektron.
22.55t;“ Rn”. 23.1)W;74;108;74; 2)M0,;42;56;42.24.,7Sr3tMPbK. 25. Neytron. 26. ,,2W74
27. 4'n,,. 28.2°Sg|0629. 3; x=4; y=2 30.210; x=6; y=3. 31. 206; x=7; y=5. 32. 6,02? 1021:
x=2; y=2. 33.0.163 g. 34.1,2-04; 4,5 10’y; 6,510’ y. 35. 3.823 sut; 5,15 sut. 36.5,02-1 03
sut;138sut;199sut. 37.4,6-1(Ps; 2,16-10*s. 38.6,9-10*: 8.35-10"y; 8,3-K”y. 39.9.8 10-*g.
40. 5387 yil. 41.0,1g42242.1,38-10J g. 43. 2,16-t0/1 44. 0,342 g. 45. 8.3-104. 46. 29-106.
47. 22 vyil. 48. 1,210». 49. JCt. 50. «Ca2; ,7Sr3L 51. ,4NdM. 52. a ;2p.
53.24Bit,(p:0)2Ph,2A4Bi0>2'(Pb,,+0+p. 54. 5ta a; 3ta p\ 55.2'Tl,,. 56.24Po,,. 57. 206;
207; 208. 58. a,b,e. 59. N’=N-1; A’=A-4. 60. neytron. 61. P' chigarish. 62. p*parchalanish.
63.0,58164.34 g I™Or 65.4.06. 66.6.72 smJ; J,,X,,. 67.0,056 mg; 20XU. 68.0,1344 smJ
geliy. 69.1.70. 'n0. 71.42zarrachalar. 72. a zarracha; 4; +2.73. deyteriy. 74. P*parchalanish.
75. neytron. 76. a-zarracha. 77. P-zarracha. 78. elektron. 79. proton. 80. a-zarracha. 81. a-
zarracha. 82. pozitroo. 83. neytron. 84. 3a va 2p. 85. 0,12 min. t 86. Pb va He gacha; 2,5
atm. 87. 12,69 1. 88. taxm. 6 mlrd. yil. 89. 28000 yil oldin. 90. 1yildan so'ng. 91.J2SU.
92.ZA11393.J,P,,. 94.u,U,295.ZRa,,. 96.,2Ct. 97.2ZPb,298.MGa3,. 99.mMnu. 100.4Mn,,.
101.3S|t. Or.~Mn,,. 103.4. 104.52/U. 105."0,. 106.2Mg12 107.7ij. 108.2'n k. 109.
«Ar,,. MO. 'Te*, lit. 15Fm|@ 112. J0IJ3 113."Z tm. 114. 26PoblI. 115. "Pa,,. 116.“"Lu,,.
117."Pa,,. 118.2Ra,,. 119.2'RnNe 120. «V~". 121.127.122.2Fr,,. 123.5.5.124.ZNa,,.
125.2'Biu. 126. 24Es,,. 127. “'Db”". 128. 16,09. 129. 75%; 25%. 130. 76,5; 23.5. 131.
55,91.132. 85. 133.91.31; 207,24. 134.yo*q. 135.69.723. 136.0,965(96.5%). 137. 11,5.
138. 1,67 marta. 139. 82% 140. 81,53%. 141. 1:1,564. 142. 2%. 143. 38.15%. 144.
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30"MYNT; 69,15%pa)1. 145. 186,21, 146. 385.56 g; 6,94. 147. " Br. 148. 7,2 g; 0,44%.
149.31,87 g. 150. "Th.

1V bob.

1.49,12 kJ. 2.87,69 U/mol. 3.-315,42 kJ/mol. 4.-384,09 U/mol. 5. -430,08 ki/mol. 6.
-986.33 U/mol. 7.-822,00 U/mol. 8.-20,14 kJ/mol. 9. -46,76 kJ/mol, -367,25 U/mol. 10.
-2222,36 U/mol. 11.-978,30 U/mol. 12.-276,90 U/mol. 13. -384,55 U/mol. 14.-573,40
U/mol. 15. -65,10 U/mol. 16. -224,27 U/mol. 17. 13,51 U/mol. 18. -126,69 U/mol. 19.
840,96 U/mol. 20. 340,50 U/mol. 21.1919,40 U; 350,601 22.-45,77 U. 23. -1922,00 U.
24.-395,39 U/mol. 25. -799,70 U. 26. 2005,20 U. 27.-104,15 U. 28.20,76 U. 29.534,00
U. 30.-1530 U/mol. 31.39,81 U. 32.- 285,00 U. 33.1914,6 U. 34. 73,03 U. 35.231,6 U.
36.-140,66 U. 37.40718,8 U/mol. 38.35,64 U. 39. -1517,9 U/mol. 40. -336,5 U/mol. 41.
1628,8 U. 42.60,6 U. 43.2998,2 U. 44.335,8 U. 45.9,6 +10° U. 46.1255,8 U. 47. 1323,3
U.48.74,6 U.49.-172,5 U. 50.-81,6 U. 51.840,2 U. 52.318,1 U. 53. asetilen. 54. - 490
U;-953U;-27,7U. 55.-277,6 U/mol. 56.-212,13 U. 57. 120,5 U. 58. 2050 J/K. 59.
110 J/K. 60. 174 J/K. 61. 22,07 J/(mol K). 62. 43.16 J/(mol-K). 63. 494,50 J/(mol K). 64.
165,1 J/K.

V bob.

8—9-s

1.22810""; 1,4410-,0m.2.0,6210-K;0,9810‘Q 1t32-10-"°m.3.1,76-1010m. 4.1,3310-"°:
1,1410 °m. 5.0,97 10-100,91-10 *°m. 6.1,14 10'; 1,5610,0m. 7.1,52-1001,37-10 "°m.
8.2,65-10 “m. 9.0,98-10-“m. 10.1,96-10-‘'om. 11.-431,4 U/mol. 12.91,15 U/mol. 13.347,2
U/mol. 14. 52,2 U/mol. 15. -140,8; -175,1 U/mol. 16. 11,610-JU. 17.-390.9 U/mol. 18.
-835,1 U/mol. 19.0,29-10"" KI-m. 20.31:8.21.0,11-10-,0m. 22.0,05 1a” Kim. 23.1,311a19
Kim. 24. +0.17. 25. 2,6-103KI-m. 26.0,92-1010m. 27. HCI. 28. S - H mustahkam. 29. 3,
3,1,4,2.30.2-2,1-2,3-2,4-2,5-2.31. a) Na, H. Cl; b)0. Mg, Zn, Ca; d) P, Fe; e) C; d)P.
32.a) NH,; b) SiH4; d) HZS; e)HBr. 33. XcF2 XeFv XeFt.34. Si02 4.35. NO (2) vaNO,
(4). 36. Pfi, vaPD,. 37. a) Zn(2), N(4), 0(2); b) Al(3), S(6), O (2); d) N(4), H(1),0(2); e)
Ca(2), H(l), P(5), 0(2).

10-s

1. Asosli oksidlar: CaO-kalsiy oksid, PbO-go‘rg’oshin (I1) oksid, FeO-temir (1) oksid,
MnO-marganes (I1) oksid, CuO- mis (I1) oksid, Na2D-natriy oksid; kislotali oksidlar: Si02
kremniy (1V) oksid, C02uglerod (1V) oksid, PD,-fosfor (V) oksid, SOj-oltingugurt (V1)
oksid, VjOj-vanadiy (V) oksid, Ti02titan (IV) oksid. 2.22 g C023.0,5 mol CuO 4.392 g
H25045.5,616.1)02 2)HCI, NaOH; 3) HS04 7. Cud, Fed,, Si02 AlD,, S028. a, b, d,
f. 9. Natriy suvda erib olingan vodorod bilan mis oksid gaytariladi. 10. SrO, A1D 3 SrS04
AlZS04r NaAl0211. Rb(OH), Ba(OH)2 La(OH), 12. K2Se04va Na,Se04 13. AsHJ( HBr,
CH4 HXe. 14.b, d, g, h, K, 1.15. a) SnCI4; b) KBr; d)CdlI2 e) LiaN; d)SrF2e) CdS;j)AIBr3
16. CsOH, Ca(OH)2 KOH. 17. HXb04; H,As04; H4Si04 H4BD,; H4An04 18. HMn04
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HXrD, H,V04 HZIe04 19. Ga(OH)3 HGaO,; Zn(OH)r H/nO,; LafOH),, H,LaO,;
Ge(OH)4, HjGcOj 20. a) CsCl; b) T1P04; d) Sr(N032 e)RbS04; f) BaSe0421. 336122.4
g. 23. 77.8%, 70,0%, 72,4% 24. 32,7 kg. 25. 318 g. 26. 32 g. 27. 100 kg MgO va 110 kg
C0228. 3kg. 29.0,45.30. 65,3 9.31.165 g, 354 g, 558 9. 32.0.321.33.6,2.34.0,4 g H,
va27,1 gtuz.35.1.121.36. Fc. 37.0,6 9. 38.10,7 9. 39.2,81. 40.24 g. 41.0,5 kmol. 42.41
g. 43. 33,5 g. 44. NaHSO04. 45. 6.35 g. 46. 5,22 g. 47. 0,56 g. 48. KCIO, 49. 3,55 kg 50.
0.603 yoki 60,3%

VI bob.

I1-8
1.216,67 g FeCl,. 2.12,5441.3.65% 4.68,75 g. 5.75.26%. 6. 125 ml. 7.96,735 g. 8.
95,9ml. 9.85,47.10.93,75%. 11.66,67% 12.1,7921;0.8.13.0,1 g; 1,121.14.0,7 g; 7,84
115.0,98g; 1,71 g. 16. 10g. 17.5,6 1.18. 5 I. 19. 11,6 g. 20. Yetarli. 21. 15,4 kg. 22. 50g
AlS3va9gAl. 23.13,44124.9%. 25. 17,921,80,00 g. 26.94,3%. 27. 19,89 g. 28.60.0%
29.1200 m3 30.0,855 yoki 85,5% 31.10.32.1,25 marta oshadi. 33.7,15 44,7 g. 34.0,4
135.49g; 13,44 1

12-§

1.286 ml. 2.463,7 1.3. 696,4 m3 4. a) 393,3 ml; b) 813,4 ml; d) 330 mJ; e)73,71. 5.
273°C. 6.39,5°C. 7.497,1 mm sim. ust. 8. 51°C. 9. 1,76 atm. 10.0,625. 11.303,9 kPa. 12.
273°Cga. 13.4,8 1.14. 82,3 kPa. 15. 839 ml. 16. 106,3 kPa. 17. 1.8 m3 18.198°C. 19. 497
ml. 20. 39,4 g/mol. 21.40 va 60%. 22. 25 va75% 23.20 va80% 24. 159,6 mm sim. ust.;
592,8 mm sim. ust. 25. 23,2 % va 75,4 % 26. a) 760 mm sim. ust.; b) 152,380 va 228 mm
sim. ust.; d) 20% 50% 30% 27.128,1 ml; 11,53 mg. 28.88,8 ml. 29.0,0848 g. 30. 12,16.
31.26,0.32.100.8 kPa. 33. p(H2=26,7 kPap(CH4)=80 kPa. 34.34,0% NO, 66,0% CO. 35.
100 kPa; 17,2% C02 47,3% 0 2 35,5% CH4.36.2) 0,5 m302 1m3C02 b)2 m3 Im3 d) 3
m3 2m3; e) 2,5 m3 2m3 37. 1050 102 700 1 S02 38. 100 1 39. 4201 40. 56 ml; 28,57%
C0257,14% N2 14.29% 02 41. 34 ml; 94,12 % N2 5,88% 02 42. i5% 43.2.5%. 44. 5
% H2 7.5 % CH4 45. 45 ml ga. 46. 456 ml. 47.40,88 ml. 48. 16 %. 49. Cl2- 22.4% H2-
50% HCI - 27,6%. 50. 13,4 % CI2 0,7% KC103; 2,75 % KOH. 51. Cl2- 55% H, - 45%
KBr-4,09% K1-7,13%. 52. Clr 2,3% NH,-97,7% Cu(NO,)r 3,35%. 53.22,2% N266,7%
H2 11,1 %NH}. 54. 1.47%NH4H2P 04 55. 1.851;02- 60% ;C02-40% .56. C0231,6%
C0-60,3% Nj-8,1%.57.38158. CH,. 59.89,6%C3H,. 60.43.8%C3H,. 61.20% CAHY
20 % C4H,; 60 % Hr 62.20 % C2Ht; 20 % C2H4;60 % C2H263.0,19 mol Br2 33,3% CHt;
33,3% C2H4 33,3% C2H2 64.41,46 % propin; 58,35% propen. 65.33,3 % C 3Ht; 66,7 % H2

66.50% 67. 5,55% 68. Z)H, -7,93.

VIl bob.

1.16.88 sekund. 2.9 marta. 3.0,001 mol/(l-sek). 4.0,026 mol/(I-min). 5.a)3 marta ortadi;
b)8 marta ortadi; d)2 marta kamayadi. 6.0,025 mol/(l min). 7. 0,05 mol/(I-sek); [A]=1,25
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mol/1; [B]=0,5 mol/1. 8. a) ta’sir etmaydi, b) o'ngga, d) o'ngga, e) chapga, 0 chapga, g)
ta'sir etmaydi, h) ta'sir etmaydi. 9. 1) chapga siljitadi, 2) o'ngga siljitadi. 10. Ha. II. a)
5,22-106mol/(l-sek); b)5 10° mol/(l sek). 12.1,6 m ol't' 13.0,0237.14. K=1: [C0]=0.1mol/
1;[HD]=0,4 mol/1. 15. K* 1,372; [NZ=0,22 mol; [HZ=2,4 mol. 16. Muvozanatni 1),4),5)
o'ngga siljitadi, 2),3)-chapga siljitadi. 17. Eruvchanlik oshadi. 18. K=2,08 10 (mol/1)1
19.9 marta kamayadi. 20. 81 mol/(l-sek). 21. 1,25 marta katta. 22.32 marta ortadi. 23.160
mol/(l sek) 24.64 marta kamayadi 25.3 26. 40°. 27. 20 sekund. 28. 1:5. 29. 50 sekund. 30.
91,1 marta ortadi. 31. Oraliqg mahsulotli bosgichga ega reaksiyalarda inobatga olinmaydi.
32. 2A+B=AjB. 33. K=2,5.34. 1) 2; 2) 4.35.4.36. 15,6 marta ortadi. 37.81 marta ortadi.
38. 1,3 marta ortadi KM2. 39. KM:1,92; Ce(N02=0,3 mol/1. 40. H2=2,25; C02=0,25;
C0O0,75; HD=0,75 mol/1.41.

[02], mol/1 [NO], mol/1 [NO]2 mol/1  Co(NO), mol/l g (%)
01 0,1 0,0227 0,2227 89,8
0,4 0,4 0,1816 0,9816 81,5
2,0 2,0 2,03 6,03 66,3

42. [H2]=0,068 mol/1; [12=0,058 T0o1/; [HI]=0,164 mol/1.43.1,23 mol. 44.1,5-10". 45.
1) chapga 2y 4) ta’sir etmaydi; 3) 0'ngga siljitadi. 46. 1);2);4) chapga, 3)ta’sir etmaydi. 47.
O'ngga siljitadi. 48. a) 13; b) 2,4. 49. 2 marta oshirish kerak. 50. 4,64 marta oshirish kerak.
51.10 marta oshirish. 52.3 marta. 53. a) 4; b) 2; d) 4,5 marta o'zgaradi. 54.105 marta ortadi.
55. 370ga. 56. 4,13.57. 2.58.58.0,02 mol/1; 0,02 mol/1;0,01 mol/l;KM:0,25. 59.4,17:0,07
mol/1.60.2,1*10*.61.0,415.62. 5300.63.5% 64.5,5-10* mol/165.0,2 66.1,87 mol 67.0,54.
68. barchasi 25% dan. 69.0,187 70.0.25 71.a)3,4%b)2,7% 72.0.04 mol/(l sek) 73.2 sekund
74.36,10-3nol/(l-sek). 75. 4 mol/l. 76. 9,6 mol/1. 77. 2,4 mol/1. 78. 8-10* mol/(l sek). 79. 9
marta oshadi. 80.16 marta kamayadi. 81.6 marta oshadi. 82.4,76 marta kamayadi. 83. 1,5
I/(molsek). 84. 3 marta. 85. 64 marta oshadi. 86. Chapga; v#-16 marta kamayadi; v"- 4
marta kamayadi. 87.15,6 marta ortadi. 88.16 marta kamayadi. 89.81 marta ortadi. 90.8 marta
kamayadi. 91.25° C ga. 92.8 sekund. 93.343 K. 94.77°C. 95.3,375 marta. 96. a, b, e, f.

VIII bob

1 90.2.828,80.3.688%; 7,40 0. 4.34.6 %; 52,7 ¢. 5.264,7 g. 6. 132,9 ¢. 7. 5587
238,5.8.629.9.17,51.10.0,4% W .6.37-10*Pa. 12.12,87% 13.0,13% 14.1,09;98,91
%. 15.5,35 U/mol. 16.-234 kJ. 17.18,7 Id. 18. 1146 g. 19.1,38-C. 20. -78,44 ki/mol. 21.
-85,36 U/mol. 22. -11,3 U/mol. 23. 2,56 °C. 24. -118.7 U/mol. 25. -368,2U. 26. -87,9 U/
mol. 27. -8,66 U/mol. 28. 46,6 J/(molK). 29. 0,09 J/(mol-K). 30. 810 g. 31. 332,7 g. 32.
202g.33.10,5.34. 10.35.0,05n. 36.10:26.37. 140 g. 38. 18590 U/mol. 39.92,04 U/mol.
40. 15,82% KCI; 19,21% KC10. 41. 646,42. 42. 1200. 43. 609,25 ml va 316,1 g oleum.
44. 239,75 g. 45. 0,34% 46. 44,8 g. 47. 87,5 g va 312,5 g. 48. 14 g. 49. 420 g va 210 g.
50. 50 g. 51. 30 g. 52. 73,12. 53. 67,63 ml. 54. 220,1 g. 55. 0,8 mol/1. 56. 3,75 I dan. 57.
7.58. 9,97 159. 1,25 g/ml. 60. 15,2 U/mol. 61.3,757 I. 62. 38,11 % 63. 38,125. 64. 3.
65. 50 g. 66. 16 g. 67. 6,95; 0,5 mol. 68. 17,25. 69. 1,206 g/ml; 22. 70. 30 g. 71. 241,55
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ml. 72.3,54 M. 73.25 g. 74 105 ml. 75.5; 55%. 76.-94,8 kJ. 77.1708 ml. 78.61,5 %. 79.
90 ¢g.80.99% 81.58,21.82.24,1 ¢.83.10; 108,57 ¢g; 161.84. 1,136.85. 544,16:455,84.
86.4,2. 87.0,05:0,45. 88. 23,04%; 1,8. 89.652 kJ/mol. 90.1,1 g/ml. 91.1,6% NaZO,;
3,1 % NaCl. 92.10,1.93.66%. 94.361,5.95 9.96. 180va 79,2 9.97.30,46.98.29,6 g va
6,6 g; 5,8 M. 99. 43 % HNO, va 57 % HNO,. 100. a)7g va43 g; b) 15,32 % ; d) 8 g; c)
594,03 %; f) 256 g.

IX bob

1.0,492 atm. 2.0,343 mm. 3.34,06 g. 4. -0,21°C. 5.4,54 103 4,84 10°'Pa. 6.11,35 10s;
12,60-10"Pa 7.3,12-103Pa 8.4,54-105Pa. 9.12,39-10* Pa 10.53,5¢9. 11.513,1 K. 12.32,2
13.23,04 g. 14.178,0.15.C,H,0t.16.1,6 g. 17.9,3 g. 18.0,05 mol/1.19.13,0% 20.34,5
%; 19:1. 21.1,6 mol. 22.76,0.23.0,51 «10'Pa 24.1,21 l0*Pa 25.0,98 10Pa 26.2,4 mol.
27.2,45 10*Pa 28. 180. 29. 389,0 g; 4,0 %. 30. 0,98-10 Pa 31. 32,0.32. 46. 33. 122,6.
34.100,32°C. 35.256.36.35,44°C. 37.92,5.38. -0,62°C. 39. C4H|eS2 40.152,2.41. -0,27°C.
42.502,8943.-7,6°C44.1.52°C 45.-13,4°C46.1247. -3,73°C 48.392 g 49.8,47-10 Pa 50.
2.0.51. 1,78.52. 1,17-10*Pa 53. 1,92. 54. -6,15 °C. 55. 6,20-101056.1,15. 57. 2,5. 58. 81
%; 78% 59.76 % 60.2,01-10*Pa 61.82 % 62.76% 63.80% 64.1.23-10‘Pa 65.6,03-t01.
66.0.41 % 67.0,44 mol/1.68.1,76-1 05 1,80-10*5 1,81-10". 69.1000 marta. 70.5,5-10°mol/
1. 71.22,6%; 22,6-10-3anol/I. 72.2,21-10 'mol/1; 5,75-10-g. 73. 1,33 %; 1,33-10° mol/1. 74.
0,147 mol/1; 17,95 g/1. 75. 3,610-". 76. 0.28. 77. 0,26. 78. 3.32-10-'L 79. 6,88 10"7. 80.
3,86 10°; 8,42 10°; 7,65 10°.81.3,0-10"; 4,2-10*. 82.1.96 10*, 3,19-10*; 0,79 10*. 83.0,065.
84.0,014. 85. 0,62. 86. 1.295 103 2,5910°. 87. 1,18-10-’; 0.78-103mol/1. 88. 2,48 107
mol/1. 89. 1,64-10° mol/1. 90. 1,15-10* mol/1. 91.2,1-10*. 92. 0,8-10° mol/1. 93.3,03-1 O7.
94. 7,42 1. 95. 8,4 -10-"° mol/1. 96. 1:2400. 97. 1,9-107marta. 98. 10*mol/1. 99. 4,61-10°
mol/1. 100.0,87mol/l. 101.9,4; 7,25; 11,7; 3; 8,6. 102. 5,15; 6,12; 3,68; 3,98; 11,62. 103.
1)6,31TO*; 0,16-1010mol/1; 4T 07marta 2) 0,13-10"*; 7,94-1010mol/1; 1,6-10*marta 3) 1,58-10%;
0,63-1 (¥ mol/1; 250 marta 4)3,98-1012 0,25-10° mol/1; 6,3-10*marta 5)3,1610°; 3,16-10*
mol/1; 10 marta. 104.0,90; 0,77; 0.83; 12,91; 13,03. 105. 1,78. 106. 12,66. 107.2.04. 108.
2,1. 109.0.06M. 110. 6,5-10*g. 111. 2-10-*. 112. 13.

X bob
20-8
11 )Siva C; 4)Si va H. 2.1)2,1,2,2; 2)1,2,1,2; 3)1,5.3,4; 4)4,3,2,6. 3.1)H;; 2)HNO,,

CuNO,; 3)reaksiya bonnaydi; 4)FeS04va H2, 5)H2S,02 6)H2 4. 1),3),4)-tczlashtiradi; 2),5>-
sekinlashtiradi. 5.0shadi; H2S va HZS046. avval ortadi, keyin pasayadi; HCIO va HCI. 7.
Mg. Al, Zn. Co. 8.1)ak; 2)h,m,b; 3)d.e.f,g,ij,I.n; 9.1)HBO, H2 1,6.2,6; 2)Cul,12K504;
2,4,2,1,2;3)CrCI,,HD; 4.12,3,4,6; 4)P0,KCI; 5,6,3,5; 5)KN02C02 1,1,1,1,1,1;
6)KBr,KCI,H®; 16,8,3,2,6,6,8. 10.1)C2H,COONH4, Ag,HD,NH ,;1,2,1,2,1,3;
2XNH4Z 0),Ag.NHIHD; 1,3.1.3,4,1; 3)Fe(NO,),.HD, N021,4,1,2,1;4)Mn02 KOH,02
H2; 3,2,2,2,3,2; 5)H,P041JtS02HD; 2,5,2,3,5,2; 6)Mg(N0,)2 Mg(HP 042
NO02HD; 1,20,2,1,16.8;7)I2CsCI,NazS04HJ0; 6,1,3,3,1,3; 8)FeBr2S,HBr,1,2,2,1,2; 9)KClI,
Fe®»,S02 6,7,7,3,6; 10)S,H®;1,1,1,2; 11)C2HHO 2 Mn02KO0H; 3,2,4,3,2,2;
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12)NaHS04NO0; 1,1,1,1; Il.DFj.NaBiOj.NaOH; 1,1,2,1,2,1;2)PeC13,H1;2,2,1,2,2;3)KCIO,,
MnOr KOH; 1,3,6,1,3,3; 4)Co(N032Zn(N032 1,1,1,4,1; 5)ZnS,KCI03 1,1,1,1,1;
6)FcO.NH,; 3,2,3,1,3; 7)FeClr Cu; 2,1,2,1.12.2,3; 13.+3,0,-3.14.+3,0,-3.15.xlor. 16. ichki
molekulyar disproporsiyalanish; 2,1,1. 17.1,2,3,4,5. 18.2,3,4.6. 19.CH ,02K0H,Mn02
20.10.21.5,2,6,1,3,4. 22.-3-1,-1,-2,-3. 23.5,6,7,9,10. 24.a)79,07; b) 115,8; d)94,8; e)41-
25.0.2;0,12; 0,04. 26.a)0.5: b)0,l 18d)0,717. 27.a)0,0803; b)0,1207. 28.a)0.0367; b)0.45.
29.a)2n. b)In. 30.3.28n. 31.2,55n. 32.1.55n. 33.1,52g. 34.893ml. 35.1.25 1 36.637ml.
37.40ml. 38.0,115g. 39.803ml. 40.a)20,42; b)49.0; d)37,22; ¢)63,49; 41.1,77g. 42.38.3g/
mol. 43.15,6g. 44.N2 11; 45.H2 46.53%. 47.N,; 25; 48.CrOD 3CO,Na®; 1,3,1,3,1;
49.~1,07kg. 50.18,7g. 51.1.053g/ml. 52.0,56% 53*6.721. 54.3.2T01/1. 137,5ml. 55.25,2¢
Fc; 150 ml eritma. 56.91,12ml. 57.9,81.58.97,99. 59.42,76ml. 60.17,15% Cu(N032 61.1,08g
Al. 62.200ml. 63. Ortigcha H2 rux va sulfat gidroliz mahsulotlari orasida olingan. 64.141.
65.20,16g Cu; 16.01% Cu(NOj)2 66. Kaliy, 5,23mol/l. 67.56% N2 ; 44% C02, 68.Fe;
30%; 69.60%CO; 40% C02 70.9,8%. 71.85.71%MgO. 72.1,12%. 73.37,5%Zn0; 62,5%
Zn; 1,161 H2 74.1)Zn(NOj)2 NH4AN 03, 2)Zn(NO3r NO, HD. 75.11,6g AgD. 76.11,259
H2S. 77.2,661. 78.117,6. 79.6,041.80.124.81. 81.Fe: 82.6,9.83.330g Mn. 84.4ml. 85.10,29
H2S. 86.27,8% ZnS04. 87.10,27. 88.336 150289.67,2 I havo, 44g PD 3 90.Ti. 91.52,3%
Mg; 47,7% Mg(N03)2 92.4g. 93.11,2%. 94.2,5. 95.52,6ml va 20.2 1. 96.12,8m5 havoda.
97.8,4 1;0,61% 98.0,1 1CI2 99.10. 100.3,2. 101.22,4. 102.2,9. 103.butanol-I. 104.85,0.
105.Pb. 106.2.8102 107.127g12 108.71,25.109.8,875g. 110.3,29g02111.2,25gHOOC-
COOH. 112.615g. 113. 561. 114. 16.115.0,66.116.0,05mol. 117,60,251.

21-—22-8

1.8,33¢.2. 10,09¢9.3.0,231 V.4.56% 5.-0,133 V. 6. -0,529 V. 7. 2,46, 3,4-10°. 8.
0,314 V;-60,6 kJ. 9.1,7V; 1.607 V;-328,1 I1d. 10.0,1 mol/1.11.0,48-10” mol/L 12.-146,7;
-88.8U. 13.68,3%. 14.0,059 V. 15. 1,662 V;-962,3 kJ. 16. 14,4% FeS04 6.06 % Cu. 17.
6,72 g. 18. 93,75 % 19. 6.9%; 4,05% dan FeCl3va CuCt2 7,62% FcCl2 20. 95,9ml. 21.
60% CO; 40% C02 22. 53 % 23. 0,245 M NajSO/IOHjO; 15,68g Cu. 24. 20,16 g Cu;
16,01 % Cu(N03)j. 25. K; H2 5,23 mol. 26.9.8% 27.2 a. 28.0,965 a. 29. CuCl1230.80%
31.95 %.32.97,5 %. 33.9,85 g; 0,335 g. 34. Ag, Cu, Fe, Zn. 35.2,5.36. 53,3.37.47.4.38.
53.3. 39.32,2. 40. 0,38. 41. 83,2. 42. 0,104 n.; 0,21 n. 43. 364 g. 44. 67,2 g. 45. a) 1,624 1,
b) 10,44 gFcO. 47.4,95 g; 4,228 g. 48. CiCl2 1,54% va 4,7 %. 49.0,68 a; 4,5 g. 50 224 1.51.
Pb(CH3C0O0)2 52. NaBr. 53. 4.5 g. 54. Glutar kislota; 33,33 % C3H,; 66,67%C02 55. 1,3
va2,7.56. 16,8 % 57.27,5% 58.9,56%. 59.pH<7; 15 g-ekv HCI. 60.20 ¢.61.2.48 g. 62.
8,64 9. 63.6.72 g. 64. 93,75 % 65 6,9%; FeCl3va CuCl24,05 % dan; FeCl2- 7,62 % 66.
95,9 ml. 67.60 %CO va40 % C02 68. 53,0 %. 69.0,245* mol Na~O/ 10HD; 15,68 g Cu.
70. 20,16 g; 16,01 % 71. K;H272.9,8% 73.CaCl274.2,241H275.8,1 % 76. 19,65 %
77. 15,82 1.78.0.2 a. 79.3,95%. 80. Cu. 81.112 ml Cl2va0.28 g Fe. 82. NaCl. 83. K] 12.8
gCuva059gH2A]7,2902 854% HS04 84. 17,37. 85. 2,54 g. 86. 1,25.87. 0,5 . 88.
47.4. 89. 53,3 soat. 91. 196 g va 36 g; 106 ml. 92.491H2va 24,5 10 2 93. 25 % 94.95 %
NaClO, va 26 %NaCl. 95.12,7 % NaOH. 96.49,3 a. 97. 42,5 soat. 98. Ni; 1,491. 99.1,96
g Fe. 100. 24,8 1. IOl.Mg. 102. Fe. 103. NaH. 104. Li. 105. Kaliy. 106. Co2S04)3-18HD.
107. 9 soat 8 dagiqga 25 soniya. 108. 80% 109. 5,6 ml 02 31,77 mgCu, 126,9 mg 12 11,2
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ml H2 110. 92,7. 111. 92,9. 112. 313 as; 21,8 10,. 113. 2,68 a. 114. 0,11 a. 115.0,938 a.
116. xato0,17a. 117.7g. 118.3,2¢g. 119.149. 120.38,63 g. 121. Cr, Cu; Ag. 122.32.123.
CrC12 124.0 2 Cl2 5. 125. CaH2 126. LiH. 127. Ni. 128. Kumush. 129. H2 130. 1,76%.
131.0,6M. 132.0,64M. 133. FcBr,; 1,184 g; 0,04a. 134. 116,7 BaS04

X1 bob
23-8

1.6,3 m3 2. nsJnp5 H2+°C1 =2HC1'.3.26,3 litr. 4. HD J+°C12« 2HCI + 0°. 5.64g. 6.
904 9. 7. 1649. 8.29,2%; 12 M. 9. 13,2% 10. 3,36 litr. 11.29 litr. 12. 525 kg: 16,25 kg. 13.
187,73 litr. 14.12,64g. 15.3 % 16.3,145kg. 17.157,34 litr. 18.42.3% 20,1 M. 19.35,4 litr.
20.40,89.21.459.22.127923.50ml. 24. 1,749.25.61,25 g. 26. 2)55,9%Db)99,3% d)95,3%
27.22,08 g. 28.2,37 ml. 29.11,6 litr, 35,5g. 30.0 220,6 litr; 29,4 g 31.340g. 32.3,33 ml. 33.
133,3 litr. 34. Alangalanishi va C 02mubhitida olov o'chishidan. 35.3055 litr. 36.350 litr. 37.
a,b,d. 38. a)Ca(OH)2b X ~ .39.11.2 % 40. KMn04parchalanganda M n02hosil bo'ladi. 41.
56 lirt. 42. KC10,. 43.90 %. 44. Gidroliz. 45.7,7 % 46.38,4% 47.295,3 litr. 48. 13,6 g. 49.
10,559. 50.42,49.51.9,1 %52.12,7.53.348.31.54.49 % 55.19,82¢. 56.81;2,38.57. 13
s45d.58.109,6 kg; 15ta 59.3,4% 60.189 ¢; 52,67 9.61.14,51itr.62.23,8% 63.1000 ml O,
; 1500 ml0264.12,46 litr. 65.243,4 litr. 66.7,5 m3 67. As,0,. 68.1,12 litr. 69.3 litr. 70.12,4
gNajSjOj «5HjO. 71. 124gNaJlSJ0, *5H;0; 47 g AgBr. 72.47,9 litr havo; 16,8 litr suv. 73.
4,8% 74.5,171.75. Is12s2p3N+7)J)J. 76. Molekulyar, past suyuglanish harorati. 77. Suv va
kislotalar ta’siri. 78.16,7% 64,4 g HCI. 79.24 g ; 64,59.80.46; 16.81.67,76 % H, va32,24
% Nj. 82. 123,6 g. 83. 23,1 g. 84. 7,71 g; 35,22ml. 85. 10,2g. 86. a) parchalanadi va hosil
bo'lgan suv bilan suyuladi; b) parchalanganda go'ng’ir rangli NO, hosil boladi; d) fenolftalein
kislota ta’sirida oksidlanadi. 87. 2,6 kg. 88. 6,5ml; 7,lg. 89. 53,5 ml. 90. 0,9 g. 91. 5,4 t;19t.
92. PA,,,. 93. (NH4,HP04.94. PH,; 40%Na,HP04 95. 121,6 kg. 96. 224 litr. 97. 98,81 %
98.225,7 m3.99.1464,3 g. 100.103 m3. 101.22,94 % CaCO, va 77,06 % MgCO,. 102.15,5
kg. 103.15,8 g NH4HCO,; 16,2g Ca(HCO,),; 16,8gNaHCO,. 104.8,6kg; 56,71itr. 105.134,19
ml. 106. 252 g;1,1881itr. 107. 1,75 g PtO,; 0,0146n. 108. 157,8 kg; 92,95 kg. 109. 1380,82
kDj/mol. 110.0,49 mol/1. 111. 83g; 90 litr. 112. 5337,6 kDj. 113. 16,0044. 114. 10,98. 115.
60,65% 116.0,26 litr. 117.182,6 g. 119.560,2; 3668,0 litr. 121.93,3; 46,66m3 123.222,0g.
124.75,29. 125.0,17 mol/1.126.27,5% 128.0,63 r.tol. 130.200g. 131.6209;2404ml. 133.
20,16; 12,2 litr. 134.21,58% 135.8g9;47ml. 136.7,67 mol/1.137.3; 7,32 g. 138.37,lg. 139.
0,094. 140. 267,9 litr, 1,44 kg. 141. 370ml; 88,75g. 142. 93,9% 143. 1,12 litr. 12,99. 144.
31.5 m3, 157,69. 145.40,2 g. 146. 0,8 % 147. 1.587g; 610 148. 153,6 litr. 149. 13,6 ml;
2510-3g/mol. 150.-419,6kDj/mol. 151.0,4mol/1.152.12M;43,9% 153.1,6:0,9litr. 155.
95,8;4,2% 156. 179,3 g.

24-§

1. Mg. 2. Ni2* 3. Yo‘g. Na suvda crib NaOH hosil giladi. 4. a, ¢, g. 5. 2,8 m3NOr
6.Korroziya-havoda oksidlanish, golgani kimyoviy reaksiyalar. 7. 87% 8.3281,25 kg. 9.
130 t Zn va 196 t H,S04 10. Suyuglanmada Na* kationi bor va u qaytariladi, eritmada
undan kuchli H* kationi qaytariladi. 11.14,2gNajS04 7,15gNa”n0O,; cho'kma-4,95 g
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Zn(OH)r 12.402,4 kg rux, 1431,4kg HCI. 13. a, b-ta'sirlashmaydi, d-eriydi. 14.592 kg
Mn. 15. Yonish va suvdaerishi. 17.8,4%. 18.55,8 kg. 19.a)2129;b)26.59;d)159g-NaJC03
e)42g; 0210g; g)168g NaHCO,. 20. CazZnO, va boshga xil tuz kompleks birikmalar hosil
bo'ladi- 21. s- pog'onacha to'lishi uchun energatik qulay. 22. Il guruhda. 23. 92%. 25.
0,672 litr. 26. 1,008 m*C 02 2,52 kg CaO. 27. CaS04cho'kib kislota ta'sirini kamaytiradi.
28. suv bilan. 29. 2,7 gAl, 2,8 gFe, 0,59 C. 30. 72.32.2,5 T01/1. 33. 10.49.34.0,321Cu
va0,7170% li HS04.35. CuO qoladi; C02+N02-0236. 169 ml 30% li HNO,. 37.3,5 Ig.
38. 11,5%. 39. 0,88 kg. 40. 80%. 41. 6,9 g potash. 42. 23,2 g. 43.60%. 44. 9,6 g CuS. 45.
48,8 g Cu. 46.67,27 ml. 47.2,8g, 3,32ml. 48.27 g Al, 80 gCuO, 1559 Fed,. 49. 5,56 ml;
379.50.7,6 9. 51.2.74 ml. 52.31,8%. 53.200 ml. 54.0.975.55.2,589. 56.2.57.4,48.58.
3,79. 59.3,3 %; 240ml. 60. 1,035g; 0,703g. 61. 34,8 % va65,2 %; 21,9ml. 62.9,1 ml. 63.
84 % va 16% 64. 160 ml. 65. 6. 66. 61.2 ml. 67. 3,36 g 1,33. 68. 0,23 mg/l. 69. 603 kg;
3673 litr. 70.56% 71.6.46 g. 72. 137,8 Pa. 73.225 kg; 875.6 kg. 74.1,3 litr. 75.0,625 litr.
76.4 mg/ekvl; 21,lg. 77. 1394,27 IcDj. 78.4,5% 79.40,5¢. 80. 5 litr. 81. r,64g. 82.13,44%);
519g. 83. 479g. 84. 1,4910Jg/l. 85. 328,5. 86. 3,57 g. 87. 65 % Zn; 26% Fe; 7,7 % Al. 89.
609 g. 90.804,045 m3.91, 1.92.9,48g KMnO04; 0,48 litr. 93.3.581.94.0,102 g. 95.0.102g.
96. 92 kg; 20,33 litr. 97. 0,02. 98. 205.99. 4,95 kg. 100. 98,3% 101. 54 kg Al; 51,85% va
48,15%. 102. 83,3 t. 103. 26.112kg. 104. 142,3 g; 86.2 ml. 105. 0,4561g; 0,8341g. 106.
104.4 ml; 4,91 litr. 107. 45,31itr; 6,45 g. 108. 76% 109. 3,7ml. 110. 19,23g. 111. 50,1ml
HCI; 10,2ml HNO,. 112. 44,17 % Pdva 55,83% Pt; 1,273 ml. 113. 28,17 ml. 114. 4,48 |I.
115. 242 ml; 60 ml; 265¢g. 116. 12,72. 117. 151,9. 118. 3.18-10-» ;3,14104s. 119. 54,15g.
120. LaTl4. 121. 0,869g. 123. 36 dagiga. 124. 16,36 10TcDj. <25. 0,0125 g. 126, 137,75g.
128.6,18g. 129. T1(S042-2HI . 130. 1,74-10-Mol/l; 5,22 Ifrinol/l. 131.CeBr, 6H,0.132.
A [ -ZnS; oddiy moddalar-0,+02yoki 0,+ N ,; Pb.B.-PbS. 133. 6.854. 134. 22,8 s. 135.
H % 136.2,6 10-* 137.22,66%. 138.23,0%! 139795,5%. 140. 4,28mmol/l. 141.7,38g.
142. -808.97kDj/mol. 143.65,32 kDj/mol. 144.1515 g. 145.0,3; 0,4; 0,5 mol/1.146.81,82
%Ca(OH)2 10,07%Ca(N0O,)28.11%Ca(N0O22 147. 15,751.148.38,56% 149.6,46-t023
150. 57,17% 151. 13,9g; 19,5 ml. 152. 78,4; 21,6 % 153. 9,5 kDj. 154. 12,5 % 155.
NaZCO, I0H20. 156. 6g; 2,569. 157. 69,79. 158. 33,47% 160. 35,76g. 161. -439,2 kDj/
mol. 162. 51,8; 67,7 g. 163. 12,12g. 164. 38,65%; 358ml. 165. 12,24; 289,68; 318,24g.
167. 7,65 MeV. 168. 14,26; 11,59%. 169. 987,2 kg. 170. 6. 171. 3,18 g. 172. 3,59g. 174.
0,05 mol/1; 0,0047 g/ml. 175.682,4 g. 176. 62%. 177.6,95; 20,67g. 178. 97.95 g.

25-8
1 AsOt; AsD,. 2, CN2 3. CHAI2 4. BF,. 5. CaBr26. HZF2 HF. 7. B2Ht.8.C4H,02
9.CeHt. 10. SF2 I11.N 2H412.ND,;N D.13.CaC0,;CaS04 14. KHCO,. 15. CrAHP04),.
16. LiH, | guruh-ishqoriy metall. 17. Si02 SiH4 18. C2H,NO. 19. NH,. 20. HCN. 21.
K2 5HjO. 22. Mn2D” KMn04 23. CuFeS2 24. NHANO,; i0 g. 25. 11,2 1 26. Fed,. 27.
77,67%; NaBr. 28. Si02 29. CH4; CC14 30. H=SiFt. 31. Ba(NO0,)J-2HX .32.24,14 % 34.
KC104. 35. Titan yoki magniy. 36. NH4HCO,.
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