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SO‘ZBOSHI

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

Kimyoviy masalalami yechish kimyo fanini ilmiy nazariy bilim asoslarini
egallashning muhim omilidir. U yoshlarda mustaqil fikrlash qobiliyatini
o ‘stirishda, ulaming nazariy bilim va tushunchalarini mustahkamlashda hamda
bu bilimlami amalda tatbig 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.

Qo'llanmadan talabalar kimyoning maxsus kurslarini va kimyo 0°‘gitish
uslubiyotini o ‘rganishda, mustagil 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 mashglar 11 ta bobga boMingan bo‘lsa-da, bu barcha mavzulami
0‘z ichiga gamray olmaydi.

Qo'llanmani 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 talabalaming o‘z ustlarida mustaqil
ishlashlarini talab etadi. Shu magsad yo'lida barcha kimyo faniga giziquvchi
0°‘quvchi kitobxonlarga omad tilaymiz.

Qollanmani ba’zi kamchilik va nugsonlardan xoli deb bo'lmaydi, albatta.
O'z fikr-mulohazalarini bildirgan kitobxonlarga minnatdorchilik bildiramiz.

Mualliflar.



| 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 (gattiq,
suyuq vagaz) holatda bo'lishi, 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 fizikjismning tarkibini tashkil etgan narsa modda
deyiiishi hammaga ma’lum.

Kimvo - moddalar, ulaming tarkibi, tuzilishi, xossalari, o‘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 farg giladigan boshqga xil moddalarga aylanadi.

Fizikaviv hodisa: moddalaming fizikaviy holatlari o'zgaradi (bugManish,
suyuglanish, 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 farglab olish lozim.
Buning uchun atrofga nazar tashlash kifoya. Masalan, turmushda har kuni
foydalaniladigan pichoq, egov, o°‘rog, 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 sofmoddalaming
soni 10 min. dan ortig. Ulaming har biri boshga moddalardan o*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 bo‘linadi. Aralashmalar hamda
sof (toza) moddalaming barchasi ham ikki asosiy tipga bo'linadi: oddiy va
murakkab moddalar.

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

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

Allotrouiva - 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-mashqg. Quyidagi ro‘yxatda keltirilganlardan gaysi biri jism, gaysi biri
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 quyidagilami ko'rsatish
mumkin: mis, temir, suv, oltingugurt, osh tuzi, kraxmal. Bulaming 0'zi ham
oddiy va murakkab moddalarga bo‘linadi. Bulardan - mis, temir, oltingugurt
oddiy moddalar. Qolganlari esa murakkab moddalardir.

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

2-mashq. 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 - barcha jismlar 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 bogMig. Ular kimyo
tarixida birinchi bor molekula va atomlaming moddiy zarrachalar sifatida
mavjudligini, ulaming tabiati va xilma-xillik sabablarini tajriba yo‘li bilan
isbotlab berdilar.

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

Yadro zaryadi - musbat bo‘lib, kattalik jihatdan yadrodagi protonlar soniga
yoki neytral atomdagi elektronlar soniga teng va elementning davriy
sistemadagi tartib ragami bilan tengdir. Atom yadrosidagi protonlar va
neytronlar yig'indisi massa soni deyiladi A =Z + N.

Kimyoviy 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 boMgan 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 boshqga 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 bugl, tuman paydo bo'lishi va boshga
omillar suvning ko‘zga ko‘rinmaydigan juda mayda zarrachalar -
molekulalardan tashkil topganligi haqgida dalolat beradi.

1-mashqg. Qoramtir-pushti rangli kaliy permanganat tuzi kristallari suvda
eritilibtomogni chaygash, yaralami yuvish uchun gollanishini 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. Tuz eriganda uning molekulasi
boshga modda molekulasiga aylanmaydi.

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

Atom tushunchasini izohlash uchun oddiy suv parchalanishini misol qilib
olsak bo‘ladi.



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

Atom - moddalaming kimyoviy jihatdan bo4inmaydigan va barcha
kimyoviy xossalarini o'zida saglaydigan 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 kichikroq oddiy moddalarga parchalab boMmaydi.

Keyinchalik boshqa 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 haqgidagi fikrlami yana ham oydinlashtirish uchun
misollarga murojaat etamiz.

3-mashq. Tadgiqotlar 12 g uglerodda 6,02-102dona 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 bo'ladi. Shunga
asoslanib kimyoviy elementga qiyidagicha ta’rif berish mumkin:

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

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

«Kimyoviy element» va «modda» tushunchalari orasidagi bog'liglik.
Hozirgacha biz bir gator moddalar: vodorod, kislorod, uglerod, suv, karbonat
angidrid, temir, oltingugurt va boshqalar hagida fikr yuritdik hamda har bir
moddani o0‘z nomi bilan atadik. Sanab o‘tilgan moddalaming ayrimlarining
tarkibi bir xil element atomlaridan (masalan, kislorod moddasining tarkibi
shu nomdagi element atomlaridan), boshgalarining tarkibi har xil



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

a) atom - kimyoviy elementning tarkibiy gismi;

b) kimyoviy element - moddaning tarkibiy gismi;

d) ba’zi moddalar - bir xil modda element atomlaridan tashkil topgan
bo'ladi.

1.3. Mol, inolekulyar yoki molyar massa tushunchalari

Atom massalarnine xalgaro birlipi tabiiy uglerod asosiy izotopi - 1
izotopning '/a massa gismiga teng. la.m.b="/2m (IX) = 1,66057-102g

Nisbiv atom massa (Ar) - o'lchovsiz kattalik bo'lib. element atomi o ‘rtacha
massasining (tabiatdagi izotoplarini foiz migdoriga nisbatan hisoblaganda)
[2C atomi massasining w/,, gismiga nisbati.

Atomnine o 'rtacha mutlaq (absolvut) massasi (ml nishiy atom massasining
atom massa birligiga ko'paytmasiga teng.

Ar(M) = 24,312
m (M) = 24,312 « 1,66057 » 1024=4,037 « 10Hg

Nisbiv molekulvar massa (Mr) - o'lchovsiz Kattalik bo'lib, u berilgan
modda molekulasining massasini ,2C uglerod atomi massasi gismiga
nisbatan necha marta katta ekanligini ko'rsatadi.

Mr =mr/(V|2ma(IZC))
mr - berilgan modda molekulasining massasi;
ma(,L) - ,2C 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 (O,) va ikkita murakkab modda (CaO, NaHCO03ning nisbiy
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molekula massalarini (Mr bilan belgilanadi) hisoblab ko‘raylik.

Mr(02 = Ar(0) + Ar(0) = 16+16= 32 m.a.b.

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

MKNaHCO,) = Ar(Na) + Ar(H) + Ar(C) + 3Ar(0) -

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

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

Odatdagi moddalarda atom va molekulalar soni juda katta, shuning uhcun
moddalar migdorlari izohlanganda maxsus oMchov birligi - mol ishlatiladi.

Moddaning molyar massasi son jihatidan unung massaning atom birligida
ifodalangan giymatiga teng va M harfi bilan ifodalanadi. Mol esa modda
miqdorini ifodalashning asosiy usuli bo“lib, bu 0,012 kg (12e) uglcrodda nechta
uglerod atomi bo‘lsa tarkibida shuncha zarrachalar (atomlar, molekulalar)
bo'lgan moddaning migdoridir. Boshgacha aytganda “gugleroddae” 103
dona uglerod atomi bolsa boshga moddalaming bir molida ham shuncha atom
yoki molekula bo‘ladi.

Moddaning mol migdori 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 :M bundan M = " m=Mev

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 (1,6610M) 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)3 Na,S04 Ba(NO,)2 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(Na,S04=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=26Im.a.b.

Mr(H3P04=3Ar(H) + Ar(P) + 4Ar(0) =3x1 +31 +4x16 =3+ 31 +64 =
98.



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

Yechish. 1-usuL Moddaning nisbiy molekulyar massasini hisoblaymiz:

MrCHjSO” 2Ar(H) + Ar(S) + 4Ar(0) =2x1+ 32 +4x16=2+32 +64 =
98 m.a.b.

m
VEN tenglamadan foydalanib 49 g sulfat kislota necha molni tashkil

e . m 4
gilishini hisoblaymiz; v=— =— - 0,5 mol.
M Vo

2-usul. Masalani proporsiya usulida ham yechish mumkin.

Dastlab sulfat kislotaning nisbiy molekulyar massasini hisoblaymiz:

Mr(H,S04= 2Ar(H) + Ar(S) + 4Ar(0) = 2x1 + 32 + 4x16 =

2 +32+64 =98 ma.b.

98 g H,S04------------ 1 mol

49 g H,*S04 ------------ x mol x=49g-1mol/98g = 0,5 mol.

3-masala. Gramm-mol massasi 80 g bo'lgan CuO ning 0,3 mol miqgdori
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
N - 7 tenglamadan foydalanib mis oksidining massasini (m)

hisoblaymiz:
m=v *M = 0,3 mol *80 g/mol =24 gramm.
4-masala. Natriy atomining o'rtacha mutlaq (absolyut) masasini hisoblang.
Yechish. mm =22,990 « 1,66057 » 10 24= 38,177 « 10 4 g

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)
po'latdan tayyorlangan buyumlarga misollar keltiring.

3. Agar osh tuzi bilan shakar hovonchaga solib alohida-alohida qo'yilsa,
ikkala modda tashgi ko'rinishidan bir-biriga juda o'xshash bo'ladi. Ulami
ganday xossalariga ko'ra bir-biridan farglash mumkin? (Moddalami totib
ko'rish yaramaydit)
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4. Po'lat, cho'yan vatemimi 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 gavsilari aralashmalar. gaysilari esa
toza moddalar: a) granit; b) shakar; d) osh tuzi; e) distillangan suv?

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

9. Uchta moddaning: mis girindilari, gipig 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 bo‘lganmi yoki aralashmami?

11.20 sm3vodorod bilan 10 smJtoza kislorodni aralashmasi portlatilganda
3 smJ hajmda gaz qoldig‘i goldi. Vodorod toza bo'lganmi? Javobingizni
izohlang.

12. Tarkibida oltingugurt, temir kuporosi, mis (11) 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 bo'lgan zarrachalarga
misollar keltiring. Bu hollarda “molekula” degan tushuncha bilan “atom” degan
tushuncha bir-biriga nima uchun mos keladi?

14. Tabiatda qaysi elementlar ko‘prog ma’lum: 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 (farg) bormi?

16. Ma’lumotnomalarda 100 g tuxum sarig'ida 8,6 mg temir bo'ladi
deyilgan. Bu yerda “temir” deganda oddiy moddani tushunish kerakmi yoki
kimyoviy elementnimi?

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

18. Qaysi jumlada oddiy modda sifatidagi kislorod hagida gap boradi: a)



balig suv tarkibidagi kislorod bilan nafas oladi; b) kislorod ko'pchilik minerallar
tarkibiga kiradi?

19. Tarkibida kislorod boMishiga garamay, gaynagan suvda baliq nima
uchun nafas ololmaydi?

20. Quyidagi moddalardan gaysilari oddiy va gaysilari murakkab: tuz,
suv, bo'r, oltingugurt, shakar, grafit, malaxit?

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

22. Bir modda kislorodda yondirilganda karbonat angidrid, azot va suv
hosil boMadi. Bu shu modda tarkibida ganday kimyoviy elementlar borligidan
dalolat beradi?

23. Bitta oddiy moddadan boshqga oddiy modda hosil gilish mumkinmi?
Yangi modda hosil boMganligining isboti sifatida ganday misollar keltirish
mumkin?

24. Quyidagi ko‘rsatilgan moddalardan qaysilari oddiy va qaysilari
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 ‘rta asrlarda bitta elemntni boshqga elementga, masalan,
misni oltinga, simobni esa kumushga aylantirish uchun behuda uringan edilar.
Bitta kimyoviy elementning boshga kimyoviy elementga aylanishini bilasizmi?

27. Quyidagilaming qaysi 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 formtilasini yozing.

32. Yer gobig'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 hissasiga to‘g‘ri
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keladigan atomlar soniga garab bir gatorga joylashtiring.

33. Nisbiy molekulyar massalari ikkita birikmaning nisbiy molekulyar
massalarining yig'indisidan iborat bo'lgan sizga ma’lum moddalaming nomini
ayting.

34. Azot bilan uglerodning nisbiy molekulyar massalari bir xil bo'lgan
oksidlarining formulasini yozing.

35. 0,5 mol uglerodda taxminan nechta atom bo'ladi?

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

37. 2 mol misda nechta atom bo'lsihini hisoblab toping.

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

39. Moddaning migdori 1,5 mol bo'lishi uchun karbonat angidrid CO,
molekulalaridan taxminan nechta olish kerak?

40. Quyidagilaming qgaysi birida moddaning massasi ko'p: a) 1 mol
alyuminiy atomlari; b) 1 mol temir atomlari; d) | 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 | molida taxminan nechta atom
bo'ladi?

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
bo'linishini bilish zarur. Kimyoviy reaksiyalar 0'ziga xos belgilarga asoslanib
quyidagicha sinflanadi:

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

2. Dastlabki va hosil bo'luvchi moddalaming soni va tarkibi jihatidan -
ajralislt, o ‘rin olish, hirikish, almashinish reaksiyalari;

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

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

Moddalar o‘zaro ta’sirlashganda boshqga xil murakkab moddalar hosil
bo'lish ham ulaming miqdoriy nisabatlariga bog'lig. 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 bo'ladi. Temir sulfid tuzini boshga usul bilan ham olish mumkin,
masalan, natriy sulfid va temir(ll)xlorid ta’sirlashuvidan: Na,S + FeCl,
FeS + 2NaCl.

Avvalgi usulda ikkita oddiy moddaning birikishidan temit sulfid hosil
bo'lgan bo'lsa, ikkinchi usulda u ikkita murakkab moddalar tarkibidagi
elementlar atomlarining gayta guruhlanishidan hosil bo'ladi.

Shunga qgaramay, har ikki usul bilan olingan temir sulfid tarkibidagi
elementlarning 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, + 02=2H,0 yoki Ar(H) + Ar(H):Ar(0)=1+ 1:16=2:16

Bunda eng kichik massa nisbatlar 1:8 bo'ladi. Suv molekulasi fagat vodorod
va kislorod molekulalarining ta’sirlashuvidangina emas, balki boshga kimyoviy
reaksiyalar paytida ham hosil bo'ladi. 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 gat’iy nazar bir xil
0'zgarmas tarkibga ega bo'ladi.

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

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
to'lig sarflanib gancha massa FeS hosil bo'lishini aniglaymiz:

56 g Fe sarflansa--------- 88 g FeS hosil bo'ladi.

89 Fe sarflansa--------- x g FeS hosil bo'ladi  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.

89 Febilan--------- x g S sarflanadi  x=8-32/56=4,57¢g S sarflanadi.

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

Yechish. a) Al,0, - undagi eng kichik massa nishat 9:8 ga teng; b) CaCO,
undagi eng kichik massa nisbat 10:3:12 ga teng; d) CuCl2undagi massa nisbat
64:71 ga teng; e) CuZS undagi eng kichik massa nisbat 4:1.

2.2. Ekvivalcntlar gonuni

Ekvivalentlar gonunining mohiyatini quyidagicha gisqacha ifodalash
mumkin: agar Ta lum massalanlagi ikki elcmentning liar ikkalasi ham bir
xil muayyan massadagi uchinchi elementbilan qoldigsiz reaksiyaga kirishsa,
unda ular o ‘zaro ta’sirlashganda ham qoldigsiz reaksiyaga kirisliadilar.
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 nlaming o'mini oladigan migdori uning ekvivalenti deyiladi.
Elementning ekvivalentiga son jihatdan teng gilib gramm hisobida olingan
migdori gramm-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 migdoriga 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 H,S hosil boMishida (H, + S = H,S)
oltingugurtning ekvivalent massasi 16 g/mol, yani ekvivalenti 4 mol. SO,
hosil boMishida esa (S + O, =S0,) uning ekvivalent massasi 8 g/mol,
ekvivakenti W« 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: elementning 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 migdoridir. Masalan, HC1, HN03 CH3COOH
kislotalar ekvivalentlari giymatjihatdan molyar massalariga 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 atomlari soniga
bo'linadi

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

Tuzlar ekvivalentini topish uchun tuuting molyar massasi metalining
valentligi bilan metall atomlar soniga ko paytmasiga bo ‘linadi Demak, NaCl,
KN O03kabi tuzlaming ekvivalentlari son jihatdan ulaming molyar massalariga
teng, lekin MgS04, Al1CI3> Al,(S04} tuzlari uchun ekvivalent migdori
tegishlicha ular molyar massalarining '/2 V3va '/6 gismlariga teng.

1-masala. 0,304 g magniy 0,0252 g vodorodni sigib 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 qaysi 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; x2=76,47-8/23,53=26,0 g/mol.
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3-masala. 1,8 g kislotadan 0,0403 g vodorod siqib chigarildi. Kislota
ekvivalentini aniglang.
Yechish. Kislota ekvivalentini quyidagi proporsiya yordamida topamiz:
0,0403 g vodorodni--------- 1,8 g kislotadan olish mumkin,
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 gonuni

Karrali nisballar 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 0'zaro kichik butun sonlar nisbatida bo'ladi.

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,03 NO02N,04),vaN,0, oksidlarida 14 g azotga 8, 16,24,32 va40g O
to‘g‘ri keladi. Ya’ni bir xil massadagi (7 g) azotga to‘g‘ri keladigan kislorod
massa nishati tegishlicha 1:2:3:4:5.

Yana shuni ham ta'kidlab o‘tish kerakki, hozirgi zamonda bu gonun
gazsimon yoki bug'simon holatdagi birikmalar uchun to‘g‘ri keladi. Qattiq
holatdagi moddalar uchun bu gqonunga 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 (HD,) 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 1:2 ga teng.

2.4. Moddalar massasining saglanish gonuni

Kimyoviy reaksiya tenglamasi uning miqdoriy tavsifi hisoblanadi.
Kimyoviy reaksiya uchun elementlaming gancha atomi olingan bo'lsa, reaksiya
natijasida hosil bo'lgan moddalar molekulasida o'shancha atom saglanadi.

Kimyoviy reaksiyaga kirishgan moddalaming massasi hosil bo'lgan
moddalaming massasiga hamma vaqt teng bo'ladl



Bu xulosa moddalar massasininig saglanish gonuni deb yuritiladi. Bu gonun
Lomonosov - Lavuazye gonuni deb ham ataladi.
1-masala. Sanoatda mis oksidiga (CuO) vodorod ta’sir ettirib 1,289 mis
olindi. Shu reaksiyada necha mol mis oksidi ishtirok etgan?
Yechish. a) reaksiya tenglamasi yoziladi:
CuO + H2=Cu + HD
b) moddalar masssasining saglanish gqonuniga asosan gancha mol mis
oksiddan necha kg Cu olish mumkinligini aniglanadi:
CuO + H2=Cu + HD.
1mol * 64 g (0,064kg)
d) 1mol 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. SO, (sulfit
angidrid), odatda, oltingugurtni yondirib olinadi. 8 mol oltingugurt yonganda
gancha massa yoki mol sulfit angidrid hosil bo‘ladi?
Yechish: a) reaksiya tenglamasi yoziladi:
S+07?=S0,
b) tenglama bo'yicha SO, massasi aniglanadi.
S+0, =s02
1mol 64 gyoki 1mol
8 mol X9
1mol S: 64 g(yoki 1mol) S02=8 mol S : x (x mol) SO,
X - 64-8/1=512 g S02yoki v=m/M=512/64=8 mol SO, ’
Demak, 8 mol oltingugurt yonganda 512 g yoki 8 mol sulfit angidrid (SO,)
hosil bo'ladi.

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+0,=2C02
reaksiyaga ikki hajm uglerod (1) oksid bir hajm kislorodni biriktirganida ikki
hajm uglerod (IV) oksid hosil bo'lishi ko'rsatilgan. Bunda gazlaming hajmiy
nisbatlari 2:1:2 ekanligi ko'rinib turibdi.

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

N, + 3H2=2NH,
Bunda hajmiy nisbatlar V(N*2 : V(3H,) = V(2NH3 = 1:3=2 boMadi.
f 3* 2

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

i Reaksiyaga kirishayotgan va reaksiya natijasida hosil bo'ladigan gaz
moddalaming hajmlari o zaro kichik butun sonlar nisbatida bo'ladi.

Bu goida keyinchalik hajmiy nisbatlar gonuni deb ataladigan bo'ldi.

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

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

Har ganday moddaning 1 mol miqgdorida 6,02-103ta 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 miqdori bir xil
sharoitda bir xil hajmni egallaydi.

Gey Lyussak va Avagadro hajmiy nisbatlar gonunlaridan quyidagi
xulosalami chigarish mumkin.e

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

Bu giymatdan foydalanib gaz hajmi va massasi ma’lum bo'lsa
berilgan hajmdagi gaz massasini, berilgan massadagi gaz hajmini va gazning
molekulyar massasini hisoblash mumkin. Bunda berilgan hajm yoki massadagi
gaz uchun harorat va bosim ham ma’lum bo'lishi 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/m2=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 nishatan 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 C6H6
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‘lig yogish uchun gancha hajm kislorod kerak
bo'ladi?

Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz:

CH4+20,=C02+2H,0

169  2x22,4 = 44,8 fitr

1mol 2 mol
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16 kg uchun 44800 litr (44,8 m5  yoki 3,2 kg uchun 89600 litr

(89,6 m}).

Demak, 3,2 kg metan to‘lig yonishi uchun 89600 litr (89,6 mJ) kislorod

zarur bo‘ladi. Hajmiy nisbatlari 1:2.
v2-masala. Karbonat angidrid 1 litr hajmi 0°C va 0,1 MPabosimda 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/(Kmol} = 8,31 N-m/
(K-mol); T=0°C=273 K; P=0,1 MPa = 105Pa = 105N/m2,

V= 1litr = 10° m3 quyidagini olamiz:

M = mRT/fPV) = 1,94 «8,31 «273/ 10s« 10° = 44 g/mol. ,

3-masala. Agar kisiorodning havo bo‘yicha zichligi 1,104 gateng bolsa,
kisiorodning molekulyar massasini aniglang.

Yechish. Kisiorodning molekulyar massasini topamiz:

Noma’lum gazning havoga nisbatan zichligidan molekulyar massasini
topish formulasi Mx= 29 Dhdan M = 29 « 1,104 = 32 g/mol natijani olamiz.
Demak, kisiorodning 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:

v,.££ .2 +im . 00683/
TPO 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 = 1,835-10Fta.
Masalalar

1 Massasi 0,728 g bolgan metall 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 bo‘lgan eritmaga ortigcha
migdordagi natriy ftorid go‘shilganda cho'kma tushganligi aniglangan.
Cho'kmani filtrlab, suvda yuvilgan va ozgarmas massaga kelguncha quritilgan

21



hamda tarozida tortilganda uning massasi 14,43 g ga teng bo'lgan bo'lsa,
metalining ekvivalent massasini aniglang.

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

4. Ma’lum bir elementning ekvivalenti 18 gga teng bo'lsa uning oksidiva
gidridi tarkibidagi kislorod va vodorodning massa ulushini hamda oksidning
4,55 g migodorini to'lagaytarish uchun kerak bo'ladigan vodorodning hajmini
(n:sh) aniglang.

5. Ikki valentli metallning 4,11 g miqdorini to'la galogenlash uchun ortigcha
miqdordagi konsetrlangan HC1 eritmasiga 9,48% li 20 g KMn04 qurug tuzi
eritilganda hosil bo'lgan 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 nisbiy atom va ekvivalent
massalarini aniglang.

7. Agar MeO tipidagi 4 g Il valentli metall oksidini eritish uchun 11,2 g
K.OH tutgan eritmani neytrallashga yetadigan konsetrlangan H2504 eritmasi
sarflangan bo'lsa metallni, uning ekvivalentini, qaysi davr va guruhda
joylashganligini toping.

8.3,01 g metall yonganda hosil bo'lgan oksidni sulfat kislotada eritilganda
23,65 g metall sulfati olinganligi ma’lum bo'lsa metall ekvivalent massasini
va uning boshlang'ich massasini eritish uchun necha gramm massadagi 32,85%
li HCI eritmasidan sarflanishini aniglang.

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

10. Metall gidroksidining ma'lum miqdori gizdirilganda Ill valentli metall
oksididan 3,36 g va 1,134 g suv hosil bo'lganiigi 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 miqdordagi massasi teng shu
miqdordagi ayni metall oksidining massasiga nishati 2,1 ga teng bo'lsa metall
nisbiy atom massasini aniglang.
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13. Ma’lum migdordagi metallni eritish uchun massa ulushi 26,5% li 146
g HC1 eritmasi sarf bo' Igan. Bunda massa ulushi 31,94% metall xloridi eritmasi
hosil bo'lgan bo'lsa gaysi metall olinganligini va hosil bo'lgan vodorod gancha
massadagi mis (I1) oksidini gaytara olishini aniglang.

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

15. Suv hosil bo'lishida 2,68 g kislorod 0,25 g vodorod bilan to'liq
reaksiyaga kirisha oladimi? Javobingizni izohlab bering.

16. 1,59 g mis (I1) oksid (misni kislorod ogimida gizdirish yo'li bilan
olingan) vodorod bilan gaytarilganda 0,36 g suv hosil bo'ldi. 1,99 g mis (1)
oksid (malaxitni gizdirish bilan olingan) vodorod bilan gaytarilganda 0,45 g
suv hosil bo'ldi. Bu ma’lumotar modda tarkibinig doimiyligi hagidagi fikrga
mos keladimi?

17. Oldindan tarozida tortib olingan toza probirkaga ozrog simob (I1) 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
bo'ldi. Qizdirilgandan keyin probirkada nima qolgan - toza simobmi yoki
simobning simob (1) oksid bilan aralashmasimi? Javobingizni izohlab bering.

18. Quyidagi reaksiyalarda H2504 va Cu(OH), ning ekvivalent molyar
massalarini aniglang: a) HS 04+ 2KOH = K,S04+ 2H,0; b) H,S04+ KOH =
KHS04 + HD; d) Cu(OH), +2HC1 = CuCIl?2 + 2H,0;" e) HC1*+ Cu(OH), =
CuOHCI + HD.

19. Quyidagi birikmalarda metalining ekvivalent molyar massasini
aniglang: Mn,07, Mg,P,07. Cud,, Ba(OH),, Al,(S04} 18HD, Ca,(P04),,
Ag,0, FeS047HD.

20. Nordon va o'rta tuzlar hosil bo'lishi bilan kechadigan almashinish
reaksiyalarida H3 04 ning ekvivalent molyar massasini hisoblang.

21. Agar 7,2-103 kg metal Ining xlor bilan birikishidan 28,2-10° kg tuz
olingan bo'lsa 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 bo'lsa 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 (m3.
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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°Cva 98,642 kPa
bosimda o'lchangan) sigib chigarsa, ruxning ekvivalent molyar massasini aniglang.

26. Metall (111) oksidining 5,1 g miqdori gaytarilganda 2,7 g suv hosil
bo'ldi. Metallning atom massasi va ekvivalent molyar massasini aniglang (M
(‘A H;0) =9 g/mol).

27. 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 AgNO,
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 ('/i S) = 16,03 g/mol).

30. Agar 0,34 g metall kislotadan 59,94 ml vodorodni (0 °C va 96,643 kPa
da o'lchangan) 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 boMishida 2 g metall uchun 3,27 g HP 04sarflansa
va 0,006 kg bu metall H3 04 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) siqib chigara
oladi. Shunday massali metall 12,95g qo‘rg‘oshinni uning tuzi eritmasidan
sigib chigara oladi. Qo'rg'oshinning ekvivalent molyar massasini aniglang.

34. Suvning quyidagi moddalar bilan ta’sirlashuv reaksiyalarida ekvivalent
molyar massasini aniglang: a) natriy metalli; b) natriy oksidi.

35. Qaysidir bir valentli metall xlorididan 2,98 g saqglagan 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 (II) 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 (II) 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 bo'lsa necha gramm suv parchalangan?

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

42. Ko*mir bilan gaytarilganda 10 g dan metall olish uchun temir (111)
oksiddan va qalay (V) oksiddan gancha massada olish kerak?

43. 18,47 g qo'rg'oshin (Il) oksid vodorod ogimida gizdirildi. Qizdirish
to‘xtatilgandan keyin qolgan oksid bilan ajralib chiggan qo‘rg‘oshinning
massasi 18,07 g keladi. Bu tajribada qancha massali suv hosil bo'lgan?

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

45. Oltingugurt bilan ko‘miming 2 g aralashmasi yondirilganda sulfit
angidrid va karbonat angidiridning 6 g aralashmasi hosil bo'ldi. Dastlabki
aralashmada necha grammdan oltingugurt va ko*‘mir bo'lgan?

46. Ushbu SnO, CuO, Fe,04va PbOr oksidlami gizdirib turib uglerod (I1)
oksid bilan alohida-alohida gaytarilganda har gaysi metalldan 10 g dan olindi.
Bunda hammasi bo'lib gancha uglerod (11) oksid sarflangan?

47. Simob (1) oksid uglerod bilan birga gizdirilganda nafas olishga yordam
bermaydigan gaz hosil bo'ladi, 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 qaysi pallasiga gancha yuk go'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 sonigato'g'ri keladigan son nisbatlari
ganday bo'ladi?

50. Avagadro gonunini shunday ta’riflash mumkin: 1m3har ganday gazda
va har ganday gaz aralashmasida bir xil sharoitda mollar soni bir xil bo'ladi.
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 (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/l. Shunga asoslanib,
1 mol geliyning massasini hisoblab toping.

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

56. Sig'imi 50 mJ bo'lgan idishga 25 t suyuq ammiak ketadi. Normal
sharoitdagi shuncha massa ammiakni sig'dirish uchun gazgoldeming (gazlar
saglanadigan maxsus idish) hajmi yuqoridagidan necha marta ortiq bo'lishi
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 bo'ladi?

59. 2,41-105 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 bo'lishini hisoblab toping.

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

62. Agar aerostatning uchishi normaga yaqin bo'lgan sharoitda o'tadi va
u geliy bilan to'ldirilgan deyilsa, sig'imi 1000 mJ bo'lgan aerostat gancha
yukni (qobig'i va asbob-uskunalari bilan birga) ko'tara oladi?

63. Gazlar o‘t oldirilganda to'liq reaksiyaga kirishishi uchun uglerod (1)
oksid bilan kislorod ganday hajmiy nisbatda aralashtirilishi kerak? Olingan
karbonat angidirid bilan gazlar boshlang'ich aralashmasining bir xil sharoitdagi
hajmiy nisbatlari ganday bo'ladi?

64. Vodorod sulfidning oksidlanib oltingugurt (V) oksid va suv hosil
gilishida reaksiyaga kirishayotgan kislorodning hajmi vodorod sulfidning
hajmidan necha marta ko'p bo'ladi?

65. Vodorod yopiq sistemada mo'l kislorodda yondirilganda gaz
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aralashmasining hajmi oldingi haroratga qadar sovitilgandan keyin 27 ml
kamaydi. Vodorodning hajmi gancha boMgan edi?

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

67. Temir tarkibi Fe,04bo’'lgan 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 bo'lishi 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 mo‘l kislotada eritilganda
necha litr vodorod olinadi?

71. Sulfat kislotaga bir metall ta’sir ettirib, 11,2 litr vodorod siqib
chigarilgan va o'rta tuz hosil bo'lgan. 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 ga teng. Aralashmadagi vodorod va kislorodning
hajmiy ulushini (%) aniglang.

76. Tarkibida CH4va C2H4gazlari hajmiy ulushlari tegishlicha 52 va 48%
bo'lgan 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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1 BOB. KIMYOVIY MODDALAR
NOMENKLATURASI VA BIRIKMALAR
SINFLANISHI

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

IUPAK goidasiga 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 kattabo' Igan elementlar uchun sistematik
nomlami ma'qulladi.

Davriyjadvalda atomlarning guruh ragamlari | guruhdan VUI guruhchaga
butun jahonda bir xil belgilanadi. IUPAK elementlar uchun quyidagi umumiy
nomlami gabul qgildi:

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.

Ishqoriy 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, 1, 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 tashgari hamma izotoplar bir xil nomga ega boMishi
kerak. Vodorod izotoplari: 'H, :H, 3H yoki H, D vaT 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 | N - 1 lon zaryadi

Tartib ragami =~ 3-------------------- 1 Atomlar soni
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Misol:

32 q 4+
16 2
Oltingugurtning musbat 2 zaryadli ionlangan molekulasi, ikki atomdan
tuzilgan, har birining ragami 16 va massa soni 32.

3.1.2. Kationlarning 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 (1) kation yoki yod (1+)
ion

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

NO* - nitrozil - kation

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

Biratomli anionlarga neytral zarracha hosil bo'lishidan ham ko'p protonlar
go'shilishidan hosil bo'lgan 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
bo'lgan birikmaga dastlabki kationning nomi beriladi. Masalan,

PC1%- tetraxlorofosfoniy-ion,
(CH34Sb' - tetrametilstiboniy-ion

H3~ ion monogidratli proton hisoblanadi, oksoniy-ion deb nomlanadi.
HP'C104 - perxlorat. Agar gidratlanish ko'rib o'tilayotgan hoi uchun
ahamiyatga ega bo'Imasa, unda vodorod-ion termini ishlatiladi. CH3OH,*
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. Anionlarning nomlanishi

Bir atomli anionlarning nomlari element nomiga (ba’zan gisqartirilgan
holda) «id» qo'shimchasini go'shib tuziladi, bu hamma anionlar uchun xosdir:
H' gidrid-ion P3 fosfid-ion
F' ftorid-ion
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Ko‘p atomli anionlar ham bir atomli ionlar kabi nomlanadi:
HQO' gidroksid-ionNH2 imid-ion
O', ozonid-ionNH," amid-ion
Sj2 disulfid-ion

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

Boshga ko‘p atomli anionlarning nomlari markaziy atom nomining
0'zagiga «at» go'shimchasi go'shish bilan tuziladi, barcha kompleks
anionlaming nomlari ham shunday tuziladi. Markaziy atomga birikkan atomlar
va atomlar guruhchasi kompleksdagi ligandlar hisoblanadi, 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.

NOj' nitrit-ion S0,2 sulfit-ion
N,0j2 gipponitrit-ion S,0,2 disulfit-ion
AsO3, 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 IUPAK
goidalarida lotin alfaviti bo'yicha yoki davriy sistema asosida elementning
elektromanfiyligiga ko'ra aniglanadi:

[0,0-0-S0,]3 fosfatosulfat (3-)-ion

Agar polianion aniq markaziy atomga ega bo'lsa IUPAK qoidasi bo'yicha
markaziy atomdagi ligandlar lotin alfaviti tartibida yoki elektromanfiylik gatori
bo'yicha sanaladi:

0]
[0,Cr-0-P-0As0,]4
0
SO,
(arsenatoXxromatoXsulfato)fosfat(4-)

3.1.4. Radikallarning nomlanishi

Radikallar turli 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 bo'lishidan gat’iy nazar, ulaming
nomi «[» qo‘shimchasi bilan tugaydi. Masalan:

HO-gidroksil S,0, disulfuril
CO-karbonil SeO -seleninil
NO-nitrozil CrO,-xromil
C103-perxloril SO,-sulfonil (sulfuril)

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

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

Turli oksidlanish darajasiga ega bo'lgan element radikallarini nomlashda
Shtok soni, agar radikal ion holida bo'lsa ion zaryadi Evens-Basset soni bilan
belgilash tavsiya etiladi. Masalan: U02iva U 02*ioniarini tegishlicha uranil
(VI)vauranil (V)yoki uranil (2+) va uranil (1+) deb nomlash mumkin. Bunday
ko'p atomli radikallar birikmaning musbat gismi deb garaladi.

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

COCI2karbonilxlorid
NOS nitrozilsulfld

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

3.2. Binar va murakkab birikmalarni sistematik va gisga
(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. Oksidlarning nomlanishi

IUPAK goidasi bo'yicha oksidlami nomlashda stexiometrik nisbatni
ko'rsatish uchun ikki variant tavsiya etiladi: formula tarkibiga kirgan element
atomlarining soni grek sonlaridan hosil bo'lgan old go'shimchalar bilan yoki
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element nomidan so‘ng gavs ichida rim ragami bilan uning oksidlanish darajasi
ko'rsatiladi. so‘ng oksid so‘zi yozib qo'yiladi (Shtok sistemasi). Masalan:
N2 diazot oksid azot (I)-oksid
NO azotmonooksidazot (l11>0ksid
CO, - uglerod dioksid uglerod (IV)-oksid

3.2.2. Galogenidlarning nomlanishi

SiCl4- kremniy tetraxlorid

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

Agar elementlaming davriy sistemaning bitta guruhida joylashgan bo‘lsa
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

AsOF, mishyak oksid-triftorid

3.2.3. Sulfidlar va ular analoglarining nomlanishi

CS2uglerod disulfid
Cr,S3xrom (I11) sulfid
Oltingugurtning vodorodli birikmalari uchun ITUPAK goidalarida maxsus
nomlar tavsiya etiladi:
H2S monosulfan (vodorod sulfid)
Boshqa elementlaming analogik birikmalari uchun bunday nomlanish odat
tusiga kirib golgan. Masalan:
SiH4 monosilan
Si,H6disilan va hokazo.

3.2.4. Azotning vodorodli birikmalari va ular hosilalarining
nomlanishi

Azotning vodorodli birikmalari uchun maxsus nomlar goMlaniladi:
NH3ammiak
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 kaliy gidroksid
Al(OH)3alyuminiy gidroksid
Fe(OH)3temir trigidroksid
A10(OH) alyuminiy gidroksid-oksid
MoO(OH), molibden digidroksid-oksid
Shtok sistemasi bo'yicha asoslar quyidagicha nomlanadi:
Fe(OH), temir (11) gidroksid

3.2.6. Kislotalaming nomlanishi

Kislotalar va tuzlami nomlashda IUPAKning hozirgi nomenklaturasida
sistematik va an’anaviy nomenklatura saglanadi. Lekin an’anaviy nom
moddaning tarkibini to'liq ifodalamaydi va shuning uchun fagat yaxshi ma’lum
va keng targalgan cheklangan sondagi kislota va tuzlar uchun yaroglidir.
IUPAK nomenklaturasida sistematik nomlar bilan birgatorda 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» go'shimchasi qo'shib yoziladi. Kislota
hosil giluvchi elementning oksidlanish darajasidan gat’iy nazar anionning nomi
«-at» go'shimchasi bilan tugaydi.

Tarkibida peroksid guruh -O-O- saqglagan kislotalar peroksokislotalar
deb ataladi. Ulaming formulalarida bu guruhni ajratish tavsiya etiladi, masalan:
H25030,)- peroksomonosulfat kislota (H; SO}, H,S,060,) - peroksodisulfat
kislota (H,S20f), HNO0,(0,)- peroksomononitrat kislota (HNO4).
Peroksokislotalar kislota molekulasidagi bitta kislorod atomining peroksid -
0 -0 - guruhga almashinishidan hosil bo'lgan hosilaiardir.

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

H,S,03tiosulfat kislota.

Tarkibida ligand sifatida kislorod va oltingugurtdan boshga atomlar yoki
atomlar guruhi saglagan kislotalarga nomenklatura qoidasi bo'yicha kompleks
birikma deb garaladi. Quyidagi kislotalar bunga misol bo'ladi:

HSO,F ftorosulfit kislota
HSO03XCI xlorosulfat kislota
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NH(SO,H), imidobis(sulfat) kislota

Polition kislotalarda HjC0jS-S*SOj) oltingugurtning oksidlanish darajasi
turlicha bo‘ladi, sistematik nom buni ifodalay olmaydi, unda formuladagi
hamma elementlar atomlarining miqdori sanaladi, masalan:

H,S,06divodorod geksaoksotrisulfat

Ikki yoki ko‘p kislota hosil giluvchi element atomlarini saglagan
oksokislotalar izopolikislotalar deyiladi. Bunday kislotalar uchun sistematik
nomenklaturani go‘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 go‘shimchalari
go'shiladi. Meta kislotalar kam va ortokislotalar esa ko‘p suv saglaydi:

(HBO,)n metaborat kislota; H,Te04 metatellurat kislota

H4Si04 ortosilikat kislota; H,P04 ortofosfat kislota

1-jadval
Ba’zi oksokislotalar va ular tuzlarining nomlanishi
Oksokislotalar
Nonn Orta tuzlaming
An‘anaviy" Sistematik’ Fonnulasi an'anaviy nomi
(Shtok sistcmasi bo'vicha)

Metaborat Dioksoborat (111) HBOj Metaboratlar
Ortoborat Trioksoborat (I11) H,BO, Ortoboratlar
Karbonat Trioksokarbonat (1V) H;CO, Karbonatlar
Metasilikat Trioksosilikat (1V) HiSiOi Metasilikailar
Ortosilikat Tetraoksosilikat (1V) HiSiOa Ortosiltkatlar
Arsenat Tetraoksoarsenat (V) HjAsO 4 Arsenatlar
Ortoarsenat Trioksoarsenat (ill) HjAsOj Ortoarsenatlar
Metafosfat Trioksofosfat (V) HPO, Metafosfatlar
Ortofosfat Tetraoksofosfat (V) H-.POj Ortofosfatlar
Difosfat Geptaoksodifosfat (1V) H4P207 Difosfatlar
Ortofosfit Trioksofosfat (111) H,PO, Onofosfitlar
Gipofosfit Dioksofosfat (1) H3PO: Gipofosfitlar
Nitrat Trioksonitrat (V) HNOi Nitratlar
Nitrit Dioksonitrat (I11) HNO> Nitritlar
Xromat Tetraokso.xromat (V1) H2CHO4 Xromatlar
Sulfat Tetraoksosulfat (V1) h>so4 Sulfatlar
Sulfit Trioksosulfat (1V) H:SOi Sulfitlar
Disulfat Geptaoksodisulfat (1V) HiSiO- Disulfatlar
Dixromat Geptaoksodixroinat (V1) H:Cr>07 Dixromatlar
Permanganat Tetraoksomanganat (V1) HMnOj Permansanatlar
Gipoxlorit Oksoxlorat (1) | HelO Gipoxloritlar
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Xloril Dioksoxlorat (I11) HClO> Xloritlar

Xlorat Trioksoxlorat (V) HCIOj Xloratlar
Perxlorat Tetraoksoxlorat (VI11) HClO4 Perxloratlar
Xromit Dioksoxroinat (111) HCroj Xromitlar

Manganat Tetraoksomanganat (V1) H:Mno04 Manganatlar

* «kislota» so 'zi qo '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,C03kaliy karbonat
KMnO04 kaliy permanganat
Li,Cr0 4 litiy xromat
KBHO4 kaliy perbromat

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

KCIO kaliy oksoxlorat (kaliy gipoxlorit)

KC104 kaliy tetraoksoxlorat (kaliy perxlorat)

Rb104 rubidiy 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 tu/ish uchun o'rta tuzlar anionining
nomiga «gidro»- va agar anionda vodorod atomlarini soni bittadan ortiq bo'lsa
ulaming sonini ifodalovchi old go'shimchalar ham yoziladi:

NaHS03natriy gidrosulflt
KHCO03Kkaliy gidrokarbonat

Asosli tuzlarning ananaviy nomini hosil gilish uchun tegishli o'rta tuz
anionining nomiga "gidrokso" old go'shimsamini qo'shib hosil gilinadi:

(Cu0H),C03mis (II) gidrosokarbonat

Qo'sh va aralash 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(CHO)2kalsiy gipoxlorid
Kristallogidratlaming sistematik nomi:
BaCl2-2H,0 bariy dixlorid digidrat

3.2.8. Kompleks birikmalaming nomlanishi

Kompleks birikmalar - hagigatan ham IUPAKning sisitematik
nomenklaturasini ishlatish zarur bo'lgan sohadir.

Kompleks birikmalaming formulalarini tuzish quyidagi qoidalarga amal
gilinadi. Ichki sferada kompleks hosil giluvchi (M) ning simvolidan so'ng
ligandlar (L) ko'rsatiladi - [M1J, masalan, [Ni(C04)J, [Co(NH363 [PtCIJ A
Agar tashqi sfera (X) kation bo'lsa ichki sferaning chap tomoniga anion bo'lsa
0'ng tomoniga yoziladi. Xv [MLr]v'; [ML JWXM Masalan: KJFe(CN)g],
NaJ[Hg(NCS)4], [Cu(NH34(OH),.

Agar ligandlaming zaryad ishorasi turlicha bo'lsa 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 ortig bo'lsa bir-biridan aylana qavslar bilan ajratiladi.

Turli gavslardan foydalanish quyidagicha:

[0, {O3], IO}, {{IO1}}]

Zaryad ishorasi bir xil bo'lgan turli ligandlar metallmaslaming shartli
elektromanfiylik gatoriga muvofiq joylashtiriladi: V, Si, C, As, P, H, Te, Se, S,
At, 1, Br, ClI, N, O, F. Masalan, Na,[Pt(CN)4CI),] (CN) ligand CI" ga nisbatan
oldin joylashtirilgan, chunki yuqoridagi metalimaslarning elektromanfiylik
gatorida C elementi Cl elementidan chapda turiladi.

Agar ligandlar tarkibidagi birinchi elementlar o'xshash bo'lsa ligandlar
tarkibidagi ikkinchi elementlar tagqoslanadi; ligand CHIN (piridin)
kompleksda ligand CO dan oldin turadi, chunki metalimaslarning
elektromanfiylik gatori N va O elementlari tagqoslanadi; masalan,
[Mo(CHHIN)J3CO)J. Ligandlar sifatida anionlar (L) ishtirok etsa ionlaming
nomiga O qgo'shimchasi yoki ular nomidagi «id» qo'shimchasi «O»
biriktiruvchi qo'shimchaga almashtiriladi.

Mustasno: CeH5 - fenil, CHH5 - siklopentadinil, CH3-metil.

Neytrall - ligandlaming nomlari hech ganday o'zgarishsiz ishlatiladi: C6H4
benzol, (NH,)jCO - karbamid, HINNCH,CH,NH2- etilendiamin, 0 2- dikislorod,
N,H4- gidrazin, CH5N - piridin.

lon Ligand
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F-ftorid
Cl*xlorid

Br bromid

J yodid

02 oksid

H' gidrid

OH' gidroksid
0,2 peroksid
HO," vodorodperoksid
S2 sulfid

Sj2 disulfid
HS' gidrosulfid
CN' sianid
CO,2 karbonat
C,04 oksalat
NO," nitrit
NCS' tiosionat
NOj' nitrat
S042'sulfat
HSO04 gidrosulfat
C104 perxlorat

ftoro

xloro

bromo

yodo

okso

gidrokso (bor birikmalarida-gidro)
gidrokso
perokso
vodorod perokso
tio

disulfido
gidrosulfldo (yoki merkapto)
siano

karbonato
oksalato

nitrito

tiosianato
nitrato

sulfato
gidrosulfato
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;
penta 5; undeka 11;
geksasb; dodeka 12
gepta 7,

Agar ligandning nomida son go'shimchalar bo‘lsa unda ligandlarning
sonlarini ko‘rsatish uchun ko'paytuvchi old qo'shimchalar ishlatiladi:
Bis - 2, tris - 3, tetrakis - 4, pentakis - 5, geksakis - 6, ligandning 0‘z

nomi qavsda ko‘rsatiladi:

(Nj),’bis (diazot), {P(C,HH,}j - tris (trietilfosfin), Masalan: [Co(Py),]CI3
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- bis (etilendiamin) di (piridin) kobalt (111) xlorid; [Ni(PF34] - tetrakis (fosfor
(1) florid) nikel (O).

Agar kompleks hosil giluvchi M - kationli kompleks bo'lsa u 0'zgarishsiz
0°zining 0'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 go'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 (1V);
Na,[Zn(OH)4] natriy tetragidroksosinkat.
(NHAJFe(S033 ammoniy trisulfitoferrat (111);
K,[Fe(NOXCN)g kaliy pentasianonitrozilferrat (111);
Na[Cr(H,0)&F,] natriy diftorotriakvaxromat (I11);
K4 Fe(CN)6| kaliy geksasianoferrat (11).

Kationli kompleks birikmalaming sistematik nomlanishi:
[Ag(NH3),]C104 diamminkumush perxlorat;
[Cu(NH34(OH), tetraamin mis (11) gidroksid.

Neytral kompleks birikmalaming sistematik nomlanishi:
[Co(NHJ33I1] trixlorotriamminkobalt (O);
[Co(H,0)4>10,)] dinitrotetraakvakobalt (O)

Ko'p yadroli kompleks birikmalaming sistematik nomlanishi.

Bir koordinatsion markazni ikkinchisi bilan bog'lab turuvchi «ko'prik»
vazifasini bajarayotgan guruhlami atashda ular nomi oldiga p-harfi go'yiladi
va gavsga olinadi:

OH
[(NH30 — OH— Co(NH3ZXI3
OH
yoki [(NH33o(OH)Xo(NH33CIl3triamminkobalt (I11) -(P -trigidrokso)
triamminkobalt (111) xlorid; [BrF,][AsFJ-geksafk>roarsenat(\/>diftorobrom (HI).
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Mashqglar

1. Siyrak-yer metallar deb nomlanuvchi gatorga gaysi metallarni 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
misollar ayting.

4. Pniktogenlar nomi bilan ma’lum bo'lgan elementlar gatoriga gaysi metall
va metallmaslar misol bo‘la oladi?

5. Quyidagi kationlarini nomlarini ayting: a)NO*2; b) [AI(HD)g3*

6. Dimetiloksoniy vagidroksilammoniy ionlarining kimyoviy formulalarini
ifodalang.

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

8. Quyidagi ko‘p atomli anionlami nomlang: a) NHOH-; b) I,-; d) CN’;
e)N3;d)NH3

9. Quyidagi nomlari keltirilgan ko'p atomli anionlami kimyoviy formulalarini
yozing: a) ditionit-ion; b) selenit-ion; d) tiosulfit-ion; e) xlorit ion; 0 gipobromit-
ion.

10. Kimyoviy formulalari keltirilgan quyidagi ikki yadroli anionlami
IUPAKda nomini ayting: a) [03As-0-P034; b) [0Xr-0-Se03:

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

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

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

14. Kimyoviy formulalari Kkeltirilgan quyidagi oksidlami ikki xil variantda
taklif etilgan nomlarini yozing: a) NO,; b) N2 5 d) CO.

15. Kimyoviy formulalari keltirilgan quyidagi galogenidlami nomlang:
a) PBr3 b) SiSBrz d) PCID.

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

17. Kimyoviy formulalari keltirilgan quyidagi azotli hosilalarni nomlang:
a) NZ2H4, b) NH20H; d) K,NH; 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) V,05OH)4

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

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

21. 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,)n b) (HPO,)r d) 4,130,; 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(H2 042 b) KH,PD 7 d) (FeOH)NO,; e) (FeOH)C104

25. Quyidagi nomlari keltirilgan qo'sh va aralash tuzlarning formulalarini
ifodalang: a) natriy-talliy (1) nitrat; b) kaliy-natriy trioksokarbonat; d) stronsiy
gidrosulfid-nitrat.

26. Kimyoviy formulalari keltirilgan quyidagi kristalogidratlaming nomlarini
keltiring: a) NaZC 03 10HD ; b) CuS04-5H2D

27. Kompleks birikmalarda quyidagi kislorod tutgan ligand guruhlar ganday
nomlanadi: a) 0 Z; b) OH'; d) 0 2; e) HO,

28. Kimyoviy formulalari keltirilgan quyidagi ligandlar nomlarini keltiring:
a) S,2; 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(CeHH4]; b) K,[Fe(CN)J; d) NaZPt(CN)4CIJ; e) Cs[ICIJ; 0 Rb[I(1)]

31. Quyidagi kationli kompleks birikmalarni nomlarini yozing:
a) [AI(HD)PH]S04 b) [Pt(HD)(NH,)DH]NO03 d) [Co(NH3INCS]C12

32. Quyidagi neytral kompleks birikmalarni nomlarini yozing:
a) [Co(HD)4ANO02Z; b) [Ru(HD(NH,)4503)];

33. Quyidagi ko'p yadroli kompleks birikmalarni nomlarini yozing:
a) K4(CD HYZr(0H)Zr(CD 47; b) [MogHD ) 6C1,]CI4; d) [(CO),Re-Mn(CO),]
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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 yig'indisidan
iborat. Ar =Z+N «Z - element tartib ragami (yadro zaryadi); N- neytronlar
soni. Masalan,

39
|9 n kaliy element atomida Z=19, Ar=39, N=Ar - Z=20

Tabiatda 110 ga yaqin element bo'lgani holda, atomlaming turlari 1500
ga yaqindir. 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 bo'ladi:

12 n 14
; ; C
6 6 6

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

har xil bo'lgan elementlar izobarlar deyiladi:
40 40

Ar- K
18 19

Atomlar orasida neytronlar soni bir xil bo'lgan zarrachalar izotoplar
deyiladi:
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N(F)= 19-9 =10; N(Ne) =20- 10=10. Izotonlar murakkab moddalarda
ham uchrashi mumkin. Masalan, yuqoridagi moddalar bilan D,0 izotondir.

4.2. Elcktron kvant sonlari va atomda clcktronlarning to‘lib borishi

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

Elektron ikkilamchi (zarracha va to'lgin) tabiatga ega. Elektronlat to'lgin
tabiatli bo'lishi tufayli ulaming atomda yadrodan ganchalik uzoq masofada
turishiga bog'liq bo'lgan fagat aniq energiya giymatiga ega bo'la oladi.

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

Energetik pog'onalar ham o°‘z navbatida s-, p-, d- va f-pog'onachalarga
bo'linib, ulaming soni qobiglar soniga tengdir.

Kvant sonlar

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

Bosh kvantson (n) - har birelektron qavatdagi elektronning umumiy energiyasini
belgilaydi va uning yadrodan ganday masofada joylashganini ko'rsatadi. Uning
giymatlari birdan boshlab istalgan butun son bo'lishi mumkin (n=1,23-.-). 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:
fonnula (Pauli formulasi) bilan aniglanadi.

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

Orbital kvant son (1) - elektron orbitalning shaklini tasvirlaydi. Oddiydan
murakkabga tomon orbitallar shakli quyidagicha o'zgaradi: shar, gantel, go'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.

y

Aq \g

S - orbital Uchta p - orbitallar

Beshta d - orbitallar

1 ning giymati 0 dan (n-1) gacha boMishi mumkin. Ko'p hollarda 1ning

giymati lotin alfavitining kichik harf belgilariga mos bo'ladi:
Igiymatlari 0,123,4..
Harf belgilari s, p, d, f,g...

Orbital kvant sonlari bilan bir-biridan farq giladigan elektronlar energiyasi
jihatdan ham farq qilinadi. Elektronning orbital kvant soni ganchalik katta
bo'lsa uning energiyasi shunchalik yuqori giymatga ega bo'ladi.

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 - | oralig'idagi
butun sonlardan tashkil topgan, mumkin bo'lgan giymatlar soni jami bo'lib (2
1+1) giymatni gabul gilishi mumkin. Masalan, 1=1 teng bo'lsa m ,=-1, 0, +1
bo'ladi. Magnit kvant son s- uchun nolga, p- uchun -1,0,+1, d- uchun -2,-
1,0,41,+2, f-uchun -3 dan +3 gacha, g-uchun -4 dan +4 gacha va hokazo
bo'lishi mumkin.

Spin kvant son (mt) - elektronning xususiy mexanik harakat migdori
momentini tavsiflaydi. Uning giymati +1/2 va -1/2 ga teng bo'lib, elektronlar
energetik yacheykalarga joylashganda ulaming spinlari yo'nalishini ko'rsatadi.
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Orbitallarning to‘lib borish tartibi

Pauli prinsipi - bir atomda to rtala kvant sonlari bir xil bo 'Igan ikkita
elektron bo 1a olmaydi. Demak, bir orbitalda parallel spinli ikki elektron
mavjud bo'la olmaydi. Har bir orbitalga ikkitadan ortiq elektron joylasha
olmaydi. Misol uchun Is2uchun 4 la kvant son giymatlari quyidagicha :

Al s 0 +12
v 1 s 0 -12

Hund qoidasi - ayni pog'onachada turgan elektronlar mumkin qadar
juftlashmaslikkaya’ni, spinlarining yig'indisini mumkin gadar kattalashtirishga
(ko‘prog joy egallashga) intiladi.

Klechkovskiy qoidalari:

1. Atom orbitallarining elektron bilan toMib borishida avval (n+1)
yig'indining eng kichik giymatiga mos keladigan orbital awal to'ladi.

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

Is< 25< 2p< 3s< 3p< 4s< 3d< 4p< 55< 4d< 5p< 65< 4f< 5d< 6p< 7s< 5f<
6d< 7p

Bu gatordan ko'rinib turibdiki, n+1 giymati gancha kichik bo'lsa
orbitalning energiyasi shunchalik kam bo'ladi vayadrogayaginroq joylashadi.
Eng kam energiya tamoyili va Hund qoidasi atomlaming fagat qo'zg'almagan
holatlari uchun taalluglidir. Atomlaming go'zg'algan holatida elektronlar Pauli
tamoyili buzilmasa istalgan orbitalda bo'lishi mumkin. Har ganday element
atomida elektronlaming orbitallarda tagsimlanishi va joylashishi shu gator
asosida yoziladi. Elektron formulani yozish uchun quyidagilami doimo yodda
saglash lozim:

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

Atomlaming elektron (konfiguratsiyasi) tuzilishi

Kimyoviy element atomida elektronlaming pog'ona va pog'onachalarga
tagsimlanishini ifodalanishi atomning elektron tuzilishi (konflgratsiyasi)
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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
bo'lsa) to'lib boradi.

3. To'lib borishda (n+1) giymati kichik (minimal) bo'lsihi kerak
(Klechkovskiy goidasi).

4. Hund goidasiga binoan.

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

HCs 1s22s: 2p63s: 3p44s: 4p64d105s: 5p65dD6s1

5-§. Davriy gonun

5.1. Davriy qonun va elementlar fizik-kimyoviy xossalarining davriy
o'zgarishi

Davriy gonun (1868-yil, D.l.Mendeleyev) - kimyoviy elementlaming
xossalari, shuningdek, elementlar birikmalarining shakl va xossalari ular atom
yadrosining zaryadiga (Mendeleyev atom og'irlikni asos qilib olgan edi) davriy
ravishda bog'ligdir.

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

Davriy gonunning graflk ko'rinishi davriyjadvaldir. U yetti davr va sakkiz
guruhdan tuzilgan.

Davr deb valent elektronlarining bosh kvant soni bir xil maksimal giymatga
ega bo'lgan elementlar to'plamigaaytiladi (davr- ishqoriy metalldan boshlanib
inert gaz bilan tugallanadigan gator). Davr ragami bosh kvant son bilan bir
xildir. Davrlar kichik va katta davrlarga bo'linadi. Kichik davrlar (1, 11, 1l
davrlar) s va p- elementlardan, katta davrlar esa s va p- elementlardan tashqgari
d- hamda f-elementlardan iborat. Davrlarda chapdan o'ngga o'tgan sayin (guruh
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 boMib, 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.

Elementlaming uchinchi gorizontal gatori ishgoriy metall natriydan
boshlanib, inert gaz argon bilan tugaydi. Bitta davrdagi elementlaming 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, ogibatda, gorizontal
gatorlar (davrlar)da elementlar xossalarining metallikdan metallmaslikka
tomon o'zgarishiga olib keladi.

Elementlaming vertikal gatorlarida aksincha, tashqi elektron pog'onasidagi
elektronlaming yadrodan uzoglashishi ogibatida yuqoridan pastga tomon
atomlarning radiuslari ortib boradi va elementlaming metallik xossasi
kuchayadi.

Xulosa qilib, atom yadrosining zaryadi elementning kimyoviy xossalarini
belgilab beradi, deb aytish mumkin. Shunga muvofiq kimyoviy elementlar
davriy gonunini 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'liqdir.

Odatda, davriylik quyidagi tiplarga ajratiladi:

Asosfy davriylik - atom u yoki bu xossasining garalayotgan gumh(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'liglikning o'ziga xos va qaytariluvchan xususiyatlarida
ko'rinadi. Masalan, d elementlar flzik-kimyoviy xossalarini tagqoslaydigan
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bo'lsak, ularda davr ichida ham ikki xil 0'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 izohianadi.

Guruli - katta va kichik davr elementlarini 0‘z ichiga olgan vertikal gator.
Guruhlarda elementlaming valent elektronlar soni bir xil bo'lib, u guruh
ragamiga tengdir. Guruhlar asosiy (s va p-elementlar) va qo'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 go‘shimcha guruh eleinentlari uchun ularning yuqori oksidlari
va gidroksidlari (gidratlari) umumiydir. 1 - HI guruhlar (B dan tashqgari)
elementlari oksid va gidratlari asosli xossaga, IV - VIII guruhlarda kislotali
tabiatga ega.

-

curuh | | m v v vi VI (inert gaz;
lardan tashqgari)

Yuqori oksid E;0  EO E2* EQi  E.0, Ig A eod

Oksid gidrati FOH E(OH)’ E(OH), H:EO; H;EO, 'h2eo04 heo4 hdeo4

Gidridi EH EHjJ EH, EH; HjE HE

Asosiy guruhlar elementlari uchun vodorodli birikmalari (gidridlari)
umumiy formulaga ega. 1- Il guruh asosiy guruh elementlari gattiq moddalar
gidridlar (vodorod oksidlanish darajasi -1), IV - VII guruhlar birikmalari -
gazlar, 1V guruh elementlari vodorodli birikmalari neytral xossalai, V guruh
elementlari birikmalar -asosli tabiatga ega bo'lsa VI va VII guruhda bu
kislotalilikka ega.

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

LI* Be
Na*}%-—AI
K" Ca 4Sc

1-mashq. Davriy sistemadagi joylashgan o'miga asoslanib tartib ragami
34 ga teng bo'lgan 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,"),
neytronlar soni (n0) va elektronlar soni (e); energetik pog'onalar va
pog‘onachalar soni; elektron konfiguratsiyasi, kvant qobigchalar, valent
elektronlar soni va turiga garab).

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

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

Yechish. Tartib ragami 34 boMgan element bu selen (Se). Element 1V
davrda joylashgan boMib, atomida 4 energetik pog‘ona mavjud. U VI asosiy
guruhda joylashgan. Uning valent elektronlari 4s va 4p pog‘onachalarda
tagsimlangan.

Selenning elektron formulasi (konfiguratsiyasi): Mbe 1522522p63s23p63d1D
4s24p4

Tashqi elektron gobiq quyidagi kvant qobigchalar tarzida:

4s 4p 4d
w 1Tn m i 11

Selen atomi 6 valent elektronga ega, shuning uchun yugori valentligi 6 ga
teng boMib, bu guruh ragamiga mos keladi. Selen p - element boMib, u
metallmas xossani namoyon giladi. Yuqori oksidi SeO,, uning gidroksidi
H,Se04va 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 bog'liqdir.

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

1-masala. Quyidagi maMumotlarga asoslanib nomaMum elementning tartib
ragamini aniglang: xromning rentgen nurlar (Ke) bilan nurlanishda to'lgin
uzunligi X2,331010m, 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 nishatda
bog'liq: X=clv; v=c/X; c/X=K(Z-3a)J; ZG= 24;

3,00 10

= AT(24-1)!;
2,33 10-

_10*
__ 30010 - 3.00-10%
2,3310°-23J) 1,23-1
Topilgan K doimiylik giymatidan foydalanib, elementning tartib ragamini
aniglaymiz:

0-*

m3,00-10 =2 44-iQI5(2 - n 2-
2810 1 *
(Z-1)2=440; (Z-1)@21;Z2=22
Demak, noma’lum element tartib ragami 22 ga teng - bu titan,
lonlanish energiyasi - bir mol atomdan cheksiz uzoq masofaga elektronni
ajratib olish uchun bajariladigan ish. Cheksiz uzoq masofa deyilganda atomga
n ishatan santimetming ulushlari o'lchamidagi masofa tushuniladi. Masalan:
Na + E, = Na* + rj, bu yerda E, - ionlanish energiyasi.
lonlanish energiyasini aniqlashning usullaridan biri bu elektron bilan
“urish” metodidir. U atomlami gazda potensiallar fargi ta’sirida energiya olgan
elektronlar bilan nurlantirishga asoslangan.
lonlanish potensiali - erkin elektronga atomdan elektronni sigib chigarish
uchun yetarli energiya bilan ta'minlaydigan potensiallar fargining minimal
(eng kam) giymati. Odatda, ionlanish energiyasi ion'ansi\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 = 1.602-10~B© kDj/mol bo'lsa natriyning ionlanish
energiyasini hisoblaymiz: 1 = 5,14-1,602-10'19-6,02-10:13=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.
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Yechish. Elektromanfiylikni quyidagicha ifodalash mumkin:

EM = (I+E). Bromning elektronga moyilligini aniglaymiz: E = 3,54-1,602-
1019+6,02-10:J=341,4 kDj/mol. Brom elekrtromanfiyligini hisoblaymiz:
EM=1140,8+341,4= 1482,2kDj/m. Elektromanfiylik birligi sifatida litiyning
eletromanfiylik giymati gabul gilingan (536,0kDj/m). Demak, brom uchun nisbiy
elektomanfiylik qiymati 1482/536,0=2,8 ga teng.

6-8. Radioaktivlik va radioaktiv izotoplar. Yadroviy o'zgarishlar
6.1. Radioaktiv ycmirilishning asosiy qonunlari

Radioaktivlik-bu ba’zi begaror izotoplamingo'z-o'zidan nurlarchigarish
gobiliyatidir.eRadioaktiv 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 bo'linadi:

a - nurlar geliy yadrosi ogimi (4 m.a.b.) va 2 elektron zaryadiga (3,2-10'9
kulon) ega bo'lgan inusbat yadro zaryadli zarrachalar ogimi.

P - nurlar 0,00055 uglerod massa birligi va manfiy zaryadli 1,6-10'19
kulonga ega zarrachalar, ya’ni elektronlar ogimi.

P* -nurlar yadro zaryadi musbat bo'lgan elektron zaryadiga ega (1,6-1019
kulon) zarrachalar, ya’ni pozitronlar ogimi.

Y - nurlar elektromagnitogimlar boMib, judagisgato'lgin uzunlikka (5-10
4nm dan 4-102nm gacha) ega zaryadsiz zarrachalar ogimi.

Radioaktiv yemirilishning quyidagi turlari mavjud:

1 a -yemirilish. Element a-yemirilganda a-zarrachageliyyadrosi (2ic,2n)
ajralib chiqgib, izotopning massa soni 4 ga, yadro zaryadi 2 ga kamayadi.

226 222 4
Ra -> Rn+ He
88 86 2

2. p - yemirilish ikki xil P*va p+bo'ladi. P- (ko'p hollarda P- yemirilish
deb yuritiladi) - yemirilishda elektron ajralib chiqgib, izotopning yadro zaryadi
bir birlikka ortadi, ammo massasi 0'zgarmaydi. Chunki neytronning protonga
aylanishi natijasida yadroda go'shimcha proton hosil bo'ladi:

| 0 234 . 234 0
n—» p+ ee¢ Th—» Pa+ e
0 + -1 7 90 a1 -1

P~ - yemirilishda positron ajralishi natijasida yadro zaryadi bir birlikka
kamayadi, massasi esa 0'zgarmaydi. Pozitron elektronga o'xshasada, undan
musbat zaryadi bilan farg giladi. P~ - yemirilishda protonning neytronga
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aylanishidan pozitron hosil bo'ladi.

1 1 0 234 234 0
-* + - +
+Ip 0n +1e 90 Th -> 89 Ba +1e

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

4. Elektron gamrab olish. Yadroga eng yaqin bo'lgan gavatdan elektron
yadroga qulab, protonga birikadi va proton neytronga aylanadi: e+ p -> n.
Elektron gamrab olishda izotop massai o'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 bo'la oladigan (goladigan) yemirilishdan so'nggi
mahsulot migdori quyidagicha aniglanadi:

N «N Oe*

NO- moddaning boshlang'ich migdori;

N - lvaqgt davomida yemirilish mahsuloti migdori;

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

X- yemirilish konstantasi.

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

N ="0; N0 =MOeXT,'-’
Yugoridagi formulalami ixchamlasak:
eiTw: = 2,
bundan: XTW« In2 =0,693 yoki T|/2= ~p

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

m (t) = m.(lf

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,~ - yarim yemirilish davri.

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

M= UX yoki ' =~ T 1R-1,44T1R

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

yarim yemirilish davri: QI']Q: 0—’(1591 = ~§?69\S.4 = 1620 Yil,
o'rtacha saglanish davri: T = Txa 1,44 = 1620 -1,44 = 2330 vyil.
J: Tw = 1620 yil, T’ = 2330 yil.

6.2. Radioaktivlik gatori, radioaktiv izotoplar va ulaming radioaktiv
inuvozanati

Radioaktiv elementlarni o'rganish natijasida to‘rtta tabiiy radioaktiv
elementlar gatori ajratildi. Ular uran, aktino-uran, toriy va neptun gatori
elementlaridir.. Bu gatorga tegishli element izotoplari, a yoki P zarrachalar
chigarib yemirilishiga asoslanib o'xshash xossaga ega izotoplar guruhlangan.
Dastlabki 3 gatorda yemirilish noradioaktiv go‘rg‘oshin izotoplari hosil bo‘lib
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‘gotsa, bunda massa soni 0°‘zgarmay qolgan, lekin yadro zaryadi bittaga
oshgan, ya’ni davriy sistemada tartib ragami 1 ragamga ko‘p (0'ngga garab)
element izotopi olinadi.

a va p yemirilishlarga misol:

"Ra,, -*"RnK+4 2 20BiS  JIPoM+ «p;

Ma’lumki radioaktiv izotoplar ham parchalanib, radioaktiv yemirilishga
uchraganda yangi izotoplar hosil bo‘ladi,, Bu jarayonlar ma'lum vaqt ichida
sodir bo'ladi 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 bo'ladi yoki izotoplar
muvozanatda bo'ladi. Masalan, uran va radiy:
N(U)X(U) = N(Ra)X(Ra) yoki
\(U) A(Ra)
JV(fta)“ A(V)
N - elementlar miqdori,
X- izotoplar yemirilish konstantalari. ¢
Bu holat radioaktiv muvozanat tenglamasini ifodalaydi. Yemirilish
konstantalarini (A) yarim yemirilish davri bilan ifodalasak:

°-693 4 0.693
MU= Twu{u) Ve xRS TAMRe)
N(U)  TUL(U)

yW(?7a)=7 "M nisb3tni °,amiz-
T|/2_ yarim yemirilish davri.
1-masala. 1g radiy (T|/ARa) = 1620 yil) bilan gancha massadagi radon
(Tja(Rn) = 3,825 sutka) radioaktiv muvozanatda bo'lishini toping.
Yechish. dastlab vaqt birligi bir xil bo'lishi kerak:
3,825 sutka = 3,825/365 = 0,0105 yil; T|/:(Rn) = 0,0105 vil;

TI2(Ra)  N(Ra)
TI2(Rn)  N(Rn) 9

N(Ra) = 226" (Ar(Ka) = 2263 N(Rn) =~ (A r(R n) = 222)

Yugoridagi nisbatdan foydalanib: m —
0,q105 226 222

¥ _0.0105:222_ . 4 H18
1620-226

Izotoplar tabiatda keng targalgan bo'lib. tabiiy izotoplar aralashmasidan

tashkil topgan. Tabiiy element izotopi nisbiy atom massasi ana shu izotoplar

molyar ulushiga garab har xil foiz migdorlarda bo'ladiJMolyar ulush berilgan

modda migdorining moddaning umumiy miqdoriga nisbati tushuniladi.
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X(A) - A moddaning molyar ulushi;

n(A) - A moddaning miqdori;

n - moddalaming umumiy migdori.

-Agar A modda B va V izotoplar aralashmasidan iborat bo'lsa umumiy
miqdor quyidagicha bo'ladi:

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:

510™ 5-10""

" = 3p5u2ai6060 = 31,5106 1 08 1 (sekundiga)

0,1 g toriy nechta atom saglashini topsak:

232 g toriy--------- 6,02-10Bta atom saglaydi.
0,1 gtoriy---------—--- X ta atom saglaydi.
0,1.6,02 10-3 .
X =e=mmmmmen 53 = 2,6 -10* ta atom saqlaydi.

Demak, 2,6-10Dta atom saqlagan toriy (k=1,58-10 s ') nechtaa zarracha
chigarishini hisoblaymiz:

Na= X=2,6-102-1,58-10'*= 410 taa zarracha chigaradi.

3-masala. Plutoniyning yarim yemirilish davri 140 sutkaga teng. Agar
plutoniyning boshlang'ich massasi 8 g ga teng bo'lsa, necha yildan so'ng bu
migoming 6,25%i qoladi?

Yechish. 1-usul. 8 g migdoming 6,25%i 0,5 g bo'ladi.

(LV '%at— =X bo'lsa,
12 ] T

2*= =16;2*= 16;2°- 24 x= 4 bundan
0,5
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T At =TUM = 140-4 = 560 sutka yoki lyilu 195 sutka.
y1/2

2-usul. Agar massaning 6,25%i golsa

——=10,0625. = x ni formulaga qo‘yib,

1/0,0625 = (1/2)"; 1/0,0625= 1/2'=-» 2'-1/0,0625 = 1*

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

t = T124 = 140-4 = 560 sutka yoki 1-yilu 195 sutka.

4-masala. 1g radiy sekundiga 3,6-10*ta a zarracha chigaradi. Yemirilish
konstantasini (X) hisoblang.

Yechish. 1g radiyda nechta atom borligini topamiz:

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

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

X = 6,02-10"/226

Yemirilish konstantasi (sekundiga):

N. 3.610"1 3,6-10-226
6,02 10” +226 6,02-10:1

Demak, yemirilish konstantasi sekundiga 1,3510 m ga teng. Agar yilga
nisbatan olsak, unda 1yil = 365 kun 24 soat «60 min. -60 sek = =3,15-10T
sekund. Bundan yemirilish konstantasini topamiz:

X=1,35-10 " «3,15-107=4,27-10-*"1

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

Yechish.

1-usul. N = da golgan radon (N) massasini x bilan belgilaymiz:

NG=I

X = e X=e0¥1310 x ni logarifmlasak: Inx = Ine01*1310= -1,813;

bu giymatni o*nli logarifm bilan almashtiramiz:

Igv = =-0,788 = 1212
2.3 2,3

bundan, r=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
n 0,1813
10 sutkadan so'ng golgan migdomi topamiz:

10
B
m(t) = m( -1 +0,5 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: :oNe va ZNe. Tabiiy neondagi har gaysi izotopning molyar ulushini
aniglang.

Yechish. 1-usul.

Ar(Ne)= 20,2 u.b. Ar(ZNe)= 20 u.b.

Ar(2Ne)= 22 u.b. x(2Ne)-? x(2Ne)-?

Bir noma’lumli algebraik tenglama tuzamiz.

ANe izotopining tabiiy neondagi molyar ulushini x va ZNe izotopining
molyar ulushini (I-x) bilan belgilaymiz, ya’ni n(ZNe) =x va n(2Ne) =(I-x).
Unda ~ e atomlarining massasi 20x, ZNe atomlarining massasi 22(I-x) ga
teng bo'ladi.

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
I-x=1-09=01

Shunday qilib, x(ZNe) = 0,9 (90%), x(ZNe) = 0,1 (10%)

2-usul. Ikki noma'lumli tenglamalar sistemasini tuzamiz:

fx+y=I

[ 20x + 22y = 20,2
-20x - 20y = -20
20x + 22y = 20,2
2y =0,2
y=02:2=01
X+y-1
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x+01=1x=101,x=09

Shunday qilib: x(ZNe) = 0,9 (90%), x(:jNe) = 0,1 (10%)

3-usul. Determinant usuli.

Noma'lumlar belgilanadi va tenglamalar sistemasi tuziladi: “ Ne-x va“e-y,
fx+y=I

[ 20x +22y =20.2

tenglamalar sistemasi determinant usulida echiladi:

Y=p 3 =01 yoki 10%,uNe

4-usul. Arifmetik usul.

Bu izotoplar orasidagi atom massalar farqi (22-20) 2 ga va nisbiy atom
massalar fargi (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.

2

Demak, golgan 100-90=10% miqdori ZNe bo'ladi.

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

Nisbiy atom massa migdorini dioganalning o'rtasiga, izotoplar massalarini
chap gismning yuqori va pastki tomonlariga go'yiladi. So'ngra diagonallar
bo'yicha bu sonlar orasidagi farqg topiladi va undan chiggan sonlami diagonal
0'ng gismining yuqori va pastki tomonlariga go'yiladi:

22 ¢ 02— 10%
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Bundagi farglaming yuqoridagi migdori 22 izotopning va pastki miqdori

20 izotopning og'irlik gismini ko'rsatadi.

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

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

Yechish. 1-usul. Izotoplar umumiy xlomini 100%ini tashkil etadi. Demak,

aralashmani 100 mol deb olsak, tabiiy xlor tarkibida 77,35 mol ” Cl va 22,65
mol 3(CI bor.

m(3CI) = n(3I)Ar(ECI) = 77,35-35 = 2707,25 g.
m(3(Cl) = v(3CI1)Ar(3Cl) = 22,65-37 = 838,05 g.

m= m(&Cl) + m(3Cl) = 2707,25 + 838,05 = 3545,3 g.
n (Cl) = n(ECI) + v(3Cl) = 77,35 + 22,65 = 100 mol.

m(Cl) 35453
Axcl)" 0 ) “ ~Too- =35%53

2-usul. Nisbiy atom massani x bilan ifodalaymiz:

37— - x-35 ta

35 ] 37-Ir ta,
demak, (x-35)g Il izotopi (37-x)g FCL izotopi bilan aralashadi. Bundan
(x-35) ta 3l izotop--------------- (37-x) ta I bilan aralashadi
0,2265 ta 3CL izotopi--------------- 0,7735 ta 1 bilan aralashadi
(x-35)0,7735 = (37-x)0,2265
x = 35,453 .

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

spektrometriya usulida olingan natija quyidagicha bo'ldi:
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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 (“ Ne) = 114,0-20,0 = 2280,0 m.a.h.

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

miqdori: 11,2 + 0,2 + 114,0 = 1254

m(Ne) 2530,6 _
neonning nisbiy massasi: Ar(Ne) = = N"54 = 8*20>2Tnb.

Neonning nisbiy atom massasi 20,2 ga teng.

6.3. Sun’iy radioaktivlik, yadroviy rcaksiya tcnglamalari

*Yadroviy reaksiyalar kimyoviy reaksiyalardan fargli tomoni shundaki,
kimyoviy reaksiyalarda atomlar yadrolari 0'zgarmaydi. Yadroviy reaksiyalarda
atomlar ta’sirlashuvi yoki atom parchalanishida yadrodagi proton va neytronlar
gayta tagsimlanadi, ya’ni o'zgaradi.

Sun’iy radioaktivlikda atomlar yadrolari parchalanib yoki izotoplami a
zarrachalari neytronlar bilan bombardimon gilib 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:

2J8rr 1 .239 jr. 239rr _ 239 \T 0
92 U o~ 792 U » 92 U n93 NP "KL E

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

&ENp >3 Pu+, e
°B+; He->;3n +;>® "'n N ¢ +ppozitron)
\*N+\He-+" 0+\H (IH=\P)

1-masala. \6N -+m X +!, & yadroviy reaksiya tenglamasida .Yizotopini

aniglang.



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, ¢6X bu kislorod 16 izotopi i60

Yadroviy reaksiya to‘liq tenglamasi: \6N ->"6 O +°, &

Masalalar

1 Litiy atomi 7Li}protonlar bilan bombardimon gilinganda geliy hosil
bo'ladi. Jarayonning yadro reaksiya tenglamasini tuzing. Bunda yana ganday
zarracha hosil bo'ladi?

2. Natriy izotopi :3Nan neytron ta’sirida p' yemirilishga uchraydigan
radioizotopga aylanadi. Bunda kechadigan yadroviy reaksiya tenglamasini
yozing. Hosil bo'ladigan element izotoplarini aniglang.

3. Vannadiy izotopi 4//,, yadrosiga e yutilganda, boradigan yadroviy
reaksiya tenglamasini yozib, ganday izotop va zarracha hosil bo'lishini
aniglang.

4. Litiy izotoplaridan biri 6Li, deyteriy yutib, begaror bo'lgan berilliy
izotopini hosil giladi. Olingan izotop a yemirilishga uchrasa, boradigan
yadroviy reaksiya tenglamalarini yozib, hosil bo'ladigan izotoplar va
zarrachalami aniglang.

5. Sxemalarda ifodalangan quyidagi yadroviy reaksiya tenglamalarini
yozing va X ni aniglang: a) MN[n,a]Ar, b) 'AN[n,X) I3C; d) IZC[n,Al Be;
e) "°B[a,n,p-]1X

6. Sxemalarda ko'rsatilgan yadroviy reaksiya tenglamalarini yozing va
jarayonlarda ishtirok etgan X ni aniglang. a) 19['H,a,]JAr, b) "All'H.aJA";
d A IM 'H ; e) gOpH,a)/Ir; 0 stAl[2Ha]ar

7. Ftor yadrosi I9F, neytronlar bilan nurlantirilganda geliy yadrosini
chigaradi. Bunda olingan radioizotop p radioaktivlik namoyon gilsa, boradigan
yadroviy reaksiya tenglamalarini yozib, hosil bo'ladigan izotop va zarrachalami
aniglang.

8. Uran izotopi 28J9 neytronlarning sust ogimini yutib, ketma-ket ikki
marta P*yemirilishga uchraydigan radioizotop hosil giladi. Yadroviy reaksiya
tenglamalarini yozing. Hosil bo'ladigan izotop va zarrachalami aniglang.

9. Kobalt 5&Co, 7pozitron yo'qotib, hosil bo'lgan radioizotop elektron yutsa,
ganday yadro zaryad va massaga ega izotop hosil bo'ladi?
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10. Quyidagi yadroviy reaksiyada hosil boMadigan (ikkilamchi) zarrachani
aniglang. IN7+ 'p, -» 16+ ...

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

12. Quyidagi yadroviy reaksiyalarda ishtirok etadigan X ni aniglang:

a) UC6-» e-+ X; b)BAs + p--» X; d) Mg + a -» X +n; e) ,F9+ X -* 6N
+ 4He,

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

22Pb,2 122X,3 17
14. Quyidagi yadroviy reaksiya sxemasida ganday izotoplar hosil bo'lishini
aniglang. (1) +a -* ZAIB-* P+ (2)
n
P+(3)

15. Quyidagi yadroviy reaksiyada gaysi izotop hosil bo'ladi?

1Lij+:D, 2*+'n0

16. Quyidagi yadro reaksiyasida gaysi element ishtirok etadi?

X+ 'p, -» 2,He4

17. Kislorod 18, neytronlar bilan nurlantirilganda a zarrachalar ajraldi.
Jarayonda yana ganday izotop hosil bo'ladi?

18. Quyidagi yadro reaksiyasida gaysi element izotopi hosil bo'ladi?

“’Np,, *e+ ..

19. Uran izotopi MOln dastlab geliy yadrosi bilan bombardimon gilinib
olingan A'izotop P zarracha bilan nurlantirildi va Y element olindi. X\a Kbni
aniglang.

20. Quyidagi yadroviy parchalanishda ganday X izotop hosil bo'ladi?

ZBU2+ ,n0-*IKrl+ 2n +*
21. Quyoshda kechadigan termoyadroviy reaksiya quyidagicha boradi:
4'H, -* 4He, + X

Reaksiya natijasida hosil bo'ladigan X zarrachani aniglang.

22. Moddalar almashinuvini tadqiq qilish ishlarida keng go'llaniladigan
radioaktiv izotop fosfor-32 p yemirilishga, 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 jarayonlarning har
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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 a
yemirilishga uchraydi. Kechadigan yadroviy reaksiya tenglamalarini yozib,
unda hpsil bo'ladigan izotoplami ko'rsating.

25. "B, atomi a zarrachalar bilan bombardimon gilinganda 4N 7izotopiga
aylanadi. Yadroviy reaksiya tenglamasini yozing. Bunda yana ganday zarracha
hosil bo'ladi?

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

27. 1963-yilda Dubna shahrida uran-238 izotopini katta energiyaga ega
bo'lgan neon-22 ionlari bilan nurlantirilib, 102-tartib ragamli yangi element
izotopi 26N o1® olindi. Yadroviy reaksiya tenglamasini yozing va oraliq
mahsulotni ko'rsating.

28. Tartib ragami 104 va massasi 260 bo'lgan izotopni siklotronda neon-
22 ionlari bilan bombardimon gilinganda, ma’lum bir izotop olindi. Agar
jarayonda yana to'rtta geliy atomi ham ajralsa qanday element izotopi hosil
bo'lganligini toping.

29. Quyidagi sxema: “ Rn™ -* ~"Pbg, + xa + yP bo'yicha boradigan
reaksiyada 333 g Rn gatnashsa, hosil bo'ladigan elektronlaming zarracha
miqgdorini hisoblang va x,y giymatlarini ko'rsating.

30. 11,7 g protaktiniy izotopi quyidagi: “Pa,, -* Pbg + xa + yP sxema
bo'yicha parchalanganda 9,03-102dona p zarracha hosil bo'ladi. 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 4,2-10%5dona a zarracha hosil bo'lgan. Tenglamadagi
go'rg'oshin izotopining massa sonini vax hamda y laming giymatlarini toping.

32. Quyidagi tenglamada: HIRn& 2l4PoM + xa + ye 1,11 g radon
parchalanganda nechta elektron hosil bo'ladi?

33. Radonning yemirilish konstantasi 0,1813 ga (sutkada) teng. 1g radon
yemirilishida 10 sutkadan so'ng gancha gramm radon qoladi?

34. Uranning yemirilish konstantasi yiliga A=1,54-10° ni tashkil etadi. 1
g uran 1sekund davomida gancha a zarrachalar chigaradi? Uranning yarim
yemirilish davrini va o'rtacha saglanish 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.
Poloniyning yemirilish konstantasi, yarim yemirilish davri va o'rtacha saqlanish
davrini hisoblang.

37. 2uPoM izotopi yarim yemirilish davri 1,5-10“*s ga teng. lzotopning
yemirilish konstantasi va o'rtacha saqlanish davrini aniglang.

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

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

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

41. Quyidagi yadro reaksiyasida I0B5+ x -* n + [3N7 1 g (loB5 izotopi
gaysi va ganday miqdordagi zarracha bilan bombardimon gilinishi kerak?

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

43. 1gradiy bilan (T 2= 1620 yil) radioaktiv reaksiya muvozanatida gancha
massa poloniy (T 2= 138 sutka) bo'la oladi?

44, 1t uranda (T12=4,5-1091") gancha massa radiy saglanishi (T,,,= 1620
yil)ni toping.

45, 1turan (T|U = 4,5-109%5) da mavjud 17,8 g 2Z0Th® izotopining yarim
yemirilish davrini toping.

46. 1-10* mol uran (T|2 = 4,5-10%i) bilan muvozanatda nechta aktiniy
(Ty2 = 21,7 yil) atomi bo'lishi mumkin?

47. Agar 0,0126 g qo'rg‘oshin-210 izotopi 1g radiy bilan muvozanatda
bo'lsa 2I0Pbg ning yarim yemirilish davrini aniglang.

48. Uran 8 ta a zarracha chiqgarib, barqgaror izotop hosil giladi. 1g uran
shu jarayonda 1yilda qanday hajmdagi (n.sh. da) geliy ajratadi?

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

50. Radioaktiv izotoplar “’K,, va ,7RbJ7 P yemirilishga uchraydi. Yadroviy
reaksiyalar tenglamalarini yozib, hosil bo'ladigan izotoplami aniglang.

51. Samariyning radioaktiv izotopi 12Sm6; yemirilganda a zarrachalar
chigaradi. Yadroviy reaksiya tenglamasini yozib, hosil bo'ladigan izotopni toping.

52. Toriy ~Th,,, izotopidan 230T h” izotopi hosil bo'lishida ketma-ket a va
P yemirilishga uchraydi. Bunda nechta a va p zarrachalar ajraladi?
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53. r 4BiBradioaktiv izotopidan 2I0Pbs, hosil boMishi ikki yoM bilan amalga
oshiriladi. Bu yoMlarni amalga oshirishga imkon beradigan reaksiya
tenglamalarini yozib, hosil bo'ladigan izotop va zarralami ko‘rsating.

54. “'Th” toriy izotopi 2l4Big ga aylanishida nechta a va p zarrachalar
chiqarib, parchalanadi?

55. Ma’lum bir izotop uch marta ketma-ket p yemirilishga uchrab 2,0PoM
izotopini hosil giladi. Yadroviy reaksiyada ganday izotop ishtirok etgan?

56. “ Ujj izotopi besh marta ketma-ket a yemirilishga va ikki marta p
yemirilishga uchraganda, hosil boMadigan izotopni aniglang.

57. Radioaktiv izotoplar :3,uwn (uran),28UR (aktinouran) va 22 ThQ
tegishlicha 8,7 va 6 ta a zarrachadan chigarib, uchala holda ham bargaror
go‘rg‘oshin izotopini hosil giladi. Bunda ganday 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 gilish; f) neytronlar bilan nurlantirish;

j) p*- parchalanish.

59. Element radioaktiv yemirilish jarayonida bittadan a, p vay zarrachalar
chigarganda quyidagi sxemani yozish mumkin:

D+« +/?2+]/

Shujarayonda hosil bo‘ladigan element uchun A’vaN ’qgiymatlarini toping.

60.2Z7A13 + 4He, -» IPH + ...... reaksiyasida yana qanday zarracha ajralib
chigadi?

61. “ K izotopidan ““’Ca izotopi hosil bo'lishida ganday radioaktiv o ‘zgarish
sodir bo‘lishini aniglang.

62. Quyidagi o'zgarishda: 2sNp®3 -* + ... ganday radioaktivjarayon
yuz beradi?

63. 1 g toriy-232 izotopi toMiq parchalanib, qo‘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 kislorod hosil bo'lishini hisoblang: 14N7 +a -»

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

66. Quyidagi yadro reaksiyasi: MBFr& -» A+3a +2p natijasida 22,3 mg
fransiy yadrosi yemirilganda necha sm3geliy va ganday element izotopi hosil
bo'ladi?
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67. Fransiy yadrosining radioaktiv yemirilishi: H3FrJ7 -» X+2a +5n
natijasida 0,0112 sma3geliy hosil bo'lgan. Reaksiyada necha milligramm izotop
ishtirok etgan? Reaksiya natijasida gaysi element izotopi hosil bo'lgan?

68. Toriy izotopining yemirilish reaksiyasi: 20Thw-* X + 4p* + “*“Pb
bo'yicha, massasi 0,23 mg bo'lgan izotop parchalanishi natijasida hosil
bo'ladigan gaz mahsuloti hajmini (sm3) aniglang.

69. ning 119 g miqdori H6Rag ga aylanishi natijasida a va P-
zarrachalar ajralganda hosil bo'lgan elektronlaming sonini hisoblang.

70. Quyidagi yadro reaksiyasi gaysi zarracha ishtirokida sodir bo'ladi:

5MIn,s+ X -* 2Vjj + a

71.20Bi|3 ganday zarrachalar bilan nurlantirilganda 2I3At, 5 hosil bo'ladi?

72. Quyidagi yadro reaksiyasida X zarrachani, uning massasini va zaryadini
aniglang: 5sMn%-X -* 5V,3

73. Quyidagi yadro reaksiyasida ganday zarracha gatnashadi:

MFe + ~-» BC 0+ N0

74 .41CaM-* 4IK ©jarayonida ganday hodisa sodir bo'ladi?

75. “Fe™ + X -» *Mnx% + 'H, reaksiyasida temir izotopi gaysi zarracha
bilan nurlantirilagn?

76. 209BiH + X -» 2MAtgs +2'n0 reaksiyasida vismut yadrosiga ganday
zarracha yog'dirilgan?

77. 20UW-* 20Np9 + X reaksiyasida qanday zarracha ajralib chigadi?

78. Quyidagi yadro reaksiyasida: 2I0Bi3- X -* 2,0PoMganday 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: 27A1|3+ ‘n0-* 24Na|( + ... ganday zarracha
ajralib chigadi?

81. Radioaktiv jarayon tenglamasida no’malum zarrachani toping:

2“RM8-*»Rn16+A’

82. Sun’iy radioaktiv fosfor quyidagi reaksiya bo'yicha parchalanganda,
ganday zarracha ajralib chigadi: MP|5 -» 3Siu + X

83. 1932-yil Chedvik berilliyni a zarracha bilan bombardimon gilganda
ganday zarrachani ixtiro etgan? 9Be4+ a -» 1IC6+ X

84. a*Uwatomi yadrosi radioaktiv parchalanish natijasida “6Rasgyadrosiga
aylandi. Dastlabki yadro uzidan gancha a va P* zarracha targatgan?

85. Ko'pgina uran saglagan tog' minerallaridagi 1kg uran-238 izotopiga
320 g go'rg'oshin-206 izotopi to'g'ri keladi (aralashgan). Agar tabiiy uranda
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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 sig‘imli) 9,89 mg radon mavjud. Ra-
don radioaktiv yemirilganda go‘rg‘oshinning radiy-D nomli, atom massasi
210 ga teng izotopi olinadi. Agar radonning yarim yemirilish davri 3,8 kunga
teng bo'lsa 7,6 kundan so<’ng ampuladagi bosim ganday boMadi?

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

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

89. Radioaktiv MC ning yarim yemirilish davri 5600 yilga teng. Moddalar
almashinuvi tufayli tirik organizmda MC doimiy bir xil migdorda saqglanadi.
Mamont goldiglarida }C izotopining dastlabki izotop miqdoriga nisbatan 1/
32 gismi qgolgani 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 golganligi va konsentratsiyasi 10'6 mol/l ga tengligi aniglandi. Qancha
vaqtdan so'ng ombordagi insektitsid konsentratsiyasi 2,5-10‘7 mol/l gacha
kamayadi?

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

N'+4He, -* MC1|7 + 2H,

92. Yadro reaksiyasi natijasida nomaMum elementga a zarracha ta’sir ettirilib,
XSil4 olingan va bunda proton ajralib chiggan. Noma’lum elementni aniglang.

93. Noma’lum element yadrosi sust neytronlar ogimi bilan bombardimon
gilinib, alyuminiy izotopi 2*A1,3 va geliy hosil gilindi. NomaMum elementni
aniglang.

94. Sxemasi: X+ 'n0-* 139XeM+ %SrJg+ 2'n0+ Q boMgan yadro portlash
jarayonida gatnashgan boshlangMch element yadrosini aniglang.

95. Yadroning yemirilish reaksiyasi natijasida a zarracha va yadro zaryadi
86, nisbiy atom massasi 222 boMgan element olingan boMsa gaysi element
parchalanganligini aniglang.

66



96. Berilliy izotopi ,Be4bitta a zarrachani yutib va neytron chiqgarib, ganday

elementning izotopiga aylanadi?
97.2I13PoMizotopi o'zidan a zarracha chigarsa, qaysi elementning izotopi
hosil bo'ladi?
98. MZnX izotopiga proton yog'dirilganda, yadro reaksiyasi natijasida
neytron hosil bo'ladi. Shu reaksiyada hosil bo'lgan yangi izotopni toping.
99. a nur ogimi bilan 51V2Jga ta’sir gilinganda neytron hosil bo'lsa yangi
izotopni aniglang.
100. Temiming *Fe,6 izotopi neytronlar bilan nurlantirilganda, protonlar
ajralib chigadi. Bunda ganday elementning izotopi hosil bo'ladi?
101. Quyidagi yadro reaksiyasida qaysi element izotopi hosil bo'ladi:
,SC117+ 2D, -*4He2+ ...
102. Quyidagi yadro reaksiyasi natijasida hosil bo'lgan element izotopini
aniglang: 5Cr,4+ :D, -» 'n0+ AEZ
103. Uranning quyidagi izotopi 238U,, ikkita a nuri targatsa uning yadro
zarayadi va massasi qanday o'zgaradi?
a) yadro zaryadi 4 taga kamayadi, massasi esa o'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 qaysi element izotopi hosil bo'ladi:
%Mn,5+ 'n0-» He + JT'
105.1N, + 4He, -» 'H, + eyadroviy reaksiyada gaysi element izotopi hosil
bo'ladi?
106. Natriy atomi yadrosi a zarrachalar bilan bombardimon gilinganda pro-
ton ajralib chiggan. Davriy sistemadagi gaysi elementning izotopi hosil bo'lgan?
107. IoB5izotopini 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:
*d4a+2p+ X
109. Quyidagi yadro jarayonida hosil bo'ladigan elementni toping:
40K+ °e, » hv+*
110. Quyidagi radioaktiv yemirilish natijasida qaysi izotop hosil bo'ladi:
5Mn,s -* p + X
111. Quyidagi radioaktiv yemirilish reaksiyasida gaysi element yadrosi
hosil bo'ladi: ZMd|0| - 2a - 3p- -* ?
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99,3% shu uran izotopi bo'lib, tabiatda (Yer sayyorasida) uran miqdori 2,5
min. tonnaga teng bo'lsa, Yer yaratilishidan buyon uran-238 izotopi ganday
miqdorda geliy ajratganligini hisoblang.

86. Germetik yopig ampulada (1 ml sig'imli) 9,89 mg radon mavjud. Ra-
don radioaktiv yemirilganda go'rg'oshinning radiy-D nomli, atom massasi
210 ga teng izotopi olinadi. Agar radonning yarim yemirilish davri 3,8 kunga
teng bo'lsa 7,6 kundan so-'ng ampuladagi bosim ganday bo'ladi?

87. Uran saglagan toriyli minerallardan biri tahlil gilinganda, unda0,416%
go‘rg‘oshin borligi aniglandi. Agar mineraldagi toriy-232 izotopi yemirilishida
go‘rg‘oshin -208 izotopi hosil bo'lsa va mineraldan gaz chiqishi kuzatilmasa
1 kg mineraldagi geliy hajmini (n.sh.) aniglang.

88. Uran-235 va -238 izotoplarining yarim yemirilish davrlari tegishlicha
7%10* va 4510*~', ulaming hozirda yer qobig'idagi nisbiy miqdori 0,7% va
99,3% ni tashkil etadi. Agar borliq yaratilganda izotoplar bir xil migdorda
bo'lgan bo'lsa borligning taxminiy yoshini aniglang.

89. Radioaktiv UC ning yarim yemirilish davri 5600 yilga teng. Moddalar
almashinuvi tufayli tirik organizmda KC doimiy bir xil migdorda saglanadi.
Mamont qoldiglarida KC izotopining dastlabki izotop miqdoriga 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 miqdori
tushib golganligi va konsentratsiyasi 10-6 mol/l ga tengligi aniglandi. Qancha
vaqtdan so'ng ombordagi insektitsid konsentratsiyasi 2,5*10'7 mol/l gacha
kamayadi?

91. Quyidagi yadro reaksiyasi qaysi element atomi ishtirokida sodir bo' ladi:

X+ 4He, -* UC117+ 2H,

92. Yadro reaksiyasi natijasidanoma’lum elementga a zarracha ta’sir ettirilib,
ISij4 olingan va bunda proton ajralib chiggan. Noma’lum elementni aniglang.

93. Noma’lum element yadrosi sust neytronlar ogimi bilan bombardimon
gilinib, alyuminiy izotopi 2 Al13 va geliy hosil gilindi. Noma’lum elementni
aniqglang.

94. Sxemasi: X+ 'n0-* 1JaXeM+ ’Srj, + 2'n0+ Q bo'lgan yadro portlash
jarayonida gatnashgan boshlang'ich element yadrosini aniglang.

95. Yadroning yemirilish reaksiyasi natijasida a zarracha va yadro zaryadi
86, nishiy atom massasi 222 bo'lgan element olingan bo'lsa gaysi element
parchalanganligini aniglang.
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96. Berilliy izotopi 4Be4bitta a zarrachani yutib va neytron chiqarib, ganday
elementning izotopiga aylanadi?

97. :i,PoMizotopi o'zidan a zarracha chigarsa, gqaysi elementning izotopi
hosil bo'ladi?

98. MZnX 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 qaysi element izotopi hosil bo'ladi:

IFCL17+ jD, -*4He, + ...

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

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

a) yadro zaryadi 4 taga kamayadi, massasi esa o'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 qaysi element izotopi hosil bo'ladi:

5Mn,s+ *n0  He + X

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 gaysi elementning izotopi hosil bo'lgan?

107. loBSizotopini 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:

41+20+*
109. Quyidagi yadro jarayonida hosil bo'ladigan elementni toping:
40K1 +°e| » hv+ X
110. Quyidagi radioaktiv yemirilish natijasida gaysi izotop hosil bo'ladi:
5Mn,5-* p + X

111. Quyidagi radioaktiv yemirilish reaksiyasida gaysi element yadrosi

hosil bo'ladi: Z*MdI0| - 2a- 3p -» ?
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112. Ksenon 10XeMning yadrosiga 4ta p , 4ta p* va lta elektronning qulashi
natijasida gaysi element izotopi hosil bo'ladi?

113. 9IKr,6 ning parchalanishida 4ta p zarracha ajralsa qaysi izotop hosil
bo'ladi?

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

115. Quyidagi sxemada gaysi element izotopi hosil bo'ladi? ~ T h” -» X+

116. Quyidagi yadro reaksiyasida gaysi element izotopi hosil bo'ladi?

meU9, -* X + 7a + 7P'(pozitron)

117.231U@ni bitta a va p zarrachadan sochishida gaysi izotop hosil bo'ladi?

118. I'6Han elementning yadrosi bitta a va 2ta p zarrachani yo'qotsa, tartib
ragami nechaga teng bo'lgan element hosil bo'ladi?

119. Quyidagi yadro reaksiyalarida hosil bo'lgan A element atom
yadrosining massasi nechaga teng bo'ladi:

"Ra,-" X'Y+Z*A

120. Quyidagi: 2Cr24+ 'n0 -» 'H, + A reaksiya natijasida hosil bo'lgan A
element atomining yadrosida nechta neytron borligini toping.

121.20T1,, P+ A'reaksiyasida hosil bo'lgan element atomining yadrosida
nechta neytron bor?

122. Aktiniy izotopi 27Ac,, parchalanib, geliy yadrosini ajratadi. Yadroviy
reaksiya tenglamasini yozib, ganday element olinishi va unda nuklonlar sonini
ko'rsating.

123. Bor izotopi "B, neytronlar chigarib, hosil bo'lgan izotopdagi elektron
va neytronlar sonini ko'rsating.

124. Sun’iy magniy radioaktiv izotopini 26M g2 y nurlar bilan
nurlantirilganda vodorod izotopi 'H, ajraladi. Jarayon reaksiya tenglamasini
yozib, yana ganday izotop hosil bo'lishini aniglang.

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

126. Uran izotopi “ “U,, azot yadrosi UN7hilan to'qnashganda 5 ta neytron
hosil bo'ldi. Jarayon reaksiya tenglamasini yozing va hosil bo'ladigan
elementni aniglang.

127.25Md10 ni a zarrachalar bilan bombardimon gilganda p zarracha va
neytron hosil bo'lsa, jarayonda qaysi element izotopi hosil bo'ladi?

128. Agar tabiiy kislorod tarkibida 95% ,60, 4% "O va 1% ,70 bo'lsa
elementning atom massasi qanchaga teng bo'ladi?
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129. Tabiiy xlor atom, massalari 35 va 37 bo'lgan izotoplardan tashkil
topgan. Ulaming massa ulushlarini foizda aniglang.

130. Tabiiy rubidiy tarkibida 2ta izotop *Rb va ,7Rb bo'ladi. Rubidiyning
nisbiy atom massasi 85,47 ga teng. Har gaysi izotopning massa ulushini
foizlarda aniglang.

131. Temirelementiningtabiatda 4ta (MFe, *Fe,57Fe, MFe) izotopi uchraydi.
Tabiiy temirda ulaming massa ulushlari 5,84%; 91,68%; 2,17%; 0,31% ni
tashkil etadi. Temiming o'rtacha nishiy atom massasini toping.

132. Dixlormetan mass-spektrlarida 84, 86 va 88 massalarga tegishli sig-
nal cho'qqilari 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 go'rg'oshin nisbiy atom
massalarini aniglang:

51,5 52,3
23,6 22,6
171 17,4
2,8 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 golishini bildiradimi? Nima uchun?

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

136.88,395 kg tabiiy kobalt suyultirilgan xlorid kislotaning mo'l eritmasida
eritilganda, 33,6 m3 H, gazi (n.sh.) olindi. Agar kobalt ikkita izotop 5Co va
5,Co dan tashkil topgan bo'lsa, tabiiy kobaltdagi og'ir izotopning molyar ulushi
gancha bo'ladi?

137. Tabiiy mis ikkita mis izotopidan tarkib topgan: 63Cu va 4Cu. 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: 12ISb va 123Sh. Tabiiy surmadagi yengil izotopning
molyar ulushi og'ir izotopnikiga nisbatan necha marta ko'p?

139. Tabiiy indiy ikkita izotopdan tarkib topgan: mIn vallsin. Indiyning
nisbiy atom massasi 114,82 ga teng. lzotoplar molyar ulushlari necha foizga
farg giladi?
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140. Natriyning nisbiy atom massasi 22,98 ga teng. Natriyning ikkita
izotopi bor: 23Na va JNa. Natriy nitrid tarkibidagi “Na izotopining massa
ulushini hisoblang.

141. Iridiyning nisbiy atom massasi 192,22 ga teng. Iridiy ikkita izotopdan
tarkib topgan: 19,Ir va 193lr. 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 ga teng. Bura tarkibida necha foiz 10B izotopi borligini hisoblab
toping.

143. Tabiiy kumush ikkita izotop:107Ag va 10Ag dan tarkib topgan. Agar
kumush chagadagi tabiiy kumush (Ar=107,868) 87% boMsa, chagadagi 1PAg
izotopi necha foiz bo'ladi?

144, Talliyning nisbiy atom massasi 204,383 ga teng. Talliy ikkita
izotopdan tarkib topgan: AT 1 va “’TIl. Tabiiy talliy tarkibidagi har gaysi
izotopning molyar ulushini hisoblang.

145. Yer po‘stlog‘ida eng kam targalgan element reniy ikkita izotopdan
tarkib topgan: ,8Re va“7Re. 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 8IBr izotopi
tabiiy bromda 47%. Agar bromning nisbiy atom massasi 79,9 ga teng bo'lsa,
yana ganday brom izotopi tabiiy brom tarkibiga kiradi?

148. Uglerodning ikkita izotopi bor: C va I3C. Uglerodning nishiy atom
massasi 12,011 ga teng. 25°C va latm 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::*Si(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 ““Th, V2Tb 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'qqilari 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 energetikasi. Kimyoviy termodinamika
elcmentlari

7.1. Modda hosil boMish issigligi va kimyoviy reaksiya issiqlik
efTekti. 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 0'zgaradi. Ekzotermik reaksiyada hosil boMgan moddalaming
energiya zaxirasi boshlangMch moddalamikidan kam, endotermik reaksiyda
esa ko‘p bo‘ladi. 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 beqarorligi
bilan ajralib turadi va ular oson parchalanadi.

Reaksiya issiqlik effekti, ya’ni ajralib chigayotgan yoki yutilayotgan
issiglik miqgdori ko'rsatilgan kimyoviy tenglamalar termokimyoviy tenglama
deyiladi. Bu tenglamalar moddalar massasining saqlanish qonuni 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=C02+2H,0 +212,4 kkal issiglik
ajraladi. Bu-ekzotermik reaksiya. 1 mol kalsiy karbonat to‘la parchalanganda
CaCOj = Ca0+C0,-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 boMsa u modda hosil boMishining standart issigligi hisoblanadi va
Q bilan ishoralanadi. Uning oMchov birligi Joul boMib, 1J = 4,184 kal gateng.
Bundan tashqari, EV (elektron volt) 1ev ( Imol modda uchun) = 96, 48 kJ
ham ishlatiladi.

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

Barcha termokimyoviy hisoblar termokimyo gonunlariga asoslangan. Bu
gonunlar energiyaning saqlanish 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 boMish
issigligiga teng, lekin ishorasi garama-garshi boMadi.
Masalan, CH4= C + 2H, - 76,0 kJ issiglik yutiladi.
C +2H, = CH4+ 75,0 kJ issiglik chigaradi.
1840-yilda G.lI Gess ikkinchi gonuni tajriba asosida kashf etildi.
Reaksiyaning issiglik effekti jarayonda ishtirok etayotgan moddalaming
dastlabki va oxirgi holatlariga bogMiq boMib, reakisyaning ganday usulda olib
borilishiga bogMiq emas. Masalan. CO, ni ikki usulda hosil gilaylik. Birinchi
usul quyidagi ikki bosgichdan iborat boMsin:
a)C+'20,=CO0O + 110,5 kJ
b)CO+ 24 0,=C02+ 283 kJ

Jami 393,5 kJ
Ikkinchi usulda reaksiyani bosqichsiz (bir yoMa) olib boraylik
C+02=CO0, +393,5kJ
Bu reaksiyaning termodinamik tenglamasi quyidagidan iborat,
C+02=C02; AHO" — 393,5 kJ/mol

Endilikda Q ning o‘miga AH (entalpiya) dan foydalaniladi: AH = -Q.
Demak, ayrim bosqichlarning entalpiyalari yigMndisi 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, AHnsh - reaksiya mahsulotining
hosil boMish entalpiyalari yigMndisi, XAHW __,- dastlabki moddalaming hosil
boMish entalpiyalari yigMndisi.

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

Yechish. Kimyoviy reaksiyaning termokimﬁ)l\jiy tenglamasini tuzamiz:

xe*
2AlI+Fe 20 3-Aip,+2Ft+ Q

tenglamadan ni olib uni yechsak

6=276160 _ s516k3 ga teng.
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2-masala. Agar uglerod (1V) oksid hosil boMish issigligi 393,5 kJ, uglerod
(I1) oksid yonish issigligi 284,7 kJ ga tengligi ma’lum boMsa uglerod (I1) oksid
hosil boMish issigligini hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamasi: C+ 02+ CO, + 3935kl (1)

Bu reaksiyani ikki tenglama bilan ifodalash mumkin:

C+0,50,=CO+Q(2) CO+0,502=CO, +284,7 ki (3)
Demak, reaksiyalr umumiy tenglamasini quyidagicha yozish mumkin:
C+02=C02+284,7Y (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+1,502=CaC03+Q. Termokimyoning birinchi gonuniga binoan CaC03
= Ca0O + C02- 1453 kJ tenglamadan CaO + CO, = CaC03+ 1454 kJ
tenglamani olamiz.

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

3. Berilgan: C+02=C02+ 393,5 kJ

Tenglamalami umumlashtirsak quyidagini olamiz:

Ca+ 1,502+ C =CaCOj + 1453 + 635,1 + 3935

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:

I 13
Zn +0,50] =ZnO+ Q
&3

3,27 1739
tenglamadan ~ “ o n>olib, uni yechsak
65,38.173,9
Q - Yyj -NT7,7kJ ga teng.
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7.2. Kimyoviy reaksiya ichki energiya va Gibbs energiyasi
0 ‘zgarishi. Entropiya

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

AG° = [H - TAS

Bu yerda AH reaksiyaning entalpiya faktori, TAS esa uning entropiya
faktori deyiladi. Ular bir-biriga qarama-qgarshi 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
mumKkin.

1. Reaksiyaning entalpiya faktori AHO 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 AHOyordam
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
reaksiyao'z- o'zicha borishi mumkin. Demak, ekzotermik reaksiyada entalpiya
faktori JHONning 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 lami aniglang: 2C12+ 2H,0 (g) = 4HCI
(@) +O,. AH%,(H,0) = -241,84 ki/mol, AHAH C1) = 92,3 ki/mol

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

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

AH = 4AHZBHI() - rgHO ~ =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 - 1-8,3144-298-103= 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. Suyuqglik 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: 11 = (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,Si03q) + H,0(s),

AG/, 298,S/0,(?) =-803,75 kJ/mol,
AG/.298, HICOHE) =-419,5 ki/mol;
AG /.298.<va,s»03(</) = -1427,8 ki/mol;

ag/,298.w20(j) =-237,5 kl/mol?

Yechish. Gibbs energiyasini 0'zgarishini aniglash uchun mahsulotlar AG°f
giymatlari yig'indisidan reaksiyaga kirishuvchi moddalar uchun tegishli AG®,
giymatlari yig'indisini ayriladi.

up m

ag- =sw,ag;,-x"ag;j;
i-l J»\

tenglamadan AGO* - AG/2n N9 - AGFrMH” 5)- AG/ =

=N1427,8+(-237,5H-803,75>-2(-419,5)=22,55kJ.
Agar AG < 0 bo'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 bo'lsa berilgan sharoitda kimyoviy reaksiya fagatgina teskari
tomonga (yo'nalgan) borishi mumkin. Bu masalada AGO,,,,=-22,55 kJ; AG°W
< 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) - 5574 'Shi.H2(g) = 130,6 va

"2%.(JW(*) = 229,51/ (» jol - /1)

Yechish. Kimyoviy reaksiyada entropiya o'zgarishini aniglash uchun
mahsulotlar entropiya giymatlari yig'indisidan reaksiyaga kirishuvchi moddalar
uchun tegishli entropiya giymatlari yig'indisini ayriladi:

NP NI
A5“=Zvtf - | v.S\
/-l RN

Reaksiya uchun:

ASOv =5-9], :\Wi(g)-2 5~ 98>C(® )-3S " 98,W2(g)=229,5-2-74-3-130,6=

-173,78 J/IK.

5-masala. Fazaviy o'tishda entropiyaning o'zgarishini aniglash.

Qo'rg'oshinning suyuglanish nisbiy issiqligi 23040 J/kg ga teng. Uning
suyugqlanish harorati 327,4°C. 250 g go'rg'oshinning suyuqglanishida entropiya
o0'zgarishini toping.

Yechish. Moddaning bir agregat holatdan boshqgasiga o'tishida
entropiyaning o'zgarishi quyidagicha aniqlanadi: 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 qo'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/K
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Masalalar

1. Vodorod, uglerod va benzolning yonish issigliklari ma’lum bo'lsa.
benzolning (C6H6() standart hosil bo'lish issigligini aniglang.

2. Quyidagi sistemada ishtirok etayotgan uglerod disulfidi (CS,) standart
hosil bo'lish issigligini toping: CS,(s) + 30, = CO, (g) + 2S02(e); AH°p= -
1075 kJ/mol

3. Quyidagi sistemada ammoniy xlorid uchun AHO,,, giymatini aniglang:
NH3(g) + HCI (g) = NHACI (q); AHO* =-176,93 kJ/m'ol

4. Agar BiClj (g) uchun AHO® qgiymati - 270,70 kJ/mol ga, BiCl, (q)
uchun haydalish issigligi esa 113,39 kJ/mol ga teng bo'lsa BiCI3 (q) uchun
AHO,~ giymatini aniglang.

5. Natriy metallining 5 g miqdori suv bilan ta’sirlashganda 40,25 kJ issiglik
ajraladi, 10 g natriy oksid suv bilan ta’sirlashganda esa 36,46 kJ issiglik ajraladi.
Na,0 uchun AHO" giymatini aniglang.

6. 16 g CaC, suvda eritilganda 31,3 kJ issiglik ajraladi,. Ca(OH), ning
standart hosil bo'lish issigligini aniglang.

7. Agar 2Fe + A1,03= Fe,03+ 2Al reaksiyada har 80 g Fe,0}ga 426,5 kJ
issiglik yutilishi to'g'ri kelsa, Fe20 3uchun AHO" giymatini aniglang.

8. Quyidagi reaksiya uchun issiglik effekti -234,5 kJ ga teng: SO, (g) +
2H,S (g) = 3S (romb) + 2H2 (s). HZS ning standart hosil bo'lish issigligini
aniglang.

9. Ammiak oksidlanishi quyidagi tenglama bo'yicha boradi: 4ANH3(g) +
30, (g) = 2N3+ 6HD (s); AH°r= -1528 kJ. Agar NH3g) ning suvda erish
issigligi - 34,65 kJ ga teng bo'lsa NH3g) va NH3-H,0 laming standart hosil
bo'lish issigliklarini aniglang.

10. AgarC|2H,20 n+1202= 12CO,+l IH20 (s) reaksiyaning issiglik effekti
- 5694 kJ ga teng bo'lsa saxarozaning (C12H20 M standart hosil bo'lish
issigligini hisoblang.

11. Agar quyidagilar ma’lum bo'lsa ZnS04 uchun AHO" giymatini
aniglang:

2ZnS +30, =2Zn0O +2S02 AH°r=- 890,0 kJ; 2SO, + O, =2S03 AH°r=
- 196,6 kJ;

ZnS04=27Zn0 + S03 AHQ = + 234,0 kJ

12. Qo'rg'oshin dioksidining vodorod bilan gaytarilishi quyidagi tenglama
bo'yicha kechadi: PbO, + H, = PbO + H,0 (g); AH°t=- 182,8 kJ. PbO, ning
standart hosil bo'lish issigligini hisoblang.

13. Agar benzoy kislotaning standart yonish issigligi - 3227,54 kJ/mol ga
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teng bo'lsa, CBHECOOH (q) ning standart hosil bo'lish issigligini hisoblang.

14. Agar reaksiyaga kirishuvchi moddalaming standart hosil bo'lish
issigligi ma’lum bo'lsa ushbu reaksiya issiqlik effektini toping:
Al20j(q)+350,(g)-->Alj(S043(q)

15. Etan, metan va vodorodning standart yonish issigliklarini bilgan holda
quyidagi reaksiya uchun AH°giymatini aniglang: C,H6(g) + H, (g) = 2CH4(e)

16. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar 4HO" giymatlaridan foydalanib,
go'rg'oshin dioksidining oksidgacha uglerod monoksidi bilan uglerod dioksidi
hosil qgilib, gaytarilish reaksiyasining issiglik effektini aniglang.

17. Moddalaming standart yonish issigliklari bo'yicha quyidagi sistema
uchun A H”ni hisoblang: C,H,OH (s) + CH,COOH (s) = CH,COOC,H5(s) +
H,0; AHOyon_(CHiCOOC,_H,y>: -2254,21 kJ/mol. Yonish mahsulotlari'CO2 va
suyuq suv

18. Agar AH°NHg) = -56,94 kJ/mol, AH°N|0Hp = -469,47 kJ/mol bo'lsa
reaksiyada ishtirok etadigan moddalaming standart hosil bo'lish issigliklari
bo'yicha quyidagi reaksiyaning issiglik effektini aniglang: NaH (q) + H,0 (s)
= NaOH (g) + H, (9)

19. Reaksiyaga kirishuvchi moddalming standart hosil bo'lish issiglik
giymatlaridan foydalanib, quyidagi reaksiya issiglik effektini aniglang:
2PbS+30,= 2Pb0O+2S0j

20. Nitrat kislotani KNO03dan olishda ushbu reaksiyalar kechadi:
KNO03(q)+H,504(g)= KHS04(q) + HNO03g) (a); 2KNO03q) + H,S04(g) =
K,S04(q) + 2HNO03g) (b). Agar 80% HNO03 (AH°(HNOJg)= 133,90 kJ/mol)
reaksiya (a) hosil bo'lsa, 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” = -364,2 U. 15 kg
Hg(ONC)2portlatilganda ajraladigan issiglik migrodini va gazlar hajmini (n:sh)
aniglang.

22. Agar P,,05+ H,0 =2HPO, reaksiyaning issiglik effektlari quyidagicha
bo'lsa: 2P+5/2*0, = P:0 5 AH° = -1549,0 kJ; 2P+H, +30, =2HP03 AH°= -
1964,8 kJ; 509 fosfat angidridining suv bilan o'zaro ta’sirlashuvidan gancha
issiglik ajralishini aniglang.

23. Agar B2 3q) sa B,H6&(g) lar uchun AHO" gqiymatlari tegishlicha -
1264 va +31,4 ¥ /mol ga teng bo'lsa 20 Idiboran 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 gHON ,~ -18,4 1”71 =-43,20kJ/mol bo'lsa I kgqizil fosfor
gora fosforga aylanganda ganday miqdordagi issiqlik ajraladi?

26. Agar quyidagi reaksiyalar issiglik efFektlari ma’lum bo'lsa: Na,C03
+ SiO, = Na,SiO, + CO,, AH0=+819,29 kJ; Na,0 + SiO, = Na,Si03 AH°=-
243,5 kJ; 200 g Na,C03ni parchalash uchun gancha issiglik sarflanadi?

27. Agar quyidagi reaksiyalar issiglik effektlari ma'lum bo'lsa:
CH4+20,=C0,+2H,0 AH° =-892,0 kJ; 2CHX1(g) +30, =2C0O,(g) + 2H,0(s)
+ 2HCI," AH° = -i374 kJ, 2H,0(g)+0,(g)=2H,0(s), OAH°*=-571,7 kJ;
H,(g)+C1(g9)=2HCI(g), AH0=-185,0 kJ ushbu CH4(g)+Cl2(g)= CHXI(g)+
HCI(g) reaksiyaning issiglik effektini aniglang.

28. Agar A //29g(t//|jWt(v)=-1273,0 kd/mol, ™/ 2n,c}H,0H(*)~ *277,6 kd/

mol va [AH 2qiCOi(g) = -393,5 kJ/mol bo'lsa CeH10 6q) = 2C,H5OH(s) +

2CO02g) reaksiya bo'yicha 54 g glyukoza parchalanganda gancha issiglik
ajraladi?

29. Xrom (I11) oksidning alyuminiy bilan qaytarilish reaksiyasi issiglik
effektini aniglang.

30. 9,3 g foforyonganda 229,5 kJ issiglik ajraladi. Fosfor (V) oksid uchun
OHO™ ni aniglang.

31. Agar etanolning bug'lanish nisbiy issiqligi 857,7 J/g ga, gaynash
haroratidagi bug'larining nisbiy hajmi 607x10'3 1/g ga teng bo'lsa, 50 g etil
spirtining bug'lanish haroratida bug'lanishidagi ichki energiya o'zgarishini
hisoblang.

32. Vodorod va kisiorodning suv hosil gilib ta’sirlashuvida (20°C da) 1
mol vodorodga nisbatan 286,2 kJ issiglik ajraladi. Sistema uchun 411 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 suyuqglik 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 aniqlang. Benzol bug'lari
ideal gaz qonunlariga amal gilishini hisobga oling. Suyuqlik hajmi bug' hajmiga
nisbatan giymatsiz va uni inobatga olmasa ham bo'ladi.

35. Suv bug'lari ideal gaz qgonunlariga bo'ysunishini va suyuglik hajmi
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bug* hajmiga nisbatan giymatsizligini hisobga olib, 20°C da 100 g suv
bug'lanishidagi 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 garshi
ish ham bajariladi. Ichki energiya o'zgarishini aniglang.

37. 90 g suv 100°C da bugManganda ichki energiya 188,1 kJ ga oshdi.
Suv bug'ining nisbiy hajmi 1,699 1/g ga, bosimi esa 1,0133-10s Pa (1 atm) ga
teng. Suv bug'ining hosil bo'lish issigligini (kJ/mol) aniglang.

38. Benzol bug'lari ideal gaz qonunlariga amal gilishini hisobga olib, 100g
benzol gaynash harotatida (80,2°C) bug'lanishidagi AU ni toping. Benzolning
bug'lanish issigligi 394 J/g. Suyuglik hajmi hisobga olinmasin.

39. Quyidagi sistema uchun AHO" va AU lami aniglang: 4NH,(g) + 30,
(9) = 2Nj (9) + 6HD (s).

40. Fe (q) + ClI, (g) = FeCl, (q) sistema ichki energiyasi o'zgarishi -334,0
kJ ga teng. Reaksiya uchun AHQ,,, ni aniglang.

41. Quyiadgi ma’lumotlardan foydalanib, ammiak hosil bo'lish issigligi
46,0 kJ, azot (1) oksidi hosil bo'lish issigligi 90,4 kJ ga, suv bug'larining
hosil bo'lish issigligi esa 242,0 kJ ga teng bo'lsa ammiak oksidlanish
reaksiyasining issiglik effektini hisoblang: 4NH, + 502= 4NO + 6H,0.

42.1 kg etil spirti yonganda gancha issiglik ajraladi? Etil spirtining yonish
reaksiya tenglamasiquyidagicha: C,H5OH + 30, = 2CO, + 3H,0 + 1379,2 kJ.

43. Agar suv bug'i hosil bo'lish issigligi 242,0 kJ ga teng bo'lsa 8,4 1
(n:sh) galdiroq gaz portlatilganda gancha issiglik ajraladi?

44, Ammiak vavodorod xlorid o0z’aro ta’sirlashuvini quyidagicha ifodalash
mumkin: NH, + HC1 = NH4CI + 37,3 kJ. 100 g ammoniy xlorid hosil bo'lishida
gancha issiglik 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% qo'shimcha moddalalar bo'lgan, 1t ohak
so'ndirilishida gancha issiglik ajraladi?

46. Quyiadgi maMumotlardan foydalanib, asetilen hosil bo'lish issigligi
- 226,8 kJ, uglerod (1V) oksidi hosil bo'lish issigligi - 393,5 kJ ga, suv
bug'larining hosil bo'lish issigligi esa - 242,0 kJ ga teng bo'lsa asetilen
yonish reaksiyasining issiglik effektini hisoblang: C,H, + 2,502= 2CO, +
H,0(bug")

47. Agar etilen, uglerod (1V) oksidi va suv bug'larining hosil bo'lish
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issigliklari tegishlicha - 52,3 kJ, 393,5 kJ va 242 kJ ga teng bo‘lsa etilenning
yonish reaksiyasi issiqlik effektini aniglang: C2H4 + 30, = 2CO, + 2H2.

48. Metanning yonishi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:CH4 + 202 =
CO, +2H,0 + 802,9 kJ. Uglerod (1V) oksidi va suv bug'larining 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 issiqlik effektini aniglang.

50. Azot (I) oksid bilan chog'langan ko'mir ta’sirlashuvi quyidagi reaksiya
tenglamasi bilan ifodalanadi: 2N,0 + C=C02+ 2N, + 556,7 kJ. Agar uglerod
(1V) 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 qaytarilish 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: NH3+ HCI = NH4CI + 179,6 kJ

53. Teng hajmda bir xil sharoitda olingan vodorod va asetilen yondirildi.
Qaysi holatda ko'proq issiglik ajaraladi?

54. Metallarni ularning 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 (1V) 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 issigligini aniglang.

56. Agar reaksiyaga kirishuvchi moddalar standart yonish issigliklari
ma’lum bo'lsa HC= CH(g)+C0(g)+H,0(s)-»CH,=CH-COO0H (s) akril kislotasi
sintezi reaksiyasining issiglik effektini (298K da) aniglang: AH°Y ’ag.uctH,,)
=-1299,63 kJ/mol OH Y.2»co> 282,5 kJ/mol; AH Y. 29 0C-OH - COOH bl
1370 kJ/mol

57. Agar CH3COOH suyuglanish harorati 16,6°C, suyuglanish issigligi



194 J/g bo'lsa, 3 mol sirka kislotasining suyuqglanishida entropiyaning
o0'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 suyuglanishidagi entropiyaning o'zgarishi 1,28 J/K ga
teng. Agar misning suyuqglanish harorati 1083°C bo'lsa misning suyuglanish
nisbiy issigligini aniglang.

61. Muzning nisbiy suyuglanish issigligi 33480 J/kg. Muz suyuglanishidagi
molyar entropiya o'zgarishini aniglang.

62. H,(g) + S(q) = H,S(g) sistemasi uchun AS0" ni aniglang.

63. Agar S298,KCION= 142,97 J/(mol-K), 7298 KCI= 82,68 J/(mol-K)

bo'lsa bertole tuzining parchalanish reaksiyasi uchun AS0O* ni aniglang.

64. Naftalining (C10H,) suyuglanish issigligi 149600 J/kg, suyuglanish
harorati 80,4°C ga teng. 3,1 mol naftalin suyuqglanishida entropiyaning
o'zgarishini hisoblang.
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V BOB. KIMYOVIY BOG‘LANISH VA
MODDALAR TUZILISHI

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
ularo'zining sirtqi gavatini bargaror oktet (sakkiz elektronli) yoki dublet (ikki
elektronli) gilishga intiladi. Elektronlar yadrolar ortasida tagsimlanishi bo'yicha
kimyoviy bog'lanishlar quyidagi turlarga bo'linadi: kovalent (qutbli, qutbsiz
va donor-akseptor) ion, vodorod va metall bog'lanishlar. Kimyoviy bog" hosil
bo'lishida elementlaming elektromanfiyliklari muhim o'rin egallaydi.

Kovalent bog'lanish - elektron juftlar vositasida vujudga keladigan
bog'lanishdir. Bunda hosil bo'lgan 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

Ikki atom orasida bir necha juft elektron umumlashuvi mumkin. Bunda
karrali bog'lar (gqo'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,, 02 ...). Hosil bo'lgan elektron jufti bir
atom tomon siljigan bo'lsa bunday kovalent bog'lanish qutbli bog'lanish
deyiladi.

H- + *H-»H - H H- + *ci: h:ci:
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Kovalent bog* hosil gilgan atomlaming elektromanfiyliklar fargi gancha
katta bo‘lsa bog'ning qutbliligi shuncha katta bo'ladi (N20, NH3...). Agar
element atomlarining nisbiy elektromanfiyliklar farqi katta bo'lsa hosil
bo'ladigan elektron jufti elektromanfiyligi katta bo'lgan atomga o'tadi va ionlar
hosil bo'ladi.

lon bog'lanish - garama-qgarshi zaryadlangan ionlar orasida sodir
bo'ladigan elektrostatik tortish kuchlari natijasida vujudga keladigan
bog'lanishdir.

Nae + <F:-> Na4[V,:]

(Natriy florid natriy ionlari Na* va ftorid ionlaridan F*tashkil topgan.)
lon bog'lanish kovalent bog'lanishdan farq qilib, to'yinuvchanlik va
yo'naluvchanlik xossalariga ega emas. lon bog'lanishli moddalar kristall
moddalar bo'lib, ulaming suvda eritmalari kuchli elektrolitlardir. Bunday
bog'lanishli moddalaming suyuqglanish va gaynash haroratlari yuqori bo'ladi.
Vodorod bog'lanish - bir molekulaning musbat zaryadlangan vodorodi
bilan, ikkinchi molekulaning manfiy zaryadlangan atomi bilan vujudga
keladigan bog'lanishdir. Vodorod bog'lanish gisman elektrostatik, gisman
donor-akseptor xususiyatga ega. Vodorod bog'lanish suv, spirtlar va karbon
kislotalamingyuqori haroratda gaynashigasabab bo'ladi. Vodorod bog'lanish:
ichki molekulyar va molekulalararo turlari mavjud.
S- e-
8* 8+ S- 8»
0o—H..... 0o—H

H H

Metall bog'lanish - nisbhatan erkin elektronlaming metall ionlari bilan
0'zaro ta'sirlashuvi natijasida hosil bo'ladigan bog'lanishdir.

Metalining valent elektronlari o'zining yadrosi bilanjuda zaifbog'langani
uchun atomdan juda oson ajralib chigadi. Shuning uchun metall tarkibida erkin
elektronlar, musbat zaryadlangan metall ionlari va neytral metall atomlari
bo'ladi. Shu sababli metall kristall panjara tugunlaridajoylashgan gator musbat
zaryadlangan ionlardan va ular orasida harakatlana oladigan ko'plab erkin
elektronlardan iborat. Metall bog'lanish tufayli metallar elektrtokini, issiglikni
yaxshi o'tkazadi, bolg'alanuvchanlik va metall yaltiroglik xossalariga ega.
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Kovalent bogManishning xossalari

Bog' energiyasi - molekuladagi ayni bog'ni batamom uzish uchun sarf
bo'ladigan energiyadir. Bog* energiyasi eV yoki kJ/mol bilan ifodalanadi.

Kovalent bogManish to‘yinuvchanlik, yo‘naluvchanlik, karralilik,
qutblanuvchanlik kabi xossalarga ega.

Bog'larningto’yinuvchanligi atomlamingcheklangan 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'larning yo'naluvchanligi uni hosil gilishda ishtirok etadigan s-, p-,
d- va f-orbitallar ishtirokida a-, - va 8-bog*‘lami 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 12va Cl, molekulalarida yadrolar orasidagi masofa
tegishlicha 2,67-10'0va 1,99-10'10 m ga teng boMsa 1C1 molekulasidagi bog*
uzunligini hisoblang.

Yechish. Molekulalarda kovalent bog* uzunligini tagribiy hisoblashda
quyidagi formulani goMlash mumkin:

j da-a + dB-B
A-B ~ 2

bu yerda dAB- molekulada AB bog1 uzunligi; dAAva dBB- A, va B,
molekulalaridagi yadrolararo masofa.
1- CI dagi bog* uzunligi quyidagiga teng:

2 2
2-masala. KCI kristal panjarasi doimiysi 3,16-1010m ga teng. Agar CI*
ioni radiusi 1,81 HO'10m ga teng boMsa, K* ioni effektiv radiusini hisoblang.
Yechish.

rK =3,1610-"°-r(r =3,16°10°10-1,81110-"° = 1,349 10-%;

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) = O, (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. Agar C- C, C «C, Cl - Cl va C- 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+ 2Cl- ClaH - CCl2-
CCIl:-H .

Yechish. AH°" = AH°(C) + 4AHBCY) - AH°(O0) - 2A4H°(C<l) bundan

OH°2, = - 347,3 + 4(-345,2) - (-823,1) - 2(243,2) = -420,4 kJ/mol

8.2. BogMar turlari va moddalaming
tuzilish (struktura) formulalari

Moddalaming tuzilish formulalari asosida tarkibidagi K va a bog'larni
farglash mumkin. a bog’ deb ustida atom orbitallarning qoplanishi natijasida
vujudga keladigan bog'ga aytiladi. a bog'ni atomlardagi turli xil gobigchalrdagi
elektronlar s, 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 gilishi:

Yoki HC1 hosil bo'lishida H dagi 1ta s- va Cl dagi 1ta p elektron
bog'lanadi:

Q)+ GCC2Z)-

nbog" deb tekislikdan tashqarida, fazoda vujudga keladigan bog'lanishga
aytiladi. o bog' bir 0'zi yakka kelishi mumkin va u mustahkam bog'dir. n
bog' bir o'zi mavjud bo'la olmaydi, balki o bog' bo'lgandagina “yordamchi
bog'” sifatida kela oladi. mbog'elementlar atomlaridagi o bog'larda ishtiriok
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etmay qolgan p yoki d elektronlaming o°‘zaro tortishuvi natijasida vujudga
keladi.
Masalan, buni birgina azot 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:

IN* + *NI1 —* «N JJN 2(yoki NeN) - uch bog'

«

Murakkab birikmalardan NO ni olsak unda N atomidagi 1ta p va O
atomidagi | tajuftlashmagan p elektron o'zaro a bog' hosil bo'lishida golgan
bittadan p elektronlar esa o'zaro /1 bog' hosil bo'lishida ishtirok etadi. NO -
tuzilish formulasi:

J1'+0:= -y.io: (yoki N=0)- go'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,PO4 ceéh ,a H -o N p H -

A10, Cu:(OH):COj < -9,
H-07 70

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)AEMHTc=2,1-2,1=0;
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v) EMHs=2,5-2,1=0,4; ¢) I EM ~-2,1-1,0=1,1.

Birikkan atomlaming 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)AEMcx;=3-0,75=2,25; b)AEMfiS=2,5-1=1,5; V) AEMB+F=
4-0,9=3,l. Bog'lardan B a-F bog'i ion bog'ga yaqin.

3-masala. SO, molekulasi elektr dipol momenti 5,410 OKi m ga teng.
S - O dipol uzunligini aniglang.

Yechish. Bog' qutbliligi dipol elektr momenti p bilan xarakterlanadi:

P=0Ql,
bu yerda Q - elektron zaryadi (1.602-1 O'OKI); I- dipol uzunligi, m. Bundan:
1= p/Q = 5,4-10 W1,602-10"9= 3,37-10"'1m.

4-masala. Agar HI molekulasi dipol elektr momenti (p”,,,) 1,3-100Ki m,
H -1 bog' uzunligiesa 1,61 10l0mgateng bo'lsa kovalent bog'ni hosil giluvchi
vodorod va iod atomlarining effektiv zaryadlarini aniglang.

Yechish. Qutbli kovalent bog' hosil giluvchi atomlaming effektiv
zaryadlari quyidagi nisbatdan foydalanib topiladi: 5=p Jp ,buyerda5-
atomning effektiv zaryadi; pim- molekula elektr dipol momenti giymati (ionga
nishbatan elektron zaryadi orgali nazariy topiladigan giymat); p ~ - molekula
elektr dipol momentining amaliy aniglamgan giymati. HI molekulasi uchun
pjn ni hisoblaymiz: pim= QI = 1,602-10-** - 1,61-10 10= 2,610 i1 Ki m.
Molekulada H va | atomlari effektiv zaryadlarini topsak: !

P-w/Pks*18' I’ 'M/26' 10'2390,05; 8H=+0,05;5 =- 0,05. Vv

9-8. Moddalar tuzilishi

9.1. Moddalar tuzilishida gibridlanish hodisasi va ularning
gcomctriyasi

Orbitallarning gibridlanishi - kovalent bog'lanish jarayonida orbitallar
yanada qulayroq qoplanishi va eng kam energetik holatga o'tishi uchun ba’zi
orbitallarning shakllari o'zgarishi. Gibridlanish turlari unda ishtirok etadigan
s va p hamda d elektronlaming sonlari bilan belgilanadi. Masalan, sp3
gibridlanishda I tas, 3ta p va | ta d elektronlar ishtirok etgan.

sp3 gibridlanish. Bitta s - orbital va uchta p - orbitallar go'shilib to'rtta
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bir xil “gibrid” orbitallarni hosil gilib, bulaming bog'lanish o'qlari orasidagi
burchak 109°28’ ga teng.

<

Tarkibida sp3 gibridlanish amalga oshgan molekulalar (geometriyasi)
tetraedrik shaklga ega (CH4, NH3).

spl- sibridlanish. Bitta s - orbital va ikkita p - orbitallar go'shilib uchta
bir xil “gibrid” orbitallarni hosil gilib, bulaming bog'lanish o'glari orasidagi
burchak 120° ga teng.

Uchta sp:- orbitallar uchta a - bog'lanishni hosil gilishi mumkin (BF3
Al1CI3. Agar gibridlanishda ishtirok etmagan 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. sp- gibridlanish. Bitta s - orbital va bitta p - orhitallar go'shilib ikkita
bir xil “gibrid” orbitallarni hosil gilib, bulaming bog'lanish o'qlari orasidagi
burchak 180° ga teng.

Ikkita sp - orbitallar ikkita o - bog'lanishni hosil gilishi mumkin (BeH,,
ZnCl,). Agar gibridlanishda ishtirok etmagan 2 ta elektronlar p yoki d
orbitalarda golgan bo'lsa, ulardan yana ikkita n - 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 miqdoriy tavsifini fagat massalar nisbati orgali o'rganish
hamma vaqt ham qo‘l kelavermaydi.

Moddalar molekulasidagi elementlaming migdoriy nisbatlarini birmuncha
qulay ifodalash maqsadida 1853-yilda ingliz kimyogari Eduard Franklend
kimyo faniga “valentlik” tushunchasini kiritdi. “Valentlik” so‘zi o'zbekcha
tarjima qilinsa “kuch” ma’nosini bildiradi. Fizika kursidan ma’lumki, kuch -
0'zaro ta’sir va bog'lanish demakdir. Shunday ekan, k uch har ganday moddiy
zarrachaning boshga moddiy zarracha bilan o'zaro ita’siri va bog'lanishini
ifodalab beradigan xossasidir.

Valentlik biron kimyoviy element atomining boshiga element atomlaridan
muayyan sondagisini biriktirib olish xossasidir.

Vodorod birikmalarida hamma vaqt bir valentli bo'l adi. Shu tufayli vodorod
atomining valentligi “valentlik birligi” sifatida gabul gjilingan. Vodorod bilan
birikma hosil gilgan boshga elementlaming valentligi vodorod atomlarining
soniga garab aniglanadi. Masalan, HCI (vodorod xlorid), H,0 (suv), NH,
(ammiak), CH4(metan) misollarida buni yagqol ko'rislh mumkin. Demak, ikki
elementdan tashkil topgan murakkab moddalar molekulasidagi elementlar
valentliklarining umumiy soni 0'zaro teng bo'ladi. 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 valen tlikni namoyon qilishi
mumkin.

O'zgaruvchan valentlik elementlaming ganday va lentlik namoyon gilishi
kimyoviy reaksiya b")rayotgan sharoitga bevosita bog'lig. Ma’lumki,
elementlar birikib moddalami hosil gilganda atomlarnig valentliklariga
muvofiq birikadi. Bog'lanish esa 0'z navbatida elektromlar ishtirokida amalga
oshirilib, valentlikni ham mana shu bog'lanish hosil gila olgan elektronlar
belgilaydi.
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Elementlaming valentligi rim ragamlari bilan ko‘rsatiladi. Elementlaming
valentligi kimyoviy bog'lar sonini ko‘rsatadi.

Murakkab moddalar tarkibidagi atomlaming 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 ulaming yadrolar o'rtasidagi tagsimotiga garab -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: *ap

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 muvofigq, 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 elementlaming
oksidlanish darajasini uning atomidan boshga atomga ko'chib otgan yoki gabul
gilingan elektronlar soni belgilaydi.

Mashqgq. H2Or H,0, FeS2 HNO3 N20, K4Fe(CN)J birikmalarida
elementlar valentligini va oksidlanish darajasini aniglang:

H,02tuzilishi: 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 qiladi. Demak, ko'pgina birikmalarda
valentli va oksidlanish darajalari bir xil gqiymatga egaligi tufayli ularni
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 H20 2
dagidek holat kuzatiladi.

Fe<”|

HNO, va N2 tuzilishlarida quyidagilami izoghlash mumkin:
,0
H-0-N
0
Nitrat kislotadagi azotning oksidlanish darajasi (+5) va valentligi 4 ga
teng. N2 da (N,) ning oksidlanish darajasi (0), valentligi 2; (N,) ning esa
oksidlanish darajasi (+2), valentligi 4 ga teng.
n,=n2=o0
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)6] dagi elementlami tahlil gilamiz:

N 4-
«
C
N=C C=N
Fe
N=C | . N
"H
N

Ichki sferada Fe valentligi 2 ga teng lekin, kovalentligi 6 ga teng. Fe ning
oksidlanish darajasi (+2) gateng, yani: K (+1), CN (-1), Fe (+x) 4(+I) + x +
6(-1) =0 x=2 (+2)

Masala va mashqglar

1. Brom atomi kovalent radiusi 1,14-10 Iom. Agar vodorod atomi kovalent
radiusi 0,310 I0m ga teng bo'lsa brom va vodorod bromid molekulalaridagi

yadrolararo masofani tagriban hisoblang.
2. Vodorod atomi kovalent radiusi 0,3-10‘,o0m ga teng. Agar yadrolararo
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masofalar: d,,.F= 0,92-10 Om, dH<|= 1,28-10',0m, dH,= 1,62-10,0m boMsa
ftor, xlor va iod atomalri kovalent radiuslarini aniglang.

3. Quyidagi ma’lumotlar bo'yicha CCl4 dagi C - Cl bog'ning uzunligini
aniglang: C- CvaCl- Cl bog'laming uzunligi tegishlicha 1,54-10'10va 1,99-10
Om.

4. C - C bog'ning uzunligi 1,54-1010 m ga teng. Agar H; molekulasida
yadrolararo masofa 0,741 «10 '° m ga teng boMsa, H;S dagi H - S va CH4 dagi
C - H bog*laming uzunliklari ganchaga teng?

5. Agar H2 Orva N, molekulalarida yadrolararo masofa tegishlicha (m):
0,74-10 10, 1,20-10'10 1,69-10-"° ga teng bo'lsa, H,0 daH- O, NH3da N - H,
bog'lar uzunliklarini hisoblang.

6. Agar N,, O, va S, molekulalarida yadrolararo masofa tegishlicha (m):
1,09 1010, 1,20-1b10 1,92-10"*° ga teng boMsa, NO va SO molekulalarida
bogMar uzunliklari tagribiy giymatlarini aniglang.

7. Birlamchi bog1 dBBuzunligi 1,76-10*° m ga teng. Har xil elementlar
uchun dEE dM vad ~rd” nisbatlar deyarli bir xil. Uglerod va uchun tegishli
giymatlardan foydalanib, B=B, B=B karrali bogMar uzunliklarini hisoblang.

8.2Zn2*va S2 ionlari effektiv radiuslari tegishlicha 0,831-10'10va 1,82-10'
1om. Rux sulfid kristall panjarasi doimiysini aniglang.

9. AgarNaF kristal panjara doimiysi 2,31-10'10m, F ioni radiusi 1,33-10'10
m ga teng boMsa NaF kristalidagi natriy ionining effektiv radiusini hisoblab
toping.

10. KBr kristall panjarasi doimiysi 3,29-10'00m. Agar K*ioni radiusi
1,3310'I0m ga teng boMsa Br ioni radiusini aniglang.

11. Agar HC1 (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 boMish issigligi -
2815,0 kJ/mol, o - bog4 C-H energiyasi - 411,3 kJ/mol ga teng boMsa o -
bog* C-C energiyasini aniglang.

14. Agar H- H, C - H va C=C bog'lar energiyalari tegishlicha -435,9, -
411,3, -587,8, grafit haydalish issigligi +715,88 kJ/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 boMish 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 gateng. Ultrabinafsha nurlar
(X=210'7) bilan HI ni elementlarga parchalash mumkinmi? 5-10° g HI ni
parchalash uchun ganday energiya sarflanishi lozim?

17. Agar N, va H2dissotsilanish energiyalari tegishlicha 945,6 va 435,9
kJ/mol ga teng bo'lsa, ViN2+ 3/2 H2= NH3- 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 C=C karrali (0 va 2n) bog'lanish
energiyasini hisoblang. Grafit haydalish energiyasi +715,88 kJ/mol ga, vodorod
dissotsilanish energiyasi +435,9 kJ/mol gateng. C- H bog' energiyasi - 402,9
kJ/mol ga teng.

19. Agar HBr molekulasi dipol uzunligi 0,1810 10 m ga teng bo'lsa,
molekula qutbliligini aniglang.

20. H,S molekulasi elektr dipol momenti 0,31+10” , H,Se niki -0,08-10"
10m ga teng. Har ikkala molekulaning dipoli uzunligini aniglang.

21. PH3 molekulasi elektr dipol momenti 0,18-10m Ki m ga teng. PH3
molekulasi dipol uzunligini aniglang.

22. Agar molekula dipol uzunligi 0,03-10'10 m ga teng bo'lsa, p(AsHJ
molekula dipol momentini nechaga tengligini aniglang.

23. Nitrobenzol CéH,NO, molekulasi dipol uzunligi 0,82-1010m ga teng.
Molekula uchun p ni hisoblang.

24. Agar HC1 molekulasi pand giymati 3,4-10 OKI-m, H-CI bog' uzunligi
1,27-10 I0m 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 a=
+0,115. Vodorod bromid molekulasi elektr dipol momentini hisoblang.

26. Agar HF molekulasi elektr dipol momenti p ~ = 6,4-10 30 Kl-m, ftor
atomi effektiv zaryadi - 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'rnini va ulaming
elektromanfiyligini hisobga olib, S - H va Se - H bog'lanishlardan gaysi biri
puxtaroq ekanligini ko'rsating.

29. Formulalari NH3 PHr HCI, SiH4, H,S bo'lgan birikmalarda azot, fosfor,
xlor, kremniy va oltingugurtning valentligi ganchaga teng?

30. Formulalari znS, Cu,S, AI,Sr 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, PH,, Fe,0,, MgO, ZnO, CO,, P,0} CaO

32. Quyidagi elementlaming vodorod bilan hosil gilgan birikmalarining
formulalarini yozing: a) azot (I11); b) kremniy (I1V); d) oltingugurt (11);
e) brom (I).

33. Ksenon bir valentli ftor bilan hosil gilgan birikmalarida 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. boshqga oksidda esa - 7
gazotto'g'ri keladi. Azotning nisbiy atom massasi 14 bo'lsa uning oksidlarida
bu birukmalarining formulalari va ularda azotning valentligi ganday?

36. Fosfor xlor bilan tarkibi PC13va 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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10-8. Anorganik birikmalarning muhim sinflari

10.1. Oksidlar
Sinflanishi
Oksidlar - biri kislorod bo'lgan ikki elementdan tashkil topgan murakkab
moddalar
Oksidlar
Tuz hosil CO.NA NO
gilmaydigan
(indeferent)
Tuz hosil giladigan Asosli - bular metallar oksidlari bo'lib,

ularda metallar yuqori bo'Imagan oksidla-
nish darajasini (+1, +2) namayon giladi:
Na,0; MgO; CuO

Amfoter (odatda, +3, +4 oksidla-nish
darajasidagi metallar oksidlari). Gidratlari
amfoter xossagaega bo'lgan gidroksidlardir:
ZnO; AID % Cr:0,; Sn02

Kislotali - bular +4 dan +7 gacha oksid-
lanish darajasidagi metallmaslar va metallar
oksidlaridir: SO:: SO.?; P205; Mn20 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,05 S+ O, -> SO,; 2CO + O, -»
2CO,

2CuS+30,->2Cu0+2S0,; CH4+-20,-+C0,+2H,0; 4NH3+50,-* -» 4NO
+6H,0

2. Ba'zi kislorod saqglagan birikmalarning (asoslar, kislotalar, tuzlar)
gizdirilganda parchalanishidan: Cu(OH), -**-» CuO + H,0; (CuOH),C03-
*->2Cu0 + CO, +H,0

2Pb(N03J, 2PbO + 4NO, + O,; 2HMn04-+'H SO Mn,07 +

h,o
%



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 -» H2S04
CaO +H;Q -» Ca(OHb P;Os +3H30 -» 2H,PO.

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 -r-> MgS04+H:0 CO; +BafOHfe —=BaC03+HD

CuO +2HCI -r—= CuCl;+H;Q SO; +2NaOH ->Na2S03+H;Q
Amfoter oksidlaming xossalari

Kislotalar bilan asoslardek: Asoslar bilan kislotalardek:

ZnO +H:S04-» ZnSOj +H;0 ZnO +2NaOH ==Na:ZnO: +H:0

(ZnO-t-2NaOH +H-.Q -» Na,fZn(OHU)
3. Asosli va kislotali oksidlaming o'zaro ta'sirlashganda nizlar hosil bo'ladi.
Na;Q + CO; -» Na,CO,
4. Oddiy moddalargacha gaytariladi:
3CuO + 2NHj -> 3Cu + N: + 3HD
P;0i+5C-»2P +5CO

1-masala. X elementning oksidi tarkibida kislorodning massa ulushi 40%
ga teng. Element ekvivalent massasini aniglang (Me).

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------ M~(X) g element birikkan,

60-8
Md(x) = ~ "~ = 12 g/mol

2-masala. Toza xrom olish uchun 7,6 g xrom (I1l) oksid bilan gancha
massa (g) alyuminiy reaksiyaga kirishishi kerak?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: 2A1 + Cr,03= A1,03+ 2Cr.

152 g Cr,03uchun----------- 54 g Al talab etiladi

7,6 g Cr0 3uchun----------- 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 (IV) 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 yogish uchun 32 tonna O, talab

etiladi.

10.2. Asoslar

Asoslar - metall atomi bir yoki bir nechta gidroksid guruhlari bilan
bog'lanishidan hosil bo'lgan (elektrolitik disotsillanish nazariyasi nuqtayi
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 kislotali xossani ham namoyon giladi.

Olinishi
1. Faol metallaming ishqoriy(-yer) metalllar suv bilan ta’sirlashuvi:
2Na +2H,0 -» 2NaOH + H2; Ca + 2HD -> Ca(OH)2+ H2
2. Faol metallar oksidlarining suv bilan ta’sirlashuvi:
BaO + HD -+ Ba(OH),
3. Tuzlar suvli eritmalarining elektrolizi:
2NaCl + 2H2D 2NaOH + H2+ ClI,

Kimyoviy xossalari
Ishqgorlar Erimaydigan asoslar
1. Indikatorlarga munosabati

lakmus - ko'k; matiloranj-

sariq
fenolftalein - binafsharang

2. Kislotali oksidiar bilan ta’sirlashuvi

2KOH +c02 K2CO, +HX
KOH + CO, -* KHCO,

3. Kislotalar bilan ta'sirlashuvi (netrallanish reaksiyasi)
NaOH + HNOj -» NaN03+ Cu(OH)2+ 2HC1  CuClj +
h 2o 2H20
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4.Tuzlar bilan almashinish reaksiyasi

Ba(OH)2+ K2S04 2KOH +
BaS04i

3KOH+Fe(NOj)3 -»
Fe(OH)4+ 3KNO3

5. Termik parchalanish

— Cu(OH)2 Cu0 + HD

1-masala. 42 g kaliy gidroksid fosfat kislota bilan neytallanish reaksiyasiga
kirishganda gancha miqdor kaliy fosfat hosil bo'lishini aniglang.

Yechish. Reaksiya tenglamasi: HjP04+ 3 KOH = K3P04+ 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 saglagan eritmaga 70 g 30% li nitrat kislota
eritmasi qo'shildi. Olingan eritmada lakmus ganday rangga kiradi?

Yechish. Reaksiyatenglamasi: NaOH + HNO}=NaN03+ H,0 20 g NaOH
0,5 mol ni tashkil etib, 70 g 30% li nitratm kislota eritmasidagi HN 03 massasi
21 g (70x0,3) yoki miqgdori 0,33 molni (21/63) tashkil etadi. Demak, eritmada
ishqor (natriy gidroksid) migdori ortigcha (0,55-*0,33) ekan. Olingan eritmada
ishqor ortib golsa muhit ham ishqoriy bo'lib, lakmus rangi ko'k tusga Kiradi.

10.3. Kislotalar

Kislotalar - vodorod atomlari va kislota qoldig'idan tashkil topgan
murakkab moddalar. (Elektrolitik disotsiatsiya nazariyasiga asosan kislotalar
-disotsailanganda kationlarsifatida 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:

HCI - xlorid

H B r- bromid

HI -yodid

HF - ftorid (plavik)

HiS - sulfid
Kislorodli:

HNO3- nitrat

H2S03- sulfit

H2S04- sulfat

H2CO3- karbonat

H2Si03 - silikat

H1PO4- ortofosfat

Bir asosli
Bir asosli
Bir asosli
Bir asosli

Ikki asosli

Bir asosli
ikki asosli
ikki asosli
ikki asosli
ikki asosli
uch asosli

Olinishi

Tuzining nomi
xlorid
bromid
yodid
ftorid
sulfid

nitrat
sulfit
sulfat
karbonat
silikat
ortofosfat

1. Kislotali oksidning suv bilan ta’sirlashuvi (kislorodli kislotalar

uchun):

SO, +HD » HX04 PD5+3HD —=2HF 04
2. Vodorodning metallmas bilan ta'sirlashuvi va olingan mahsulotning
suvda eritilishi (kislorodsiz kislotalar uchun):

H2+CIl2— 2HCI; H2+S-> HZXS
3. Tuzlaming kislotalar bilan almashinish reaksiyasi:

Ba(NO32+HX04=>BaS04 +2HNO3
shuningdek, kuchsiz, uchunvchan va oz eriydigan kilostalardan kuchli
kislotalar tuzlari tomonidan sigib chigarishi:

NazZSi0 3+2HCI-»HZSi0 31+2NaCl;

2NaCl(g.)+HZ 0 4kons.r->Naz 0 4+2HCI

Kimyoviy xossalari

1. Indikatorlarga munosabati

Lakmus - gizil; metiloranj - pushti
2. Asoslar bilan ta’sirlashuv (neytrallanish reaksiyasi):

H,S04+2KOH -> K2504+ 2H2; 2HNO, + Ca(OH)2->Ca(NO}2+2HD
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,; 2A1 + 6HCI  2AIC1, + 3H2
(kuchianish gatorida vodorodgacha turgan metallar,
kislotalar - oksidlovchi bo'Imaganlari)

5. Tuzlar bilan ta’sirlashganda (almashinish reaksiyasi), gaz yoki cho‘kma

hosil bo'ladi:

H,S04+ BaCl2>BaS04i +2HC1; 2HC1 + K,CO, -> 2KC1 + H,0 + CO,

1-masala. 4,8 g magniyni mo‘I migdorda olingan xlorid kislota eritmasida
eritilganda ganday hajmdagi (n:sh) vodorod ajralib chigadi?

Yechish. Reaksiya tenglamsi: Mg + 2HC1 -> MgCl, + H,

24 g (1 mol) magniy xlorid kislotada eritilganda — 22,4 1vodorod 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 "°2'bl >NO -°2m®NO02 - >HNO3

Sxemadan ko'rinib turibdiki, bir molekula NH, dan shuncha migdor HNO,
olinadi. Shuning uchun tenglamalami ifodalab o'tirmasdan, olinadigan HN 03
sogf massasini (100% li) hisoblab topish mumkin:

17 g NH3dan---------- 63 g HNOj olinadi
15001NH3dan ---------- x t HNO, olinadi x = 1500-63/17 = 5553 t HNO}
(100% i)

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 (kislotali)
Asosli Qo’'sh
Aralash Kompleks
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0 ‘rta tuzlar. Disotsillanganda kation sifatida fagat metall (yoki NH/)
ionlarini hoisl giladi:
Naz04 2Na* +S0&
CaCl2=Caz +2Cl

Nordon (kislotali) tuzlar. Disotsillanganda kation sifatida fagat metall (yoki
NH4), vodorod ionlarini va kislota qoldi’gi anionlarini hosil giladi:

NaHCO, <»Na* + HCO, <»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
goldig‘ini hosil giladi:

Zn(OH)Cl <=>[Zn(OH)]* +A- <«»ZnZ +0H- +ClI'

Tegishli asosdagi kislota qoldig'iga to‘lig almashinmasligidan
olinadigan mahsulot.

Qo‘sh tuzlar. Disotsillanganda ikki xil metall kationi va bir anion hosil
giladi.

KAI(S0492<»K* +AP +2S0£
Aralash tuzlar. Bir kation va ikki xil aniondan tashkil topgan tuzlar:
CaOCl2 Caz2=+Cl +0Cl
Kompleks tuzlar - murakkab kationlar yoki anionlar saglaydi:

[Ag(NH3Br*+[Ag(NH32 +Br-;
NaJAg(CN)d Na’ +[Ag(CN)F

0 ‘rta tuzlar
Olinishi
1) Metallar va metallmaslar ta’sirlashuvi:
2Na +CI2—=2NaCl
2) Metallning kislota bilan ta’sirlashuvi:
Zn +2HCI =ZnCI2+H2
3) Metallning boshqga kuchsiz metall tuzi bilan ta’sirlashuvi:
Fe +CuS04-+ FeS04+Cu
4) Asosli va Kislotali oksidlar ta’sirlashuvi:
MgO +C02 MgCO03
5) Asosli oksidning kislota bilan ta’sirlashuvi:
CuO +HXZ04-p+CuS04+HD
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6) Asos bilan kislotali oksid ta’sirlashuvi:
Ba(OH)2+C02—=BaCOji +HD
7) Asos bilan Kislota ta’sirlashuvi:
Ca(OH)2+2HCI  CaCl2+2HD
8) Turning kislota bilan ta’sirlashuvi:
MgC03+2HCI = MgCI2+H2D +C02
BaCl2+HXZ04-+BaS04 +2HCI
9) Asos va tuz eritmalari ta’sirlashuvi:
Ba(OH)2+Naz04-» 2NaOH +BaS04
10) Ikki xil tuz eritmalar ta’sirlashuvi:

3CaCl2+2Na®04 % Ca3P04d +6NaCl

Kimyoviy xossalari
1. Termik parchalanish.
CaCO, -> Ca0 +C022Cu(NO,)2-» 2CuO +4N02+ 02 NH4C1 -* NH,
+ HC1
2. Gidroliz:
AlSj+6H,0 2AI(OH),l + 3H,S; FeCl3+ HD Fe(OH)CI2+ HCI
Na,S+ H,0 A NaHS +NaOH
3. Kislotalar, asoslar va boshqa tuzlar bilan almashinish reaksiyalari:
AgNO, + HCI -» AgCIl + HNO3;
Fe(NOj), + 3NaOH -> Fe(OH)3I + 3NaNO,
CaCl2+ NajSiOj -> CaSiO,! + 2NaCl
2. Kation yoki anion xossasi bo'yicha oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari:
2KMn04+ 16HC1 -> 2MnCl, + 2KC1 + 5C12+ 8H,0

Nordon (kislotali) tuzlar
Olinislii
1. Asoslaming mo‘l kislota bilan ta’sirlashuvi:
KOH + H,S04-> KHS04+ HD
2. Asos bilan ortigcha kislotali oksid bilan ta’sirlashuvi:
Ca(OH), + 2CO, -> Ca(HCO})2
3.0 ‘rt tuzning kislota bilan ta’sirlashuvi:
Ca3jP042+ 4H,P04-» 3Ca(H,P04)2
Kimyoviy xossalari
1. Termik pacrhalanganda o ‘rta tuz hosil giladi:
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Ca(HCO,)2-> CaCO,l +C02+ HD
2. Ishqor bilan ta’sirlashuv. O'rta tuz olinishi:
Ba(HCO,), + Ba(OH), -» 2BaCO,i + 2H,0

Asosli tuzlar
Olinishi
1. Kuchsiz asos va kuchli kislota asosida olingan tuzlar gidrolizi:
ZnCl, + H,0 -> [Zn(OH)]CI + HCI
2. Metallar o'rta tuzlari eritmalariga ko'p bo'Imagan miqdordagi ishqor
(tomchilab) go'shish:

AICIj + 2NaOH [AI(OH)ZCI + 2NaCl

3. Kuchsiz kislotalarning o’rta tuzlar bilan ta’sirlashuvi:
2MgCl2+ 2NaCO, + H,0 -> [Mg(OH)]:CO,l + C02+ 4NacCl

Kimyoviy xossalari
1. Termik parchalanish:
[Cu(0H)],C03malaxit) -> 2CuO + C02+ H,0
2. Kislota bilan ta’sirlashuv: o'rta tuz hosil bo'lishi:

Sn(OH)CI + HCI <»SnCl2+ HD

Kompleks tuzlar

Tuzilishi
K4[Fe(CN)6] Fe - Kompleks hosil giluvchi (markaziy atom)
K4- Tashqi sfera 6- Koordinatsion son
Fe(CN)6- Ichki sfera CN - Ligand

Odatda, katta davrlar metallari (Co, Ni, Pt, Hg, Ag, Cu) markaziy atom
sifatida xizmat giladi; tipiki ligandalar OH-, CN\NH3 CO, H,0; ular markaziy
atom bilan donor-akseptor bog'lanish orqgali bog'langan. Bunga kimyoviy
bog'lansih va moddalar tuzilishi bobida kengroq to'xtalamiz.

Olinishi
1. Tuzlarning ligandalar bilan ta’sirlashuvi:
AgCl +2NH3—=[Ag(NH34CI; FeCI3+6KCN —=

K3Fe(CN)J +3KCl
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Kimyoviy xossalari
1 Oz eriydigan birikmalar hosil bo'lishi bilan komplekslaming
buzilishi:
2[Cu(NH))3Cl +KZX —* CuSi +2KCI +4NH3
2. Tashqi va ichki sferadagi ligandalaming o'zaro almashinuvi.
KJZCoCl] +6HD —[Co(HD)GCI2+2KClI

1-masala. 5% qo‘shimchalar saglagan 210,5 g ohaktosh parchalanib
kuydirilgan ohak olindi. Olingan kuydirilgan ohakning massasini aniglang.
Berilgan: Yechish.
a)qgoih,nichi= 0,05 t
=21054¢ CaCO, =Ca0O +CO,
mcCa0;?"' 100g 56 g

M(CaCO0,)= 100 g/mol; MCi0= 56 g/mol; m=Mv
Ohaktoshdagi sof modda (kalsiy karbonat) massasini aniglaymiz:
m sofmodda ®sofmodd» *"oli»ktojh
m(CaCO,)- 210,5 g +(1-0,05)=200g

Mahsulot massasini turli usullar bilan aniglaymiz.

1-usul: (modda miqdoridan foydalanib) v(CaCO,)= 200 g/ 100 g/mol =2
mol, reaksiya tenglamasiga binoan: 1 mol kalsiy karbonatdan — 1 mol CaO
olinadi =-»=-» 2 mol CaC03dan - 2 mol CaO olinadi, unda

mCi0 = 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. Ma’lum tortimdagi pirit yondirilganda uning massasi
20% ga kamaydi. Olingan qgattiq moddalar aralshmasining tarkibini
(massa ulushlarda) aniglang.

Yechish. Reaksiya tenglamasi: 4FeS2+1 102=2Fe,0, + 8502
Faraz gilamizki (x +y) mol temir disulfid olingan va uning y mol miqdori
parchalangan. Unda quyidagi tenglama o'rinlidir:
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XWeSJ-UTWeg
(x+y)M(FeS2)
80~ = 120n

x mol pirit massasi 120 x g, y/2 mol hosil bo'ladigan (tenglama
bo‘yicha) temir (I11) oksid massasi 80y = 120*.

N, . . e M0N0 = ENO
Temir disulfid va temir (111) oksid massa ulushlari: r1r2.0X+r£T *100% = 50%

10.5. Birikmalar turli sinflari orasidagi o'zaro bog'liglik

Bog 'liglik reaksiya namunalari

1. Metall + metallmas -> tuz
Hg + S -> HgS; 2Al + 31, -» 2A1l,
2. Asosli oksid + kislotali oksid -> tuz
LijO + C02> LiX0O,; CaO + SiO, -> CaSiO,
3. Asos + kislota -» tuz
Cu(OH), + 2HC1 -» CuCl2+ 2H2D
FeCl, + 3HNO, -> Fe(NO,), + 3HC1
tuz kislota tuz kislota
4. Metall -* asosli oksid
2Ca + O, -> 2Ca0; 4Li + O, -* 2Li,0
5. Metallmas -> kislotali oksid
S+02->S0,; 4As +502— 2As,0,
6. Asosli oksid -> asos
BaO + HD-> Ba(OH),
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LijO + HD-> 2LiOH

7. Kislotali oksid -» kislota

P,0}+ 3H,0 -> 2HjP04; SO, + H,0 -> H2S04

1-masala. 3,7 g kalsiy gidroksid va 5,88 g ortofosfat kislota o‘zaro
ta’sirlashganda gancha migdor kalsiy gidrofosfat hosil bo'ladi?

Yechish. v(Ca(OH):) = 0,05 mol; v (H,P04) = 0,06 mol.

Kalsiy gidrofosfat hosil bo'lishi quyida reaksiya tenglamasi
bo'yicha boradi:

Ca(OH)2+ H3P04=CaHP04+2H,0
Ortiqcha kislota kalsiy digidrofosfat hosil bo'lsihiga sarflanadi:
CaHPO04+ H,P04=Ca(H2P 042

Birinchi reaksiya bo'yicha: y(Ca(0H)2=y(H3P04) =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
bo'ladigan kislorodni hosil gilsih uchun talab etiladigan bertole tuzi
massasini aniglang.
Yechish. Reaksiya tenglamalari:

2KC103 2KCI +302f .(1); 302+ 4AlI->2A1D 3. (2)
Munosabatlarga ko'ra stexiometrik sxema quyidagi ko'rinishga ega
bo'ladi:
2KC103>2A1D }. yoki KCI03>A1lD 3

AUAVIWO.). B2J2W
3 M(A120y) 102

Masala va mashqlar

1. Quyidagi moddalar orasidan oksidlami aniglang va nomini ayting. Ular
gaysi guruh oksidlarga taallugligini aniglang: CaO, FeC03 NaN03 SiO,,C02
Ba(OH),, PO }, HX 03 PbO, HNO3 FeO, SO,, MgC03 MnO, CuO, Nad,
vDsTi02

2. 6 g ko'mir yoqgilganda ganday massadagi uglerod (IV) oksid hosil
bo'ladi?

3. 49 g sulfat kislota bilan reaksiyaga kirisha oladigan mis (I1) oksid
miqgdorini aniglang.
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4.4 mol oltingugurt (V1) oksid suv bilan ta'sirlashganda ganday massadag
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-> Al,032-> AI(OH)33->A1S04)3

7. Quyidagi gidroksidlaming parchalanishidan ganday oksidlar olinadi:
CuOH, Fe(OH)3 H,Si03 AI(OH)3 H,S03 Reaksiya tenglamalarini yozing.

8. Bariy oksid quyidagilaming qaysilari bilan reaksiyaga kirisha oladi:
a) suv; b) nitrat Kilsota; d) kalsiy oksid; e) mis (Il) oksid, 0 kalsiy gidroksid;
g) fosfat kislota; h) oltingugurt (1V) oksid? Javobingizni reaksiya tenglamalari
orgali izohlang.

9. Mis (1) 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 qaysilari vodorod bilan uchuvchan
birikmalar hosil giladi? a) niobiy; b) vismut; d) yod; e) bariy; 0 talliy; g)
germaniy; h) kislorod; i) texnitsiy; j) scandiy; k) kremniy; I) surma. Ulaming
formulalarini yozing.

15. Elementlaming davriy sistemadagijoylashgan o‘miga asoslanib, quyidagi
birikmalaming formulalarini yozing: a) qalay xlorid; b) kaliy bromid; d) kadmiy
yodid; e) litiy nitrid; f)stronsiy florid; 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 (Fed 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 (I11) oksidning gancha massasiga muvofiq keladi?

23. Formulalari FeO, Fe,03 Fe,04bo'lgan oksidlarda temiming migdori
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 (Il) oksid gizdirilganda kislorodning yarmini yo'qotadi va yangi
mis (I) oksid hosil bo'ladi. Agar 32 g kislorod ajralib chigqgan bo'lsa necha
gramm mis (I1) oksid gizdirilgan?

26. Metan gazi (CH4) to'liq yondirilganda 72 g suv 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 bo'lishini
hisoblab toping.

28. Texnikada bariy oksidni bariy nitratning qgizdirilish 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 go'rg'oshin oksid vodorod ogimida qizdirildi. Qizdirish
to'xtatilgandan keyin golgan oksid bilan hosil bo'lgan go'rg'oshinning massasi
18,07 g ni tashkil etdi. Bu tajribada gancha vodorod oksid hosil bo'lgan?

30. Marganes oksidi MnO, gizdirilganda M n,04tarkibli oksid va kislorod
hosil bo'ladi. 8 g kislorod olish uchun necha gramm marganes (IV) oksidni
gizdirish lozim?

31. Billur shisha soda - Na,CO,, surik - Pb,04va sofqum - Si02ni birga
suyugqlantirish yo'li bilan olinadi. Billumingtarkibi NajOPbO”SiO, formulaga
to'g'ri keladigan bo'lsa, 1kg billurolish uchun boshlang'ich kompopnentlardan
necha grammdan kerak bo'lishini hisoblab toping.

32. Domna pechida temir (11) oksidning uzil-kesil gaytarilish jarayoni bir
yarim baravar ortiqgcha 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 bo'ladigan uglerodni hisobga olmaslik
mumkin.

33. 10 kg kaliyli o'g'it KNO03ni konsentraiangan mo‘l sulfat kislota bilan
ta’sir ettirib, necha kilogramm nitrat Kislota olish mumkin?

34. Mo‘l xlorid kislotaga 13 g rux ta’sir ettirib, necha gramm vodorod
olish mumkin? Bunda necha gramm tuz tuz hosil bo’ladi?

35. 1,2 g magniyga suyultirilgan mo*l 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 yo‘li 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 (1) asetat
(zaharli!) tayorlash usullaridan biri go'rg‘oshin (I1) oksidga sirka kislota ta’sir
ettirishdir. 65 g go'rg'oshin (Il) 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 bo’lishida gancha
miqdor sulfat kislota reaksiyaga kirishadi?

42.14 g kalsiy oksidga tarkibida 35 g nitrat kislota bor eritma ta’sir ettirild|i
Necha gramm tuz hosil boMgan?

43. 10 g magniy oksidga tarkibida 28 g sulfat kislota bor eritma ta’sir
ettirildi. Necha gramm tuz hosil bo'lgan?

44. Tarkibida 49 g sulfat kislota bor eritmaga 20 g natriy gidroksid
go'shildi. Hosil bo'lgan eritma quriguncha bug'latilgandan keyin gancha tuz
goladi? U tuzlaming qaysi sinfiga kiradi?

45. Tarkibida 16 g mis (Il) sulfat bor eritmaga 12 g temir girindilari
go'shildi. Bunda necha gramm mis ajralib chigadi?
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46. Mo'l natriy sulfat go‘rg‘oshin (I1) nitrat eritmasi bilan o'zaro ta’sir
ettirilganda 4,78 g cho'kma hosil bo'ldi. Eritmada necha gramm qo'rg'oshin
(I1) nitrat bo'lgan?

47. Tarkibida 0,22 g kalsiy xlorid bor eritmaga tarkibida 2 g kumush nitrat
bor eritma qo'shildi. Hosil bo'lgan cho'kmaning massasi ganday bo'ladi?
Eritmada ganday moddalar bo'ladi?

48. Quyidagi tuzlardan bir grammdan olib gizdirilsa gaysi holda kislorod
ko'proq ajralib chigadi: KNOr KC10r KMn04?

49. Xlorlangan suvdan ortigcha xlomi yo'qotish uchun, jumladan, natriy
sulfat ishlatiladi. Reaksiya tenglamasini tuzingva 1kg xlorini yo'qotish uchun
necha kilogramm nariy sulflt (Na2S0j-7H,0) kerak bo'lishini hisoblab toping.

50. 1,36 g texnik natriy asetat trigidrat suyultirilgan mo'l sulfat kislota
bilan gizdirilganda 0,6 g sirka kislota olindi. Natriy asetat shu namunasida sof
CH3COONa ning massa ulushi (foizlarda) ganday?



Vi BOB. KIMYOVIY REAKISYALAR
TENGLAMALARI BOYICHA HISOBLASHLAR

I1-8. Kimyoviy tenglamalar bo'yicha hisoblashlar

Kimyoviy tenglamalarga asosalangan hisoblashlarni amalga oshirish
moddalar massasining saqlanish gonuniga asoslangan. Reaksiyalar
tenglamalariga asoslanib reaksiyaga kirishuvchi yoki hosil bo'ladigan moddalar
miqdori (v), massasi (m) va hajmini (V) aniglash mumkin.

1. Masala matnini diggat bilan o‘gib, uning mazmun-mohiyatini
tushunishga harakat qgiling.

2. Umumiy qabul 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 bo'lganimizdek ko'pgina masalalarda moddalaming massalari
giymatlari ulaming molyar massalariga karralidir. Masalalami yechisda mol
miqrolami go'llash hisoblashni soddalashtiradi va ko'plab arifmetik xatoliklami
kamaytiradi.

11.1. Kimyoviy tenglamada ishtirok ctadigan modda miqdorini
(V yoki m) topish

Bir modda migdorini. massasiniyoki (gaz) hajmini migdori, massasiyoki
hajmi Ta 'liwi bo 'lgan boshga modda orgali hisoblash.

Bunday turdagi masalalami yechish usuli asosan ma’lum miqdor, massa
yoki hajmga ega bo'lgan moddadan foydalanib boshqga bir moddaning
migdorini, massasini yoki (gaz) hajmini reaksiya tenglamalariga asoslanib
topiladi. Kimyoviy reaksiyalami umumiy holda quyidagicha tenglama orgali
ifodalash mumkin:

k,A + k,B k,C + k4D, bunda k - koeffitsiyent
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Bunday tipdagi masalarni yechishda quyidagi 1-jadvaldan foydalanish
magsadga muvofiqdir.

K

Malum Topiladiean kanaliklar
kattaliklar 4 m, '
\ L
X vk .M vk K
= ¥ mr= — — _ y t*m
< K K
m - mM i mk XM x
= W I 11 R — -
w kM
v Vk
v.= W - Bx= ™ A v oo *
Y K X ‘ 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+ Cl2= 2HCI
v(CI2) - ? 3. M(HCI) = 36,5 g/mol

Reaksiya tenglamasiga asosan m(HCI) = 2 mol * 36,5 g/mol = 73 g.

mk
4, VX - _I\/Ik; 4. formula bo'yicha; n(CIl) =(73 g * 1)/ (36,5 g/mol *2)

= 1mol.
Javob: 1 mol xlor talab etiladi.

Masala turi  Berilgan Topish Yechish bosgichalri
1 Bevosita  WrilaH nexd 1o MpofimHde-GsofHHHdIVerdudma
dlirmiH 2. Whuhiv/(4 (iordhrt Hi
2. Teskari Turdvk  flgp\mio 1 WAofrrHkaflanyAuini bit Yidi)
WinfnMiat 2. Gosimthi ~ W1Ghnoki/ Mrdasmu
2. Teskari Mrkh\id  Lifintagmu 1+ Vbof reHda(lenfaimi boyichu)
Qpxtimii 2* MimlaVink ~ Mof rurkddQ0uf
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:
"mjrnodJa * ‘sofmotUa “arulu\hma
4. Tenglama bo'yicha reaksiya mahsuloti massasi topiladi.
5. Masalajavobi ifodalanadi.
2-masala. Tarkibida 20% suvda erimaydigan go'shimchalar saglagan
20 g kalsiy karbid mo'l migdordagi suv bilan ishlov berilganda ganday
massadagi so'ndirilgan ohak va ganday hajmdagi (n:sh da) asetilen olinadi?

Yechish.

1 Berilgan: Yechimi:
m(karbid) = 20 ¢ 2. CaC, + H,0 = Ca(OH)2+ CH,
io(go‘shimcha)=0,2 6. M(CaC,)=64 g/mol, M(Ca(OH),)=74 g/mol,
v(Cl,)-? V(QC,H,)= 22,4 litr

Dastlab karbiddagi CaC, ning massa ulushini aniglaymiz:
100-20 = 80%
Karbiddagi sof CaC, ning massasini topsak:
m(CaC,)=Mk*co(CaC,)=20*0,8=16 g
Mahsulotlar 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 proporsiyalarni tuzish orqali:
64 g CaC, ishlanganda------ 74 g Ca(OH)2------- 22,4 litr C,H, hosil bo'ladi
16 g CaC, ishlanganda---—--—- xgCa(OH),--—--- y litr C,H, hosil bo'ladi
x=16 *74/64 = 18,59 Ca(OH), vay = 16 * 22,4/ 64 = 5,6 litr C,H, hosil
bo'ladi
2-usul. Formulalar orgali mahsulot migdorini topamiz.
Ishlangan CaC, miqdorini topamiz: v(CaC,)=16g9/64g-mol=0,25 mol
Reaksiya tenglamasiga ko'ra v(CaC,)= v(Ca(OH),)= v(C,H,)=0,25 mol
Hosil bo'ladigan mahsulotlar migdorini topamiz:
m(Ca(OH),) = v(Ca(OH)2 * Mr(Ca(OH)2 = 0,25 mol * 74 g/mol = 18,5
gva
v(C,H,)=4C,H,) *V(QC,H,) =0,25 mol *22,4 I/mol = 5,6 litr
3-ntasala. Tarkibida xlor saglagan havo (1 I hajmda) mo'l kaliy
iodid eritmasi orgali o'tkazildi va bunda 0,127 g iod hosil bo'ldi.
Havodagi xloming hajmiy ulushini aniglang.
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Yechish. Reaksiya tenglamasi: C12+2KI = 2KC1 + I,
254 g yod ajralishi uchun------ 22,4 1Cl2sarflanadi

0,127 g yod ajralishi uchun---------- x 1Cl, sarflanadi

* = Zj4f24 =0.01121 Cl sarflanadi

Shu masalani mol migdor yordamida yechilganda: 0,127 g I, - bu
0,0005 mol Ir Shunday miqgdordagi 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 bo'ldi. Hosil bo'lgan 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 miqdori 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
a mol A va b mol B moddalar to'liq ta'sirlashib hisoblashni dastlabki holda B
bo'yicha, keyingi holat uchun A modda bo'yicha olib boriladi. Bunday turdagi
masalalami yechishda quyidagi bosgichma-bosqgich 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 sliarti bo'yicha formulalardan foydalanib,
moddalar miqdorlarini tagqoslang;

b) reaksiyaga kirishuvchi moddalaming masala shartida berilgan
massalarini shu moddalaming reaksiya tenglamasi yoki formulalari bo'yicha
hisoblangan tegishli massalari tagqoslanadi;

d) proprsiya yordamida aniqlanadi (birining massasini x bilan belgilab
olib).

4. Ortiqchasi 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
bo'ladi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: BaCl, + Na,S04a BaS04 + 2NaCl

Mahsulot migdorini hisoblash kam inigdorda olingan boshlang'ich modda
yordamida olib boriladi.

1. Dastlab moddalardan gaysi ortigcha olinganligini aniglaymiz:

l-usul. Moddalar miqgdorlarini aniqlaymiz: M(BaCl:)=208-,
M (Na,S04=142 g/mol

v(BaCl,)=m(BaCl,)/M(BaCl,)=20,89/208g/mol=0,1 mol;

v(Na,S04)= m(Naxs0J)/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 BaCl,———- 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 13,2 g Na,S04sarflanadi, lekin bu moddadan
18,0 g berilgan. Demak, natriy sulfat tuzi ortiqgcha 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 BaCf, — y g BaS04 hosil giladi

y = (233 +20,8) / 208 = 23,3 g

3. Javob: 233 g

2-masala. 320 g 5% li mis sulfat ertimasi bilan 200 g 5% li natriy gidroksid
eritmasi aralashtirilganda olinadigan mis (I1) gidroksid massasini hisoblang.

I. Berilgan: Yechish.

\v(CuS04= 0,05 2. CuS04+ 2NaOH = Cu(OH),4 + Na,S04
Mg CuS04=320g 160 g 80 g 98¢

w(NaOH) = 0,05 3. M(CuS04=160 g/mol; M(NaOH)=40g/mol
Mt(NaOH)= 200 g M(Cu(OH)2 = 98 g/mol

M(Cu(OH),)- ?
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4. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar massalarini ertimaning ma'lum massasi
ba moddaning undagi massa ulushi bo'yicha topamiz: mnedtk= w o » mtninj

m(CuS04) = 320 g *0,05 = 16 g; m(NaOH)=200g «0,05 = 10¢g

5. Ortigcha migdorda olingan moddani aniglaymiz, 16 g (CuS04) < 160 g
10 marta katta = -» demak, natriy gidroksiddan ham 10 marta kam olish zarur,
ya’ni(80:10) = 8g, lekin masalasharti 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:

1mol CuS04— 1mol Cu(OH), hosil giladi 0,1 mol CuS04esa —
0,1 mol Cu(OH), =-> m(Cu(OH);)=0,1 mol 98 g/mol=9,8 g
2-usul. 16g(CuS04)< 160g(CuS04) 10 marta kam — m(Cu(OH),)

ham 10 marta kam ya’ni 9.8 g (98/10) massada hosil bo'ladi.
Javob: mis (I1) gidroksidi massasi 9,8 g

11.3. Hosil bo'ladigan 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. Haqgiqiy kimyoviy jarayonlarda
reaksiyalarning to'lig bormasligidan va mahsulotlar massasining gisman
yo'gotilishi hisobidan mahsulot unumi nazariy hisoblagandan kamroq chiqgadi.
Reaksiya unumi (rj) amaliy jihatdan mahsulotning (m ~) massasining nazariy
jihatdan olinishi mumkin bo'lgan (mru) massasiga nisbatan ulushlarda yoki
foizlarda ifodalanashidir: ti=(manj/miw)100%

Agar masala shartida mahsulot unumi ko'rsatilmaga bo'lsa uni 100%
(migdoriy unum) deb gabul gilinadi.

Mahsulotning nafagat massasijihatdan balki hajmiyjihatdan ham mahsulot
unumi hisoblanadi:

W= ~"SN(A);~N=fW (2);7="12L.100% (3)
n | un- miTt
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Berilpan Topish Yechish

1* MBI Wiinnil n 1*tHna:.llenf;lamu bit iclkit
2. 1= A1 100%
2. tj: 1l httxh, LLI Ulinil 1- LU tKiz..t wnylufnei ho'whu)
2.1 11 =UW»,-. 77
3. 1, ni (M[ 11 bsh 1 =niamul./l]

«  H| hash. ficmHunm bb

Bundau turdagi masalalami yechishda avvalgi masalalami yechishdan fargli
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, 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 (IV) oksidi kislorod bilan oksidlanganda (n.sh)
20 g oltingugurt (V1) oksid olindi. Mahsulot unumi ganchaga teng?

Berilgan: Yechilishi:
Vso,= 71 250j + 0, = 2S0,
Mso,=20g 44,81 160 g
n-? Vm = 22,4 I/mol n.sh.da, Mso3= 80 g/mol.

1.71 oltingugurt (1V) oksidi kislorod bilan oksidlanishida hosil bo'ladigan
oltingugurt (V1) oksidi massasini aniglaymiz:

vs02=7 1/ 22,4 l/mol = 0,3125 mol; =— * vso3= 0,3125 mol (reaksiya
bo'yicha)

m(sOj) = 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-niasala. Agar reaksiya unumi nazariyga nisbatan 82% ni tashkil etsa, 8
g oksidni vodorod bilan gaytarganda gancha g massada mis hosil bo'ladi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi-: CuO + H, <>Cu + H,0

l. Reaksiya tenglamasi bo'yicha misning nazariy unumini hisoblaymiz:

80 g (1 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 bo'lsa hosil bo'ladigan mis massasini
aniglaymiz:

6,4 g — 100% unum (nazariy)

Xg— 82% x =(8+82)/ 100=5,25¢

3-masala. Agar tarkibida \V03 va gaytarilmaydigan go'shimchalar
saqlagan (go'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:
w(Woj)=1,0-0,3=0,7;

m(WOj) = (o(W03 emndi= 0,7 «33,14 =232 ¢g

b) 23,2 g WO, ni alyuminiy kukuni bilan qaytarilish natijasida volframni
olinish nazariy unumini aniglaymiz:

W03+ 2Al -» Al,Oj + W

232 g W03qaytarilganda--—-- 187 g W hosil bo'ladi

23,2 g WO03qaytarilganda------ XxgW hosil bo'ladi

X =(23,2 »+ 187)/232 = 18,7 gW

d) Volframning amaliy unumini aniglaymiz:

18,79 W — 100%

12,729 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 | xlorli gaz
aralashmasidan gancha massa xlorli tuz olinishini aniglang.

2. Qizdirilgan mis ustidan kislorod yuborilganda misning massasi 28%
ga ortgan bo'lsa reaksiyada | mol mis bilan ganday hajmdagi (n:sh) kislorod
reksiyaga kirishgan?

3. 60 tonna MgCO03termik parchalanganda uning massasi 11 tonnaga
kamaydi. Bunda dastlabki migdorga nisbatan necha foiz tuz parchalanmay
golgan.

4. 16,55-10" ta atom tutgan fosfomi kislorod atmosferasidato'liq yondirish
uchun kerak bo'ladigan kislorod miqgdorini olishda tarkibida 15%
parchalanmaydigan qo'shimchalar bo'lgan NaNO, li o'g'itdan ganday massasi
parchalanishi lozim?

5. Tarkibida kumush bo'lgan ma’lum bir gqotishmadagi kumushning
migdomi aniglash uchun gotishmaning massasiga teng bo'lgan migdorda AgClI
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olingan. Dastlabki analiz gilinayotgan qotishmadagi kumushning massa ulushi
ganday?

6. Yonganda 3,9025 lazot hosil gila oladigan ammiak gazini olish uchun
mo‘l migdordagi ammoniy xloridga ganday hajmdagi 10% li NaOH eritmasi
bilan (p=1,1 15g/sm3 gizdirib ishlov berish kerak?

7. 44,8 g CaO olish uchun tarkibida 17,3% parchalanmaydigan
go'shimchalar bo'lgan chaktoshdan ganday massasini kuydirish kerak?

8. 31,6 g gizib turgan mis (Il) oksid ustidan vodorod gazi o'tkazildi. Agar
sarfalangan vodorodni 4,48 g Al ni mo'l HC1 kislotasida eritib olingan bo'lsa,
gaytarilmay golgan oksidni to'la eritish uchun 14% li (p = 1,095 g/ml) sulfat
kislota eritmasidan ganday hajmda kerak bo'ladi?

9. Tarkibi asosan Cu20H),C03dan iborat bo'lgan malaxitli rudaning 1
kg miqdori termik parchalanganda hosil bo'lgan gaz 45,584% li ohakli suvning
625 g miqdoridan o'tkazildi. Agar eritma to'liq loygalangan bo'lsa, malaxitli
ruda tarkibidagi mis asosli karbonatining massa ulushini (%) aniglang.

10. Cr,03dan alyuminotermik usulda 15,6 g xrom metallini to'la qaytarib
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. CaCO03saqlagan 10 g ohaktosh namunasidan 4,48 g so'ndirilmagan
ohak olingan bo'lsa, jarayonda gancha hajm gaz ajralgan va ohaktoshdagi
CaCO03ning 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.

14. Tarkibida 40,00% Ca va 60,00% Mg saqlagan 10 g qotishma suv bilan
gizdirilganda 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 1kislorodda yondirilganda ganday n hajmdagi
karbonat angidrid (n:sh da) olinishi mumkin?

18. 5 1CH4ni 111 kislorodda yogilganda ganday hajmdagi uglerod (IV)
oksid olinishi mumkin? Gazlar hajmi n:sh da o'lchangan.

120



19. Tarkibida 21,2 g kaliy fosfat saglagan eritmaga 4,35 g litiy xlorid
go‘shilganda gancha massa litiy fosfat hosil boMadi?

20.15 g rux metallini toMig eritish uchun 37% li xlorid kislota eritmasining
100 ml hajmi (p=1,185g/ml) yetarlimi?

21. 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
toMiqg cho'ktirish uchun ganday hajmdagi ammiak zarur?

24. Agar 10 g kalsiy karbonat namunasi parchalangan 4,0 g uglerod (IV)
oksid olingan boMsa, namuna tarkibidagi qo'shimchalami massa ulushini aniglang.

25. Tarkibida 4% qo'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 |
havodan olinishi mumkin boMgan ammiak massasini hisoblang.

28. Agar 22,4 | (n:sh) azotdan 20,4 g ammiak olingan bo'lsa, ammiak
sintezi reaksiyasi unumini aniglang.

29. Agar mahsulot amaliy unumi nazariyga nisbatan 88%ni tashkil etsa
1500 m3 hajmdagi (n:sh) oltingugurt (1) oksid reaksiyasidan olinadigan
oltingugurt (V1) oksid hajmini aniglang.

30. Yopiq idishda vodorod va azotning stexiometrik aralashmasidan 2,24
I hajmi (n:sh) portlatildi. Olingan mahsulot natriy gidroksid eritmasi orgali
o'tkazildi. Natijada, 50,0 g massadagi natriy xlorid hosil bo'ldi. Reaksiyaning
umumiy olgan holda amalaiy unumini nazariyga nisbatan ulushini aniglang.

31. Tarkibida 16,4 g kalsiy nitrat saglagan etirma sodaning (natriy karbonat)
mo'l eritmasiga go'shildi. Qanday massadagi cho'kma hosil boMadi?

32. Qizdirilgan mis oksid ustidan mo'l vodorod o'tkazildi. So'ngra namuna
sovitildi va tortildi. Uning massasi dastlabkiga nisbatan necha marta o'zgargan?

33. 1 1vodorod sulfidni to'liq yondirish uchun gandy hajmdagi (n:sh)
havo (kislorodning hajmiy ulushi 21%) talab etiladi? Yonish reakisyasi
mahsulotlarini yutilishi uchun ganday massadagi 4% li o'yuvchi natriy eritmasi
sarflanadi?
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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 to'lig yoqish uhcun yetadi? Yonishda olingan gaz
mahsulotlar normal sharoitda qanday hajmni egallaydi?

12-8. Gaz sistcmalar va ulardagi qonuniyatlar

12.1. Gaz holdagi moddalarni bir sharoitdan boshga sharoitga
keltirish

Ideal gaz holati tenglamasi. yordamida gazning massasi va bosim, hajm
yoki harorat kabi uchta parametrdan bittasi o'zgarmas bo'ladigan jarayonlami
tadqiq qilish mumkin. Gaz holatining bitta parametrik o'zgarmas holdagi
qolgan ikkita parametrik o'rtasidagi miqdoriy bog'lanishlarga gaz qgonunlari
deyiladi.

Parametrlardan bittasi o'zgarmas bo'lgan holda kechadigan jarayonlar
izojarayonlar deb ataladi. Aslida hech bir jarayon parametrlardan birining
giymati gat’iy bir xil bo'lgan holda yuz bera olmaydi. Hamisha harorat, bosim
yoki hajmning doimiy bo'lib turishini buzadigan ta’sirlar albatta bo'ladi.
Laboratoriya sharoitidagina biror parametmi yaxshi aniglik bilan saglab turish
mumkin, ammo ishlab turgan texnik qurilmalarda va tabiatda buni amalga
oshirish mumkin emas. lzojarayonlar 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
0'zgartirmay saqlab 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 vaqgt davomida sezilarli ravishda o'zgarmasa. atmosfera
havosini termostat desa bo'ladi.

Agar ma’lum bir massali gazning harorati o'zgarmasa, gaz bosimi bilan
hajmning ko'paytmasi o'zgarmaydi. T = const bo'lganda PV=const (1), ya’ni
P gancha ortsa, V shuncha kamayadi. Bu gqonunni ingliz olimi R.Boyl (1627—
1691) va undan keyin fransuz olimi E.Mariott (1620-1684) tajribada kashf
etganlar.

Shu sababli bu gonun Boyl-Mariott qonuni 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 bosimi o'zgarmasa, gaz hajmining
haroratga nisbati o‘zgarmaydi. Bu gonunni 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,va V, = 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 o'zgarmaydi. Bu qonunni fransuz fizigi J.Sharl( 1746-1823)
1787-yilda topgan va u Shari qonuni deb ataladi. Shari qonuniga asosan
quyidagi tenglikni keltirib chigaramiz: P/P2= T|/T, (5)

Gey - Lyussak va Shari qonunlari Klapeyron tenglamasida o'z aksini
topadi:

p, = PoVA ,=const (6>

Bu ifoda orgali berilgan sharotdagi gaz hajmi ma’lum bo’lsa, uning nor-
mal sharoitdagi hajmi hisoblab chigariladi: VO= P,V,T(T P0O(7)

I-masala. 23°C va 775 mm sim. ust. bosimda gazning hajmi 250 I 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

Berilgan. quyidagicha bog'liq:

P, 775 mm sim. ust. T = (t+273)K (kelvin)

tFI)O-—_I7i75L mm sim. ust Yechish uchun to’g’ri va anﬁq formula tanlashimiz

to_o°C Kerak.

Y ==50| Bu yerda Klapeyron tenglamasidan (6)
foydalanilsa magsadga muvofiq:

V0-?
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! TO 0 TR ' 296-760

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
o'zgarmas bo'lganda)?
Yechish. Gey-Lyussak gonuniga ko'ra
Berilgan: o'zgarmas bosimda gaz hajmining haroratga nisbati
T, =273 + 17=290 K
T2=273 + 100=373 K ° Zgarmay
V| =580 1, P = const

] -
V- ~ - lér bundan v V%' demak,
n 2
V, = _5_§_Q:_3_?§: 746 ml’
290
Javob: 746 ml.

3-masala: Kislorodli ballonning 15°C dagi bosimi 91,2* 102kPa. Qanday

haroratda ballon bosimi 101,33-102kPa 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 P2 T{P2
Pi = 91,2-10: kPa ~ZT~ ~ZT bundan ‘2~ p demak,
P2= 101,33-102kPa YL y2
T2-?
T 101,33-10-288
2 91,2-10*
yoki

47°C Javob: 320 K yoki 47°C.

12.2. Gazlar aralashmasidagi gazlar hajmiy ulushlari.
Parsial bosimlar gonuni

O'zaro reaksiyaga kirishmaydigan gazlar aralashmasining umumiy bosimi
shu aralashamdagi gazlarning parsial bosimi yig'indisiga teng:
P=pl+p2+p3+...p,,



bu yerda P - gazlar aralashmasining umumiy bosimi,

p, + p, + p3+ ... pn-gazlarning parsial bosimi.

Aralashmadagi gazning parsial bosimi aralashma egallagan hajmda shu
gazning yolg'iz o‘zi ko‘rsatadigan bosimiga teng.

Umumiy bosimi 760 mm sim. ust. ga teng boMgan gazlar aralashmasi
40% kislorod saqlasa, kislorodning parsial bosimi 760 0,4 = 304 mm sim. ust.
ga teng boMadi. Bu aralashma egallagan hajmda kislorodning yolgMz o°zi
boMganda ko‘rsatadigan bosimi.

Gazlar aralashmasining tarkibini turlicha ifodalash mumkin:

a) Hajmiy ulushlarada - hajmiy ulush bu gazlar aralashmasining 100
hajmidagi egallagan hajmi:

Mm
b) Massa ulushlarda - bu gazlar aralshmasining 100 ogMrlik gismidagi
har bir gazning massa miqdori:

9=
«wd

¢) Gazlar aralashmasining hajmiy birliklarida ( 1in3 1 1 yoki 1 ml da)gi
massa miqdori.

d) Gazlar aralashmasining hajmiy birliklarida ( Im\ 1lyoki | ml)gi molyar
soni.

I-masala. 0°C da 5 1metan, 10 I vodorod va 25 | kislorod aralashtirilgan.
Gazlar aralashmasining tarkibiy gismini turli birliklarda ifodalang. Umumiy
bosiinni 760 mm sim. ust. deb hisoblab gazlaming parsial bosimini hisoblang.

Yechish. 1) Hajmiy ulushlarda. Gazlar aralashmasining umumiy hajmi: 5
+ 10 + 25 ~ 40 I demak. aralashinada:

5 100 10100
fp=—A -=12,5% CH4p=——— =25% H, va

25100 Lo L
=——— =62,5% O, bor ekan. 2)Gazlar aralashmasining 11 da

grammlar soni orgali ifodalash. Yuqoridagi hisobga ko'ra 11 aralashma 0,125
1CH4 0,25 I H,, 0,625 1kislorod saqglaydi.

Yechish. Har bir gazning massasini aniglaymiz.

22,4 1CH4------—---- 16 g
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22,4 "

Xuddi shu kabi golgan ikkalasini ham aniglab quyidagi natijalarni
olamiz:

Y — *
1,54 =002255 H

3) Massa ulushlarda ifodalash. Gazlar aralashmasining 11 hajmi 1,005 g
(0.893 +0,0893 + 0,0225) ni tashkil etadi. Demak, massa ulushlari quyidagicha
bo'ladi:

= 0.893*0i

0,0895-100  onilw 0,0225-100 ,, ,,4a/
* TOOT- CH4 C0= \Ne ~~= H>

2-893-1100 = 88,85%cCH » — =0,0116/rno/H_e
1,005 224 pad

27°4 =0,0279wo/ Q: saglaydi.

Gazlar aralashmasining tarkibiy gismlarining parsial bosimlari ulaming
hajmiy ulushlarining nisbati kabi bo'ladi. Bu molekuladaqiyidagicha yoziladi:
12,5:25:62,5 = 1:2:5

Gazlar aralashmasining bosimi 760 mm sim. ust. ga tengligini hisobga
olib, metan, vodorod va kisiorodning parsial bosimlari quyidagicha bo'ladi:

Metanniki —g *=95 mm sim. ust. vodorodniki —8—-- =190 mm sim.

ust.

kislorodniki ——- =475 mm sim. ust. Javob:95, 190 va 475 mm sim. ust.
(o]

Shunisi muhimki, ko'pincha suyuglik ustiga yig'ilgan va shuning uchun
suv bug'iga to'yingan gazning hajmini o'lchashga to'g'ri keladi. Bu holda
gaz bosimi aniglansa, suyuqlik 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.



2-masala. 31CO0,, 4 10, va 6 1N, aralashtirilgan. Aralashtirilguncha CO,,
O, va N, ning umumiy bosimi tegishlicha 96; 108 va 90,6 kPa ga teng bo'lgan.
Aralashmaning umum iy hajmi 10 I ga teng. Aralashmaning umumiy bosimini
toping.

Yechish. 1) har bir gazning parsial bosimini aniglaymiz.

PQO =96 w3/ 10=28,8 kPa PO, = 108 «4 /7 10= 43,2 kPa

PSj =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. Ps, = P - PHO = 100-2,3=97,7

Demak, aralashmada: Azotning normal sharoitdagi hajmini Klapeyron
tenglamasi orgali topamiz.

PV P'V PVT
= bundan Mo = -~ -V QN2 = 97,7-120-273/(293-101,3) =

108 ml

12.3. Gazlarning o'zaro ta’siri

Avagadro gonuni shuni ko'rsatadiki gazsimon moddalar orasida reaksiyalar
nafagat molekulalar soni nisbatini, balki gazlar hajmini nisbatini ham
ko'rsatadi.

2CO + 0, =2CO,
tenglamasini quyidagicha ham ifodalash mumkin:
10/CO+5/0,= 10/2CO,
yoki 1 m3CO yonishi uchun 0,5 m3®, kerak bo'ladi va bunda | m3CO, hosil
bo'ladi.

I-masala. 800 | havo gancha hajm vodorod sulfidni yondiradi? Bunda
gancha hajm oltingugurt (IV) oksid hosil bo'ladi? Havoda kislorod hajmiy
ulushi 21% ga teng deb oling.

Yechish. Yonish reaksiya tenglamasini tuzamiz: 2H,S + 30, = 2H,0 +
2S0,
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800 1havoda 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--—-------- X 1H2S ni yondiradi x 1121 H,S.

Xuddi shuningdek, 67,2 10 2dan ----------- 44,8 1S0, hosil bo'ladi
168 10, dan ----------—- X 1S0O, hosil bo'ladi x =112 1S0,

2-masala. Hajmi 48 1bo'lgan kvars idishdagi vodorod va xlor aralashmasi
quyosh nurida qoldirildi. Natijada, hosil bo'lgan yangi aralashmada 20% ClI,
va 30% vodorod xlorid (hajm bo'yicha) borligi aniglandi. Boshlang'ich va
hosil bo'lgan aralashmadagi gazlaming hajmini (1 da) aniglang.

Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz: H, + Cl2—  » 2HC1

1. Hosil bo'lgan gazlar aralashmasidagi vodorod xlorid hajmi (V,) va uni
hosil bo'lishida sarflangan xlor (V,) hamda vodorod (V3 hajmlarini
hisoblaymiz.

V,=4803=1441 V,=V,=12+V,=M-144=721

2. Boshlang'ich aralashmadagi xlorning (V9 va hosil bo'lgan
aralashmadagi xlorning (V4 hajmini hisoblaymiz:

V4=48m0,2=961 V5=V4+V,=96+7,2=1681

3. Boshlang'ich aralashmadagi vodorodning vodorodning (VJ va yangi
aralashmadagi vodorodning (V7 hajmini hisoblaymiz:

V6=48-V 5=48- 16,8 =31,21 V,=V,-7,2=312-72=241

Javob: Boshlang'ich aralashmada 16,8 1xlor va 31,2 1vodorod; hosil
bo'lgan aralashmada 24 Ivodorod, 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 H,0 + 2C1, vodorod xlorid va
kislorod boshlang'ich aralashmasining vodorodga nisbatan zichligi 16,9 ga
teng. Agar amaliyjihatdan Cl, unumi 50% ni tashkil etsa, muvozanat vaqtidagi
gazlaming hajmiy nisbatlarini aniglang.

Yechish. Boshlang'ich aralashmadagi HC1 ning migdorini x bilan belgilab
olamiz va gazlar aralashmasi molyar massasi uchun tenglama tuzamiz:

X ¢365+32+(1-x)=33,8x=04

Bundan 100 mol aralashmada 40 mol HC1 va 60 mol O, borligi kelib
chigadi. Reaksiya tenglamasidan 40 mol HCI dan 20 mol CI, hosil bo'ladi,
lekin CI, unumi 50% bo'lgani uchun 10 mol CI, 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(HCI:n(0,):n(Cl2 :n(H,0)=20:55:10:10=4:11:2:2
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4-masala. Uglerod (I1) oksid, metan va asetilan aralashmasining 13,44
litri (n:sh da) yoqgilganda 17,92 1CO, va 9 g H,0 hosil boMdi. Aralashmada
har bir gaz necha litrdan boMgan.

Yechish. Reaksiyalar tenglamalarini yozamiz:
2CO +0,-*2C0j CH4+20,->C02+2H,0 2C A4 +50,->4C0, +2H,0

BoshlangMch aralashmadagi uglerod (Il) oksidi, metan va asetilen
miqgdorining yigMndisi (n“ni, CO, miqdorini (n2 va suv miqgdorini (n,)
hisoblaymiz:

n, = 13,44/22,4 = 0,6 moln2= 17,92/22,4 = 0,8 moln, = 9/18 = 0,5 mol

Belgilash kiritamiz: x, y, z - tegishli ravishda CO, CH4va C2H2miqdori.
Tenglamalar sistemasi tuzib, uni yechamiz:

X+y+z=06

X+y+2z=0,8x=0,25 mol; y=0,15 mol; z = 0,2 mol

2y +z=0,5

CO hajmi (V,) ni, metan hajmini (V2 va asetilen hajmi (V,) ni aniglaymiz:

V,=0,25224=561V,=0,15-22,4=3,36 IV3=0,2 -22,4 =4,48 1

Javob: aralashmada 5,6 1CO, 3,36 1 CH4va 4,48 I C,H, bor ekan.

5-masala. Vodorodga nisbatan zichligi 8,5 boMgan CO va H, aralashmasi
quyidagicha gaytar reaksiyaga kirishadi: CO + 2H2-C H 3DH. Muvozanatda
turgan aralashmadagi gazlaming hajmiy ulushlarini aniglang. Bunda hajm
boshlangMch hajmiga nisbatan 40% ga kamaygan deb hisoblang.

Yechish. BoshlangMch aralashmaning molekulyar massasini aniglaymiz:

Mr= 2£>w, = 2-8,5 = 17 g/mol

BoshlangMch aralashma hajmini 100 1deb olamiz. BoshlangMch
aralashmadagi CO ning hajmiy ulushi (x) ni aniglaymiz:

M— ™>=*iM.+ PM2ix'28+ (1 ~x)*2=17;26x = 15

x =0,58 ya’ni boshlangMch aralashmada 581CO va 4 2 1H, bor. Reaksiyaga
kirishgan CO ning hajmi (V) ni aniglaymiz:
y + 2y - y =40 lbundan y = 20 1natija olinadi.
Muvozanatdagi aralashmaning tarkibini hajmiy ulushlarda hisoblaymiz:
®(CO) = ((58 - 20)/60) » 100 = 63.33%<p(H,) = ((42 - 40)/60) - 100 —
3.33%

®(CHIH) = (20/60) « 100 = 33.34%

Javob: Muvozanatdagi aralashma tarkibi cp(CO) = 63,33%. (p(H,) = 3.33%,
®(CHDH) = 33.34%
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12.4. Gazlarning boshga moddalar bilan ta’sirlashuvi

Murakkab masalalami yechishda an‘anaviy usullar, berilgan formulalardan
tashqgari 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 orqali o'tkazildi. Bunda gazning hajmi
180 ml bo'lib qoldi. Gazlar aralashmasidagi gazlaming hajmini toping.

Yechish. Reaksiya tenglamalarini yozamiz:

)C+H,0->CO+H,2)CO+H,0->C02+ H23)C02+ NaOH ->
NaHCOj

1) reasksiyadagi CO ning hajmini V, bilan belgilaymiz, unda H, ning hajmi
ham V, bilan belgilanadi. Tenglama tuzib uni yechamiz:

V|-20+V,+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 H,

2-masala. Metilamin va etanol aralashmasi bug'lari yonganda 18 g suv
va 2,24 | (n:sh da) ishqorda erimaydigan gaz hosil bo'ldi. Boshlang'ich
aralashmadagi metilaminning massa ulushini aniglang.

Yechish. Reaksiya tenglamalarini yozamiz:

1) 4CH,NH2+ 90, 4C02+ 10H,0 + 2N,;

2)CH,OH +3021 2CO,+3H,0 *

CO, ishqor bilan ta'sirlashadi: C02+NaOH -> NaHCO, (yoki Na,CO, va
H,0)

Shuning uchun ishqorda erimaydigan 2,24 |azot miqdorini hisoblaymiz:

n, = 2,24/22,4 = 0,1 mol, bunda metilamin migdori (n2 va suv miqdori
(nH quyidagicha bo'ladi: n,=2n,=0,2 mol

3-masala. Vodorod gazi va brom bug'lari aralashmasi doimiy hajmli
yopiq sistemada ma’lum haroratda saqglab turildi. Bunda brom miqdori 4
marta kamaydi va vodorod bromidning hajmiy ulushi 60% ni tashkil gildi.
Boshlang'ich aralashmadagi vodorod va bromning hajmiy ulushini
hisoblang.

Yechish. Aralashma miqgdorini 100 mol deb olamiz: n(H,) + n(Br,) = 100
mol; n(H,) = (100-x) mol deb shartli gabul gilinadi. Reaksiyadan so'ng 0,25
x mol Br, goladi, 0,75x mol H, va 0,75x mol Br, o'zaro reaksiyaga kirishadi.
1,5x mol HBr hosil bo'ladi: H, + Br, = 2HBr.

Reaksiyatenglamasiga ko'ra moddalaming mol migdori reaksiya davomida
o'zgarmaydi, ya’ni 100 molga teng bo'lib qoladi. Demak, HBr ning hajmiy
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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 to'liq yondirilganda 14 1(n:sh da) CO, hosil bo'ldi.
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) C*Hj+50,A->3C0,+4H,0

Asetilen miqgdori (n,) ni va C02ning umumiy miqgdori (n,) ni, 2-
reaksiyadagi miqgdori (n,) ni, 3-reaksiyadagi (n4) ni hisoblaymiz:

n, = 1,3/26 = 0,05 mol; n2= 14/22,4 = 0,0625 mol;

n,=2-n, =2-0,05=0,1 mol

n4=n,- n, =0,625- 0,1 =0,525 mol

Propanning miqgdori (n,)ni, massasi (m,)ni va massa ulushi (<o)ni
hisoblaymiz:

n5= 1/3 en4= 1/3 «0,525 = 0,175 mol; to= ((7,7/(7,7- 1,3)) « 100 = 85,6%.

5-masala. Oltingugurt (IV) oksidi yugori 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 o'lchangan necha litr oltingugurt (1) oksidi suvda eritilgan.

Yechish. Reaksiya tenglamalarini yozamiz:

1)S0,+H,0->H,S03 2)H,S03-Br,->H2X 04+2HBr;

3) H,S04+ BaCl,->BaS04+2HCI

Bariy sulfat miqdori (n,), SO, miqgdori (n,) va uning hajmi (V/ni
hisoblaymiz:

n =23,3/233=0,1 mol; ~="~=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 1lhajmni 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 ‘Ichangan 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 I; d) -3°C va 775 mm sim. ust.
da 320 m5 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 81. Agar bosim o'zgarmas boMsa, ganday haroratda
gaz hajmi 10 I bo'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 gqanday 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 miqgdorini ballondan chigarish kerak?

11. Hajmi 2,5 1bo'lgan gazning bosimi 121,6 kPa (912 mm sim. ust.) ga
teng. Agar haroratni o'zgartirmasdan turib gaz | | hajmgacha sigilsa uning
bosimi nechaga teng bo'ladi?

12. Harorati 0°C bo'lgan yopiq idishdagi gazning bosimi 2 martaga ortishi
uchun uni necha gradusga qizdirish kerak?

13. 27°C va 720 mm sim. ust. da gaz hajmi 5 1ga teng. Xuddi shunday
miqdordagi 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 kisiorodning 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 miqdori 680 ml
hajmini egallaydi. Normal sharoitda gaz hajmini aniglang.

20. 1,28 g metallning suv bilan ta’sirlashuvi natijasida 21°C va 104,5 kPa
(784 mm sim. ust.) da o'lchanganda 380 ml vodorod ajralib chiqdi. Metall
ekvivalenti aniglansin.

21. 101 CO, va 151 CO aralashtirilgan. Gazlar aralashmasidagi gazlaming
hajmiy ulushlarini toping.

22.4 g CH4va 24 g O, aralashtirilgan. Gazlar aralashmasidagi gazlaming
hajmiy ulushlarini toping.

23. Normal sharoitda 56 1CH4va 112 | O, aralashtirilgan. Gazlar
aralashmasining tarkibini massa ulushlarda ifodalang.

24. Havoning bosimini 760 mm sim. ust. deb olib, undagi azot va
kislorodning parsial bosimini aniglang (havoda hajm bo'yicha 21% Orva 78%
N, bor).

25.Havodagi kislorod va azotning massa bo'yicha foiz migdorini aniglang.
11havoning (0°C va 760 mm sim. ust. da) massasi 1,293 g ga teng.

26. Hajmi 5,6 1bo'lgan yopiq idishda 0°C da 1,2 g metan, 2,29gC02,4g
kisloroddan iborat aralashmajoylashtirilgan: a) gazlar aralashmasinig umumiy
bosimini; b) har birgazning parsial bosimini va d) gazlaming hajmi-yu ulushini
hisoblang.

27. 27°C 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. Quruq 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 chigardi.
Vodorod hajmi 20°C va 780 mm sim. ust. da o'lchab olingan. 20°C da suv
bug'ining bosimi 17,4 mm sim. ust. ga teng. Metall ekvivalentini aniglang.

31. 0,327 g metall Kkislota eritinasidan suv ustida yig'ib olingan va 25°C,
745 mm sim. ust. da o'lchangan 162 ml vodorodni siqib chigardi. 25°C da
suv bug'ining bosimi 23,5 mm sim. ust. ga teng. Metall ekvivalentini
aniglang.

32.96 kPa bosim ostida 0,04 m3azot 0,02 m3kislorod bilan aralashtirilgan.
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Aralashmaning umumiy hajmi 0,06 mJga teng, umumiy bosim esa 97,6 kPa
ga teng. Olingan kislorodning bosimi ganday bo'lganligini aniglang.

33. Gazlar aralashmasi 2 | H,(P=93,3 kPa) va 5 | CH4(P=112 kPa)dan
tayyorlangan. Aralashma hajmi 7 1ga teng. Gazlarning 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 m5bo'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 gazlarning 1 m3hajmi to'lig yonishi uchun gancha hajm
kislorod kerak? a) CO; b) metan; d) etilen; e) asetilen. Reaksiyalarda olingan
CO, hajmini toping.

37. 700 1H,S ni yogish uchun necha hajm kislorod kerak bo'ladi? Bunda
gancha hajm SO, hosil bo'ladi?

38. 42 1vodorodni yoqish uchun gancha hajm havo (21%) kerak bo'ladi?

39. 1 mJhavo necha litr CO ni yoqishi 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 foiz tarkibini
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. Vodorod va kislorod aralashmasining40 ml hajmi yogilgandan so'ng uning
hajmi 3 1ml 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 C02gazi 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 saqglagan 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 boMadi. Ozonlangan havodagi ozonning foiz migdorini aniglang.

49. Xlor, vodorod va vodorod xloriddan iborat gazlar aralashmasining 1
litri KI eritmasi orgali oMkazildi. Bunda 2,54 g yod hosil boMdi, golgan gaz
hajmi esa 500 ml ga teng boMdi. Aralshmadagi boshlangMch moddalaming
hajmiy ulushini aniglang.

50. Vodorod va xlor aralshmasining 4,8 li yopiq kvars idishga quyildi va
quyosh nuri bilan nurlantirildi. Biroz vagqt oMgandan 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 orqali o'tkazildi.
Xlor va tuzlar oxirigacha reaksiyaga kirishdi. Boshlang'ich eritmadagi KBr
va Ki 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 orqali o'tkazildi, yig'ilgan gaz hajmi 5,6 1ni (n:sh
da) tashkil qgildi. Hosil bo'lgan aralshma 2 ta teng gqismga bo'lindi. Bir gismi
kislorod atmosferasida gizdirilganda uning massasi 6,8 g ga ortdi. 2-gismini
20% i nitrat kislota eritmasining (p = 1,19g/ml) 2 litrida eritildi. Boshlang'ich
aralashmadagi komponentlarning massa ulushini va hosil gilingan eritmadagi
mis nitratining massa ulushini aniglang.

53. Ammiak sintezi jarayonida reaktordagi bosim 10% ga tushdi. Agar
boshlang'ich aralashmadagi azot va vodorod miqgdori o'zaro stexiometrik
nisbatda bo'lsa reaksiyadan keyingi gazlar aralashmasining tarkibini aniglang
(hajmiy ulushi%).

54. Ammoniy xloridni so'ndirilgan ohak bilan almashtirildi va gizdirildi.
Ajralib chiggan 1000 ml gaz ma'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 migdordagi fosfor (V) oksid araiashtirildiki, 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 ‘Ichangan 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 orgali tarkibi CO, CO, va N, dan iborat 5 I (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
gazlarning 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 | hajmni egallasa, shu aralashmaning 80 1hajmini uogish
uchun gancha hajm kislorod kerak bo'ladi?

58. Alkan va kislorod aralshmasining vodorod bo'yicha zichligi 16,67 ga
teng. Uglevodorod to'lig 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 saqlagan 4 lgazlar 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 (V) 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 orgali 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 1 (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 bromning
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 qoldi. Agar boshlang'ich aralashmada etilen va asetilen molyar
nisbati 11 ga teng bo'lsa, eritmadagi bromning boshlang'ich miqgdorini
aniglang. Boshlang'ich aralashmadagi gazlarning hajmiy ulushini aniglang.

64. Tarkibida bir xil sondagi uglerod atomi saglagan alken va alkin
aralashmasining(n:sh) 7,84 litri 80 g bromni briktirishi mumkin. Bunda bromli
hosilalar aralashmasinning massasi 94,4 g ni tashkil etdi. Uglcvodorodlaming
boshlang'ich aralashmadagi tuzilishini va massa ulushlarini aniglang.

65. Umumiy hajmi 13,44 1 (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 (1) oksid va vodorod 10 MPa va 327°C da 1:4 nisbatda matenol
sintezi uchun aralashtirildi. Reaksiya tugagandan so'ng reaktordagi gazlar
bosimi 0'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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\41 BOB. KIMYOVIY REAKSIYALAR
KINETIKASI VA KIMYOVIY MUVOZANAT

13-§. Kimyoviy reaksiyalar kinetikasi
13.1. Kimyoviy reaksiyalar 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, bl

Kimyoviy reaksiya masalan, H2+C2H4— >C24 6, uchun reaksiya

tezlik ifodasi massalar ta’siri qonuniga ko‘ra quyidagicha ifodalanadi: v=
K[HZ[C,H]J

1-masala. Kimyoviy jarayonda A modda konsentratsiyasi 0,2 mol/l dan
0,08 mol/l gacha o'zgaradi. Agar bu jarayon 10 soniya davom etgan bo'lsa
kimyoviy jarayonning o'rtacha tezligini aniglang.

Yechish. 1 Jarayon uchun tezlikni topish formulasini kelliramiz

Yooy
2. Kerakli giymatlarni (4C va At) qo'yish uchun konsentratsiyalar
o'zgarishini topamiz: AC=C2C, At=tj-t,
3. 4C=C2A)-C,(A)=0,08- 0,2=- 0,12 At=10 sek
4. Reaksiyaning o'rtacha tezligini topamiz:

9= =+ =12m0" molt (/ «sek)
o/ 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 qanday birlikka
o'zgarganligini aniglaymiz: AC=C2C,=1,4-2,2=-0,8 mol/l, modda
boshlang'ich konsentratsiyasi 0,8 mol/l ga kamaygan. Reaksiyaning o'rtacha
tezlik giymatini topish formulasidan reaksiya davom etish vaqtini aniglaymiz.
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;= +ir Han ,Qr = i!__(_:_(_)_,_S_Zﬂi?_/_{_/___ 4 sekund
v [Ar aal 0,2mol/l sek

3-masala. Reaksiyaning o'rtacha tezligi 0,2 mol/(l-sek) ga teng. Reaksiya
boshlangandan 15 sekund o'tgach, modda konsentratsiyasi 1,4 mol/l ga teng
bo'lsa moddaning dastlabki konsentratsiyasi gqanchaga teng bo'lgan?

. - L . > AC

Yechish. Reaksiyaning o'rtacha tezligini topish formulasidan V =+~
dan konsentratsiya 15 sekundda ganchagacha o'zgarganligini aniglaymiz.

OC = Ar ev = 15sekund 0,2 mol/(l-sek)=3 mol/Il

Demak, 15 sekundda modda konsentratsiyasi 3 mol/l ga kamaygan.

DC=C,-C, dan <"=3+1,4=4,4 mol/l

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 =

Modda konsentratsiyasi gancha o'zgarganligini aniglaymiz, bunda ketgan
vaqt 2 daqgiqa yoki 120 sekund:

AC =+y At =0,003 mol/(l sek)-120 sek=0,36 yoki 3,6-10'1mol/l

5-masala. Sirka kislota bilan izopropil spirt orasidagi etirifikatsiya
reaksiyasiningtezlik 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:
CH3OOH +C,HMH ->CcH,c00C,H AH,0

bo'yicha v = K [CH}COOOH] [crH™OH] tenlamaga asosan:

K = 1,2 I/(mol-min) = 1,2 I/(mol-(60sek)) = 0,02 yoki 2-10 : I/(mol sek);

[CHZxCOOH] =0,2mol/l, [C,HTTCOOH] = 0,2 mol/l bo' Isareaksiya o'rtacha
tezligi v=0,02 i(mol sek) 0,2 mol/(l-sek)-0,2 mol/(l sek)=0,0008 yoki 8-10""1
mol/(lsek).

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/(l-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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3mol _n-emol_ _Amol _ Imol

konsentratsiyalarii CA= ——=0,75——; C,, = ——= ;
41 / 41 |
10 sekund davomida
OC=y-N1=0,06 Y~sek =/~ mo” 8a konsentratsiya o'zgaradi.

Demak, C2A4=0,75-0,6=0,15 mol/1; C2B=1-0,6=0,4 mol/1 ya’ni 0,15 mol/l A
va0,4 mol/1 B larga tegishli konsentratsiyalarda goladi. Ulaming 41 eritmadagi
miqdori:

vM= C2AV=0,15 mol/I-41= 0,6; VAEC2A+V=0,4 mol/1-41 =1,6 mol.

13.2. Kimyoviy reaksiya tezligiga ta’sir ctuvchi omillar

»1. Harorat Vant-Goff qoidasi bo'yicha kimyoviy reaksiya tezligi harorat
har 10°C ga o'zgarganda reaksiya tezligi 2-4 marta o ‘zgarishining matematik
h~i
ifodasini keltiramiz: yh -y, *y 10 Y- harorat koeffitsienti; t,, t. - tegishli
»

haroratlar; V, ,V U —keyingi va boshlang'ich reaksiya tezliklari.

Vant-Goff qoidasi fagat ma’lum harorat oralig'idagina qo'llaniladi. Aniq
natija olish uchun Arrenius tenglamasini qo'llaniladi: Kk = A e £1T

A - reaksiyaga kirishuvchi moddalar tabiatiga bog'lig bo'lgan doimiy son;

R - universal gaz doimiysi [8,314 J/(mol «K) = 0,082 1eatm/(mol « K)];

Ea - aktivlanish energiyasi.

2. Konsentratsiya. Moddalar konsentratsiyasi o'zgartirilganda ham
(masalan, boshlang'ich moddalarda oshganda) reaksiya tezligi o'zgaradi.

Masalan, 2H,+0,-»2H,0 reaksiya uchun

Vi=K[H2]2 [02)0, v2=K][H2]>-[02]1

v2IW=K[H2]][02\ I K [ H 2]1-[02]C;

3. Bosim yoki hajm o'zgartirilishida (asosan gazsimon moddalar ishtirok
etsa) reaksiya tezligi o'zgarishi. Masalan, 2H2+02»2H2 reaksiyada bosim

oshsa, sistema hajm kam tomonga yo'nalishga harakat giladi ya’ni reaksiya
tezligi  ortadi. Hajm oshsa  reaksiya tezligi kamayadi.

v,, =K C;(H2)-Cp(02); w=K-C2AA2) Cp(02)s
4. Moddalar tabiatiga bog'ligligi. Agar bir kimyoviy moddaga ta’sir
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giiuvchi ikki xil aktivlikdagi moddalar ta’sir ettirilsa, unda aktivligi yuqori
modda ta’sir jarayoni tezroq amalga oshadi:

Zn+2HCI -> ZnCl,+H2yoki Fe+2HCI > FeCI2+H2
jarayonlarda Zn metali Fe ga nisbatan aktiv bo'lib, tabiati jihatidan farg giladi.
Shuning uchun rux metalli eritilgan jarayon (nisbatan) tezroq boradi. Yoki
buni oddiy natriy metallining suvda eritilishi bilanoq shiddatli reaksiyaga
Kirishib, temir buyum ancha vaqt 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. I. Reaksiya tenglamasini yozamiz: 2H, + 02-* 2H,0

2. Tenglama uchun reaksiya tezligini ifodalaymiz: V,=K[HZ [02]

3. Konsentratsiyalar oshirilganda reaksiya tezligini ifodalaymiz:

V,=K [2HZ]j [30:]= K-22[H,]23[0,] = 12 K [H,]Z02]

4. Reaksiya tezligining o'zgarishini moddalar konsentratsiya oshirilgandagi
tezligining (K,) dastlabki tezlikka (K,) nisbatini topamiz:

Demak, reaksiya tezligi 12 marta ortadi.

2-masala. H, + 12=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: By #,y to da 10 o'mida 20 go'llaniladi.
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2. Berilganlarni ifodalasak t,=10°C, tj=70°C, y=2 bo'lsa, formuladan
foydalanib, jarayon uchun kimyoviy reaksiya tezligini topamiz:

[2-1i 70-10
JI-=y 20 =2 20 =23=8

Demak, 8 marta tezlik oshadi.
3-masala. Harorat koeftltsiyenti 2 bo'lgan reaksiyada harorat 20°Cga
pasaytirilganda reaksiya tezligi qanday o'zgaradi?

% A Vi I
Yechish. JT ~ Y bo'yichat,-t, =4 t=-20°y=2; ~ =2 = =-
> 2
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?

vV it
Yechish. ~* = y bo'yicha hisoblaymiz, chunki koeffitsiyent har 15°C
*/i

ga nisbatan olingan:

V .,-4t-60»;73;~ =37 =3*=8] "--«1
d| 'h
5-masala. Reaksiya tezligining harorat koeffitsiyenti 2 ga teng. Reaksiya
tezligi 20°C da 2mol/(l sek) ga teng bo'lsa reaksiyaning 40°C dagi tezligi
nechaga teng bo'ladi?

Yechish. y<} - yl’ y 10 tenglamabo'yichat =20°C;t,=40°C;g=2; V =2

mol/(Isek)
Demak, y=2 harorat har 10° ga oshganda reaksiya tezligi 2 marta

lj-1,

o'zgarishiga nisbatan hisobga olingani uchun ifodasi bo'yicha

hisoblanadi.
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40°-20°
V,=2 Tbl 2~-™ ~ - 2 T°" ~£ Tbl
2 lesek | ek I esek
Demak, 20°C (293 K) da 2 mol/(Isek) tezlikka ega reaksiya tezligi 40°C
(273+40=313 K) da (y=2 bo'lsa) 8 mol/(l sek) ga teng bo'ladi.
6-masala. Reaksiya 93°C da 5 sekund davom etadi. 53°C da esa ldagiqa
20 sekundda tugaydi. Reaksiya tezligining harorat koeffitsiyentini hisoblang.

H _ >
Yechish. o 2yq 2 y 10§y, Ay
rz vn vn r2
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
giymatlami o'miga qo'yib
93" -S31 40*

— =/ D =yil=y* 16=y* y=\f\6 =2 y=2 ni hosil

gilamiz.

Demak, harorat koeffitsienti 2 ga teng.

7-masala. 30°C da ikkita reaksiya tezligi bir xil. Birinchi reaksiyaning
harorat koeffitsiyenti 3 ga, ikkinchisiniki esa 4 ga teng. 60°C da ikkinchi
reaksiya tezligi birinchisinikiga nisbatan necha marta katta bo'ladi?

Yechish. T2° Y " t,=30°C (273+30=303 K), 1,=60° S (273+60=333 K)
9

bo'yicha g|=3, g,=4 uchun reaksiya tezliklari o'zgarishini hisoblaymiz:

v a1-Xt K
— =3 D =3*=3}=27.

60" -30fl

A =4 i° =410 =4)=64; AVy/AVy =64:27=2,37:1

Demak, ikkinchi reaksiya tezligi (y=4) birinchisinikidan (y=3) 2,37 marta
katta bo'ladi.
8-masala. Agar metall namunalari kislotada 15°Cda21 daqiqa 20 sekund,
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55°C da 1dagiga 20 sekund davomida erib tugagan boMsa shu jarayon 85°C
da gancha vaqgtda tugaydi?

-EL—_Y—LI =y 0 da
R K
tj=55°C(273+55=328K),

T =21 min20sek=21-60 + 20 = 1280 sekund, £2=1 min20sek= 1-60+20=80
sekund.

Vv ni topamiz:

Yechish. t =15°C(273+15=288K),

sas a5
1280

=y I =r'°° =r*r4=16; Ir*=VI6 =2
80

Harorat koeffitsiyenti 2 ga teng bo'lganda reaksiya 85°C da gancha vaqtda
tugashini topamiz:

y=2, t, =55°C, t, =85°C (273+85=358K) T =80 sekund ir ?

r Si r-J = = =

i .
fr2_ r “ dan = \r/ «24- g 2’ 8

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 v =K-C"(A)-Cn(B) v&=
K (2C(A))n+(3C(B))m=K-2"-Cn(A) *3mCn(B)=2"-3mv

2n-3m=144; n=1 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=I,3 va boshqa giymatlar olinadi. 4A+2V=... sxema
masalani ganoatlantiradi.

14-8. Kimyoviy muvozanat

14.1. Qaytar va gaytmas jarayonlar

Reaksiyalar gaytar va gaytmas bo'ladi. Qaytmas reaksiyalarda boshlang'ich
modda qayta hosil boMmaydi. Lekin gaytar reaksiyalarda reaksiya o'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 o'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 migdoriy jihatdan ifodalash uchun
muvozanat konstantasi gabul gilingan. mA + nB pC + dD reaskiya uchun
muvozanat konstantasini topsak: K = K, / K,= ([C]p*[D]d / ([A]lme[B]")

Muvozanat konstantasi shu reaksiya uchun dastlab tezliklari bilan
aniglanadi. vorg vdgp- tegishli reaksiyalar tezliklari.

N2+3H2=2NH, sistema uchun: vu = vcth = K4[nH 3]], ;

KM- muvozanat konstantasi; [JM- tegishli moddalar muvozanatdagi
konsentratsiyalari.

1-masala. Agar C 02+H,<-»CCH-H,0 muvozanatli sistemada moddalaming
konsentratsiyalari [CO,]=2mol/l, [H;]=1,4 mol/l, [CO]=2mol/Il, [H,0]=0,7 mol/
1bo'lsa muvozanat konstantasini aniglang.

Yechish. 1) S0,+HX->H,0+C0 sistemaning muvozanat konstantasini

quyidagicha ifodalaymiz:

o ) 072
2) Muvozanat konstantasini topamiz: - 05

Demak, Kn¥0,5 yoki 5-10*1

2-masala. 2NO+CI,=2NOCI sistemasida NO ning konsentratsiyasi 0,2
dan 0,8 mol/l gacha, xloming konsentratsiyasi esa 0,4 dan 1,4 mol/l 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(CI,)
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Vj = K-(4C (NO))2- (3,5C(Cl2=K-42-CANO)-3,5-C(Cl,)=56 K-C2 (NO)-
C(C1)

y
V2=56- \912 = 56

Demak, reaksiya tezligi 56 marta oshadi.

3-masala. Quyidagi reaksiyada NH3+ O, -> N2+ H,0 Kislorod o‘mida
havo ishlatilsa, (00,=0,2) reaksiya tezligi ganday o'zgaradi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: 4NHj+30,-»2N,+6H,0 bo'yicha havo
ishlatilsa kislorod konsetratsiyasi 5 marta kamayadi (1/0,2): V,=
KC4NN3Cj(02

Demak, reaksiya tezligi 125 marta kamayadi.

4-masala. N,+3H, =2NH3sistemadagi bosim 2 martaoshirilganda reaksiya
tezligi necha marta ortadi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi 2N,+3H, =2NH3bo'yicha:

V = K-C(N,)-C3H,)
V2=K-(2C(N2)-(2C(H,))3=K-2-25C(N,)-C3H,)=16-K-C(N,)-C3H,)= 16 Vp;
V =16VD

Bunda moddalar konsentratsiyaﬁ 2 mfrta 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 +502(g=2P,05
reaksiyaning tezligi gqanday o'zgaradi?

Yechish. Hajm 2 marta ortsa, bosim 2 marta kamayadi. V = K-C502

V.,  K({cT)-K(x}c’'T .2y, vy,,,u,-. b.xr1,

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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3N2+ 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 o°‘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, = 2NO, sistemasida bosim 2 marta
kamaytirilganda o ‘ng va chap tomongayo'nalgan reaksiyalar tezliklari ganday
o'zgaradi? Muvozanat gaysi tomonga siljiydi?

Yechish. 1. Bosim 2 marta kamayishi 2N 0+0,-2N 0, reaksiyaga ta’sirini
moddalar konsentratsiyalari orqali ifodalasak, o'ngga boradigan reaksiya
tezligini:

vorge k [n 0]2[0,] tenglama bilan,
chap tomonga boradigan reaksiya tezligini esa: vchip=K[NO0Z]: 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:

V|Ong=K[NO]2[0:]J [W]12[02]=ivuw
Demak, o'ngga boradigan reaksiya tezligi 8 marta kamayadi.

Chapga boradigan reaksiya tezligi esa quyidagicha o'zgaradi:

W - KR fi ¢>*-K[\no,]'="-K [NO,]" 1 »,*.
Demak, chapga boradigan reaksiya tezligi 4 marta kamayadi.

\

4, —— =-=2 demak, chapga boradigan reaksiya, ya’ni teskari
our -
8

reaksiya tezligi to'g'ri reaksiya tezligidan 2 marta katta bo'lib, muvozanat
chapga siljiydi.
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2-masala. Ck+2H2(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 KkJ)
ko'rinishda yozish mumkin. Le-Shatelye prinsipiga asosan muvozanatni o'ngga
siljitish uchun (CH4unumi oshishga):

a) vodorod konsentratsiyasini oshirish (uglerod konsentratsiyasi o'zgarishi
gattiq moddaligi sababli reaksiya tezligiga ta’sir etmaydi) va CH4
konsentratsiyasining kamayishi (CH4chigarib 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;

0 muvozanatga katalizator ta’sir etmay (u muvozanat o'matilishini
tezlatadi), agar muvozanatni chapga siljitish kerak boMsa, aytilgan omil
shartlarini teskarisini amalga oshirish kerak.

3-masala. Quyidagi gaz sistemasi HCI + 0,<-> H2 (j)+ ClI, 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— +2ClI,.

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 lgazlar,
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: Vp=KC4HCI)-C(0,)

V,p=K-(2C-(HCI))42C(02 =24-2-K-C4HCI)-C(0,) = 32 32Vpya’ni
(H,0 va ClI, hosil boMishi) to'g'ri (0'ngga boradigan) reaksiya tezligi 32 marta
oshadi.

4-masala. Bug' holatdagi ma’lum hajmdagi CO va H, dan iborat aralashma
yuqori haroratda katalizator ustidan o'tkazilganda hajm bo'yicha CH4=20%,
C0=30%, H,0=20%, H,=30% aralashma olingan bo'lsa C0+3H,=CH4+H,0(f)
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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Vll((’:\?/l):— 2N— =8910 1 ot0/

22,44 mol
v(CO) = —---— ----=134 10'2 mol
22,4/ mol
9.,0) = — =89 10 3 mol
y(5,0) 22,41/ oto/

Agar 1/sistemada olinsa, ulaming konsentratsiyalari: [CHJ=8,9-10°mol/
I, [CO]=1,34-102mol/1, [H,0]=8,910'3mol/L, [H,]=1,34-102mol/1
Berilganlardan foydalanib, muvozanat konstantasini topamiz:

m m n M mM5V yoki 2A LI
A M M [u4 10-2][1,34 10-2f

5-masala. Ma’lum haroratda reaksiyalaming muvozanat konstantalari

+ = uchun KM=2,410'3;*, +¥Y, =2XY uchun

KA-50; +~/2=HI
uchun KME40 bo'lsa: a) N2+ 3H,=2NH3 b) 2XY = X2+Y2d) 2HI = H,+ |,
sistemalar uchun muvozanat konstantalarini aniglang.

Yechish. a) + = NH> ga asoslanib, N,+ 3H,=2NH3reaksiya

uchun KMe (KM2= (2,410'32=5,76-10%, chunki tenglama ikkilangan holda;
b) X2+rY, = 2XY ga asoslanib 2XY = X,+Y 2tenglama uchun:
KMeI/KMEL/50 = 0,02 yoki 2-10°2 chunki teskari reaksiya konstantasi
hisoblanadi.

v. M#2+7~/2= Hl ga asoslanib, 2H1=H2+12reaksiya uchun:

KMe/(KM2=1/40:= 6,25-10"*
6-masala. Tenglamasi: A+B = X+Y bo'lgan sistemadagi barcha
moddalardan 3 mol migdorda aralashtirilgan. Sistemada muvozanat qaror
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topgandan keyin X modda konsentratsiyasi 4 mol/l ga teng bo'lgan. Muvozanat
konstantasini hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamasi A+B = X+Y ga asoslanib va sistemani 1/
deb hisoblaganda [A]O=[B]0=[X]G=[Y]0=3 mol/l bo'lsa muvozanat o'matilgach
esa: [X],= 4 mol/l bo'lgan.

Demak, reaksiyada muvozanat garor topganda 1 mol X hosil bo'lgan bo'lsa,
unda A va B moddalardan 1 moldan sarflanib, X bilan birga 1mol Y ham hosil
bo'lgan ekan. Muvozanat paytida moddalar konsentratsiyalari:

[A] =3-1=2 mol/l, [V]2=3—1=2 mol/l, [X],=4 mol/l, [1] =3+1=4 moM.

Muvozanat konstantasini hisoblaymiz:

[X]1[y]_4mol/I.4mol/I
KN T 2mol/l -2mol /1

7-masala. Ammiakning oksidlanish tenglamasi NH,+ 0,= N2-H;0 (g)
bo'yicha sodir bo'ladigan jarayon muvozanat holiga kelganda moddalar
konsentratsiyalari: [NH3] = 0,8 mol/l, [0,] = 1,6 mol/l, [N,] = 0,4 mol/l ga
teng bo'lgan. Muvozanat holatdagi suvning va NH3hamda O, ning boshlang'ich
konsentratsiyalarini (mol/l) hisoblang. Reaksiyaning muvozanat konstantasini
aniglang.

Yechish. Reaksiya tenglamasini tuzamiz: 4ANH3+302= 2N,+6H:0

Agar [N,]=0,4 mol/l bo'lsa unda suvning konsentratsiyasi 1,2 mol/l (0,4-6/
2) ga teng bo'ladi ([H,0]=1,2 mol/l). Muvozanat konstantasini hisoblasak:

K= [BAanx -°>4.-Ur_oga7 gkn 2,85-10-
M [AW3J4[02]3 0,8 <16

0,4 mol/l N2hosil 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/l

Demak, NH3va O, ning boshlang'ich konsentratsiyalari: [NH30=
0,8+0,8=1,6 mol/l, [O0,]0=1,6 + 0,6 =2,2 mol/Il

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: vieK-C:(C0)-C(0,)

v1i=K-(X-C(C0))2(X-C(0j))=K:-XjCZCO)X-C(0j)=X3K-C:(CO)<X0,)=X3a/p

vaT XJ' v«*vlvp= x3= 1000; Q =W000 = 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® 4+ H, vodorod va
suv bug‘larining parsial bosimlari tegishli ravishda 4,2 va 2,4 kPa bo'lganligi
ma’lum bo'lsa, sistemaning muvozanat konstantasini toping.
Yechish. Reaksiya tenglamasi: 3Fe+4H,0=Fe3 4+4H, bo'yicha muvozanat

konstantasi K, = c”~Hp) =~ *94

Kimyoviy reaksiya tezligi va muvozanatga oid murakkab masalalar

1-masala. Harorat koeffitsiyenti 4 bo'lgan reaksiya 3A(j)+ 2 B@=A3B,(f)
ning 310 K datezligi 0 gateng. Sistemada bosim 2 marta oshirildi. Shu sharoitda
reaksiya tezligi O ga teng bo'lishi uchun sistemaning haroratini ganchaga
o'zgartirish kerak?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: 3A([+2Bu)=A3B,(bo'yicha bosim 2 marta
oshirilsa, reaksiya tezligi necha marta o'zgarishini topamiz: vp
=K-CJ(A)C2AB)

v,p=K (2C(A))3(2C(B))2= K-23L3A)-2X:(B)=32- KC3A) C:(B)= 32v;

Vo= 32\{);

= 32 reaksiya tezligi 32 marta ortadi.

Lekin 310 K datezlik O ga teng va shunday qolishi (tezlik o'’zgarmasligi)
uchun harorat shunday darajaga ko'tarilishi kerakki, reaksiya tezligi o'zgarishi
32 ga teng bo'lsin:

=32; y= 4; At=? At= t,-t,

— =X; -"-=yl0dan 32=4*; 16-2=4*;
10 v<

|
4:-4H41; 425=41 x=2,5; bundan E - 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 C0,+H,=C0+H,0(@s) bo'lgan reaksiya boshlan-
gandan 80 sekund vaqgt o'tganda suvning konsentratsiyasi 0,16 mol/l bo'lgan.
Shundan keyin yana 2 daqgiga 40 sekund o'tgandan keyin esa 0,28 mol/l 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 vaqtni (80 sekund va 2 daqgiqa 40 sekund yoki 160 sek (2-60+40))
topsak: AT1=80+160=240 sekund yoki 4 dagiga; mahsulot konsentratsiyasi

o'zgarishi 0,28 mol/l. Bundan: y =0,28/4=0,07mol/(I-min).

3-masala. 2 (f,+3 X 2(f)=2F(j) 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
o'zgaradi? Koeffitsiyent 20° 0'zgarishga nisbatan olingan.

Yechish. Reaksiya tenglamasi: 2 -*2,,+3 N2 1g=2?w \Vc=K-C2AJ-

C'(X)
VI=K-(2C(A:))-(2C(X,))FK-2:CHAD-2LAX,)=32-K-C:(AD-C3(Xj)=32Ve

V2=32Vc v = 32 ya’ni 32 marta tezlik oshadi. Lekin bir vaqtning o'zida
K-

\/’ N
harorat pasaysat =63°C(273+63=336K),t,= 13°C (273+13=286K) 7N =Y *°

\% liz*a — j 1
bo'yicha =4 0 =4.0 =4“5=pj =",y a’niharorat(63-13)50°ga

pasaysa (Vant-Goffqoidasi bo'yicha) reaksiya tezligi 32 marta kamayadi. Agar
konsentratsiya oshib tezlik oshishi va harorat pasayganda esa kamayishi
tagqoslansa:

\% V
— © — =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/l, [HZ=0,12 mol/l bo'lsa
reaksiyaning azot konsentratsiyasi 2 marta kamaygan vaqtdagi tezligini toping.
Yechish. Reaksiya tenglamasi: N23H22NH} bo'yicha agar N,
konsentratsiyasi 2 marta kamaysa: [N,]=0,06/2=0,03 mol/l ortib qolib 0,03
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mol/l azot sarflangan va u bilan birga 0,09 mol/l (0,03-3) H, ham sarflangan,
golgan vodorod va azot konsentratsiyasi: [N2],=0,03 mol/l, [H,],=0,12-
0,09=0,03 mol/l, K=0,2 bo‘lsa, reaksiya tezligi: V=K-[N,]-[H,]J=
0,2-0,03-(0,03)J=1,62-107mom-s

S-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 reaksiyalarning
tezliklari tenglashadi?

Yechish. y, =4, y2=2 bo'lsa 80°C da (273+80=353 K)

N Buwvr,=rt'° =T =4x vrt=r 0 =I'1 =2X
VI,

li-1, Al 4X

4,=2%8 bo'yicha logarifmlasak 1g4,=1g2%4-|g8; 1g4,-192,=Ig8;

Ig8 0,903 0,903
xlg4-xlg2=1g8; x(lg4-1g2)=1g8; x= = 0.602-0,301 = LU ;

Al
- X - 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(d reaksiyada bosim 3 marta va harorat
20°C ga oshirildi. To'g'ri va teskari reaksiyalarning harorat koeffitsiyentlari
mos holda 3 va 2 ga teng bo'lsa muvozanat gaysi yo'nalishda siljiydi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi A, +B <~ = ->2AB
* eedin (')

Bosim 3 marta oshirilganda: v|0| n=K,CACBbo'yicha; viogn= 3-3=9 marta
oshadi,

\Vi _ _
'W* “jr =12 =3'* =32=9 marta oshadi, ¥ =9-9 =81 marta
oshadi.
y bl mM*
V.= =3J=9 martaga, =-N=TubP=2*-2* «4,

Ws=4-9=36 marta oshadi.
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To‘g‘ri va teskari reaksiyalaming o'rtacha tezliklari nisbati:

Nz - =— =225
v— 36
Demak, to'g'ri reaksiyatezligi teskari reaksiya tezligidan (2,25 marta katta
va shuning uchun muvozanat mahsulot hosil bo'lishi tomonga (o'ng tomon)
siljiydi.
7-masala. 30°C da reaksiyaning tezlik konstantasi 10: ga , 60°C da esa
9-102ga teng bo'lsa, reaksiya tezligining harorat har 15° ga o'zgargandagi
tezlik o'zgarishi koeffitsiyentini aniglang.
Yechish. K= 102 K,=9-102 t =30°C(273+30=303K), t, =
60°C(273+60=333K) y-?
Wt
—- = — =y 1 bo'yicha hisoblaymiz
K\ K,

0.,n-2 .

__,__O__'i_:Y 5* =y2 9:y2 y:J9=3

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 dagiga 20 sekund
davomida tugaydi. Reaksiya harorati undan 340°K gacha oshirilganda, shu
reaksiya 20 sekund davomida tugasa, boshlang'ich haroratni (°C) aniglang.

Ir g
) o ) N 2 2%) At
Yechish. Vant-Goff qoidasi bo'yicha: ~v => Ir\- X;
2 K, 20
_ 320
T,=5min 20 sek=5-60+20=320 sek, t2=20 sek, y=4. Bundan -4 ;

16=4' 45-4X%=2 dan * =X ;At=x-20= 2-20=40°t, =340 K-273=67°C;

t=t,- 40° = 670-40°=27°C

9-masala. Yuqori 'laroratda 4 mol CO, normal bosim ostida (2273K)
gizdirildi. Bunda vodorodga 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 C02CO va O,
aralashmasi hosil bo'ladi. Mr =16- M(H2) =16-2 =32 g/mol

Massalar saqglanish qonuni bo'yicha massa o'zgarmaydi
(m(S0O,)=4-44=176 g)

Massa keyingi aralashmaning 5,5 mol (m/Mr = 176/32) miqgdoriga teng.
Agar x mol CO, parchalansa x mol CO va 0,5x mol O, hosil bo'ladi. 4-x mol
C02qgoladi. Demak, v(0,)+v(CO)+v(CO,)=0,5x+x+(4-x)=5,5 bundan x=3
natijani olamiz.

Muvozanat holatdagi moddalar migdorlari:

v(0,)=0,5-3=1,5 mol; v(CO)= 3 mol; v(CO,)=4-3=I] mol.

L vo. vm  15-3*
Muvozanat konstantasi: n*<=---~2--—-—-= — 5= —p,— -
ca,, vCo.

CO, ning parchalanish darajasi: h= &=0,75 yoki 75%

10-masala. Quyidagi reaksiyaning C0,+H,=C0+H,0(buijmuvozanat
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 I deb hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamasi: CO,+N,= C0+N,0

CUH2) = =5mol/l;, CO(C02)=~ L =Imol/l

Agar x mol/l dan N2va CO, sarflansa, unda CMN,) =(5-x) mol/l, CMCO,)
=(I-x) mol/l muvozanatda yana x mol/l dan CO va H,0 ham hosil bo'ladi."”

=c'lco IS fft!) 3r-xxs5-,)’ ldan~ X' = -V -x-Sx+x')*
X2 =5-64T+AT: =5n0-6.r=>5-64=0 6v=57.v =0,83molll

Demak, 0,83 mol/l dan H, va CO, sarflanib, 0,83 mol/l dan H,0 va C 0 2hosil
bo'lgan. Qolgan CO, konsentratsiyasi [CO,]M= 1-0,833 =0,167 mol/l yoki miqdori:

v(CO,) = 0,167 mol/I-2 1=0,33 mol. Demak, golgan CO, miqgdori 0,33
mol ga teng.

11-masala. 11idishda NO+S0,=S02-NO, reaksiya muvozanat holatida
turibdi. Shu vaqtda sistemada 2 mol NO, 4 mol S03 6 mol SO, va 8 mol NO,
bor. Idishga 2 mol NO qgo'shildi va yana biroz vaqtdan kimyoviy muvozanat
garortopdi. Yangi muvozanatdagi moddalar konsentratsiyasi ganday bo'ladi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: NO+S0Oj=S0O,+NO, bo'yicha muvozanat
konstantasini hisoblaymiz:
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" [mL[502L _8 6_
4-2
2 mol NO qo'shilganda NO migdori 4 mo! ga yetadi va undan x moli
sarflanadi. S03dan ham x mol sarflanib, x mol dan SO, va NO, hosil bo'ladi.
Undayangi muvozanatdagi moddalar konsentratsiyalari: [NO]M:=(4-x)mol/
I; [SO03M=(4-x) mol/1; [SO,]M =(6+x) mol/1; [NO,]M2=(8+x) mol/1 bulib K,=6
bo'lsa, bu giymatlarni muvozanat konstantasini topish tenglamasiga qo'yib,

Ku= (8+X6+”") =6=>(8+xX6+s)=6(4-xf =>5x--62s+48=0
(4-xX4-x)
kvadrat tenglamani yechib, masalani ganoatlantiradigan x=0,83 natija olinadi.
Muvozanat holatidagi moddalar konsentratsiyalarini topamiz:
[NO]M=(4-0,83)=3,17 mol/1; [S03M:(4-0,83)=3,17mol/l;
[SO,]M:(6+0,83)=6,83mol/1; [N 02M:(8+0,83)=8,83 mol/l (1 / sistemada
konsentratsiya giymatlari ifodalangan). Olingan natijani tekshiramiz:

. _["2L [S02L 883683 _

12-masala. Reaksiyatenglamasi N, + H2= 2HI bo'lgan reaksiyaning 400°C
da muvozanat konstantasi 40 ga teng. Migdori 4 mol bo'lgan yodning 80%
miqgdori vodorod yodidga aylanishi uchun necha mol vodorod olish kerak?
Sistema hajmi 1L

Yechish. Reaksiya tenglamasi: H2+ I, = 2HI bo'yicha 4 mol I, ning 80% i
ya’'ni (4-0,8) 3,2 mol migdori bilan 3,2 mol H, sarflanib, 6,4 mol HI hosil
(34-2/1) bo'ladi. Sistemada muvozanat holatdagi moddalar konsentratsiyalari:

[HI]ME=6,4 mol/1, [I1,]M:4-3,2=0,8 mol/l

Muvozanat holatdagi vodorod konsentratsiyasini topamiz:

Ml . e
K [HXUZ', h 4.’91,(,93'?,] ['#IZ]IZ‘_[HZ]" /)Q" bo'yicha:

[H2]M = c = U28 mol/(ll da 1,28 mol).

Agar sarflangan vodorod 3,2 mol bo'lsa unda reaksiya uchun
3,2+ 1,28 = 4,48 mol H, olish kerak.
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M asalalar

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 mol/l 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/(Isoat) ga teng. Harorat
koeffitsiyenti 2 ga teng bo'lsa reaksiya tezligi 70°C da nechaga teng (mol/
(Zmin)) 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 mol/l ga teng. 10 dagigadan so'ng A modda
konsentratsiyasi 0,55 mol/l gayetdi. Bu vaqtda kechgan reaksiyaning o'rtacha
tezligini aniglang, (mol/(I-min)).

7.2 lhajmdagi 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 vaqt
davomidagi reaksiya o'rtacha tezligini toping va ta’sirlashmay qolgan A, B
moddalar konsentratsiyalarini aniglang.

8.2HBr(su)=H,(@y+ B r*-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) NaHCOjONa"COj+HjO+CCX-Q; 2) 2NO + O, 2NO, +Q

10. CuO bilan NH, ningqizdirganda ta’sirlashuv reaksiyasini muvozanatli
sistema deb garash mumkinmi? Izohlang.

11 H, vaJ, ta'sirlashuvida CqHj)=2,3 10° va Cq(l,)=1,1-10° mol hamda
reaksiya boshlang'ich tezligi 2,5-10° mol/(l sek) (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 aralashtirildi.
Muvozanat o'matilgach A+B=V reaksiya bo'yicha 2 mol V gaz hosil
bo'lganligi aniglandi. Reaksiya uchun muvozanat konstantasini toping.

13.2 Isig'imli idishda 1,5 moldan A va B ga?lar aralashtirildi. Muvozanat
o'matilgach 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:

c°(@u+H ", < 'l >COw + H2gu). Reaksiyada muvozanat holatda

[C0]=0,02 mol/l, [CO0,]=0,08 mol/l, [H,0]=0,32 mol/l, [H,]=0,08 mol/l ga
teng. Shu haroratda reaksiya uchun muvozanat konstantasini va CO, H,0
boshlang'ich konsentratsiyalarini anigqlang. Bunda [CO,]G=[H,]G=0.

15. Ammiak sintezida muvozanat holatda [N,]=0,02 mol/l, [NH3=0,4
mol/l, [H2]=I ,8 mol/l ga teng. Shu sharoitda reaksiya muvozanat konstantasini
va N, hamda H, ning boshlang'ich konsentratsiyalarini toping. Jarayon doimiy
hajmda olib borilgan va [NH3]0=0

16. Quyidagi muvozanatli sistema CaCl,+2H,0 +2CO, = Ca(HCO032
+2HCI da:

1) bosimning oshishi; 2) harorat oshishi; 3) kislota qo'shish; 4) CaCl,
qo'shish; 5) eritma suyultirilishi inuvozanatga 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 FeS047H,0 zichligi 1,90
g/smJ, 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= 1 mol/l, 273 K dan 819 K gacha va
bosim P,/Pe*3,3).

19. CO va ClI, ta’sirlashuvida reaksiyaga kirishuvchi moddalaming
konsentratsiyalari 3 marta kamaytirilsa, CO(giz+Cl,(@Vi=SOCI:(jm) reaksiyada
tezlik necha marta kamayadi?

20. Kimyoviy reaksiyaning 20°C dagi tezligi | mol/(l sek) ga teng. Agar
jarayonning harorat koeffitsiyenti 3 ga teng bo'lsa 60°C dagi reaksiya tezligini
toping.

21. Ammoniy nitri.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.
| reaksiya tezligi Il reaksiya tezligidan necha marta farq giladi?

22. Quyidagi sistemada N,())+3H,(j)= 2NHJb 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/(Isek) ga teng. Bu reaksiyaning
100°C dagi tezligi ganday? y=2.

24. Bu sistemada 2SO,U+ Oi1, =2S0J(i+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 koefifitsiyentini
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 vaqt va bir xil hajm birligida kechib, birida 0. Ig
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(@+ 3C1a0=2FeCl reaksiya 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,= 2NOC1 v=K-CWC@

2) 2N,054N0,+0, v=KC(N,0,)

3) 4H;+2NO=4HjO+Nj v=KC <?

4) ND 42N0:v=K-Cow

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 mol/l, B niki 0,4 mol/l bo'lib, 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,0s=4N0,+02;2) 4H22N0=4H,0(g +N2

35. Kimyoviy jarayonda haroratni 35° ga oshirilganda reaksiya tezligi 128
marta ortdi. Shu jarayon uchun reaksiyaning harorat koeffltsiyentini toping.
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36. Suyuq fazada boradigan reaksiyalar, odatda, qgizdirish 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 magsadida ularni 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 | mol dan olingan. Muvozanat
o'matilgach esa 0,5 mol CO qolganligi aniglangan. Bosim ganday
o'zgarganligini aniglang. KMnechaga teng?

39. 2N0,<-»2N0+0, muvozanatli sistemada ma’lum bir haroratda
moddalar konsentratsiyalari [N0,]=0,06 mol/l, [N0]=0,24 mol/l, [02=0,I2
mol/l ga teng. Muvozanat konstantasi va NO, boshlang'ich konsentratsiyasini
aniglang.

40. Quyidagi muvozanatli sistemada: C0,+H,=C0+H,0@MMNma’lum bir
haroratda muvozanat konstantasi lga teng. Agar reaksiya uchun 1mol CO,va
3 mol H2 olingan bo'lsa muvozanat holatidagi moddalaming
konsentratsiyalarini hisoblang (mol/l).

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.

[02], mol/l [NOJ], mol/l [NO:], mol/l. CO(NO;), mol/l a %
01
0,4
1
2,0

CaNO,)-NO, ning boshlang'ich konsentratsiyasi.

42. Muvozanatli reaksiya H2+12=2HI uchun muvozanat paytida quyidagilar
aniglandi: [H,]=0,01, [1,]=0,1, [HI]=0,08 mol/l. Bu sistemaga konsentratsiyasi
0,1 mol/l ga oshg’Mcha vodorod kiritildi. Yangi muvozanat sistemasidagi
moddalar konsentratsiyalarini toping.

43. Quyidagi muvozanatli sistema H, + 1, <>2HI uchun [H,]=0,01, [I,]=0,1,
[H1]=0,08 mol/l bo'lib, 1 mol yodning 50% ito'liq vodorod yodidga aylanishi
uchun gancha miqdor vodorod kiritish kerak?
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44, 250,=2S05+ 02 reaksiyasi uchun (600K) AG =82,1 kJ/mol. Shu
reaksiyaning muvozanat konstantasini hisoblang.

45. Bosimning oshirilishi quyidagi sistemalar muvozanatini gaysi tomonga
siljitadi?

D) N2D 42N0, 2) H,+I,=2HI 3) N,+3H;=2NHj 4) CO+S0,=CO,+S0,

46. Hajmning oshirilishi quyidagi sistemalar muvozanatini gaysi tomonga
siljitadi?

1)2N, +0 =2N,0 2) 4HCI+02=2H,0 () +C1,

3) CO+H2bw=H;+CO; 4) 2NO+CI =2NoClI

47. Haroratning oshirilishi quyidagi reaksiyalar muvozanatini gaysi
tomonga siljitadi? 1) C+H,0= CO+H, AH= 117,2 kJ; 2) N, + 0 2=22N0, AH=
180,9 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,0w = CO,+H, AH=-42,7 kJ; 2)N,04=2N0, AH=57,4 kJ

3)2C@# +02=2C0 AH=221,0 U; 4)2H;0u=2H,+6, AH =573,2 kJ

49, 2CO =CO0,+C sistemada reaksiya tezligini 9 marta oshirish uchun is
gazi konsentratsiyasini ganday o'zgartirish lozim?

50. N, +3H, = 2NH3sistemada reaksiya tezligini 100 marta oshirish uchun
vodorod konsentratsiyasini ganday o'zgartirish kerak?

51. 2NO, +02= 2NO, sistemada NO, hosil bo'lish tezligini 1000 marta
oshirish uchun bosimni ganday o'zgartirish lozim?

52. S+02=S0, sistema uchun tezlikni ifodalang va kislorod konsentratsiyasi
3 marta oshirilganda reaksiya tezligi necha marta o'zgarishini toping.

53. NO va Cl2 orasidagi sistemada 2NO+ Cl, =2 NOC1 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 da esa 6,7-102
ga teng bo'lsa harorat koefTitsiyentini aniglang.

58. CO va H,0 dastlabki konsentratsiyasi 0,03 mol/l ga teng.
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C0+H,0=C0,+H, muvozanatli sistemada C 02 konsentratsiyasi 0,01 mol/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 [S0,]=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 COCI, = CO+C1, da ma’lum bir
haroratda moddalaming muvozanatdagi konsentratsiyalari [CO] = [C1Z] = 0,01
mol/1, [COCI,]= 4,65-10 5mol/1 ga teng. Muvozanat konstantasini toping.

61. Quyidagi muvozanatli sistema 2N0+C12=2NOCI da NO va ClI, ning
dastlabki konsentratsiyalari tegishlicha 0,5 mol/1 va 0,2 mol/1l. Muvozanat
O‘matilguncha NO ni 20% isarflangan bo'lsa, muvozanat konstantasini aniglang.

62. Ammiak hosil bo'lish jarayonida muvozanat paytida moddalar
konsentratsiyalari [NH3=0,4 mol/1, [N,]=0,03 mol/1, [H,]=0,1 mol/1 ga teng.
Shu jarayonda muvozanat konstantasini toping.

63. Molekulyar xloming atomlarga parchalanish reaksiyasi muvozanat
konstantasi 4,2-10"* ga teng bo'lib, xloming boshlang'ich konsentratsiyasi 0,04
mol/1. Xloming parchalanish darajasini aniglang.

64. 2HI=H,+I, muvozanatli sistemada HI ning boshlang'ich
konsentratsiyasi 0,05*mol/1, KM:0,02 bo'lsa vodorodning muvozanat paytidagi
konsentratsiyasini aniglang.

65. Vodorod iodidning oddiy moddalarga parchalanish reaksiyasi uchun
ma’lum haroratda muvozanat konstantasi 2-10°2 ga teng. Shu jarayonda HI
termik disotsillanish darajasini aniglang.

66. H, + 1, = 2HI muvozanatli sistema uchun 1mol I, va 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.
Shujarayonda 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 mol/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+O, =SO,; b) C + CO, = 2CO
uchun muvozanat paytida CO, parsial 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 5-103 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 mol/l bo'lib, reaksiya boshlangandan 20 sekund o'tgach,
uning konsentratsiyasi 1,2 mol/l ga teng bo'lgan. Reaksiyaning o'rtacha tezlik
giymatini aniglang.

73. Agar reaksiyaning o'rtacha tezligi 0,4mol/(l-sek) bo'lganda,
boshlang'ich moddalardan birining konsentratsiyasi 0,8 mol/l ga kamaysa,
reaksiya gancha davom etgan (sekund) bo'ladi?

74. Hajmi 2 1 bo'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/(l sek) ga teng. Reaksiya
boshlangandan 15 sekund o'tgach modda konsentratsiyasi 1 mol/l ga teng
bo'lsa moddaning dastlabki konsentratsiyasi ganchaga teng bo'lgan?

76. Reaksiya tezligi 0,04 mol/l-s bo'lganda, 4 dagiga davomida
boshlang'ich modda konsentratsiyasi ganchaga (mol/l) o'zgaradi?

77. O'rtacha tezligi 0,5mol/(l sek) ga teng bo'lgan reaksiyada modda
konsentratsiyasi dastlabki giymati 4,4 mol/l 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 mol/l dan
bo'lganda reaksiya tezligini hisoblang (mol/l-sek).

79. Quyidagi sistemada C,H6 +0,-»C0, +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+CI, =2NOCI reaksiyada NO konsentratsiyasi 2 marta oshirilsa.
Cl, konsentratsiyasi esa 0,4 mol/l dan 0,6 mol/l gacha oshirilsa to'g'ri reaksiya
tezligi ganday o'zgaradi?

82. Quyidagi reaksiyada H,S+0,-»S+H,0 kislorod o'mida havo ishlatilsa
(0:=0,21) reaksiya tezligi ganday o'zgaradi?

163



83. Tenglamasi X+Y=Z boMgan reaksiyada X modda konsentratsiyasi 1,2
mol/l, Y modda konsentratsiyasi 0,6 mol/l, reaksiyaning tezligi 1,08 mol/lsek
ga teng boMsa, reaksiyaning tezlik konstantasini toping.

84. Suv hosil boMishini 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+H2 sistemaning hajmi 2 marta oshirilganda muvozanat
gaysi tomonga siljiydi, to'g'ri va teskari reaksiyalar tezliklari ganday o'zgaradi?

87 Reaksiyatezligining 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 1daqiqa
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'zgarganda ganday bo'ladi? Ikkinchi
reaksiya (y=2) tezligi birinchisinikidan necha marta katta bo'ladi?

96. Quyidagi FeCl, +H;0 =Fe(OH)CI,+ HCI gidroliz reaksiyasining
muvozanatini 0'ng tomonga siljitish uchun ganday omil ta’sir gilishi kerak: a)
eritmani suyultirish; b) Fe(NO,)3tuzidan qo'shish; d) xlorid kislota qo'shish;
e) haroratni oshirish; 0 NH40H 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-§. Eritmalar va ulardagi erigan moddalar konsentratsiyasini
ifodalash usullari

Ikki yoki undan ko'p komponentlar va ularning o'zaro ta’siri
mahsulotlaridan tarkib topgan bir jinsli sistema eritma deyiladi.Eritmaning
yoki erituvchining ma’lum massa miqdorida yoki ma’lum hajmida erigan
modda miqgdori konsentratsiyasi deb ataladi. Eritmalar konsentratsiyasini
ifodalashning bir gancha usullari mavjud.

15.1. Eritma koniponcntining massa va molyar ulushi

Erigan modda massasini eritmaning umumiy massasiga nisbati erigan
moddaning massa ulushini tashkil etadi:

m(x) _ m(x)
% r mfmoddaymferitma); «b, * mW+m(<rrinm:*y “U =

bu yerda cof - erigan modda massa ulushi. Bu giymat o'lchovsiz kattalik
bo'lib, bu giymatni 100 ga ko'paytirilsa massa ulushining foizlarda (%)
hisoblangan giymati olinadi. Shu bilan birga erigan modda miqgdori eritmaning
umumiy miqdoriga nisbatan foiz hisobida ham ifodalanadi. Buning uchun 100
g eritma tarkibidagi erigan modda miqgdori hisoblanadi.

” m{¥) -100

m (i) + m(erittrvchi)

bu yerda: C%- eritmaning, ya’ni erigan moddaning foiz konsentratsiyasi (%),
m(x) - erigan modda massasi, m(erituvchi) - erituvchi massasi
(konsentratsiyaning w dan C%ifodasiga o'tishi uchun to giymatini 100 ga
ko'paytirish yetarlidir).

Eritmaning foiz konsentratsiyasi bilan alogador bo'lgan barcha giymatlami:
ya’ni eritma konsentratsiyasini, erigan modda massasini, eritma massasini,
erituvchi massasini hisoblashda bu formuladan foydalanish mumkin. Turli tip
masalalar bor.
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t/r  Berilgan Topish Yechish usuli yoki formula (tenglamalar)

kerak
1 Mikidd FoOvbin
M 1 nicmma = Mk + MH202. (0=
HIO
m,r,no
2 Mhodiki I' Mredla~ “enlma” oV
Whodia VHO 2. HI}() ~ Mdritra
J MHt0 Matmu ook = X e
2 MEN™, = mpoa> + m Toww = ""nmodla
“modJa
Miuk&la + MH20 ~ WimiM / Mol
™S ' Ninodiln
1 nmodii»

4 fmidda  Mnima g i
Ghudii MHI0 L Dreitra=
modJa
2. Muyo = Tauy, —Hn,//

Eritma konsentratsiyasini mol - foizlarda ham ifodalash mumkin, uning
uchun 100 mol eritmada eruvchi moddaning mol sonlari hisoblanadi:

%»C, =—"~— 100
w +n2
bu yerda,%Cm- eritma mol-foizi, n, - erigan va n, - erituvchi modda mol
sonlari:

bu yerda, m, - erigan modda massasi, M, - erigan modda molekulyar massasi.

Mol-foizlar bilan bir gatorda mol gismlar (ulushlar) ham ishlatiladi:

w W _ "

= erigan modda mol gismi (ulushi) 2~ erituvchi
T i £,2 1 2

mol gismi (ulushi).

Eritma komponentlari mol gismlari (ulushlari) yigMndisi doimo 1gateng:
N,+N2= 1.

166



1-masala. 30 g modda 150 vg erituvchida eritilgan. Eritmaning foiz
konsentratsiyasini hisoblab toping.

Yechish. Umumiy eritmaning massasini hisoblymiz: M =30 g+ 150 g =
180 g.

Masalaning bundan keyingi yechimi turli usullar bilan olib borilishi
mumKkin.

I usul. Foiz konsentratsiyani yuqorida keltirilgan formulalar bo'yicha
topamiz:

C. =100% — =16,7%
4 180

Il usul. Arifmetik usul. Awal 30 ning 180 ga nisbatini topamiz: =N

Keyin bu nisbatni foizga aylantiramiz: 100% - =16,7%

I usul. Proporsiya yoki uchlik goida metodi. Bunda sxematik proporsiya
tuzuiladi.

180 g - 100%

30 g —mm- X

Dioganal chiziq ustida turgan ikki giymatni bir-biriga ko'paytirib, uchinchi
giymatga bolish natijasida x topiladi:

30-100
X = a-mmieeet =16,7%
60
2-masala. 800 g 5% li eritma tayyorlash uchun eruvchi moddadan necha
gramm olish kerak?

Yechish. 1usul:

5% = 100%-+ m = 5% '80" =40g
800g 1 100% X

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 = 800 g +0,05 =40 g

3-masala. 15% li eritmaning gancha miqgdorida 50 kg erigan modda
bo'ladi?
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. 1M/ 100% <50kg 100-50%

Yechish. 1 usul. 15/6 - - , m

in 15

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. Ixtiyorimizda 250 kgerituvchi bor. Unga gancha eruvchi modda
go'shilganda 20% li eritma hosil bo'ladi?

Yechish. 250 kg eritma massasining 80% ini = 0,8 gismini tashkil giladi.
Shuning uchun:

m. = 250kog/0,8 = 312,5kg

entuvei mogga = 312,95 - 250 kg = 62,5 kg

5-niasala. Tarkibida 45% boshgqa moddalar bo'lgan mineraldan kaliy
xloridning 100 kg 30% li eritmasini tayyorlash uchun gancha mineral kerak?

Yechish. Qancha toza kaliy xlorid kerakligini hisoblaymiz:

m~cl= 100 kg +0,3 = 30 kg

Mineralning miqgdorini hisoblaymiz. Mineral tarkibida 45% boshqga
moddalar va 55% = 0,55 gism kaliy xlorid bor. Qism bo'yicha butunni topish
usulidan foydalanamiz: mminet= 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.

I usul.

main#=1,12 g/ml « 100 ml = 112 g

m(FeS04) = 1129 +0,12 = 13,44 g

Il usul.

m(FeS04) = 1,12 g/ml « 100 ml «0,12 = 13,44 g

7-masaia. Zichligi 1,5 g/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

= 333kg
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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 = 18,25 g+ 72,80 g =91,05 g

U holda eritmaning foiz konsentratsiyasi: C%=—"->—"— =20%gateng
bo'ladi.
91,05
Eritma hajmini topamiz: V=— "9 - 83 mi
Mg/ ml

9-masala. Glyukozaning suvdagi 36% li eritmasida C6H,2 6 va suvning
molyar ulushlarini hisoblab toping.

Yechish. 100g eritmada glyukoza (C6HID 6) 36% ni ya’ni 36 g massani
tashkil etsa. unda 64 g suv bor. Ulaming mol miqgdorlarini hisoblab topamiz:

n(bHX\ = 36/180 = 0,20 moi, nHU = 64/18 = 3,56 mol

Eritma komponentlari migdorlari yig'indisini topamiz: N = 0,2 + 3,56 =
3,76 mol.
Eritmadagi glyukoza va suv molyar ulushlari:

Xew =0,20/3,76 =0,053; X*p =3,56/3,76 = 0,947

10-masala. Ma’lum haroratda 100 hajm suvda 2 hajm dietilefir eriydi.
Suvdagi efiming (ptf(=0,71g/ml) mol ulushini hisoblang.

Yechish. Agar 100 hajm suvni 100 1deb olsak unda uning massasini 100
kg deb olish mumkin. Efiming massasini topamiz: mtfir= Vefii- pefir=2/0,71
= 1,44 kg

Eritmakomponentlari (M((C,H5D)=74 g/mol, M(H:0)= 18 g/mol) migdorlarini
hisoblaymiz:

n{QGHN2(j = 1440/74 = 19,46 mol: nH<>= 100000/18 = 5555,56 mol
Eritmadagi efiming molyar ulushini aniglaymiz:
) 19 46 )
g Mo = 79467+ 555556 0,0034 ywki3 4-10°3
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Demak, eritmada efiming hajmiy ulushi 0,0034 yoki 0,34% ga teng boMadi.
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:

CH= (mol/l)
eritma
Molyar konsentratsiya - bir litr eritmada erigan moddaning molar sonini
ko'rsatadi:

En=_.m_ yolh' C ~E-—-1-(-)-(29(mol 11)

Bundan

Cm M mv...
m, = CmM V(/) yoki m; = — L ~ (T0///)

Bu yerda, Cm erigan modda molyarligi (eritma molyar konsentratsiyasi)
(mol/l);

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 miqgdorining shu eritma hajmiga nisbatiga
teng kattalik ekvivalent molyar konsentratsiya deyiladi.

CUM)=—fT T — (0l

Bunday eritmalar normal konsentratsiyali eritmalar deb ataladi.
Normal konsentratsiyani hisoblash uchun quyidagi formuladan
foydalaniladi.

/11,-1000 ..
= ' fl - y°kl C«=T7(g-gbl//)
EkV'V(ml) NV

Bundan m, = CnEkv V(/) yoki m, = CnEkv V(m/)/1000
Buyerda, Cnerigan modda normalligi (ekvivelnt molyar konsentratsiyasi)
(9-ekv/1);
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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 mol/1 boMgan rux xloridning 250
ml eritmasini tayyorlang. Buning uchun gancha massadagi rux xlorid olish
zarur?

) Yechish. | usul.
Berl!gan: 250 ml 1 1dan 4 marta kam (M(ZnCl,)=136 g/mol),
V(eritma)=250ml _ o
C(ZnCh) 0.1 mol/1 demak, v(ZnCl,)=0,l m‘o'l :4=0,025 r.nol..

Migdordan massaga o ‘tish uchun quyidagi formuladan
m(ZnCl2) - ? foydalaniladi: m= n-M. Bundan m(ZnCl2 = 136 «0,025
= 3,49

1l usul. Molyar konsentratsiya ta’rifiga binioan: C=n/V, bundan n=m/M,
C=m/(M-V), m(ZnCl,) = 0,1 mol/1-136g/mol-0,025 1= 3,4 g

Javob: 3,4 g ZnCl2o‘Ichab olish kerak.

2-masala. Agar 0,3 | eritmada 32,44 g FeCl3 mavjud boMsa, temir (111)
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 FeCl3 = M(FeCl,)/3 = 162,206/3 = 54,07 g/mol

Temir (I11) xloridning ekvivalent molyar konsentratsiyasi:

. 32,44 ...
Cagip= 52707:0)3= ZMol 11

3-masala. 100 ml 4 n. HCI eritmasi ta’sirlashganda parchalay oladigan
Na,CO, massasini aniglang.

Yechish.

lusul. 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 saqlaydi;

x = 36,46-4-100/1000= 14,58 g

2. Parchalangan soda massasini aniglaymiz.

Reaksiya tenglamasi: Na,C03+ 2HC1 = 2NaCl + H,0 + CO,

36,46-2g HCl-—-- 106 g Na,C03parchalay oladi

1458 g HCI---—--- y g Na,C03parchalay oladi; y=14,58-106/36,46-2=21,2
gNa,C03
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4-masala. 10 10,5 n. eritma tayyorlash uchun gancha mis kuporosi
CuS0 4-5H,0 kerak boMadi.
Yechish. Mis kuporosi ekvivalent massasini hisoblaymiz:

Myowm = =/  =125glekv

Kerak boMadigan mis kuporosi massasi:

mc*sotsH/) =0,5g-ekv/I\25¢g/ekv\0l = 625¢g

5-masala. 10 ml eritmada 0,245 g erigan modda boMgan sulfat Kkislota
eritmasining normalligi ganday?

Yechish. H,S04 ning ekvivalent massasini aniglaymiz:

I%’ MH( 98
Kt = —2= — =29

0,245 g sulfat kislota necha milligramm ekvivalent ekanligini hisoblaymiz:
0,245 g = 245 mg; ekvivalent migdori esa N = 245mg/49mg-ekv=5 mg-ekv
Kislota normal Igi:

Cn = 5mg-ekv/10 ml = 0,5 mg-ekv/ml = 0,5 n

15.3. Titr va molyaliik, konscntratsiyalar orasidagi o'zaro bogMiglik

Eritmaning bir millilitrida erigan moddaning massa miqdoriga titr deyiladi:

Eritmaning molyal konsentratsiyasi - 1Kkg erituvchida necha mol modda
eriganligini ko'rsatadi. Demak, uning birligi mol/kg boMadi:
m, -1000 (

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 bogMiglik:

-on M _.7-1000,

= o Gl YK & = w1y -
c. Eh’, | r r-1000,

a-To5<8/"", ; c-m rfv/")
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Xuddi shuningdek, foiz, molyar va normal konsentratsiyalar orasidagi
bogMigqlik:

. . . q 'P'10. 1. }_\
1. Foiz konsentratsiya va normallik: L, =— "~ — Kg-eKv/i

C Ekv
p-10

2. Foiz konsentratsiya va moiyariik: ~m=~x "~ — (mol1l)

bu yerda p - eritmaning zichligi boMib, boshga kattaliklar eslatib o ‘tilgan.
I-masala. Solishtinna massasi 1,19 g/sm3boMgan 38% li HCI eritmasining
titrini toping.
Yechish. Eritma titrini topish uchun dastlab eritma hajmini 100 ml deb
olib, unda erigan HCI massasini topamiz: m(HCI) =V p co(HCI) = 100-1,19 0,38
=4522¢g

Eritmadagi kislota titrini topsak: THa = = 0A5g/ml

Il usul. Agar eritma foiz, molyar va titr bogMiglik formulalarini birga
yechsak:

C, = /1) yokiC%="-" (% )va
M )Y 0 p-16°)

r=n (g/m/);M,'c"=4 F (molll);

*

formulalardan T:Elo—O (g/m/);ni olamiz. Eritma titri:

r =381.19g/m/
100
Javob: T = 0,45 g/ml
2-masala. 0,01 n. KOH eritmasining titrini aniglang.
Yechish. 0,01 n. eritmaning 11 hajmida 0,561 g KOH mavjud. Bu eritma
titri:
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T= = 0,561g/1000ml = 0,000561 g/ml yoki 5,61 10" g/ml

3-masala. 9,00 g C6H1D 6 100 g suvda eritilgan. Glyukoza eritmasining
molyal konsentratsiyasini aniglang.

Yechish. Glyukozaning molekulyar massasini hisoblaymiz:

MCHIA =12-6 + 12+ 16-6 =\S0g/ mol

9,00 g glyukoza necha mol ekanligini hisoblaymiz:

v = 9,009/ 180g/mol = /20 = 0,05 mol

Glyukoza molyalligini topamiz:

CM= 0,05 mol/0,lkg =0,5 mol/kg

4-masala. Molyalligi 0,3 mol/kg eritma olish uchun 3,04 g anilinni
(CeHSNH,) gancha massadagi efirda eritish kerak?

Yechish. Eritma titrini topish formulasidan erituvchi massasini topamiz:

C" = A/, m2Algy (Thl'kg)dan W = ay’"<CA = 933y /niv] 4;3mol/kl = O-109*«

5-masala. 5 M li sulfat kislota eritmasidagi (p=1,29g/sm5 H,S04ning
massa ulushini aniglang.

Yechish. Eritma 1 | hajmining massasi 1290 g va unda shartga ko‘ra
98,08-5=490,4 g H2S04 mavjud. Demak, uning eritmadagi massa ulushi:

to(H,S04) = m,/Miritmi = 490,4/1290 = 0,38 yoki C% = to
-100=0,38-100=38%

6-masala. 20% |li FeS04 eritmasining (p=I1,21g/ml) molyar
konsentratsiyasini toping.

Yechish. Umumiy formula orgali yechamiz.

” ChlFeoy P "i0 20-1,21g/ml \Oml .
c. = = il — - = 1,59 mol/l
M ) 151,9g/mol

15.4. Reaksiyalarda gatnashadigan eritmalarning migdorlarini
hisoblash

Mavzuning o‘zidan ham ko'rinib turibdiki, bunday masalalarda kimyoviy
tenglama yoki stexiometrik sxemalarga asoslangan usullardan foydalaniladi.
Fagat bunda eritmalarning miqgdorlari erigan moddalaming miqdorlari bo'yicha
hisoblab topiladi.

Bunday masalalami yechishda ayrim qo'shimcha hisoblami ham bajarishga
to'g'ri keladiki, bunda ba’zan asosiy va qo'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
migdori reaksiyaga kirishadi?

Yechish. Reaksiya tenglamasini " tuzamiz: ZNQ%QH+CH9JZ:

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=1,185¢g

Demak, 1,185 g NaOH sarflansa, shuncha ishqor saglagan eritma massasi:

M A = wwmnH/% nH =1,185/0,05 = 23,7 g

2-masala. 20% li (d=I,I g/ml) xlorid kislota eritmasining gqancha hajmi
10 g CaCO03hbilan reaksiyaga kirishadi?

Yechish. Reaksiya tenglamasini tuzamiz:

2HCI+ CaCO3=H2COi + CaCl2

1004
Reaksiyaga asosan:
100 g CaCO03bilan----------- 73 g HCI reaksiyaga Kirishadi
10 g CaCO, bilan----------- x g HCI reaksiyaga kirishadi

x=10-73/100=7,3¢g

Demak, 7,3 g HCI sarflansa, shuncha HCI saglagan kislota eritma massasi:

~ent™ - THc/MHa - 7,3/0,2 - 36,5 ¢

Eritma hajmiesa: vV, =M_, /d__ =36,5g/l,1g/ml = 33,2 ml

3-masala. 2% li 100 ml NaOH eritmasini (d=1,022 g/mi) neytrallash uchun
10% li (d=1,049 g/ml) xlorid kislota eritmasidan gancha hajm kerak bo'ladi?

Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz: HCI + NaOH = NaCl + H,0

Sarflanadigan NaOH massasi: mtd-v a)= 1,022g/ml 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

x=2,044-36,5/40=1,865¢

Demak, 1,865 g HCI sarflansa, shuncha HCI saglagan kislota eritma
massasi:

A =THCc,Ua =">865/0,1 = 18,65 ¢
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Eritma hajmi esa: V, =M /d = 18,659/I,0499/m| = 17,8 ml

ntma entma eritma

4-masala. 25 ml 1M KOH eritmasini neytrallsh uchun gancha hajm 1M
H2S 04 eritmasi kerak bo'ladi?
Yechish. Reaksiya tenglamasi: H2S04+ 2KOH = K,S04+ 2HD.

M «

Sarflanadigan KOH massasini topamiz: TKoOH = ir""a 100gW— ~ =

2™ | =IAg
1000 *
Reaksiyaga asosan:
112 g KOH bilan---------- 98 g H2S 04 reaksiyaga kirishadi
14 g KOH bilan---------- x g H,S04 reaksiyaga kirishadi

x = 14-98/112 = 12,25 g
Demak, 12,25 g H,S04sarflansa, shuncha H,S04saglagan eritma massasi:
N, Xk,1000=,2.25.1000
o -Cm 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.

VHSOA Cnm(HISt) 1. N 1
Yy ~*pundan Vh,sOa=25m/-—= 12,5ml
KOH -L KoH) 2 24 2

111 usul. H2S04va KOH massalari orasidagi stexiometrik nisbatni topamiz:

mH,sot _ ~h,so4 _ 98 98
»W ~»w  2“ M2; '771; bundan
98
"W 56 m0,025 1= 14gva — =12,257
980g
Eritma zichligi: ~°"98S ,ml va hajmi

\Y =- 12259 =12,5m/

" dHjot  0,98g/ml

5-masala. 0,5 10,3 n. AlC13eritmasi bilan almashinish reaksiyasi uchun
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kerak bo'ladigan AgNO03ning 0,1 n. eritmasining hajmini aniglang.

Yechish. 0,5 10,3 n. eritmada 0,5-0,3=0,15 ekvivalent A1C1, mavjud.

Reaksiya tenglamasi: 3AgN03+ A1C1, = 3AgClv + AI(NOj),

Berilgan migdor A1C13 bilan ta’sirlashuv uchun shunday ekvivalent
migdorda AgNO, zarurya’ni 0,15 ekv. Agar 1leritmada0,1 ekvivalent AgNO,
bo'lsa 0,15 ekv tuz bunday eritmaning 1,5 1hajmida boMadi. Shuningdek, bu
natijani formulalardan foydalanib olish ham mumkin:

VAo, _ NAN, yoKi

'K A
6-masala. Natriy gidroksidning 20 ml 1 n eritmasi bilan necha millilitr
0,5 n xlorid kislota reaksiyaga kirishadi?
Yechish. Ekvivalentlar gonuniga muvofiq:
A _ m
£*v, Ekv2

voo_0503 4

Normal konsentratsiyani ifodalovchi formuladan: m = Cn-Ekv-V kelib
chigadi.
Shuning uchun:
c, -EkvtmM _ c: mED\ W2
Ekvi Ekv,

Qisqartirilgandan keyin C~, = CjV, hosil boMadi. Bundan ')7' ~%

olinadi.
Demak, o'zaro reaksiyaga kirishuvchi eritmalarning hajmlari ulaming
normalliklariga teskari proporsionaldir.

hc, a .
<; ~ 717 yoki VI—C: 20ml: 1/2 = 40 ml

15.5. Reaksiyadan so‘ng moddalaming hosil boMgan eritmadagi
konsentratsiyasi

Bunday turdagi masalalarda dastlab eritmalardagi reaksiyaga Kirishuvchi
moddalar migdorini (massa, hajm, mol) aniqglash, so'ngra ularning
ta'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 miqgdorlarini topish, so'ngra esa eritmalarda ulaming massa
ulushlarini topish zarur. Lekin shuni ham ta'kidlab o'tish kerakki, ba'zi
reaksiyalarda gaz ajralib chigishi yoki cho'kmalar hosil bo'lishi ham mumkin.
Ana shunday hollarda ulaming massalari umumiy eritma massasidan
chiqgariladi.

1-masala. Massasi 200 g bo'lgan perxlorat kislotaning 1,06 M li eritmasi
(d=1,06 g/ml) bilan 50 g rux metalli orasidagi reaksiya natijasida hosil bo'lgan
tuzning massa ulushini (%) hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamasini ifodalaymiz:

Zn + 2HCKO4= Zn(C104), + H2

Kislota eritmasidagi HCl04masssa ulushini aniglaymiz:

- = N N = N A 0,
CHHIO 10 p 1ot =1005%

. . Knnna-C* 200 10.05 N I]_
Massasi esa: mHaQi-------—-— —- — — — " =30,Ig

THcw4 _ 201 n,

N MO0O

m7/m 50 .
Zn miqdori esa vZn ~ - 55 ~0,77/no/

Demak, kislota kam bo'lib, Zn goladi. Hisoblashni kislota orqgali olib
boramiz:

Reaksiyaga asosan 0,2 mol HCHO4 bilan 0,1 mol (0,2-1/2) Zn (6,5 g)
reaksiyaga kirishib 26,4 g (0,2-264g/2) Zn(C104), va 0.2 g H2(0,2-2g/2) hosil
bo'ladi. Shuningdek, 43,5 g Zn ham eritmay qoladi. Demak, umumiy eritma
massasini topsak:

= Men». + mzn- m,, =200 +6,5- 0,2 =206,3 g

Eritmada tuzning massa ulushini aniglaymiz:

mHao> 100 26,4 100 ,noa/
- 2063 ='i8/*“

2-masala. Massasi 100 g bo'lgan eritmadagi KOH va K,CO, ning massa
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ulushlari tegishli ravishda 1,12 va 2,76% boMgan. Shu eritmaga 5,0 g KHC03
go'shilgandan keyin eritmadagi K,C03va KHCO03ning massa ulushlarini (%)
hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamasini ifodalaymiz: KOH + KHCO, = K,C03+
H,0.

Agar 100 g eritmada 1,12 g (1,12%) yoki miqgdori 0,02 mol KOH (1,12/
56g/mol) bor.

Qo'shiladigan KHC03massasi 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 KHCO03
ta’sirlashadi va 0,02 mol K;C 03hosil boMib, 0,03 mol KHCO03ortib goladi.
Ulaming massalari:

TkKrco} = v BMrKjCOi = 0,02 138 = 2,769 ;

TKHCO} =y 'MrxHco, = 0,03-100 = 3,0g

Hosil boMgan 105 g eritmada (100+5) erigan moddalar massalarini
hisoblasak:

TKZX03=2,76 +2,76 = 5,52g; mKH3XG} = 3,0g
Eritmadagi K,C03va KHCO03ning massa ulushlari:

coKICOI = =7 # =0,0525y0ki5,25%

M eritma *

to = ,[MkHco>_ M a 0,0286 yoki 2,86%
1 Meritma 1-05

3-masala. Tarkibida 1,46% xlorid kislota va 0,544% rux xlorid boMgan
eritmaning 250 g miqgdoriga 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= ZnCl2+ CO, +
H,0

Agar x mol ZnC03qo‘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, =250+ 125x-44x = (250 + 8Ix)g,

179



Eritmadagi ZnCl, massasi esa: m,(ZnCl,) = 250 0,544 + 136x = (1,36 +
136x)g

Agar masala sahrti bo‘yicha olingan eritmada 0),(ZnCl2) =
0,544%-2=1,088% bo'lsa:

0),(ZnCl,) = m;(ZnCl))/M>ntmi = (1,36 + 136x)/ (250 + 81x) = 0,01088
tenglamadan x = 0,01 natijani oiamiz.

Demak, 0,01 mol ZnC03qo'shilgan va 0,02 mol HCI sarflangan. HCI
miqdori:

. MjamJfML = 250« '0°0|4< = 01mol
MrHa 36,5g/mol 36,59/mol
demak, eritmada qolgan HCI:
vhei = 0,1 ~ 0,02 = 0,08 mol. Eritma massasi esa:
M2xnimi=250+810,01=250,81 g
Eritmadagi golgan HCI massa ulushini aniglaymiz:

aw * » *_W;Mruc, uO.OW-36.5g/m?/ ~
M elTa 250,81 250,81g

16-§8. Moddalar cruvchanligi va erish issiqligi
16.1. Moddalar cruvchnligini migdoriy ifodalash va kristallanish

Eritmalar konsentratsiyasini ifodalash usullari turlicha bo'lishi sababli,
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'llamnalarda eritmaning erituvchi massasiga nisbatan olingan foiz
eruvchanligini - ayni moddaning eruvchanlik koeflitsiyenti deb yuritiladi va
unga quyidagicha ta’rifberiladi: 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) 11to'yingan eritmadagi erigan moddaning gramm sonlari bilan
ifodaianadigan 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. Gazlarning
eruvchanligi harorat ko‘tarilgan sari kamayadi.

1-masala. Agar 0°C da 13,1 g eritma 3,1 g BaCl, saqlasa, shu haroratdagi
BaC1r ning eruvchanligini aniglang.

Yechish. Eruvchanlik (yoki eruvchanlik koeffitsiyenti) topish uchun 100 g
erituvchida, ya’ni suvda gancha BacCl, erishini topamiz.

1) dastlab 13,1 g BaCl, eritmasida erituvchi (sud) massasini topamiz:

m*, = mfnlmi - mBa} = 131- 31 = 10,09

2) 0°C dagi BaCl, eruvchanlik koeffitsiyentini topamiz:

10,0 g suvda--—-—-- 3,1 g BaCl2eriydi

100 g suvda---—--- x g BaCl, eriydi x= 100+3,1/10,0=31 g

Demak, 0°C dagi BacCl, eruvchanlik koeffitsiyenti 31 ga teng. Ya’ni 0°C
da 100 g suvda 31 g BaCl, eriydi.

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‘yingair540 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 AlCl3erisa 148,6 g eritma
sovitilsa undagi 100 g suvda faqat 44,9 g miqdori eriydi va 3,79 (48,6 - 44,9)
tuz cho‘kadi.

148,6 g eritma sovitilganda--—---- 3,7 g AlIC13cho‘kadi

540 g eritma sovitilganda------ x g AlC13cho'kadi

x = 540-3,7/148,6= 13,4 g

Demak, alyuminiy xloridning to‘yingan 540 g eritmasi 80°C dan 0°C gacha
sovitilganda 13,4 g AIC13cho‘kadi, ya’ni erimay goladi va kristallanadi.

3-masala. Gaz eruvchanligi bo'yicha uning eritmasidagi massasini
aniqlash.

Agar HCI ning 40°C dagi (1,0 133-105Pa bosimda) eruvchanligi 1 m3ga
suvga 386 m3ni tashkil etsa, shu harorat va 98625 Pa bosimda 100 | suvda
gancha vodorod xlorid eriydi?

Yechish. 40°C da va 1,0133-10%a bosimda 100 1suvda ganday hajm HCI
erishini aniglaymiz:

1000 lsuvda---—--- 386 m3HCI eriydi

100 Isuvda--—-- x m3HCI eriydi

x= 100-386/1000 = 38,6 m3
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Mendeleyev - Klapeyron tenglamasidan bu hajm HCI gancha massasiga
to‘g‘ri kelishini aniglaymiz (M,”, = 36,46g/mol):
m = pVM  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 1,0133-105 Pa bosimda gazlaming metr kublarda
ifodalangan eruvchanligi absorbsiya koeffitsiyenti deyiladi.

Im3suvda erigan 1300 m3ammiak massasini aniglaymiz:

= 53,4 kg

) 17,03-1,3-106 noo,, ,
(M(NHj)=17,03g/mol) «au, = -t -1ev =988,35%

Im 3suv massasini 1000 kg deb olib, 1988,35 kg eritmada 988,35 kg
ammiak bor deb hisoblaymiz.
Unda 100 kg eritmada ammiak miqgdorini hisoblasak;

H30 98735 = A91k NH

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, saqlagan gaz aralashma 0°C va 1,0133-105
Pa da suvdan o'tkazildi. Agar kislorod va azotning shu harorat va bosimda
Im 3suvdagi eruvchanligi tegishlicha 0,049 hamda 0,0236 m3ga teng bo'lsa
suvda erigan gaz aralashmasining hajmiy tarkibini (<p) aniglang.

Yechish. Genri gqonuniga ko'ra gazning suvda eruvchanligi (P) uning
aralashmadagi parsial bosimiga proporsionaldir. Aralshmadagi gazlaming
parsial bosimlarini aniglaymiz:

p0 =1,0133 10*-0,21 = 0,2128 105Per, p\f =1,0133 105 0,79 =0,8005-10' Pa

Parsial bosimlami hisobga olib, gazlaming eruvchanligini aniglaymiz:

_0,048 -032128-105 0,0104W; p... - 0,0236-0,2128-10' _ d‘!dlré}jlm ,
1.0133 105 ’ 1,0133-105

Azot va kisiorodning umumiy hajmi: 0,0104 +0,0189 =0,0293 m3 Unda
aralashmadagi gazlaming hajmiy ulushi:
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Vo, = =3549: ** ='°0"00" 35’49 =64,51

16.2. Erish jarayoni energiyasi va moddalaming crish issigligi

Bir mol modda eriganda yutiladigan yoki ajralib chigadigan issiglik migdori
shu moddaning erish issigligi deyiladi.

Erishda quyidagi jarayonlar kuzatiladi: 1) kristall panjaraning buzilishi
Qt (endotermik jarayon); 2) erigan modda molekulalarining gidratlanishi yoki
solvatlanishi Qt (ekzotermik jarayon); 3) gidratlangan yoki solvatlangan
molekulalming diftuziyasi - Qd(endotermik jarayon), ya’ni erish issiqgligi:

Q =Q’ - (Qk+QC)

Demak, Qt -> -(Q - Qd) ekzotermik jarayon; Q, <40 - Qd endotermik
jarayon.

1 mol modda eriganida ajralib chigadigan yoki yutiladigan issiqlik 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:

q=Q MIJ cul)

Erish issiglik effektiga oid hisoblashlarga misollar keltiramiz:

1-masala. 10 g KC1 300 g suvda eriganda harorat 2°C ga pasaygan. Kaliy
xloridning erish issigligini hisoblab toping. Suvning issiglik sig'imi 4,187 j/g-
grad.

Yechish. 1 g moddani 1°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:

g=cem_ . -At

CHD=4,187j/g-grad bo'lgani uchun (Atvam giymatlarini masala shartidan
olib) g uchun quyidagi giymatni topamiz:

q = 4,187 j/g-grad 3009 *2grad = 2512 j

183



g uchun bu giymatni yugoridagi tenglamaga qo‘ysak:

72« & ¢c ~ =2512Y
KC!
Bundan: O- -gJV '» *'= " 'm v,
mna 10
yoki 18,59 kj/mol

2-masala. CaCl26HD tarkibli kristalogidratning erish issigligi 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:

§=q-
m

Masala shartiga ko'ra:
q =4,187 j/g-grad «400g =1,96grad =3284 ] yoki 3,284 kj
Agar masala sharti bo"yicha n=5 g bo'lsa (M(CaCl3 =111 g/mol), bundan:

Q =3284% -IIIg{:_J\g/’VQ/ =72,88ty’ mol

CaCl2ning gidratlanish issigligini hisoblab topamiz.

Yugoridagi tenglamalardan: Q, =Q + Q2 Q, (kalsiy xlorid kristall
panjarasining buzilish issigligi) 18,00 kj/mol ga teng.

Binobarin: Q, =72,88 kj/mal + 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: AA™NA]) =-167,5; =

=-672,3 alyuminiyning suyultirilgan xlorid kislotada erish reaksiyasi issiqlik
effektini hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz: 2Al +6HC1 (aq) =2AICI3aq) +
3H2

Reaksiyaning issiglik effektini topamiz:

OH i* = 2[H°AKMaY) - 60H°m,iad) =2(-672,3) - 5(-167,5) =-339,6k .

4-masala. Agar quyidagi reaksiyaga kirishuvchi moddalaming Gibbs
energiyalari (ki/mol da):

AGKk*>" -4895; =-7425, AG("™ <d) =-677,5; IGHNa) =-3302
bo'lsa mis sulfidi suyultirilgan sulfat kislotada eriydimi?
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Yechish. Qo'yilgan savolga javob topish uchun reaksiya uchun AGQ¥,
giymatini topish kerak. CuS ning sulfat kislotada erish jarayoni quyidagicha
kechadi:

CusS (k) +H,S04(aq) aCuS04(aq) +H,S (e)

AGH =AG, <+ “ AG(BSai - AGHX<e?) =

=-677,5-33,02+742,5+48,95 =80,97k J | mol

Binobarin AG -* O ekan, reaksiya bormaydi ya’ni CuS suyultirilgan sulfat
kislotada erimaydi.

17-8. Eritmalar tayyorlash

17.1. Eritmalarga crituvchilar qo'shish yoki ulardagi crituvchini
bugiatish

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 0‘zgarmaydi. Eritma 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:

E1 =71
c2 w,
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
muvofiq:

"'«0u4.20. mow 20 500kg-20 ,,, L_
— "90 bundan, sookg~ ~ T*K-~ N

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 golguncha bugMatish kerak?
M 15 fM[*x 15 85/15 - ...
YeCkish-~ "6 0 ; I5T=60; mMH= 60 ’
3-masala. NaOH ning zichligi 1,43 kg/1 boMgan 40% li eritmasi berilgan.
10 115% li zichligi 1,16 kg/1 boMgan eritma tayyorlash ichun bu eritmadan

gancha olish kerak boMadi?
Yechish. 15% li eritmaning massasini hisoblab topamiz.
m155= 1,16 kg/1 «101= 116 kg
40% li eritma massasini topamiz.

5. m , H6Ag-15 _ 4,35kg

WAV 15. =A%
40

/M3 40 \\6kg 40
40% li eritma hajmini topamiz:

V =435 kg/143 kg/l =304 1.
4-masala. Zichligi 1,399 kg/1 boMgan 50% li sulfat kislota eritmasidan 1

1berilgan. Eritma ganday hajmga gadar suyultirilganda uning zichligi 1,055
ko/1 va konsentratsiyasi 8% li boMib goladi.

Yechish. 50% li eritmaning massasini topamiz:

m ”~ = 1,000 11,399 ko/l = 1,399 kg

8% li eritmaning massasini aniglaymiz:
U99*g-S0

mASO _wEA =50
o 8

m 8 1,399*g 8
8% li eritma hajmini hisoblab topamiz:

V =8,476kg/1,055kg/l =8,288 1=8 1288 ml.
5-masala. Zichligi 1,310 g/ml boMgan 50% li 11 nitrat kislotaga 690 ml

suv go*shib suyultirildi. Hosil gilingan eritmaning konsentratsiyasini aniglang.
Yechish. 50% li eritma massasini topamiz:

m304= 1000 ml- 1,310 kg/1 = 13109
suyultirilgan eritma massasini topamiz: mjuuaina= 1310 +690 =2000 g

Suyultiriigan eritma konsentratsiyasini hisoblab topamiz:

0,
1310, 4 50% 130, .4

g - . y
2000 2000
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6-masala. Zichligi 1,830 g/ml bo'lgan 93,6% li kislota bor. Zichligi 1,140
g/ml bo'lgan 20% li 1,000 leritma tayyorlash uchun 93,6% li kislota eritmasi
va suvdan gancha kerak bo'lgan?

Yechish. 20% li eritma massasini aniglaymiz:

m]j% = 1,140 g/ml <1000 ml = 1140 g

20% li eritma tayyorlash uchun zarur bo'lgan 93,6% li eritma massasini
topamiz:

20 1140g-20

]14% B6 »HCF = — %,6_ = 243,59

Suyultirilgan eritma tayyorlashda qo'shilgan suv miqdorini ayirib
tashlaymiz:

mw= 1140-243,5 =896,5g

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 bo'ladi?

Yechish. Masalani yechishda eritma suyultirilganda eruvchi modda migdori
0'zgannagan holda eritmaning molyarligi uning hajmiga proporsional ravishda
o'zgarishini etiborga olish kerak.

_ = j = =500ml
moM 2 ' w01 a1 m

8-masala. 31IM sulfat kislota eritmasi tayyorlash uchun 56% li (d=1,469/
m1) H,S04eritmasidan necha millilitr kerak bo'ladi?
Yechish. 1M eritmaning 3 litrida bo'lgan H,S04massasini topamiz:

vH ot ~ Iwo///-3/ =3mol; bundan - 98g/mol -3mol = 294g
O'zida 294 g erigan moddasi bo'lgan 56% li eritma massasini topamiz:
(56%) =| ~ =525s

Eritma hajmini hisoblab topamiz:
V =525g/1,46g/ml =360 ml

17.2. Eriydigan modda qo'shish yoki uni kristallanlirish va
cho'ktirish usuli

Oldingi mavzudan fargli eritmalami erituvchi goshish yoki ulami bug'latish
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orgali emas, balki eritmalarga yana eriydigan modda qo'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 0'zgarmaydi. Aksincha,
eriydigan moddani kristallantirish yoki cho'ktirish orgali uni konsentratsiyasi
va eritmadagi erigan modda massasi kamayadi. Har ganday holatda ham
eritmada erituvchi migdori o'zgarmay qoladi (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 go'shilganda shu
tuzning necha foizli eritmasi hosil bo'ladi?

Yechish. Dastlab eritmadagi erigan tuzning massasini aniglaymiz:

M« . O W=20°g w=>06 =129 )

Tarkibida 12 g tuz bo'lgan 200 g eritmaga yana 12 g tuz qo'shilganda
eritma massasi 212 g(200+12) gava undagi tuz massasi 24g (12+12) ga yetadi.

Yangi hosil bo'lgan eritmadagi tuzning massa ulushini topsak.

m  Mttru=24/212 =0,1132 yoki C% = 11,32%

2-masala. Xona haroratida NaOH ning 10ml 16% li eritmasiga (d=21,181¢/
ml) gancha massadagi quruq NaOH qo'shilganda eritmadagi ishqor massa
ulushi 24% ga yetadi?

Yechish. Dastlab eritmadagi NaOH ning massasini topamiz:

T moH=Mww» Ox)H=10ml -1J81 g/ml «0,16 = 11,810,16= 1,8896 Q.

Agar eritmaga fagat qurug NaOH go'shilsa ertuvchi migdori o'zgarmay qgolar
ekan. Eritmadagi suv migdori: maa=Mfrint-mtiH= 11,81 g- 1,88969=9,9204 g
messa hosil bo'ladigan eritmaning 76% ini (100-24) tashkil etadi. Bundan:

99204 g suv—--———- 76% ni tashkil etadi

X geritma—————- 100% ni tashkil etadi x =9,9204 «100/76 = 13,05 g.

Demak, 11,81 geritmagayana |,24gNaOH(13,05-I11,81)qoshilishimlozim.

3-masala. Ma’lum bir konsentratsiyali NaCl eritmasining 200 g migdoriga
50g osh tuzi qoshilganda 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:

%.0H= nninn=250"'° 24 =60 8 Ya n‘ hos'l bo'ladigan eritmada
NaOH migdori 60 g yetar ekan, demak, dastlabki eritmada NaOH massasi 10
g (60-50) ga teng bo'lgan ekan. NaOH dastlabki foiz ulushi:

K200 =0,05 yoki C% =5%
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4-masala. Ammoniy xloridning 10°C dagi eruvchnligi 25,0gga, 0°C dagisi
esa 23,0 g gateng. 246 g O°C dagi to‘yingan NHAI eritmasini olishda gancha
massa tuz kristallanadi?

Yechish. 0°C da 100 g suvda 23 g NHZCI erib 123 g eritma hosil qgiladi.
Bundan:

123 g eritmada—----—- 23 g tuz bor

246 g eritmada—--———- Xgtuz borx=469g

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=509g

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 NHACL
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:

I0N-c% =L0.],263j8 = 57™///
M 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= “ koH"'1200 ml =1,263g/ml «0,28 =252,6 «0,28 =70,72 g

Hosil bo'lgan eritma hajmi ham 200 ml ligichagolib undagi KOH massasi:

_C,*MKHmmMmm 6326200 _
KLH 1000 1000 8

Demak, qo'shiladigan KOH massasi bo'r yo'g'i 0,06 g (70,78-70,72) ga

teng.

17.3. Har xil konsentratsiyali eritmadan ma’lum konsentratsiyali
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



tratsivalari 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 goidasining
qo'llanilishi shu jihatdan ma'qulki, massalar nisbati bilan ifodalanuvchi foiz
konsentratsiya additive kattalik hisoblanadi. Albatta bu hisoblami aralashtirish
qoidasidan foydalanmasdan ham baajrish mumkin, u holda masala ketma-ket
amallarni 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 = 10 kg

=300 kg =0,2 =60 kg

m_ =100 kg +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,b m =20 kg +3'0kg =500kg

Eritmdagi erigan modda konsentratsiyasini topsak:

IQOH-IjjOfe
* 500kg

2-masala. 40% li eritma hosil gilish uchun 25% li 700 kg eritmaga 93% i
eritmadan gancha massa qo'shish kerak?

Yechish. | usul. Noma’lum massani x orgali belgilab quyidagicha
proporsiya tuzamiz:

7000 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 __ A5 Ya’ni 68g40% li eritma hosil gilish uchun 15993% li erit-
A0~ 168 maga 53 g 25% li eritmani aralashtirish lozim. Bundan
25 53 quyidagi proporsiyani tuzamiz: demak, 40% li eritma olish
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uchun 53 g 25% li eritmaga— 15 g 93% li eritma aralashtiriladi

700 g 25% li eritmaga— x g 93% 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
80-70 ~10~2
501ni bu nisbiy sonlarga proporsional ravishda boMish orgali:
_ S0f«8 _ 50-2 N
Wi~ 2+2 ~ ns=2+2 ~

4-masala. 78% li 200 kg eritma 60% li 300 kg eritma bilan
aralashtirilgandan keyin uning ustiga 20% li 600 kg eritma go'shilgan. Hosil
boMgan eritma konsentratsiyasini toping.

Yechish. Uchala eritmadagi bolMigan erigan modda massalarini topamiz:

mM—=200kg-0,78=156kg; m=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:

T arv—=200 kg + 300 kg +600 kg = 1100 kg

Eritma konsentratsiyasini topamiz:
_100% 456*g

1100/ty

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. MaMumki, eritma miqdori hajmiy birliklarda berilgan boMsa uni
awal massa birliklariga o‘tkazish lozim:

m~” =1,315 ¢/m <V ml = 1,315V g, my, = 1,010 ¢/ml <500 ml =505g

So’ngradioganal sxema tuzib masalani ana shu sxema bo'yicha yechamiz:

50% 2g
> 9% >
2% — N4 69

cs =41,5%
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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 =8506-2/46 =22 ¢g

Qo'shiladigan 50% li eritma hajmini topamiz:

V 8¥%=m¥/d35 =229/1,315g/ml= 17 ml

6-masala. 0,25 M va 01 M eritmalar ganday nisbatda aralashtirilganda
0,15 M eritma hosil boMadi?

Yechish. Masalani dioganal sxema bo'yicha yechamiz:

01 M ~0,1 |

025M 005_5_ 1
Sxemadan quyidagi nisbatni olishimiz mumkin: ~~  ~ 010 ~ 10~ 2

7-masala. Sulfat kislotaning d=1,4 g¢/ml zichlikka ega eritmasini tayyorlash
uchun d, = 1,2 g¢/m va d, = 1,8 g/ml zichlikli eritmalaridan ganday hajmiy
nisbatlarda aralashtirish lozim?

Yechish. Masalani dioganal sxema bo'yicha yechamiz:

L o . 18g/mi_02_ 1
Sxemadan quyidagi nisbatni olishimiz mumkin: 129/ml 04 2
Demak, Sulfat kislotaning d=I,4 g/ml zichlikka ega eritmasini tayyorlash
uchun d,=I1,2 g/ml ziclikli eritmadan 2 hajm vad2=1,8 g/ml ziclikli eritmasidan
1hajm olib, aralashtirish lozim.

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+ 2H.O =2NaOH+4, t

- 36% *oK 29
I usul. Faraz qgilaylik 100 g 20% li NaOH eritmasini hosil qgilish kerak
bo'lsin. Buning uchun ya’ni tarkibida 20 g NaOH (100-0,2) va 80 g suv 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 11,5g Nani
89 g suvda (9+80) eritish lozim ekan. Bundan quyidagi proprosiyani tuzamiz:

20% li NaOH hosil qgilish uchun

89 g suvda——— 115 g Na ni eritish lozim

500 ml suvda——— x g Na ni eritish lozim x=64,6 g

I usul. Agar eritmani hosil qgilish uchun ketadigan Na migdorini x mol
(23x g) deb olsak unda u suv bilan ta’sirlashib reaskiya natijasida x mol NaOH
(40x g) va ¥rx mol H, ham (x g) hosil bo'ladi. Olinadigan eritmada NaOH
massa ulushi 0,2 bo'lsa:

_ INaoH _ 40T _ 40* -0 t*
wnmh ~T 7 - — — — ~ 777 -
mso + -TH  231+500- M

tenglamani yechamiz: 40x =0,2(22x +500) =>40x =4,4x + 100 =>35,6x
= 100 dan x=2,81 natijani olamiz. Kerakli Na massasi: mN=/N'ArN=2,81
mol-23g/mol=64,6 g

2-masala. 15,3 g BaO ni 184,7 ml suvda eritildi. Hosil bo’lgan
mahsulotning eritmadagi massa ulushini (%) hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamasi: BaO +HZD =Ba(OH)2

Suv miqgdori ko'p olinganligi reasksiya tenglamasidan ko'rinib turibdi.
Demak:

153 g BaO dan—-—----—- 171 g Ba(OH), olinadi

153 g BaO dan——---- X g Ba(OH)2dlinadi x = 153-171/153 = 17,1 g

Suv 184, 7 ml i 184,7 g bo'lsa umumiy eritma massasi: Matm = 153 +
184,7=200¢g

. , . . _ WwBa(OH)2 171

Eritmada Ba(OH), ni massa ulushi: ~BmoH), — 77

Meritma 200

=0,0855yo0ki 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(S03=80g/mol)

Yechish. Reaksiya (M r(H,S04=98g/mol) tenglamasi: SO3+H,0 =H,S04

Agar suv golmasligini etiborga olsak (chunki 100% li kislotada suv
bo'lmaydi), unda 100g 91% li eritmadagi 9 g suv (100-91) gancha SO ,bilan
ta’sirlashuvini topamiz:
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18 gsuv 80 g SO 3pilan ta’sirlashadi
9 g suv X g SO, bilan ta’sirlashadi x = 9-80/18 =40 g SO3
ta'sirlashadi.

17.5. Kristalogidratlardan foydalanib eritmalar tayyorlash

Kristalogidratlarga oid masalalar bundan oldingi mavzularda garalib
chiqgilgan bo'lsada, ularda fagat ularning hosil bo'lishi yoki eruvchanligi
bo'yicha masalalar hal etilgan. Ushbu mavzuda esa ular ishtirokida
bevosita yoki bilvosita eritmalar tayyorlash usullariga oid masalalar garab
chigiladi.

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 KZ-5H,0 va suvdan kerak bo'ladi?

Yechish. 250 g 11% li eritma uchun gancha K2 kerakligini hisoblaymiz:

100 g eritma uchun - ————— 119 K,S zarur

250 g eritma uchun------ X g K*S zarur x =250-11/100=275¢g

275 g K,S saglagan kristalogidrat (Mr(K,S-5H,0)=200g/mol) massasini
topsak: 200 g K&5-5H,0 da——--- 110gK,S bor

X g K&-5HD da————- 27,5 g K,S bofx =200-27,5/110=50g

Demak, K& ning 11% li eritmasidan 250 g tayyorlash uchun 50 g
(KZ-5HD) kristalogidratni 200 g (250-50) suvda eritish lozim.

2-masala. 80,5 g glauber tuzi - Naz504-10HI0 suvda eritilganda natriy
sulfatning massa ulushi 17,75%ga teng bo'lgan eritmasi olindi. Kristalogidrat
ganday hajmdagi suvda eritilgan?

Yechish. Kristalogidratda (Mr[NaZ04-10H2]=322g/mol) tuz
(Mr[NaZz04 = 142g/mal) massasini topamiz:

322 gNa,S04 10HD da-——--- 142 g Na04bor
80.5 g Naxs04-10H,0 da——---- X g Na*S04 bor x = 80,5-142/322 =
35509

Agar tuz massasi hosil bo'ladigan eritmaning 17,75% ini tashkil etsa,
bundan:

M =t /o =355/01775=200g

Demak, 200g 17,75% li eritmani hosil gilish uchun 80,5 gNaz0410HZD
ni 1195 g (yoki ml) suvda (200 - 80,5) eritish lozim.

3-masala. 10g mis kuporosi - CuS04-5H,0 mo'l 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[CuS04-5HD]=250g/mol) tuz massasini
topamiz: 250 g CuS04-5H,0 da—--—-——- 160 g CuS04bor.

109 CuSO4-5H,0 da——---- X g CuS04bor x = 10-160/250 = 6,4 g

Formuladan foydalanib, eritmadagi tuz molyarligini topamiz:

»-1000.. M JW O .
m Mr-v~ 160-500
Trtusul. Kuporosdagi (Mr[CuS04-5H,0]=250g/mol) tuz migdorini topamiz:

250 g CuS04-5H0 da——--—- 1mol CuSO4bor.
10g CuS045HD 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 mol/I.

Masalalar

1 Agar bariy nitratning 20 °C dagi 545 g to'yingan eritmasida 45 g tuz
bo'lsa, shu haroratdagi Ba(NO,)2ning eruvchanligini aniglang.

2. CaCl, ning 100°C dagi eruvchanlik koeffitsiyenti 100g suvda 159 gga
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 779
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,CO, erisa,
770 g 100°C dagi to'yingan eritma 0 °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 mlsuvda
1,713 m3ni tashkil etadi. Shu harorat va 0,74510s Pa bosimda 25 1suvda
gancha massa CO, ba'lishini aniglang.

9. 250 g xlomi 1,5-105Pa va 10 °C da eritish uchun ganday hajm suv olish
zarur? Xloming 10°C va 1,0133-105Pa bosiindagi eruvchanligi 1 mJ suvda
3,148 m3ni tashkil etadi.

10 Vodorod sulfidning 20°C va 1,0133- 10sPa 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 CO2ning massa ulushi 1% ga teng eritma olinishi uchun uglerod
dioksidini ganday bosim ostida bo'lishi lozim?

12. 18°C da 1,0-10sPa 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 (IV) oksiddan iborat gaz aralashmasi 10 °C va
1,013310sPa 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 bao'lishini hisoblang.

15 23,38 g NaCl suvda eritilganda 2,14 ki issiqlik yutiladi. Osh tuzining
erish issigligini toping.

16 NaOH ning suvda erish issigligi 41,6 ki/mol ni tashkil etadi. Suvda
225 g NaOH eritilganda gancha migdorda issiqglik ajralib chigadi?

17. Agar 25 g KC1 ni 11suvda eritilganda harorat 1,5’ ga pasaygan bo'lsa
suvda KC1 erish issigligini hisoblang. Olingan eritmaning nisbiy issiglik sig'imi
4,18)/(9-K).

18 Ammoniy nitratning erish issigligi - 26,32 ki/mol ga teng. 0,2 1suvda
ganchamassa NHAN O 3eritilganda harorami 5° ga pasaytirish mumkin? Olingan
eritmaning nisbiy issiglik sigimi 3,77 /(g K).

19 Na,C03ning erish issigligi 25,6 ki/mol ga teng. Agar 250 ml suvda 6
g Na:CO} eritilsa, harorat necha gradusga oshadi? Olingan eritmaning nisbiy
issiglik sig'imi 4,174 J/(g K).

20. 4,0 g CuS04ni 0,2 1suvda eritilganda harorat 2° ga oshdi. Agar
CuS04-5H,0 ning erish issigligi 11,72 kI/mol ga teng bo'lsa, CuS04 ning

196



gidratlanish issigligini hisoblang. Olingan eritmaning nisbiy issiglik sig'imi
4,18 J/(gK).

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,SO, ning gidratlanish issigligi 56,18 kl/mol ga teng. Agar 1 mol
Na,S03-7HD kristalogidrat 800 mol suvda eritilganda 46,86 ki issiglik yutilsa,
suvsiz natriy sulfitning erish issigligini hisoblang.

23. Suvsiz rux sulfatning gidratlanish issigligi 95,27 kl/mol ga teng. Agar
1mol ZnS04-7H,0 ni 400 mol suvda erish issigligi - 17,70 kl/mol bo'lsa, 1
mol ZnS04400 mol suvda eriganida harorat necha gradusga oshadi? Eritma
issiglik sig'imi 4,19 J/(g-K).

24. 14,2 g Na,HPO4ni 7208 g suvda eritilganda 2,36 kJ issiqlik ajralsa,
35,8 g NaHP04-12H,0 kristalogidratni o'shancha miqdordagi suvda
eritiiganda 951 kiJ issiglik yutiladi. NaZ2HPO4ning gidratlanish issigligini
aniglang.

25. Agar AH°NCHtg) =-469,93 kl/mol bo'lsa, natriyning suvda erish
reaksiyasi issiglik effektini aniglang.

26. Agar HCl(aq) va FeCl4aq) laming standart hosil bo'lish issigliklari
tegishlicha -167,5 va -422,9 kl/mol ga teng bo'lsa, suyultirilgna sulfat kislotada
temiming erishi ganday issiglik effekti bilan boradi?

27. Agar [G NHtOH{a4) =-263,lL  /mol bo'lsaNH, (g) +H,0 (s) =NH40H
(ag) sistema uchun Gibbs energiyasi o'zgarishi giymatini hisoblang.

28. Agar ASQ.,~ ,=92,21 J/(mol-K) bo'lsa kaliyning suvda erish reaksiyasi
entropiyasi o'zgarishini hisoblang.

29.AgarS» »57,85;S"¥ - 19,7 4 ;S"tOKe=<=>2,1I;S—«w ,=115"6)/
(mol-K) bo'lsa KCI (aq) + NaOH (aq) = KOH (aq) + NaCl (aq) sistemasi
uchun entropiya o'zgarishi ganday?

30. 90 g tuzni gancha migdor 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 KNO,
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 12,5 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
koeffitsiyentini toping.

38. 10 g KC1 ni 300 g suvda eritilgan harorat 2 °C pasaygan. KC1 ning
erish issiqligini hisoblang.

39. Suvsiz natriy karbonatning suvda erish issigligi 25,1 kJ/mol.
Na,CO03-1L0H,0 erish issigligi 66,90 ki/mol. Na,C03ninggidratlanish issigligini
toping.

40. 56 g 28% li KOH eritmasidan xona haroratida 8,96 | xlor o'tkazildi.
Hosil bo'lgan eritmadagi tuzlaming 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 gateng. Agar 25°C dato'yingan
eritmada tuz konsentratsiyasi 28,57% ga teng bo'lsa, 70°C dagi gancha
massadagi (g) to'yingan BacCl, eritmasi 25°C gacha sovitilganda 100,826 g
BaC12-2HD kristallanishi mumkin?

43.20 °C dagi zichligi d=1,445 g/snm3bo’lgan 54,88% li H,S04eritmasidan
750 ml tayyorlash uchun 20°C dagi sichligi d=I,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 chigarib 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'lig cho'ktirish uchun ortigcha migdordagi BaCl, eritmasi go'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
miqgdordagi 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=21,035g/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. MgS04-xH,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
NH4DH eritmasida gancha hajm ammiakni (n:sh da) eritish lozim?

59. 10ml 38% li eritma tarkibida 4,75 g erigan modda mavjud. Eritmaning
zichligini aniglang.

60. 233 g suvda 10 g migdordagi NH41 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 go'shildi. Hosil boMgan eritmadagi kislotali
muhitni neytrallash uchun NaOH ning 9% li (p=I,1 g/ml) eritmasidan ganday
hajmda kerak?

62. Quirilishda ishgor eritmasini tayyorlash uchun 800 kg 42,1% li, 1250
kg 40,7% li va 720 kg 29,2% li KOH eritmalari aralashtirildi. Hosil boMgan
eritmadagi ishqoming massa ulushini hisoblang.

63.20 °C dagi zichligi 1,525 g/ml boMgan tarkibida 50% NaOH boMgan 1
litr eritmasiga 475 ml suv go'shildi. Hosil boMgan eritmadagi ishgoming massa
ulushi (%) ganday boMadi?

64. 1/9gCrZS04, =18 H,0 suvda eritildi va eritma hajmi 500 sm3gacha
yetkazildi. Hosil boMgan eritmada xrom (111) sulfatning normalligini aniglang.

65. 85 °C haroratda maMum miqgdordagi KCI tuzi suvda eritildi. Hosil
boMgan eritmadan 1341 g migdoriga ortigcha migdordagi kumush nitrat
eritmasi go‘shilganda 86,1 g AgCl cho'’kmasi olindi. KCI ning 85 °C dagi
eruvchanligini aniglang.

66. Natriy sulfatning 15 °C dagi to‘yingan 51,475 g eritmasidan suvni
bugMatib yuborish yoMi bilan 161 g glauber tuzi kristalogidrat olindi. Ayni
haroratdagi Na,S04ning eruvchanligini toping.

67. 20 °C dagi zichligi 1,390 g/sm3boMgan tarkibida 49% H,S04boMgan
100 g eritmadagi kislotaning molyarligini va H,S04miqgdorini aniglang.

68. 300 g 13,5% li ortofosfat kislotaning eritmasi bilan 200 g nomaMum
konsentratsiyali shu kislotaning eritmasi bilan aralashtirildi. Bunda kislotaning
15% li eritmasi olindi. NomaMum konsentratsiya giymatini (%) aniglang.

69. Ishqoriy 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
boMib, eritma toMig bugMatilgandan keyin esa uning massasi 39,5 g ga teng
boMgan. Ayni haroratdagi magniy sulfatning eruvchanligini aniglang.

71. 20°C dagi zichligi 1,17 g/ml 600 ml akkumulyator kislotasi (24% i)
tayyorlash uchun shu haroratdagi zichligi 1,395 g/ml boMgan sulfat kislotadan
(50% li) necha ml kerak?

72. Nitrat kislotaning 20% li eritmasidagi (p=21,115 g/ml) HNO, ning
molyar konsentratsiyasini aniglang.
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73. Bariy nitrat tuzini 75°C dagi to'yingan critmasining 750 g migdorini
bug'latish yo'li bilan olingan tuz migdori 1 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;S-nH,0 tarkibli 5 g kristalogidratni suvda eritilib, eritmaga xrompik
eritmasi bilan ishlov berildi. Bunda oltingugurtni to'liq cho'ktirib olish uchun
400 ml 0,125n K;Cr,07 eritmasi sarflangan bo'lsa, n giymatini va
kristalogidratdagi tuzning massa ulushini aniglang.

76. 10 g kalsiy xlorid tuzi suvda eritilganda 6,82 kJ, 10 g CaCI3-6H,0 ni
eritilganda esa 0,87 ki issiglik yutilgan. Kristalogidrat hosil bo'lish issigligini
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
bo'lgan 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 migdorining 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 1509 suvda 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 qo'shimchali natriy gidroksiddagi NaOH
massa ulushini aniglang.

81. Ammoniy sulfat saglagan 0,5 g 0'g'it namunasi KOH eritmasi gizdirildi.
Ajralgan ammiakni yutish uchun 100 ml 0,1 M HCI eritmasi olindi. Qolgan
kislotani neytrallash uchun esa 01 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=I,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/
1boMsa eritmaning zichligini (g/ml) aniglang.

85. Benzolni sulfolash magsadida sanoatda 8% li ishlatiladi. 1tonna 8% li
oleumn olish uchun 92 % li sulfat kislota eritmasi va 60% li oleumdan ganday
massalarda aralashtirish (kg) kerak?

86. 236,6 g (p=I1,176 g/ml) o'yuvchi kaliy eritmasiga 13,328 1(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=I,09 g/ml) sarflandi. Neytrallangan
eritmaga mo’l migdordagi 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/iml 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,03ning hosil bo'lish
issiglik effektini hisoblabng: As,03+3H,0(mo’l) =2HAs0Jeritma)-32 kJ; 2As +
3C1, =2AsCI3+538 kJ; 2AsCI3+3H,0(mo’l) =2HAs O Jeritme=>+3HC(eritme=>+74
kJ; H, +Clj =2HC1 + 134 kJ; HCI (g) (H,0 mo'l) =HCI (eritma) + 72 kJ

90. 3 ml haymi 24% li eritmada erigan modda miqgdori 0,792 g bo'lsa
eritmaning zichligini aniglang.

91. 100 ml 10,6% CacCl, eritmasi (p=21,05 g/ml) ustiga 30 ml 38,55% li
Na,C0O3eritmasi (p=I,I g/ml) go'shildi. Hosil bo'lgan cho’kma eritmadan
filtrlab olindi. Filtratdagi moddalaming massa ulushlarini aniglang.

92.6,9 g etanol oksidlanishidan hosil bo’lgan asetaldegid yana oksidlandi.
Hosil bo'lgan kislota 80 ml suvda eritildi. Kislotaning eritmadagi massa
ulushini (%) aniglang.

93. Tarkibida 6,02-10" ta kislorod atomi bo'lgan kaliy perxlorat tuzi
shuncha kislorod atomi saglagan suvda eritildi. Hosil bo'lgan eritmadagi
tuzning massa ulushini hisoblang.

4. 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% li .-e(NO})3eritmasi sovitilganda 8,08 g kristalogidrati
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 6,742-102%a vodorod atomi boMgan alyuminiy sulfat
eritmasida tuzning massa ulushi 44% gateng. Eritma va erigan modda massasini
aniglang.

97. Zichligi 1,07 ¢/ml boMgan 100 ml 8% li Na,SO4eritmasiga qanday
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 boMgan 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 boMsa eritmaning molyar konsentratsiyasini
aniglang.

99. Havo kislorodi yetmagan sharoitda 9,2 g azot (V) oksid suvda
eritilganda hosil boMgan mahsulotlaming yaxlitlangan massa ulushlarini
aniglang.

100. CuS04ning 20% li 125 g eritmasiga 50 g temir plastinka tushirildi va
biroz vaqgtdan so‘ng eritmadan chiqarib olindi. Plastinka massasi 51 g ga
yetganligi aniglandi. Quyidagilamni aniglang:

a) eritmaga oMgan va plastinkada golgan temir massasi ganchaga teng?

b) hosil bolgan eritmada FeSO4meassa ulushi ganday?

d) plastinkada ajralgan mis massasi gancha?

e) eritmada golgan CuSO4massasi va massa ulushi ganday?

f) gjratib olingan plastinkani toMiq eritish uchun gancha massa 21,5% li
HCI eritma sarflanadi?
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IX BOB. ELEKTROLITLAR VA
ELEKTROLITMASLARNING O ‘ZIGA XOS
XUSUSIYATLARI

18-8. Elektrolitlar critmalarida boradigan jarayonlar va ularning
gonuniyatlari

18. 1. Elektrolitmaslar eritmalari 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 bogMiqg
boMmasdan, fagat konsentratsiya va haroratga bogMig. Bu bogManish Vant -
Goff gonunida o‘z ifodasini topgan:

Bsin=cRT

Bu yerda p” - eritmaning osmotik bosimi, Pa;

¢ - eritmaning molyar konsentratsiyasi, mol/m3

T - absolyut harorat, 273 K;

R - universal gaz doimiysi, 8,3144 J/(mol K).

Eritmaning osmotik bosimi erigan modda ayni haroratda gaz holatida
boMib, eritma hajmiga teng hajmni egallaganda ko‘rsata oladigan bosimiga
barobardir. Bu Vant - Goff gonunidir. Agar osmotik bosim eritma hajmiga
ham bogMidligini hisobga olsak uni quyidagicha ifodalaymiz:

P, =N-RTN

Ya’ni n - erigan modda miqgdori 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 boMadi.

1887-yilda fransuz olimi X. F. Raul quyidagi gonunni 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 boMgan nis jatiga teng bo'ladi, lekin erigan modda tabiatiga bog'liq
emas:

AP n|
P n+nt
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yoki n, ning giymati n2ga nisbatan juda kichik ekanligini e’tiborga olsak,

Raulning I gonuni *°~ * = A" formula ko'rinishiga ega bo'ladi.

1-masala. Eritma osmotik bosimini hisoblash. Tarkibida 63 g CeH|Db
saglagan glyukoza eritmasining osmotik bosimini hisoblang.

Yechish. Dastlab eritmadagi glyukoza migdorini hisoblaymiz: n = 63/
180,16 =0,35 moal.

Vant - Goff gonuniga asosan eritma osmotik bosimini hisoblaymiz:

0,35-8314-273 DK,
Pom =— - 3————— Him =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 0,23-10s Pa ga teng.
Yechish. Migdomi massa orgali n =m/Mr ifodalab quyidagini olamiz:
=mRT/(MV)
Bundan erigan moddaning molyar massasini topamiz:

2,5-4C84-293 o
M - mRT/(p~V)- 023 5 ]0-, -52,96g/mol

3-masala. Eritma ustidagi erituvchi bug' bosimini hisoblash.

Tarkibida 34,23 g shakar - CI2HJ2 Msaglagan 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 Al+n
Bunda pO - toza erituvchi ustidagi bug' bosimi; p - eritma ustidagi
erituvchi bug' bosimi; n - erigan modda migdori, mol; N - Erituvchi migdori,
mol. MAH”"O,,) =342,3 g/mol; M(H,0) = 18,02 g/nol
Erigan modda va erituvchi miqdori: n=34,23/342,3=0,l; N=45,05/
18,02=2,5mol Eritma ustidagi bug' bosimi:

P-Po ~Po~rr~— =2,5-104 -2,5-104—
N +n 2,5+Q1
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25«1 - 0,096 <104 =24 «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 g/mol deb belgilab olib, quyidagini
olamiz:

pO-p= n pO-p _ mx /M rx

Po N +n=> Po THD ! M Hro +nix/Mrx

52,37 285/1/,
N 73759 785/1802+285/Mx N bundan 0,309Mx +0,202 28,5

tenglamani olib yechsak Mk= 91,58 g/moal olinadi.
Demak, elektrolitmas molyar massasi 91,58 g/nol ga teng ekan.

18. 2. Elcktrolitmaslar eritmalarining muzlash va gaynash
haroratlarini topish

Raulning ikkinchi gonuni ta’rifi: eritma muzlash haroratining pasayishi
va dgaynash haroratining ko‘tarilishi erigan moddaning molyal
konsentratsiyasiga to‘g‘ri proprosionaldir.

Bugonuningmatematik ifodasi: At = A -C yoki At =ALIME(¥1
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 gaysi erituvchi uchun “K” o'zgarmas son. Muzlash harorati pasaygan
holda u krioskopik, gaynash harorati ortgan holda esa ebulioskopik konstanta
deyiladi.

1-masala. Elektrc .tmas eritmalari gaynash va muzlash haroratlarini
aniglash.

10 g benzol tarkibida 1g nitrobenzol CEHINO, saglagan eritma gaynash
va muzlash haroratlarini aniglang. Benzolning krioskopik va ebulioskopik
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konstantalari tegishlicha 2,57 va 51°C. Sofbenzolning gaynash harorati 80,2°C,
muzlash harorati-5,4°C.
Yechish. Nitrobenzolning benzoldagi eritmasi gaynash haroratining
ko'tarilishi:
N 7-1°00;)
10 12311
Demak, eritma gaynash harorati /;=2,09+80,2=82,29°C

Eritma muzlash haroratining pasayishi: Atmic = Sk —]'Q%’—J/ =4,14° C yoki
1012311
bundan eritma muzlash haroratini topsak: tmi=54 - 4,14=1,26°C

2-masala. Eritmaning gaynash haroratiga ko‘ra elektrlitmasning
molekulyar massasini aniglash.

0,552 g kamforaning 17 g efridagi eritmasi toza efriga nisbatan 0,461 Oga
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:

*,1000-g M -2-'-,"'"Z n_55K"'~"
Nitq -b 0,461-17

Demak, kamforaning molekulyar massasi 155,14 ga teng.

3-masala. Erituvchi krioskopik konstantasini aniglash. Agar etil spirtining
(w=11,3%) eritmasi -5°C da muzlasa suvning krioskopik konstantasini aniglang.

Yechish. Eritmaning muzlash haroratining pasayishini topish formulasidan
krioskopik konstantani topamiz:

M «/IIIC b 50-88,7 46,07
Kk ~ 1000 ' " 1000113 “ ,’8lc
Demak, suvning krioskopik konstantasi Kk=1,81°C

19-8. Elcktrolitlik 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 koeffitsiyentini hisoblang.
Yechish. Elektrolitlar eritmalari uchun izotonik koeffitsiyent 1 dan katta,

elektrolitmaslar uchun esa bu giymat 1dan kichikdir: prrm:/'lRpT—

buyerdapiam- eritmaning osmotik bosimi, /- eritmaning izotonik koeffitsiyenti,
n - erigan modda migdori, R - universal doimiylik, eritma harorati.
Formuladan foydalanib eritmaning izotonik koeffitsiyentini topamiz:

m Po*y ~ 15910 U3 _ M
nRT 00583144273

2-masala. Eritma ustidagi erituvchui bug*® bosimi bo'yicha izotonik
koeffitsiyentni aniglash.

100°C da 100 g suv tarkibida 24,8 g KCI saglagan eritma ustidagi bug*
bosimi 914-10* Pa. Agar shu haroratda suv bug‘i bosimi 1,0133 -10* Pa ga
teng boMsa eritmaning izotonik koeffitsiyentini aniglang.

Yechish. Elektrolitlar uchun Raulning 1-gonunini quyidagicha ifodalay
olamiz:

Po-pP _f
Po N +n
M(KC1) =74,56 g/mol boisa n =24,8/74,56 =0,33 mol
M(HD) = 1802 g/mal bo'lsa N = 100/18,02 =5,55 mol
Izotonik koeffitsiyentni hisoblaymiz:
(Po-PHN +M) _ (1.0133-10s-0.914-105X0,33 + 5.55) = 0.0993« 10} #8.88 =
pn 1.0133105-0.33 1.0133-10s 0.33
3-masala. Eritma gaynash haroratining oshishi bo'yicha izotonik
koeffisyentini hisoblash.
1000 g suvda 8 g NaOH saglagan eritma 100,184°C da gaynaydi. 1zotonik
koeffitsiyentini (Kd3=0,516°C) aniglang.
Yechish. Elektrolit eritmalari uchun Raulning 2-gonuni quyidagicha

~e|l0OQOg
ifodalanadi: ~gayn ~ * -

NaOH ning molekulyar massasini aniglaymiz, 40,0 ga teng. Izotonik

koeffitsi : !
oe ts%ent Keh 0516- ,78
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4-masala. Izotonik 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.

Yechish. Disotsillanish darajasi quyidagicha topiladi: a =~~~

bu yerda n - modda molekulasining disotsillanishida hosil bo'ladigan ionlar
soni.

Ca(NO03 2disotsillanganda 3 ta ion hosil bo'ladi. Uning disotsillanish
darajasi:

a=" r [ =T =074yod 74%

5-masala. Eritma osmotik bo'yicha elektrlolitning disotsillanish darajasini
aniglash.

Agar litiy xloridning 0,1 n eritmasi 0,19 M shakar C IH,20 v 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_ 3423019-83144-273_ ) 3 1 3
T Mrv A22-10'3
M (LiCl) =42,39g/mol bo'lsa osmotik bosim bo'yicha LiCl ning izotonik

koeffitsiyentini aniglaymiz:

y_ Possy _ 431 <103-10-3+42.39 tn
NnRT 4,239-83144-273
021 n LiCl eritmasidagi disotsillanish darajasini aniglaymiz:
/—1 19-i 09 .
a1 _[ ——r =09 (yoki 90%)

6-masala. Eritma ustidagi erltuvchl bug'i bosimining pasayishi bo'yicha
elektrolit disotsillanish darajasini aniglash.

Natriy nitaming 20°C dagi eritmasi (co=8%) bug' bosimi 2268,8 Pa. Shu
haroratdagi suv bug'ining bosimi 2337,8 Pa. Bu eritmadagi NaNO5 ning
disotsillanish darajasini aniglang.

Yechish. Raulning birinchi gonuniga ko'ra NaNOj uchun izotonik
koeffitsiyent giymatini aniglaymiz:
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(Po- PW +n)
Pon
M(NaNO03 =85,00 g/mal; n =8/85,00 =0,094 mol;
M(H3) = 18,02 g/mol; N =92/18,02 =5,105 mol;
_ (2337,8- 2268,8X0.094 +5,105) _ 69,0 5199 =}~
2337,8 0,094 219,75 “ °
Bu eritmadagi NaNO, ning disotsillanish darajasini aniglaymiz:
a = 163-1/(2-1) =0,63 (yoki 63%)
Demak, eritmadagi NaNO3ning disotsillanish darajasi 63% ga teng.
7-masala. Eritma muzlash haroratining pasayishi bo'yicha elektrolit
disotsillanish darajasini aniglash.

25 I suvda 0,25 mol HN 0 3saglagan eritma muzlash harorati - 0,35°C.

eritmadagi kislotaning (suv uchun Kk=I,85°C) disotsillanish darajasini
aniglang.

Yechish. HNO3ning molekulyar massasi 63,01 g/mol. Raulning ikkinchi
gonuniga ko'ra HNO3eritmasi uchun izotonik koeffitsiyenti giymatini
aniglaymiz:

A/mcGMr _ 0,35-2500-63,01 n
Kb-1000g 1,85-1000-63,01-025
Bu eritmadagi HNO, ning disotsillanish darajasini aniglaymiz:
a = 1,89-1/(2-1) =0,89 (yoki 89%)

Demak, eritmadagi HNO3ning disotsillanish darajasi 89% ga teng.

8-masala. Eritilgan zarrachalar soni bo'yicha kuchsiz elektrolitning
disotsillanish darajasini aniglash.

Agar 103 leritmada 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 =7(/\1003/o

bu yerda n - ionlarga parchalangan molekulalar soni, N - erigan molekulalar
umumiy soni. HCOOH ning 0,0In 10° 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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bo'ladi. Eritmada (6,02-10*- n) ta molekula disotsillanmagan bo'lib, barcha
zarrachalar soni 6,82-10" =(6,02-10®- n) +2n =602-10* +nta; bundan n=
6,82-10* - 6,02-10* =080-10*
080-10F

Disotsillanish darajasi a giymatini aniglaymiz: a = “Ir1100 =*33%

9-masala. Disotsillanish konstantasi giymatiga ko'ra kuchsiz elektrolitning
disotsillanish darajasini aniglash. Agar HZ ning birinchi bosgich disotsillanish
konstantasi 1,1-10"7ga teng bo'lsa shu bosgich bo'yicha sulfid kislotaning 0.1
M eritmasida vodorod sulfid disotsillanish darajasini aniglang.

Yechish. Ostvaldning suyultirish gonuniga ko'ra disotsillanish konstantasi

a2
va darajasi quyidagicha formula bilan bo'gliq: Voo« Za)C

bu yerda Kd- disotsillanish konstantasi; ¢ - elektrloit konsentratsiyasi, mol/l

Juda kuchsiz elektrolitlar bo'lganda (a « 1) maxrajdagi 1- a giymati
gisgaradi, ya’ni a giymati juda kichik bo'lgani uchun uning 1dan ayrilgan
ayirma giymati deyarli 1ga teng deb olinadi va Ostvaldning suyultirish gonuni
quyidagicha yoziladi:

Kd=az

Sulfid kislota kuchsiz kislota bo'lgani uchun shu formula bo'yicha uning

disotsillanish darajasini aniglaymiz:

Birinchi disotsillanish bosgichi 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 (Kd= 1,77-105 OH'
ionlarining konsentratsiyasini aniglang.

Yechish. Eritmadagi OH- ionlarining konsentratsiyasini aniglash uchun
dastlab NH4DH ning disotsillanish darajasini aniglaymiz:

a —

Eritmadagi OH ionlarining konsentratsiyasi: clu'= 102-0,042 «1=0,42-1C
mol/l
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Shuningdek, OH" ionlarining konsentratsiyasini quyidagicha topish ham
mumkin: cQH- = -¢ bundan

yam

cOH. =VL.77-10 5-10-2 =\o,177 10'6 =042 «10-3nol/1

19. 2. Kuchli elektrolitlar eritmalarida ionlar faol
konsentratsiyasini topish

1-masala. Kuchli elektrolit eritmasi ion kuchini aniglash.

1000 g suvda 0,02 mol molyallikka ega K,SO4eritmasining ion kuchini
toping.

Yechish. Elektrolitlaming suvli eritmalarida faollik (aktivlik) koeffitsiyenti
eritmadagi barcha ishtirok etayotgan ionlaming zaryadi va konsentratsiyasiga
bogMig. Bu bogMiglikni migdoriy ifodalash uchun eritmaning ion kuchi
kiritilgan va ualohida eritmadagi ionlar konsentratsiyasi va zaryadiga bog‘liq:

| =Vi(c,z,2+c,Zj] +c¢,z,2+....);

K,S04 eritmasida ion kuchini topsak: ~KXot ="\"ck*zk* +

cso*-zsoA—) formuladan | ='M0,02 2-12+0,02-29 =(0,04 +0,08) /2=0,06

2-masala. Kuchli elektrolit eritmasi faol konsentratsiyasini aniglash.
500 g suvda 0,925 g CaCl2saglagan eritmadagi CaCl2 ni faol
konsentratsiyasini aniglang.
Yechish. Eritmda 500 g suvga 0,925 g CaCl, saglasa, unda 1000 g suvga
1,85 g CaCl, to‘g‘ri keladi. Eritma molyalligi:
v(CaCl2 =m(CaCl,) /Mr(CaCl:) =1,85/111=0,017 mol/kg
Eritma ion kuchini topamiz:

/=1/2(0,01722+0017 242 =" " 688"N°" =234 = =0,051

Eritma ion kuchidan foydalanib ionlar uchun aktivlik koeffitsiyentini
(ilovadagi jadvaldan) topamiz: fcai* =0,057\fcr =0,85. Ca2va CI' iolari
aktivligini topamiz.
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aCa2. =fCa2 cCult =0,57 0,017 =0,0097;

aa. =f0-ca. =0,85 0,034 =0,0289
Eritmadagi kalsiy xloridning faol konsentratsiyasini aniglaymiz:

acocu =aCai. ga . =0,097 «€0.0289)2 =0,000008 =8 «10"6

3-masala. Eritma ion kuchi bo'yicha kuchli elektrolitning o'rtacha faollik
koeffitsiyentini aniglash.

100g suvda 0,01 mol AgN03saglagan kumush nitratning suvli eritmasidagi
ionlar o'rtacha faollik koeffitsiyentini aniglash.

Yechish. Dastlab eritmaning ion kuchini aniglaymiz:

/ =1/2(0,01-12+0,01-12) =5~ iIM | = 0,01
2

Debay - Gyukkel tenglamasiga asosan o'rtacha faollik koeffitsiyentini
aniglaymiz:
Igf=-Az,2,77
bu yerda A - haroratga va erituvhci tabiatiga bog'liq bo'lgan koeffitsiyent.

Suvli eritmalar uchun T=298 K daA =0,5117. Kumush nitrat eritmasida
ionlaming o'rtacha faollik koeffitsiyentini aniglaymiz:

lo/- =-0,5117-1,1 40T =-0,05117= 1,9488; /1=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.

AgCI uchun quyidagicha topiladi: EK Ag3=[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(AnBr) =[A]m[B]-

/Har xil moddalar uchun eruvchanlik ko'paytmasi har xil giymatga ega.
Masalan, EKCaCO, =4,8 <109 EKAgCI = 1,56 =101 Berilgan haroratda
birikmaning eruvchanligini bilgan holda EK giymatini ason topish mumkin.
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1-masala. Ma’lum haroratdagi CaCO3eruvchanligi 0,0069 yoki 6,9 =10
3/ ga teng. CaCOj uchun eruchanlik kop’aytmasi giymatini aniglang.

Yechish. Eruvchanlikni molyarda ifodalaymiz:

SCaCO, =(6,9 =10°) /100,09 =6,9 =105mol/1

Har bir CaC0O3molekulasi eriganda bittadan Ca2 va C0O Zionlarini hosil
qgilsa, unda [CaZ] =[ CO2] =6,9 «105mol/l. Bundan EKc*co, = [CaZ]
[CO2] =6,9 «10-5+6,9 «105=4,8 =109

EK qgiymatini bilgan holda o‘z navbatida birikmaning eruvchanligini
mol/l yoki g/1 da hisoblash mumkin.

2-masala. PbS04 uchun EKphso, = 2,2 « 10 '= g/l. PbS04 eruvchanligini
hisoblang.

Yechish. PbSO4eruvchanligini x mol/1 deb ifodalaymiz. Eritmaga o'tganda
x mol PbSO04x ta ion Pb:*va x ta ion SO hosil giladi. Bundan:

[Pb2] =[S04&] =X

EKpbso, =[Pb2] =[S04£] =X =X =X2

X =\T(EKpbso.) =\I(2,2 «10*) = 1,5 «10* mal/l

Eruvchanlikni g/l da ifodalangan giymatini topish uchun topilgan kattalikni
molekulyar massasiga ko'paytiramiz va quyidagini olamiz:

15- 10+ -303,2 =45 -1029/1

Cho‘kmalar hosil boMishi

Agar:

[Ag*] =[CI*] <EKAQCI boMsa eritma to’yinmagan;

[Ag*] =[CI ] =EKAQCI boMsa eritma to’yingan;

[Ag*] =[Cl ] = EKAQCI boMsa eritma o‘ta to'yingan bo’ladi.

Qiyin eriydigan birikmaning ionlari konsentratsiyalari ko'paytmasi giymati
eruvchanlik ko'paytmasi giymatidan ma’lum haroratda katta bo'lgan
holatdagina shu haroratda cho'kmasi hosil bo'ladi. Agar bu giymatlar teng
bo'lsa cho'’kma tushishi to'xtaydi. Qo'shilayotgan eritmalarning hajmi va
konsentratsiyalarini bilgan holda hosil bo'ladigan tuzlar cho'’kmaga tushish-
tushmasligi hagida xulosa chigarish mumkin.

3-masala. Teng hajmdagi 0,2 M Pb(NO3 , va NaCl eritmalari
aralashtirilganda cho'’kma tushadiini? EKpba; =2,4 «10*

Yechish. Teng hajmdagi eritmalar gqo'shilganda hajm ikki marta oshib,
moddalaming konsentratsiyasi 2 marta oshadi va 0,1 mol/l ga yetadi. Demak,
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eritmadagi Pb2 va CI' ionlarining konsentratsiyasi ham 0,1 mol’l ga teng
bo'ladi. Bundan: [Pb2] «[Cl]2= 1<10* «(1 «10') 2=1<l0'3

Olingan bu giymat E K psc!,(2,4 =104 dan oshib ketadi. Shuning uchun
PbCI, tuzining bir gismi cho‘'kmaga tushadi.

4-masala. Eritmadagi natriy bromidning qganday minimal
konsentratsiyasida kumush iodid kumush bromidga o‘tadi (EKAJ =1,5-10%
EKAQB=6,31013?

Yechish. Kumush iodidning kumush bromidga aylanishi quyidagicha
kechadi:

agar c(Ag*) c(Br) =EKAdx bo'lsa Agl +NaBr =AgBr +Nal boradi.

Agl ga nisbatan eritma to‘yingan va undagi Ag* ionlari konsentratsiyasi:

v = =V1,5 10-6=123-10*rmo///
EKAH giymatidan kelib chiggan holda cB' ni aniglaymiz:

c 6,310 13 512.i0-5moi/i
Br 123 10™

Demak, eritmadagi NaBr ning konsentratsiyasi 5,12-10'5 no/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:
HjO <sH* + OH-

. L Lo h +oh-
Suv uchun disotsiatsiya doimiysi K w=m .

Suv juda kuchsiz elektrolit bolganligl uchun ionlarga ajralmagan suv
molekulalari soni o‘zgarmas giymatga ega bo'ladi, Kk =[H*] [OH'] deb
yozish mumkin. Kw giymatga suvning ion ko'paylmasi deyilib, u fagat
haroratga bog'liq bo'ladi. 25°C da Kw= 1-10"Mga teng. Suvda [H*]= [OH ]
=VI10'M=10-7no/1 ga teng bo'ladi.
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Eritma pH iga bog'liq ravishda indikatorlar rangining o'zgarishi

Nomi Muhitlardngi indikatrolar rangi
Kislotali Neytral Ishqgoriy
[Hi >[OH] [Hi =[OH] [OH]>[Hi
pH <7 pH=7 pH=>
Laknuis Binafslia
Fcnolftalein Rangsiz Rangsiz
Metilornnj Pushti "’aide iari(a
s 6 g 9 10 11 12 13 14
Eritra  kychli  Kuchsiz Neytral kuchsiz  Kuchli
reaksiyesi  islotali  kislotali ishqoriy  ishcjoriy
i —
Muhit kislotaligi oshedi Muhit asosligi oshadii

Kislotali muhitga ega eritmalarda [H*] Ni 10'7mol/l, neytral muhitli
eritmalarda [H*] = 107mol/l, ishgoriy muhitli eritmalarda [H*] <107 mol/l
bo'ladi. Eritmaning kislotaligini ifodalash uchun vodorod ko'rsatkich (pH)
dan foydalaniladi.

Vodorod ko rsatkich deb vodorod ionlari kontsentratsiyasining manfiy
ishora bilan olingan unli logarifmiga aytiladi.

pH =-ig [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:

CG/r =4,2 10-3mol/l
Suvning ion ko'paytmasi ifodasidan vodorod ionlari konsentratsiyasini
topsak: CH. =K H/)/cOH. =10 14/4,2-10'3=0,24-10-"

Eritmadagi vodorod ko'rsatkich: pH = *Ig[H*]=-IgCH =-1g0,2410 M=
162

2-masala. Eritmaning vodorod ka'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 1g0,72-10'4=525-10*

Eritmadagi OH' ionlari konsentratsiyasi suv ion ko'paytmasi ifodasidan

10M
topiladi: COH- =I"TfAT"01910 no/l
3-masala. Kuchli elektrolit faollik koeffitsiyenti bo‘yicha uning
eritmasidagi pH ini hisoblash.
HNO, ning molyar konsentratsiyasi 0,178 mol/I boMgan eritmasidagi
vodorod ko'rsatkichni aniglang.
Yechish. Nitrat kislota eritmasining ion kuchini aniglaymiz:

/=Y2(0178 <2 +0,17842) = =0178

So‘ngra topilgan ion kuchi giymati bo'yicha H' ionlari faollik

koeffitsiyentini aniglaymiz: f H. =0,838. Unda H* ionlari faolligi:
a,/=0,83-0,178=0,148

HNOj eritmasining vodorod ko'rsatkichini aniglaymiz: pH = -Ig aH
bundan

pH =-1g0,148=- 1g1,48-10'1=41gl ,48+lgl 0') =—(0,1673-1) =4-0,8327)
=083

4-masala. Kuchli elektrolitlar aralashmasida pH ni aniglash.

1000 g suvda 0,01 mol NaOH va 0,12 mol NaCl saglagan eritma pH ini
aniglang.

Yechish. Eritma ion kuchini aniglaymiz:

/ =><(0,0M2+0,01-12+0.12-12+0,12-12) =~ =013
Faollik koeffitsiyenti giymatini quyidagicha topiladi:

_-05 -0,510y 0 N _
1+V7 ' 1+Vv5J3 --0"12- 188 bundan

fGH =anti 1g0,88-10" =7,95-10" =0,795. OH'ionlari aktivligini aniglasak.
a(H =0,01-0,795 =0,00795 =7,95-10'3 Suvning ion ko'paytmasidan:
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Eritmaning vodorod ko'rsatkichini hisoblasak:

pH =-ga,- =-lg 1,25-10'2=4Ig 1,25+Hg 101 =40,0969-12) =—-(-11,9031)
=119

Hisoblashlarda yaxlitlanish va faollikni inobatga olmaganda pH 12 gateng
ekan.

5-masala. Kuchsiz elektrlolit eritmasida pH ni aniglash.

Disotsillanish doimiysi 1,75-105ga teng bo'lgan CH,COOH ning 0,17 n.
eritmasidagi pH ni aniglang.

Yechish. Kuchsiz elektrolit va disotsillanish darajasi quyidagicha bog'lig:

H* ionlari konsentratsiyasini aniglaymiz: cH-- a-c -1-102-0,17-1,7-10\
Bundan foydalanib CH,COOH eritmasidagi vodorod ko*‘rsatkichini aniglaymiz:

pH =-Ig 17«10’ 3=-(Ig 17+Ig10'3) =-(0,2304 - 3) =2,77

19. 5. Molekulyar ion almashinish reaksiyalar. Suvning qattigligi
va uni yo‘qotish

Eritmadagi ion almashinish reaksiyalari

lon almashinish reaksiyalari - elektrolittaming disotsillanishi natijasida
hosil bo'ladigan ionlar orasida kechadigan reaksiya. Bunday reaksiyalar
tenglamalarini tuzishda quyidagicha goidalarga amal qilib tuziladi:

1 Suvda erimaydigan birikmalar (oddiy moddalar, oksidlar, ba’zi kislotalar,
asos va tuzlar) disotsillanmaydi.

2. Reaksiyalarda moddalaming eritmalari go'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. lonlarning za>yadlari yig'indilari tenglamaning chap va o'ng gismida
bir xil bo’lishi kerak.

Reaksiyalarning ion tenglamalarini tuzish tartibi
1 Reaksiyaning molekulyar tenglamasini yoziladi.
MgCI2+2AgNO, -» 2AgCl +Mg(NQ3J ,
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2. Eruvchanlik jadvalidan foydalanib, har bir modda eruvchanligi
aniglanadi:

e E e- e

MgCl2 + 2AgNOj =  2AgCl+ Mg(NO,),

3. Eruvchan boshlang'ich moddalar va reaksiya mahsulotlarining
disotsillanish tenglamalari ifodalanadi:

MgCljO Mgz +2Cr

AgNO, <=Ag' +NO/,’

Mg(NO3, Mgz +2NO,

4. Reaksiyaning to'liq ion tenglamasi yoziladi:

Mg2 +2CI + 2Ag* +2NO,- = 2AgCIl +Mg2+2NO,"

5. Tenglamaning ikkala tomonidagi bir xil ionlar gisqartirilib, gisga ionli
tenglamasi tuziladi:

Mg2 +30- +2Ag* +3NO,' =2AgCIl +MgZ+2NO,’

Ag* +CI =AgCll

lon almashinish reaksiyalarining borish sharti

1 Agar cho'’kma hosil bo'lsa (4-) (eruvchanlik jadvaliga q .)

Pb(NO,), +2K1 =Pbl,4 +2KNO,

Pb2+2|‘=Pbl,4

2. Agar gaz modda hosil bo'lsa

Na,CO, +HZ04->Na,S04+H,0 +CO,

CO,2+2H* » H,0 +CO,

3. Agar oz disotsillanadigan modda hosil bo'lsa (HD)

Ca(OH) 2+2HNO, -» Ca(NO,) 2+2HD

H* +OH H}0

4. Agar kompleks birikmalar (oz disotsillanadigan kompleks ionlar) hosil
bo'lsa

CuS04<5H,0 +4NH, = |Cu(NHj) 4S04+5H,0

CuZ+4NH, = |Cu(NH,) 4

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,S04; b) NaZ0, va
HCI.

Yechish. Ta’sirlashhuv reaksiyasi molekulyar va ion tenglamalarini
yozamiz: a) BaCl, +Na,S04= BaS044 +2NaCl ion holda BaZ +S04& =
BaS044
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b) Na,SO, +2HCI = 2NaCl +SO,t+ H,0 ion holda SO,2 +2H* =SO,T+
HD

2-mashg. 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) NH4H +HCIl = NH4CI +H,0 ion holda NH4H +H* =NH/ +H,0

b) Zn(OH) 2+ 2NaOH =Na,[Zn(OH) 4 ion holda Zn(OH), +20H: =
[Zn(OH)4=

3-mashg. 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: @) KCN + HCI = KCI + HCN; b) NaCN + HNO, =NaNO, +
HCN

1-masala. Suv tarkibidagi tuzlar massasi bo'yicha uning umumiy
qattigligini aniglash.

Agar 0,25 1suvda 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 gattigligini (mmol/1, gradus) aniglang.

Yechish. Suvning bir darajagattigligi I00Isuvdagi 1gCaOningbo'lishiga
to'g'ri keladi. Boshga metallar migdori CaO ekvivalent migdoriga nisbatan
hisoblanadi. Qattigligi 4 nd/1 gacha bo'lgan suvni yumshoq, 12,0 nol/1 dan
yugorisini juda gattiq suv hisoblanadi. 11suvdagi ikki zaryadli ionlarga nisbatan
umumiy gattiglikni hisoblash quyidagicha olib boriladi:

Qat=m/M\V +m/M:V +m,/M3/
buyerda mr m,, m, - suvdagi ikki zaryadli metallar kationlari (yoki ulaming
tuzlari) massalari, mg; M,, M,, M3- metallar kationlarining (yoki ulaming
tuzlari) ekvivalent n=>olvar massalari; V - suv hajmi, 1

M/2(Ca(HCOj) ,) =WMir/2=162,11/2=81,05; M/2(CaCl,) =Mr/2=110,99/
2=5549 o/nmol

M/2(Mg(HCO3 ,) =Mr/2=146,34/2=73,17, M/2(MgCl,) =Mr/2=95,21/
2=47,60 o/nmol
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Suvning umumiy gattigligini aniglaymiz:

=— L220- +— — + 1'IfL-+— 9% -=08+0.16+0.8+0.8=2.56
81.05 0,25 73,17 0.25 55.49 0.25 47.60 0.25

Agar bir daraja gattiglik 0,357 mmol ikki zaryadli metall kationlari
miqdoriga to‘g‘ri kelsa, unda suv namunasi umumiy gattigligi darajalarda
aniglansa: 2,56/0,357=7,17°. Bu suv namunasi nisbatan yumshoq hisoblanadi.

2-musala. Suvning muvaggat (gidrokarbonat) gattigligini aniglash.

Magniy gidrokarbonatli 01 | suv namunasini titrlashda 7,2- 103 0,14 n.
HCI eritmasi sarflangan bo'lsa bu suvning vaqgtinchalik (muvaqgat) gattigligini
aniglang.

Yechish. Titrlashda boradigan kimyoviy reaksiya tenglamasini ifodalaymiz:

Mg(HCO3 j +2HC1 =MgCl, +2CO, +2H,0

Agar ekvivalentlar gonuniga amal gilinsa unda reaksiyada sarflangan HCI
ekvivalent migdori suvdagi mavjud magniy tuzi ekvivalent migdori bilan teng
boMishi kerak.

Demak, bundan quyidagi tenglik o‘rinlidir: VHciHecrV HoH3>-

Bundan esa:

C =1xlcHa =°*-I13'72'.2]). =093640": mol/I =9.36mmoal
- MVHw 01

Berilgan suv namunasi gattigligi 9,36 nrml/1 (suv o'rtacha gattiglikda)
ekan.

3-masala. Muvaggat va doimiy gattiglikni uni yo'gotish uchun sarflangan
reagentlar miqdori bo'yicha aniglash.

Suvning umumiy gattigligini yo'gotish uchun ohak-sodali usul bo'yicha
50 1suvga 7,4 g Ca(OH), va 53 g Na,C03qgo'shilgan. Suvning muvaqgat va
doimiy gattigligini aniglang.

Yechish. Suvga Ca(OH) , go'shilishi suvning muvaqgat qgattiligligini,
Na,C03go'shilishi esa doimiy gattigligini mumkin. Bunda quyidagi reaksiyalar
kechadi:

Me(HCO3 j + Ca(OH), =MeC03+ CaC03+2H,0

Me(NO3, + Na,C03=MeCO03+ 2NaNO03

Agar muvaqggat yoki vaqgtinchalik Qat=ig gattiglikni sarflangan kalsiy
gidroksid, doimiy Qat” mqgattiglikni esa soda miqdori belgilasa. Unda quidagilar

(o] m(Ca©H)2) . n . T{blaZCOr)
o'rinli bo'ladi: - M (Ca(OH)n)/* Me(NaC03)V'

MdCa(OH) 2 =M/2 =74,00/2 =37,04; MdNa,CO3 =M7/2 = 10600/2 =53,00
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Qat =7400/(37,04-50) =4 mmol/1; Q at” - 5300/(53,00-50) =2 nmol/1

Suvning umumiy gattigligini aniglasak.

Qat = Qatvaq +Qat =4 nmol/1 + 2 nmol/1 = 6 nmol/1 (o'rtacha
gattiglikda)

4-masala. Suv qattigligini yo'qotishda go'llaniladigan kationitning
almashish e sig'imini aniglash.

Agar sulfoko'mir adsorbent 50 g saglagan kolonkadan umumiy gattigligi
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 CHJCOONa =CHZXOO'+Na' tenglama bo'yicha
disotsillanadi va kuchsiz kislota goldig'i suvdan protonni biriktirib olishga
intiladi, natijada eritma ishgoriy muhitga (Bu anion bo 'yicha gidroliz deyiladi)
ega bo'ladi:

CHZXOO- +H,0 =CH,COOH +0OH-

CHZXOONa +H,0 =CH,COOH +NaOH

Ko'p asosli kislota goldigli tuzlar suvda eriganda gidroliz bosgichli boradi.
Masalan, KZO, gidrolizi quyidagicha boradi:

1-basgich:

K,CO, +HD <=KHCO, +KOH

CO2, +H,0 <=HCO," +0OH

2-baosqich:

KHCO, +H,0 <H,CO,+ KOH
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HCO, +HD <IHZO0, +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.
NHACI gidriolizi:

NH4A1 +HD <NH4DH +HClI

lon ko'rinishida:

NH/ +HD <NH4H +H*

Ko'p negizli asoslardan hosil bo'lgan tuzlar suvda eriganda gidroliz
bosqichli boradi. Masalan, A1(NO3 , gidrolizi quyidagicha boradi:

1 bosgich:

AI(NO3 , +H,0 <=AI(OH) (NO,), +HNO,

AP +H,0 <V[AI(OH) ]2+ H*

2 bosqjich:

AI(OH) (NO,) 2+H,0  AI(OH) ZNO,) +HNO,

[AI(OH) ]2+H,0 ™ [AI(OH) ,J* +H*

3 bosqich:

Al(OH) ,(NO,) +H,0  AI(OH), +HNO,

[AI(OH) J* +H,0 ~ AI(OH), +H*

3. Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo'lgan tuzlar suvda eritilganda
ulaming ko'pchiligi to'liq gidrolizga (Bu ham anion, ham kation bo‘yicha
gidroliz deyiladi) uchraydi.

CH,COONH4 + H,0 =CH,COOH + NH4H

ch,coo-nh& +h,0 =CH,COOH + nh%4h

Bunday tuzlar eritmalari muhiti kislota yoki asosning gaysi kuchli
ekanligiga bog'liq bo'ladi. Masalan, CH,COONH4 tuzi eritmasining muhiti
kuchsiz ishqgoriy bao'ladi. Chunki ammoniy gidroksidning dissosiatsiya
doimiyligi Kb=63-10'5bo'lib, sirka kislotaniki esa K t = 1,75-10 5ga tengdir.

4. Kuchli asos va kuchli kislotadan hosil bo'lgan tuzlar gidrolizga
uchramaydi va ular eritmalarining muhiti neytral bo'ladi.

Gidroliz jarayoni gaytar 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 qgizdirish kerak.

3. Gidroliz natijasida hosil boMishi kerak boMgan muhitga teskari muhit
yaratish lozim.

1-mnsala. Gidroliz doimiysini hisoblash.

Ammoniy xlorid (Kd=1,77-109 tuzi gidrolizi doimiysini hisoblang.

Yechish. Turli tipdagi tuzlar gidroliz doimiyliklari turlicha topiladi.
Masalan, kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil boMgan tuz gidroliz doimiysi:
Kgd= KwKKkijlga bu yerda Kw- suvning ion ko'paytmasi; K kbloa- kislota
disotsillanish doimiysi.

Yoki kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo'lgan tuz gidroliz doimiysi:
KNK./K”™da KM~ asos disotsillanish doimiysi.

Agar kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo'lgan tuz gidrolizi
doimiysi:

Kgd=KwKKjlai K ndbga asosan hisoblanadi. NHACL uchun kuchsiz asos va
kuchli kislotadan hosil bo'lgan tuz gidroliz doimiysini hisoblash formulasi
qo'l keladi.

Ya'ni: Kgd=10 #(1,77-105 =565-10 D

2-masala. Tuzning gidroliz darajasini aniglash.

CHZOOK ning 001 n. eritmasida tuzning gidroliz darajasini va pH ni
aniglang. KG\GOH=1,75-105

Yechish. Gidroliz darajasini p bilan ifodalasak, u quyidagicha aniglanadi:

bu yerda ~ H rO - suvning ion ko'paytmasi, Kd- kuchsiz kislota yoki asos

disotsillanish doimiysi, ¢ - tuz konsentratsiyasi. 0,01 n CH,COOK eritmasi

uchun P giymati: /7="/10"14/(1,75-10"5-10'3) =Vo0,57-10'6 =0,75-10-3
CH,COOK +HOH =CHZXOOH + KOH gaytar sistemaga ko'ra

Ksa = C3oH/Ccrocxok = K./KOHOCH dan foydalanib eritmadagi pH ni
aniglaymiz:
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CoH~-~"pd'c<WOW - ~M7A10'M10 075, mol/i

CH+ = 10'4/0,75-106= 1,32-10-* nol/1; pH =-lgCH=-Ig|,32-10*e=7,9
H* yoki OH" ionlari konsentratsiyasi quyidagi umumiy formula yordamida
topiladi:

C - H* yoki OH" ionlari konsentratsiyasi; Kd- tegishlicha kislota (H*
uchun) va asos (OH ) disotsillanish doimiysi; Ciie - kislota yoki asos hosil
gilgan tuz konsentratsiyasi.

Masalalar

1 500 ml suvda 1,8 g glyukoza CEHJD 6Geritilgan eritmaning 27°C dagi
osmotik bosimini hisoblang.

2. Suv bug'ining 20° dagi bosimi 17,5 mm sim. ust. ga teng. Agar 360 g
suvda 36,8 g gliserin - C3H& Zeritilsa, ayni haroratdagi suvning bug' bosimi
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 1,52-108ta elektrolitmas molekulasini saglagan
eritmaning O va 30°C dagi osmotik bosimini aniglang.

7. Tarkibida 90,08 g glyukoza - C@H|:06saglagan 4 | eritmaning 27°C
dagi osmotik bosimini aniglang.

8 Tarkibida 184 g gliserin - C3H,03saglagan 1 leritmaning O°C dagi
osmotik bosimini aniglang.

9. 1leritmada 25°C da 6,84 g shakar CI2HZ2D ,, va 1,38 g etil spirti CH
mavjud. Eritmadagi osmotik bosimi ganday?

10. Shakar eritmasining O°C dagi eritmasining osmotik bosimi 3,55-10s
Pa gateng. 11 hajmli bu eritma tarkibidagi CI2H2D Mmassasini aniglang.

11 3 | eritmada 18,6 g aniline CEBHINH2mavjud. Qanday haroratda bu
eritmaning osmotik bosimi 2,84-10sPa ga teng bo'ladi?
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12 Tarkibida 3,2 g eiektrolitmas saglagan 11eritmaning 20°C dagi osmotik
bosimi 2,42 <1065Pa ga teng. Elektrolitmasning molekulyar massasini aniglang.

13. Elektrolitmasning molekulyar massasi 12311 ga teng. Uning ganday
massasi 11 eritmada mavjud boMsa, bu eritmaning 20°C dagi osmotik bosimi
4,56 TO5Pa ga teng boMadi?

14. Tarkibida 2 g eiektrolitmas saglagan 0,5 | eritmaning 0°C dagi osmotik
bosimi 0,51 -106Pa ga teng. Elektrolitmasning molekulyar massasi ganchaga
teng?

15. Tarkibida 72 g mannit saglagan 11 ertitmaning O°C da osmotik bosimi
9,00 TO5Pa ga teng. Agar mannit tarkibida uglerod, vodorod va kislorodning
massa ulushi tegishlicha 39,56; 7,69 va 52,75% ga teng boMsa, mannitning
molekulyar formulasini aniglang.

16. 1 leritma tarkibida ganday massada metil spirti CH3DH boMsa, eritma
osmotik bosimi tarkibida 9 g glyukoza saglagan 1 leritmaning osmotik bosimi
bilan bir xil boMadi?

17. Tarkibida 3,2 g CH®H boMgan 11 suvdagi eritma 18°C da anilin
eritmasi bilan izotonik. 11 eritmadagi anilinning massasi qanchaga teng?

18 3| hajmdagi eritmandddxww

ing 10°C dagi osmotik bosimi 1,2 -10sPa 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"H”™O,, eritilganda olingan eritma bug* bosimi
suv bugM bosimidan 33,3 Pa ga kam boMadi?

20. Agar glyukoza eritmasi bug* bosimi toza erituvchi bug4 bosimidan
giymat jihatadan 5% ga past bolssa glyukozaninjg eritmadagi massa ulushini
(%) aniglang. Bu eritmada erigan modda va erituvchining mol migdoriy
nisbatlari ganday?

21. Efiming30°C dagi bug* bosimi 864-10*Pa ga teng. Berilgan haroratda
bug4bosimini 2666 Pa ga pasaytirish uchun 50 mol efirda gancha migdordagi
elektrolitmasni eritish lozim?

22. 3,04 kg oltingugurt sulfiddagi 0,4 mol anilin saglagan eritmaning
maMum bir haroratdagi bug4 bosimining pasayishi 1003,7 Pa ga teng. Shu
haroratda oltingugurt sulfid bug4bosimi 1,0133-10s Pa ga teng. Oltingugurt
sulfidning molekulyar massasini aniglang.

23. MaMum bir haroratda 60 mol efirdagi 62 g fenol C84,0H saglagan
eritma ustidagi bug4bosimi 0,507- 10sPa ga teng. Shu haroratda efirbugMning
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 -10Bta eiektrolitmas saglagan 100°C da eritma
ustidagi erituvchi bug' bosimini 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 1 mol eritgan moddaga gancha migdor suv to'g'ri keladi?
Bu haroratda bug' bosimi 47375 Pa ga teng.

27. Suv bug'ining 65°C dagi bosimi 25003 Pa ga teng. Bu haroratda 90 g
suvda 34,2 gshakarCI2H,,On 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 bo'lsa, glyukozaning molekulyar
massasini aniglang.

29. Suv bug'ining 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 aniglang.

30. Suv bug'ining 100°Cdagi bosimi 1,0133x10sPa ga teng. Massa ulushi
10% ga teng bo'lgan mochevina eritmasining suv bug'i bosimini aniglang.

31. 200 g asetonda 105 g eiektrolitmas saglagan eritma ustidagi bug*
bosimi 21854,4 Pa gateng. Shu haroratda (CH3 ,CO aseton bug'ining 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 bug'lari bosimi 2335,42
Pa ga teng.

33.201 gefirda 155 ganilin C84,NH, 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.

3A. Agar eritmadagi C84p06 ning massa ulushi 10% ga teng bo'lsa,
glyukoza eritmasining gaynash haroratini aniglang.

35.20g benzolda 0,162 g oltingugurt saglagan eritma sof benzolga nisbatan
0,081° ga yuqori haroratda gaynaydi. Eritmadagi oltingugurtning molekulyar
massasini aniglang. Oltingugurt bir molekulasida nechta atom mavjud.

36.20 gefirda 1g naftalin CICH, saglagan eritmasining gaynash haroratini
aniglang. Efiming gaynash harorati 35,6°C va KA =2,16° C.

37. 30 g suvda 1,05 g eiektrolitmas saglagan eritma -0,7°C da muzlaydi.

227



Elektrolitmasning molekulyar massasini aniglang.

38. 11 suvda 2,02-1083ta 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 migdorini
saglagan 26 g benzoldagi eritma sof benzolga 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 gshakar CnHr O u ning 400 g suvdagi eritmasi muzlash haroratini
aniglang.

42. Muzlash harorati - 15°C li antifriz tayyorlash uchun har bir kilogramm
suvga qo'shilishi lozim boMgan etilenglikol C,H4OH) 2 migdorini aniglang.

43. Antifriz tayyorlash uchun 30 | suvga 9 | glitserin C3H ,(OH), olindi.
Tayyorlangan antifriz eritmani muzlash harorati nechaga teng? Glitserinning
zichligi 1261 kg/m3

44. 400 g asetonda 9,2 g gliserin C3HR0H) 3saglagan eritma 56,38°C da
gaynaydi. Toza sof aseton 56,0°C da gaynaydi. Asetoning ebulioskopik
konstantasini aniglang.

45. Agar eritmada C,H®H ning massa ulushi 25% ga teng boMsa, etil
spinning suvli bu eritmasi qanday 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?
Spinning 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 [AHgborligini aniglang. Sof benzolning 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 910 n KNO3eritmasi tarkibida CIH,:0 Mning massa ulushi
50% ga teng boMgan shakarning suvli eritmasi bilan izotonik boMsa, uning
izotonik koeffitsiyentini aniglang. Shakar eritmasi harorati 50°C, zichligi esa
1230 kg/m3

51. 90g suvda 66,6 g CaCl, saglagan 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 1785 g KBr saglagan eritma izotonik koeffitsiyenti 1,7
gateng. Agar 50°C haroratdagi suv bug'lari bosimi 12334 Pa ga teng bo‘lsa.
shu haroratdagi eritma ustidagi suv bug* bosimini aniglang.

53.500 gsuvda 16,05gBa(N0OJ , 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 HNO3eritmasi izotonik koeffitsiyenti 1,03 ga teng. Bu eritmaning
1031hajmida gancha erigan zarrachalar bo'ladi?

56. 11 suvda 01 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 KC1 va KNO, laming 0,2 neritmalrining izotonik koeffltsiyentlari
tegishlicha 1,81 va 1,78 ga teng bo'lsa, bulaming disotsillanasih darajalarini
aniglang.

59. Agar zichligi 1000 kg/m3bo'lgan MgCl, suvli eritmasining (a)=0,5%)
18°C dagi osmotik bosimi 32-10* Pa ga teng bo'lsa bu eritmadagi disotsillanasih
darajalarini aniglang.

60. Agar elektrolitning disotsillanish darajasi 66% ga teng bo'lsa bu 0,01
n MgSO4eritmasining 18°C dagi osmotik bosimini aniglang.

61. 0,125 M KBr eritmasining 25°C dagi osmotik bosimi 5,63-10' 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 KC1 saglagan eritma -2°C da muzlasa, eritmadagi
kaliy xloridning disotsillanish darajasini aniglang.

64. KOH ning suvli eritmasini (i0=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. 11 0,0001 n HCN eritmasida gancha erigan zarrachalar (ionlar va
disotsillanmagan molekulalar) bo'ladi? Kislotaning disotsillanish konstantasi
4,9-10Dga teng.

66. 11 ammoniy gidroksid eritmasida 6,045-10"ta erigan zarracha saglasa,
bu eritmadagi NH4DH 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 1,77-104ga 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 K, ni hisoblab, disotsillanish konstantasi eritma
konsentratsiyasiga bog‘liq emasligini isbotlang.

69. 01 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<10'3 ga teng. Boshqga bosgichlar bo'yicha disotsillanishini etiborga
olmasdan uning 0,5 M eritmasidagi vodorod ionlari konsentratsiayasini
aniglang.

71. Nitrit kislotaning disotsillanish konstantasi 5,HO 4 ga teng. Uning
0,01 M eritmasidagi vodorod ionlari konsentratsiayasini va HNO, ning
disotsillanish darajasini aniglang.

72. Agar HCN uchun Kd=4,9-10Dho'lsa, uning 1 n eritmasidagi c(H")
giymati ganday bo'ladi? 1,51lbunday eritmadagi CN~ ionlari massasini aniglang.

73. Agar NH4OH uchun Kd=1,77-10'5b0o'Isa, uning 0,1 n eritmasidagi
OH' ionlari konsentratsiyasini va disotsillanish darajasini aniglang.

74. Benzoy kislota HC'H}O0, eritmasidagi vodorod ionlari konsentratsiyasi
3-10° mol/l ga teng. Agar HCH, uchun Kd=6,14-10sbo'lsa, bu eritmaning
konsentratsiyasini (mol/l va ¢/1 da) aniglang.

75. Karbonat kislotaning 0,005 M eritmasidagi vodorod ionlari
konsentratsiyasi 4,25-105mol/l ga teng. Agar uning fagat birinchi bosgich
bo'yicha disotsillanishi hisobga olinsa, shu bosgich disotsillanish konstantasini
aniglang.

76. 250 g suvda 1,62 g Ca(HCO,) 2saglagan eritmaning ion kuchini
aniglang.

77. 500 g suvda 5,85 g NaCl va 2,08 g BaCl, saglagan eritmaning ion
kuchini hisoblang.

78. 0,05M A1,(S04 3eritmasining 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
Na3 04saglagan eritmadagi natriy fosfatning faol konsentratsiyasini aniglang.

80. 1000 g suvda 0,02 mol Ca(N0O3 2va 0,02 mol Fe(NO3 2saglagan
eritmadagi Fe3, NO3va Caz ionlarining faol konsentratsiyasini hisoblang.

81 250 gsuvda 1,59 g CuS04va 0,44 g KB 04saglagan eritmadagi kaliy
sulfat va mis sulfatning faol konsentratsiyasini aniglang.
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82. Eritma 500 gsuvda Pb(NO3 ,, 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 (I1l) 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. 150gsuvad 1,0g NaOH saglagan ishqor eritmasidagi ionlar o'rtacha
faollik koeffitsiyentini aniglang.

86. 15°C da EKpblj giymati 8,7-10"9 ga teng. Pbl, ning to'yingan
eritmasidagi Pb2*va I’ ionlarining konsentratsiyasini aniglang.

87. 25°C da EKca,(Po4); giymati 1-10°5ga teng. Bu haroratda Ca3P04 2
to'yingan eritmasidagi Ca2 va PO4B ionlarining konsentratsiyasini aniglang.

88. 25°C da EKc*co, giymati 2,36-10"Dga teng. Tarkibida 0,01 nd/1K,C03
saglagan CuCO03ning to'yingan eritmasidagi CuZ ionlarining konsentratsiyasini
aniglang. K,C 0 3disotsillanish darajasi 95%

89. 5 1hajmdagi Ag,Cr:0 7to'yingan eritmasida 0,5 mol Na,Cr,07saglaydi.
Agar EKABamo, = 2-107va a(NaZr,07j =75% bo'lsa, bu eritmadagi Ag*
ionlarining konsentratsiyasini aniglang.

90. Agar EKa” co, =6,15-10 'Zbo'lsa AgjCO, ning suvdagi eruvchanligini
aniglang.

91.31 hajmli PbS04ning xona haroratidagi to'yingan eritmasida 0,132 g
tuz mavjud. EKregso, ni aniglang.

92. 18°C da ek pbf, giymati 32-108gateng. To'yingan 0,4 | eritma ganday
migdor qo'rg'oshin saglaydi? Bu eritmaning 5 1hajmida gancha massa
go'rg'oshin mavjud?

93. 3 1hajmdagi to'yingan AglO3eritmasi tarkibida ion sifatida 0,176 g
kumush saglaydi. EKAgio, giymatini aniglang.

94. EKa?po( giymati 1,8-10’F ga teng. To'yingan eritmaning ganday
hajmida 0,050 g erigan tuz mavud bo'la oladi?

95. 0,03 nAgNO, eritmasiga teng hajmdagi ganday konsentratsiyali KBr
eritmasi qo'shilganda cho'’kma tusha boshlaydi? EKAgBr =6,3-10B va tuzlar
uchun a=I.

96. Eritmadagi ZnZ va CdZ konsentratsiyalari nisbati ganday bo'lsa, bu
eritmaga NaZ 03 eritmasi qo'shilganda bir vaqtda ikkala ionlar
karbonatlarining cho'kishi kuzatiladi?

97. Eritma tarkibida SO4 va CHO4 ionlari saglaydi. Eritmada gaysi bir ion
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va necha marta ko‘p konsentratsiyada boMgan kumush sulfat va xromatlar cho'kishi
bir vagtda boshlanadi? EK aBso4= 7,7-10'5 EK a”*cio, = 4,05-10'R

98. Eritmadagi Cult ionlari konsentratsiyasi 0,01 mol/l ga teng. MgJ*
ionlari konsentratsiyasi ganday boMganda ulaming gidroksidlari eritmada bir
vagtda cho'ka boshlaydi?

99. FEritmadagi natriy sulfat eng kam konsentratsiyasi qanday boMganda
qgo'rg'oshin karbonati qo'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
muvofigdir?

101 OH+onlari konsentratsiyasi (mol/1) quyidagicha bo'lgan eritmalardagi
pH ni aniglang: 252-105 1,78-10%7, 4,92 103 10"; 0,000004

102. Quyidagi eritmalarda pH ni aniglang: 01 n. HCN; 01 M H,S; 0,1M
H,BO,; 0,AM HjCOjJ In. NH4OH.

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 elektrolittaming quyidagi konsentratsiyadagi eritmalaridagi
vodorod ko'rsatkichlarini aniglang: 0,15M HC103 0,205M HCI; 0,181M
HNO,; 0,1M LiOH; 0,13M KOH

105. Tarkibida 100 g suvda 0,15 mol KC1 va 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 0,29gNa,S04
saglaydi. Bu eitrmaninig pH giymatini aniglang.

108. Nitrat kislota eritmasidagi (a)=0,05%) pH giymatini aniglang. Eritma
zichligini va HNO3disotsillanish darajasini birga teng deb hisoblansin.

109. pH giymati 3 gateng bo'lgan sirka kislota (K D=1,75-10' eritmasidagi
CHZOOH ning molyar konsentratsiyasini aniglang.

110. pH giymati 6,04 gateng bo'lgan 0,3 | kislota eritmasida gancha massa
HCOOH borligini aniglang. K D= 1,77-10*

111. Agar 0,08 n. kislota eritmasi pH giymati 2,4 ga teng bo'lsa kislotaning
disotsillanish doimiyligini aniglang.

112. Agar zichligi 1328 kg/m3ga teng NaOH (u)=30%, a=70%)
eritmasining 0,1 Imiqdori suv bilan 0,75 | gacha suyultirilsa, olingan eritmada
pH giymatini toping.
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X BOB. ELEKTROKIMYO

20-8. Oksidlanish-qaytarilish rcaksiyalari

20. 1. Oksidlanish-gaytarilish jarayonlariga oid dastlabki
tushunchalar

20. 1. 1. Oksidlanish-qaytarilish jarayonlari va ulami boshga
turdagi reaksiyalar bilan tagqoslash

Bizga ma’lumki kimyoviy reaksiyalar asosan tor’t turga bo'linadi. Lekin
bu turdagi reaksiyalar ham ularda ishtiriok etadigan elementlaming oksidlanish
darajasining o'zgarishiga garab ikki turga bo'linishi mumkin.

Shunday reakisya turlarida, ya’ni birikish, ajralish va almashinish
reaksiyalarida elementlaming oksidlanish darajasi o'zgarmasdan boradi:

Birikish reaksiyasi: SO, +Na,0 =Na,S0,

Ajralish (parchalanish) reaksiyasi: Cu(OH) 2 -r-—= CuO +H,0

Almashinish reaksiyasi: AQNO3+KC1 —=AgCli +KNO,

NaOH +HNO0O3-=NaNO, +H:0

Agar reaksiyalarda elementlaming oksidlanish darajasining o'zgarishi
kuzatilsa. bunday reaksiya turlari oksidlanish-gaytarilish 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 reaksiyalarning uchtasida oksidlanish darajalarining
o'zgarishini ko'ramiz.

4Fe° +30@-» 2Fe3D 'ABbirikish;

2Na’ +2H*OH — 2Na’OH +H°20'rin olish;

Mg(N*® :3 2-» MgO +N*4, +0°, parchalanish.

Agar kimyoviy reaksiyalarda elementlar oksidlanish darajasi o'zgarsa,
oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari sifatida e’tirof etiladi.

Bundan tashgari hech ganday turga mansub bo'lmagan oksidlanish-
qaytarilishjarayonlari kechadigan reaksiyalari ham borki, bularto'rtala turdagi
reaksiyalarga ham mansub emas. Masalan, kumush nitratning elektrliz
reaskiyasi:

4Ag*'NO3+H,0-2-» Ag° +0°, +4HNO,

Yoki oddiy Javel suvining olinish jarayoni:

Cl, +KOH (sovuq) = KCI +KCIO +H,0

Bu reaksiya dastlab ta’kidlangan 4 turdagi reaksiyalarning birortasiga
o'xshamaydi.
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Demak, oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari - elementlaming oksidlanish
darajasi o'zgarishi bilan boradigan alohida reaksiya turiga kiruvchi jarayondir.

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalaridajarayonlami tushunish, oksidlovchi
yoki gaytaruvchi gaysi modda bo'lishi mumkinligi hagida fikryuritish uchun
dastlab oksidlanish va gaytarilish jarayonlarini tushunish kerak.

Oksidlanish - element atomi elektron berish (chigarish) jarayoni, ya 'ni
oksidlanish darajasipastdan (manfiydan yoki O va kichik (+) dan) yngoriga
Ko ‘tarilishidir.

Qaytarilish - element atomi elektron olish (gabul gilish) jarayoni, ya'ni
oksidlanish darajasi yugoridan past darajaga (yuqgori (+) dan 0 ga yoki (-)
ga) tushishidir.

Buni misollarda yaqgolroq ko'rishimiz mumkin.

1-mashg. Quyidagi jarayonlaming qaysilarida elektronlarga ega bo'lish
(gabul gilish) va elektronlar yo'qgotish (berish) kuzatiladi:

1P° *=P°; 2) HH1= H* 3) Cr* =>=Crg

4)N*5=>Ne; 5) Brl Br; 6) =I5 7) S2-»S468) C 4=C°

Elektronlarga ega bo'lish (gabul gilish) bu qaytarilish jarayonidir, bularga
1, 3, 4, 8-jarayonlar misol bo'la oladi.

Elektron yo'gotish (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:m2Cr32)H,S =S5; 3) 1I2=>10;; 4)ClO; =Cl; 5H,0,=02
6) CtOo, ~ CHO;2 7)SO,2 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 yugoriga
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 0'zgarsa qaytarilish jarayoni boradi. Yana
bir misolda I, —-» KO/ jarayonida xuddi gaytarilishdek tuyuladi. Lekin chuqurroq
tahlil qilib ko'rsak, yod I, da O darajani nhamoyon giladi. 10; da esa yod +5
gacha o'zgaradi. Demak, oksidlanish darajasi ko'tariladi, ya’ni elektron
yo'qotish bo'lib, oksid.anish jarayoni kechadi.

20. 1. 2. Oksidlovchi va qaytaruvchi xossali moddalar

Oksidlanish va qaytarilish jarayonlaridan ko'rinib turibdiki, elementlar

234



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 (1) 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,SO3va uning tuzlari Nitrat kislota (HNO3
Vodorod galogenidiar va Sulfat kislota (H,S04 kons
ulaming tuzlari Mis (1) oksidi (CuO)
Quyi oksidlanish darajadagi Qo'rg'oshin (1V) oksidi (PbO,)
metallar kationlari Kumish oksidi (Ag,0)
SnCl,, FeCl,, MnS04 Cr,(S04 , Vodorod peroksidi (H,0,)
Nitrit kislota va uning tuzlari HNO, Temir (1) xlorid (FeCI3
Ammiak NH3 Bertolle tuzi (KCHO3
Gidrazin NH,NH2 Elektrolizda anod

Azot (I1) oksidi (NO)
Elektrolizda katod
1-mashqg. Quyida ko'rsatilgan moddalardan gaysi birlari fagat
oksidiovchilik xossalarini namoyon giladi? 1) KNO3 2) PbO,, 3) H,S, 4) Zn,
5 NH36)H,0,, 7)Cl,, 8) HI
Birikmalarda elementlar oksidlanish darajalarini aniglasak:
1) KNO, daK (+1), N(+5), 0(-2); 2) PbO, da Pb(+4), 0(-2);
3)H,S daH(+I), S(-2); 4)Zndazn(0); 5)NH3daN(-3), H(+I);

6) Hjo, daH(+1),0(-1); 7)Cl,daCl(0); 8)HIdaH(+l), I(-)ga teng.

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 bo4a oladi.

2-mashqg. Quyida keltirilagan moddalardan qaysi birlari fagat
oksidlovchilik xossalarini namoyon giladi?

) KZr,07 2) H,0,3) KMn04 4) HCI, 5) HNO, (suyul.), 6) FeS04
7) Cl,, 8) SO,

Birikmalarda elementlar oksidlanish darajalarini ko‘ramiz:

K,Cr,07daCr(+6) KMnO4da Mn(+7) HCIldaCl(-1I)

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 Cl, SO, da S, FeS04 H,02 Cl2lar ham oksidlovchi,
ham gaytaruvchi boMaoladi. Demak, KZr,07 KMn04 HNO, fagat oksidlovchi
bo'la oladi.

Ham oksidlovchi, ham gaytaruvchi bolishi uchun moddalardagi elementlar
o‘rta oksidlanish darajasida bo'lishi kerak.

3-masg. Quyidagi moddalardan gaysi birlari ham oksidlovchi, ham
gaytaruvchi xossalarini namoyon giladi:

1) HNO,, 2) HNO,, 3) H,S, 4) CiCl,, 5) NH,, 6) H,S047) H,0, 8
KZr,079) MnO,

Dastlabki misollarda ta’kidlab o‘tilganidek, HNO,, K,Cr,07 lar fagat
oksidlovchi va H,S, NH, lar fagat gaytaruvchi bo‘la oladi. Demak, golganlari
ham oksidlovchi, ham gaytaruvchi bola oladigan moddalar hisoblanadi: 2)
HNO,, 4) CiCl,, 6) H,5S04 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 ftor kuchli elektromanfiyligi sababli jarayonlarda o‘z
elektronini bermaydi, ya’ni oksidlanmaydi. Qaytaruvchilik xossasi eng past
darajadagi ionlar At gacha oshadi. Demak, qaytaruvchilik xossalar At I', Br,
CI', F' gatorda kamayib boradi.

5-mashqg. Quyidagi moddalarni oksidlovchilik xossalari ortib borish
tartibida joylashtirL::

1) kaliy manganat, 2) marganes (IV) oksid, 3) kaliy permanganat,

4) marganes (I11) oksid, 5) marganes (I1) xlorid.
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K,Mn04da Mn(+6), MnO, da Mn(+4), KMnO4da Mn(+7), Mn,0, da
Mn(+3), MnC12da Mn(+2) oksidlanish darajalarini namoyon qiladi. 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 tartibida joylashtirsak quyidagicha bo'ladi: 5) MnCI24) Mn,03
2) Mn02 1) K,Mn043) KMn04

20. 1. 3. Jarayonlarda element oksidlanish darajasining o'zgarishi
va mahsulotlar hosil boMishining turli omillarga bog'ligligi

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida elementlar oksidlanishi yoki
qaytarilishida boshga xil oksidlanish darajadagi shu element saglagan moddalar
hosil giladi.

1-mashg. O'ta suyultirilgan nitrat kislota magniy metalli bilan reaksiyaga
kirishganda azotning oksidlanish darajasi ganday o'zgarishini ko'ramiz:

Mg +HNO, = Mg(NO3 2+NHANO, +HD

HNO, dagi N (+5) qaytarilib, NHANO, ga aylanadi. NHANO, daN (-3)
oksidlanish darajani namoyon qiladi (qaytarilgan NH 4ionida).

Oksidlanish-gaytarilish jarayonlarida reaksion mahsulotlami ularning
oksidlovchilik va qaytaruvchilik xossasi, jarayon muhiti, tabiati, agregat holati,
harorati va boshga omillarga garab ayta olamiz. Mahsulotlar shu omillar
ta’siriga garab har xil hosil bo'lishi mumkin. Birgina oddiy NO2ning sovuq
va iliq suvda eriganda mahsulotlari sovuq suvda HNO3HNO,, iligdaesaHNO3
NO hisoblanadi.

KCIOj parchalanishida KCI va KC104 hosil bo'lishi oddiy qgizdirishda
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 ulaming reaksiyalardagi roli
keltirilgan.
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Reagent Muhit Yarim reaksiya Xossasi

MnO‘4 Kislotali MnQ'j +8H* +5e =Mn*" +4H2 oksidlovchi
MnO‘4 Neytral MnO'4+2H:0 +3e=MnO: +40H oksidlovchi
MnO’4 Ishqoriy MnQO'j +e =MnO % oksidlovchi
Cb0O/2 Kislotali O O /2+ |4H* +6e =Cr'3+7H;0 oksidlovchi
Crd 72 Neytral Crjo/2+7HjO +6e =Cr(OH) } + 80H* oksidlovchi
CrO/2 Ishqoriy ~ Cr042+4H:6+ 3e =[Cr(OH) §'3+20H" oksidlovchi
ha?2 Kislotali H;0: +2H*+2e =2H:0 oksidlovchi
H;0: Ishqoriy H]O: +2e=20H oksidlovchi
H.02 Kislotali H:0:-2e=0: +2H* gaytaruvchi
HD: Ishgoriy H:0:+20H -2e=0; +2H:0 gaytaruvchi
SO,* Kislotali SO,2+H:0 - 2e =S0O.,”2+2H+ gaytaruvchi
H,s Kislotali H-S-2e=S +2H’ gaytaruvchi
Fe2 Kislotali Fe*2- le =Fe3 gaytaruvchi
Fe Kislotali Fe+,+ le =Fe+2 oksidlovchi
NOj’ Kislotali NO," +2H* +e=NO; +H:0 oksidlovchi
NO, Kislotali NO/ +4H++3e =NO +2H:0 oksidlovchi
NO, Kislotali NO,’ + I0H-++8e =NH4++3H2D oksidlovchi

20. 2. Oksidlanish-qgaytarilish rcaksiyalarining tcnglamalari

20. 2. 1. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini
tuzish

Oksidlanish-gaytarilish 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 bo'lish shartiga
asoslangan. Buni bir misolda ko'rib chigsak. Tenglama tuzish bir necha
bosqichli:

1 Reaksiya sxemasini yozamiz: KMn04+HCI -» KCI +MnCl, +ClI, +
H:*

2. Elementlaming oksidlanish darajasini simvoli ustida ifodalaymiz:

KMn*04+HCI'1=KCIl +Mn ZI, +CI,0+H,0

3. Oksidlanish darajasi o'zgaradigan elementlarni aniglab, ulaming
oksidlamishida yoki qaytarilish jarayonida chigargan yoki gabul gilgan
elektronlarini aniglaytriz:

Mn*7+56 = Mn*]

2Cr’-2é-=CI2

4. Oksidlovchi va gaytaruvchi tomonidan o'zlashtirilgan va chigrialgan
elektronlar sonini bir xil koeffitsiyent bilan tenglamasini tuzamiz:
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MrT7+55 = Mn*22
2CI'1'26 =CIl,° 5

2Mr*7+ 10CI" -» 2Mn*2+5C1,°

5 Tegishli koeffisiyentlami reaksiyaning boshga moddalariga ham qo'yib,
reaksiya tenglamasini tuzamiz:

2KMn*D 4+ 16HCI" = 2KCI +2Mn*Z 12+ 5C12+ 8H,0

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 (ishgoriy muhitda) dan foydalanamiz:

2Cl'-- 26 = CI,° 5

Mn04+8H* +5e-> Mn2z+4H,0 2

100~ +2Mn04-+ 16H* — 5C1,0+2MnZ +8HD

[1l. Algebraik (matematik) usul. Bunda reaksiyada ishtirok etuvchi ele-
ment atomlari soni hosil bo'ladigan mahsulotlarda ham umumiy o*shancha
atom sonda qolishini, ya’ni massalar saglanish gonuninig xususiy holiga
asoslanib tuziladi:

KMn04+ HCI = KCI + MnCl, +Cl, + HD reaksiyani quyidagicha
yozamiz:

aKMnO, +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=l deb olsak, c=d=l, f=4, b=8, 2e=b-c-2d=8-1-2=5 dan e=5:2=2,5
boMadi. Lekin 2,5 koeffitsiyent o‘miga butun son qo‘yish uchun barchasini
ikkilantiramiz.

2KMn04+ 16HC1  2KCI +2MnCI3+5C1; +8HD

20. 2. 2. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining turlari

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari ham bir necha turlarga boMinadi.

1 Molekulalararo oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari. Ularda oksidlovchi
va gaytaruvchi turli molekulalar tarkibida boMadi. Molekulalararo oksidlanish-
qaytarilish reaksiyalarida kamida ikkita yoki undan ortiq moddalar molekulasi
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ta’sirlashadi va bunda kamida bir element oksidlanib, boshqgasi qaytarilishi
kerak. Masalan:

1) KMn*04+Cl,° KMn*D4+KCrlr1l

Oksidlanish Mn*4- e = Mn*7

Qaytarilish CIl,0+2e —-» 2CI’

2K,Mn04+Cl, == 2KMn04+ 2KC1

Boshga misolda reaksiya tenglamasini ion-elektron balans usulida
tenglashtiramiz:

2) NaCrOj +Br2+NaOH = Na,Cr04+NaBr ++H,0

Reaksiyaning ionli sxemasi: CrO," +Br2+0H' —-* CK042+Br +H,0

Oksidlanish CHO,+ 40H' - 3e - CrO/2+2H,0 2

Qaytarilish Br,’ +2e =2Br 3

2CHO," +3Br, +80H =2Ci0 4: 6Br +4H,0 yoki

2NaCrO, +3Br2+8NaOH =2NaCr04+6NaBr +4H2D

Reaksiyalarda ikki xil oksidlanish darajadagi birgina element yagona
oksidlanish darajadagi shu element saglagan moddagacha ham oksidlanadi,
ham qaytariladi. Qisgacha aytganda, bir element saglagan kamida 2 xil
moddadan shu element saglagan bir xil modda hosil bo'ladi.

3) KMN* D4+ Mn*S04+HD — Mn*D 2+K,S04+HXS504

MnO 4+4H*+3e  MnO, +2H,0 2 qaytarilish

Mn*2+2H,0 - 2e » MnO, +4H* 3 oksidlanish

2Mn04 +3Mm*2+8H' +6H,0 = 5Mn02+4Hr0+ 12H* yoki

2MnO; +3Mn*2+2HD —+5Mn02+4H*

2KMn04+3MnS04+2H,0 —=5Mn0O, +K,S04+2H,504

2) Ichkimolekulyar oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari. Ichki molekulyar

oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida oksidlanish va qaytarilish jarayonlari
bir molekulaning ichida borib, bir element oksidlansa, boshqgasi gaytariladi.

Masalan: HN O3yorug'dayoki issigjoyda uzoq tursaqung'irlashadi. Bunga
sabab NO, hosil bo'lishidir:

HN*% 3—=N*4D, +0,° +H,0

N*s+e N*4 4 qaytarilish

202-4e =02 1 oksidlanish

4HNO, =4NO, +0, +2H,0

HgO — Hg + O, n aksiyani ko'rib chigamiz:

Hg*®D'2-=>Hg° +0,°

Hg*2+2e =Hg® 2 2 gaytarilish

20 2-4e-> 0,0 1 oksidlanish
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2HgO —=2Hg +02

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‘HN*D, =N*D +H,0

2N3-8e 2N*1 8 1 oksidlanish

2N5+8e =2N* 8 1 gaytarilish

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 0‘zgaradi: ham
oksidlanadi, ham qaytariladi, ya’ni reaksiyada ham oksidlovchi, ham
gaytaruvchi yagona element bo'lib, ikki va undan ortiq xil shu element saglagan
birikmalar hosil giladi.

Molekulalararo disproporsiyalanish reaksiyasiga quyidagi reaksiya misol
bo'la oladi:

NaOH +CI2 ==NaCl-' +NaCP'O +HD

Cl+2e =>2X1-

Cl* - 2e = 2C1*

2NaOH +CI2-» NaCl +NaClO +H,0

Molekula ichida boradigan disproporsiyalanish reaksiyasiga quyidagi
reaksiya misol bo‘la oladi:

H;Mn04 HMnO4+MnO, +HD;

yoki ionli sxemasi: MNn042+N-+>Mn04 +Mn02+H,0;

qaytarilish Mn04] +4N* +22-> MnO, +2H,0 1

oksidlanish Mn042-2e == Mn04 2

3Mn042+4H- -» 2Mn04 +MnO, +2H,0

3H,Mn04—=2HMn04+MnO, +2HD *

20.2.3. Namunaviy oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tenglamalari

Kaliy permanaganat oksidlovchi sifatida ishtirok etadigan
reaksiyalar

Kislotali muhitdagi reaksiyalar.
5K,S*4, +2KMn* D4+ 3HS04—=6K,S&® 4+2Mn+504+3HD
elektron balans:
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Mn*7+56 -» Mn*2

St4-26-+ S*

Yarim reaksiya usuli:

Mn04 +8H* +56 >Mn2+4H,0
SO,2+H,0-2e- SO& +2H*

2Mn04 + 16H +550,2 +5H,0 = 2Mn2+8H,0 +5S04 + 10H*

yoki 2MnO; +6H* +550,24 2Mn2 +3HD +*55042
KMnO4binafsharang eritmasi K,SO, eritimasi go'shilganda rangsizlanadi.
Neytral muhitdagi reaksiya

3K,5#D, +2KMn*04+HD —+ 3KB 1B 4+2Mn#Jl +2KOH
elektron balans:

S*4-26 S*6

Mn*7+ 36 = Mn*4

Yarim reaksiya usuli:

Mn04-+2H,0 +36 ==Mn02+40H*

SO,2+20H'-26 sof+h:o

2Mn04 +4H,0 +3S0,2 +60H" = 2MnO, +80H +3S04£ +3H,0

yoki 2MnO; +HD +3S0,2 =2Mn02+20H +3S042

Reaksiya tugagach KM n04binafsharang eritmasi rangsizlanadi va qo‘ngir
cho'kma tushishi kuzatiladi.

Ishgoriy muhitdagi reaksiyalar

KZ*"'0, +2KMn-+04+2KOH =K jS ™ +2K2Mn*t04+HD

elektron balans:

S*4- 26 » S*6 I

Mn*7+16-» Mn#4 12

Yarim reaksiya usuli:

SO,2+20H'-26 so&2+hd 1

MnO04' +6 -» Mn04£

SO,2 +20H +2Mn04 =S04 +H,0 +2Mn04&
KMnO4binafsharang 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.
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D K,Cr,*>l07+3HXS ] +4HB04->KFB04+Cr,*)(S049 , +3S°l +7H,0
elektron balans:
2Cr=*+668 = 2Cr=3 1
§'2-25=>5° 3
Yarim reaksiya usuli:
CrD 2+ 4H* +6& — 2Cr'3+7H,0 1
H,S5°- 26 = S°+ 2H* ‘ 13

Cr,02+8H*+3HxX 2CI'3+7H,0 +35°

2)\Cr/ 4)7+6Fe*504+7H,S04"3Fe285S049 , +KB04+Cr23S04, +
+7H,0

elektron balans:

2Cr*+68é = 2Cr<3

Fe2- & » Fe*3

Yarim reaksiya usuli:

CrdD 93—+ 4H* +68 = 2CI'3+7HD 11

Fe2N —>Fe3 ‘ 16

6FeZ +Cr 2+ 14H* = 2CI'3+6Fe3+7H,0

3) KXr2*07+ 14HC1-1-* 3C12 +2KC1 +2CVXl, +7H,0
elektron balans:

rCr™*+6é-» 2Cr<3 1

2Cri- 26 =cClI, 3

Yarim reaksiya usuli:

Crd2+ 144 +6& =2CV +7H,0

2Cl' -2é-> CL°

Crd2+6Cl + 14H+=2C~+ 3C12 +7H,0

Nitrat kislotaning oksidlovchi sifatida ishtirok
etadigan reaksiyalar

Nitrat kislota molekulasida oksidlovchi N*5boMib, HNO, konsentrat-
siyasiga va gaytaruvchi kuchiga garab (masalan, metallar faolligi) 1dan 8
tagacha elektronlar gabul gilishi mumkin. Chunki, turli mahsulotlar (N*D,;
N*D; Nj#; N2; N 3H,(NHANO}) hosil boMishi mumkin:

1) CJl+ 4HN*®,(kons.) -» Cu*(NO,) 2+2N<D2+2H,0
elektron balans:
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Cn°-2é -* CuR
N*s+6 = N4
Yarim reaksiya usuli:
Cu’- 2e =Cu*2
NO,+2H*+€é no,+hd

Cu’=2NO; +4H~ Cu2+2NOj+ 2HD
2) 4Ca’+ I0HN*O,(juda. suyult. ) =4Ca*2ZNO,) 2+N JHANO, +3HD
elektron balans:

Ca’~2é —Ca+# u
N+ + 88 —» No 1
Yarim reaksiya usuli:
Ca”"2é Ca*2

NO,” +OH* +82 NH4 +3H,0

4Ca’+ NO,' + 10H*—> 4Ca2+NH/ +3HD

Metallmaslar bilan HNO, ta’sirlashganda NO ajraladi:
1) 3C+ 4HNH, =3CN02+4ND +2HD
elektron balans:

C* 4 =>C*4

N*5+38 N*2

Yarim reaksiya usuli:

C+ 2H,0-4¢é - CO, +4H* B

NO," +4H* +38 +NO+2H,0 U

3C°+6H,0 +4NO0j' + 16H* = 3CO0, + 12H* +4NO +8H,0
yoki 3C°*+ 4NO,' +4H*  3C02+4*NO +2H,0

2) 3P+ 5HN®, +2H,0 3H,P*4+5N,20

elektron balans:

P'5¢é —=P*5 13

N-4s+3& >N+ 15

Yarim reaksiya usuli:

P°+4H,0-5éH PO43+8H-

NO, +4H* +3¢ mNO +2HD

3P+ 12HD +5N0O, +20H*-> 3PON +24H* +5N0O + 10HD
yoki 3P+ 2HD +5NO," -» 3P04‘ +4H* +5NO
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Vodorod peroksid ishtirokidagi oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari
I. Odatda, vodorod peroksid oksidlovchi sifatida ishlatiladi:

HD 2+ 2HI" =12 +2H,0

elektron balans:

21"26 =12 1

[O,]2+26 =202 1

Yarim reaksiya usuli:

21-25 ->|2 [l

H,02+2H*+26 =2H,0 11

2I*+H,0, +2H* =12+2H,0
Vodorod peroksid kuchli oksidlovchilar ta’sirida kislorod va suvgacha
oksidlanishi mumkin.

5HD 2+ 2KMn* 0D 4+3HXZ04-» 50, + KIS 04+ 2Mn2S04+ 8HD
elektron balans:

[032- 26 =02 5

Mn*7+56 -* Mn+ 2

Yarim reaksiya usuli:

MnO04 + 8+ +56 = MnZ +4HD 2

H,02- 26 =0 2+2H* 15

2MnO; +5HD 2+ 16H* = 2MnZ + 8HD +502+ 10H*
yoki 2Mn04—+5HD 2+6H" —+2Mn2 +8H2D +502

20.3. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida miqgdoriy hisoblashlar

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalariga asoslangan migdoriy hisoblashga
oid masalalami yechishda, dastlab, berilganjarayonda gaysi modda oksidlovchi
yoki gaytaruvchi ekanligini topish va shu kabi dastlabki tayanch tushunchalami
toMiqg bilgan holda, reaksiya tenglamalarini tuzish kerak. Oksidlanish-
qaytarilish jarayonlarida ekvivalent tushunchasi o‘ziga xosdir.

20.3.1. Oksidlovchi va gaytaruvchilarning reaksion ekvivalentlariga
oid masalalar

Oksidlanish-gaytarilish jarayonlarida oksidlovchi yoki gaytaruvchi
ekvivalent masalalari shu jarayonda bu moddalaming molekulasi nechta
elektron gabul gilgani yoki chigarganiga bog‘lig.
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1-masala. KM n04ning KI bilan kislotali muhitda ta’sirlashuv reaksiyasida
oksidlovchi ekvivalent massasini aniglang.
Yechish: Reaksiya quyidagicha boradi:
KMn*0 4+ KI + HS04-> Mn*S04+ 1j°+ KXS04+ H,0
Mn*7+ 5e -> Mn*2 2 oksidlovchi qaytariladi
21-2e-> 12 5
2KMn04+ 10Kl + 8H,S04-> 2MnS04+ 512+ 6K,S04+ 8H,0
KM nO04oksidlovchi molekulasidagi har bir marganes atomi 5,ta elektron
gabul giladi. Demak, KM n04 ning bu jarayondagi ekvivalent massasi nisbiy
molekulyar massaning 1/5 gismiga teng, ya’ni:

Eb .**(*’\>.158,3,’\,’\
KMnOt 5 5
2-masala. Toluolning benzoy kislota hosil qilib, oksidlanishida toluolning
ekvivalentini aniglang.
Yechish: CH, COOH

< 3

Oksidlanishda -CH} guruhdagi C atomi oksidlanib, -3 oksidlanish
darajadan +3 holatga o‘tadi. Demak, | molekula toluol gaytaruvchisidagi Ita
uglerod atomi oksidlanib, 6 ta elektron chigaradi va bu elektronlar gaysidir
oksidlovchi tomonidan gabul giiinadi. Bu jarayonda toluol ekvivalent massasi
quyidagiga teng boMadi:

Alr(C7//g) 92 ,
EkvrH = — 6J = T 15,33g-ekv
¢,

Xuddi shunday ko‘pginajarayonlarda berilgan kattalik (massa, hajm yoki
boshqa) lar orqali yoki reaksiya tenglamalari orgali elementlar, moddalar,
oksidlovchi yoki gaytaruvchilaming ekvivalent massalarini topish mumkin.

20.3.2. Reaksiyaga kirishuvchi reagcntlar va reaksiya mahsulotlari
miqdorlariga oid 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
miqdori topiladi. Bu turli xil tenglamalar tuzish yoki proporsiyalar tuzish orgali
topiladi.
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1 -masala. 8,1 galyuminiyni eritish uchun o'yuvchi kaliyning zichligi 1,445
g/sm3 boMgan 44% li eritmasidan necha ml kerak boMadi? Reaksiyada kaliy
metallyuminat hosil boMadi deb hisoblang.

Yechish: Masalani yechishdan oldin reaksiya tenglamasini tuzamiz:

2KOH + 2A1 + 2H,0 -» 2KA102+ 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:

an =
p-(0 1,445 0,44

2-mashq. 19,5 g natriy peroksid bilan 11,2 1(n. sh. ) uglerod (1V) oksid
orasidagi reaksiyada gancha (I) kislorod olish mumkin.

Yechish: 2Na,0, + 2CO, -> 2Na,CO, + O,
2-78g/mol  2-22,4g/mol 22,41
Reaksiya bo'yicha moddalar miqdorlarini hisoblaymiz:

V., , b - T «*;

Demak, reaksion migdordagi 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 10, ajraladi  * X=2810,

demak, jarayonda 2.8 10, olish mumkin ekan.

Shu tipdagi yoki boshga miqdoriy masalalarni hisoblashda, boshga
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-gaytarilish 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 qilinibgina qolmay, balki toMaqgonli 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 qobiliyatini
xarakterlaydi.

EYK ikkita elektrod potentsiallari orasidagi fargni ifodalaydi:

EYK =E, - E,

E;- oksidlovchi elektrod potentsiali; E2- 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' -26 = F2 ¢°=2,85 V;
b) 2Br - -28 = Br,, ©°=1,36 V; d) 2CI" -26 = Cl,, °=1,06 V; e) 21 -26 = 12
®°=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) F/ F'HCr.O™/Cr3* E=133-285=-152V

b) ClJ Crucr,o~/Cr3* E=133- 1,36 =-0,03V

d) Br2 BrLiCr,0 77Cr3* E=133- 1,06=0,27V

e) 12 IHCrjO~Cr3* E=133-054=0,79V

Ko‘rinib turibdiki kaliy dixromat oksidlovchi sifatida 2Br - -26 = Br, va
21 - -26 = 12jarayonlarda (E-»0 boMgan holatlar) goMlanilishi mumkin.

2-masala. Agar moddalaming Gibbs energiyasi standart giymatlari

tegishlicha (kJ/mol) boMsa: AG2SN 02(g) =51,84; AG29i H 20 (s) =-237,5;

AG28NO{g) =86,69; [,C208HNO}(s)=-110,66

quyidagi disproporsiyalanish reaksiyasi amalga oshadimi:

3N02(g) + H,0 (s) = 2HNO, (s) + NO (g)?

Yechish. 3NO, (g) + H,0 (s) = 2HNO,(s) + NO (g) jarayon uchun AGO"®
ni hisoblasak:

L G029|=2 AG2sHNO3(s) + AG2w NO(g) - 3 AGRISNO2(g) -

NG2S5H20 (s)=2(-1 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:

E=E°+—
nF amd

E° - standart oksidlanish-gaytarilish potensiali; R - universal gaz doimiysi
(8,312Dj/mol. K); T - absolyut harorat; F - Faradey soni (96500K1): n -
elektrod jarayonida ishtirok etadigan elektronlar soni; aax - moddaning
oksidlangan shakli aktivligi; ared moddaning gaytarilgan shakli aktivligi.

Agar yarim reaksiyaning hamma ishtirokchilari standart holatda bo'lsa
(aktivliklari 1ga teng bo'lganda), ya’ni eritilgan moddalar gipotetik 1 molyar
eritmada bo’'ladi, bunda aktivlik koeffitsiyentlari ham birga teng. Bunda 1
atm.,

uholda 'm A"mjnin T - "'bl =0
&n-J \red\mJrrd

Bunda (8) tenglama quyidagi ko'rinishni egallaydi: E=E°

Tenglamada aktivlik bilan konsentratsiya orasidagi bog'lanish inobatgan
olingan: a=[]f

Shunday qilib, yarim reaksiyaning hamma ishtirokchilari standart holatda,
eritilgan inodddalar esa standart eritmada bo'lgan sistemaning potensiali
standart oksidlanish-gaytarilish potensiali deyiladi.

Agar yarim reaksiya tenglamasiga H", OH" ionlari va boshgalar Kirsa, u
holda ulaming ham aktivliklari Nemst tenglamasiga kiritiladi. Masalan,

Mn04+8H*+5e =Mn2+4H,0

Reaksiyadagi redoks juftning potensiali quyidagi tenglama orqali
hisoblanadi:

RT. [MNOMH -tf

/ Mir* MnO*Mn f

EmMmno/M n*"E~/M n2*
bo'ladi, agarda [Mn04]=I; [Mn2*]=l va [H*]=] mol/l va hamma
zarrachalarning aktivlik koeffitsiyentlari 1 ga teng bo'lsa, tenglamadgi
konstantalari giymatini va 25°C harorat hamda natural logarifmdan unli
logarifimga o'tilsa:
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n [red] n “/«f

tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:

£ = £<>+ bundan E=f0" +
n [red]

formal potensiali E=EQl)boMadi. Agarda [ox]=1,0 va [red]=1,0 boMsa formal
potensial reaksiyalarda ishtirok etgan barcha zarrachalar konsentratsiyasi
(aktivligi emas) 1 mol/l boMgan sistemani xarakterlaydi. Tenglamadan
ko‘rinadiki, formal potensial aktivlik koeffitsiyentiga, ya’ni eritmaning ion
kuchiga bogMig. Agar ion kuchi inobatga olinmasa, formal potensial standart
potensialga teng boMadi: E0Q0™ E°

Redoks sistemaning standart potensiali berilgan oksidlovchi yoki
gaytaruvchi kuchining xarakteristikasidir. Potensialning musbat giymati
ganchalik katta boMsa oksidlovchi shunchalik kuchli boMadi. Masalan, galogen/
galogenid sistemalarda (x2x ) redoks juftning potensiali 2,87 V Fj/2F" uchun
1,36V gaCl22CI'; 1,07V ga Br,/2Br dava 0,54 V \J2Y gacha kamayadi. Bu
gatorda eng kuchli oksidlovchi ftordir E°R¥Ze 2,87 V. Kuchli oksidlovchining
gaytarilgan shakli shunchalik kuchsiz gaytaruvchi boMadi. Masalan, ftorda
gaytaruvchilik xususiyati amaliy jihatdan yo‘q. Buni masala va misollarda
ham ko'rish mumkin.

3-masala. Agar eritma tarkibida 0,001 mol/l S04A 0,05 mol/l SO®va2,9
mol/l H~ ionlari saqlasa S042/S0,:"sistemasining oksidlanish-qaytarilish
potensialini anigqlang. H,S03+ H,0 <>S042 +4H" + 2e sistema uchun standart
oksidlanish-gaytarilish potensial 0,2 V ga teng.

Yechish. Sistemadagi oksidlanish-gaytarilish potensiali quyidagicha
topiladi:

1g-~t £0d>kattalikni



Oksidlanish-qgaytarilish reaksiyalarining muvozanat konstantalari

Reaksiyaning yo'nalishini oksidlanish-qaytarilish juftlarining potensialiga
garab aniglash mumkin. Birog muvozanatni hisoblash uchun muvozanat
konstantalari giymatlaridan foydalanish qulayroqdir.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasini quyidagicha tasvirlash mumkin:
y,red,+ Y:OX,= v jo x,+ Ydred,
Bu reaksiyaning muvozanat konstantasi quyidagicha ifodalanadi:

reaksiyada ishtirok etadigan oksidlanish-gaytarilish juftlarining potensiallari

quyidagicha aniqianadi: [*4 +

n - oksidlanish-qaytarilish reaksiyasida ishtirok etadigan elektronlar soni;

y - shu reaksiyalardagi stexiometrik koefifitsiyentlar.

Muvozanat holatida ikkala yarim juftlaming potensiallari o‘zaro teng
bo'ladi:

0x2/red2:on I/red 1
giymatlarini o'miga qo'ysak:

N, ™ lgostidagi sonKga

teng, u holda:

Fn(E°OXj/ndl - E°Xifredi )= 2.3031/?rig/C
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yoki 25 °C da

tenglamalarni quyidagicha yozish
0,059 g quyldag y

mumkin:

E° xva EO™ - ayni reaksiyada ishtirok etadigan oksidlovchi va gaytaruvchi
juftlaming standart potensiallari.

Tenglamadan ko‘rinadiki potensiallar fargi ganchalik katta boMsa (dastlabki
oksidlovchi va gaytaruvchi potensiallari fargi) reaksiyaning muvozanat
konstantasi shuncha katta boMadi va reaksiya shunchalik chapdan o°‘ngga
boradi.

Buni anig misolda ko'rib o ‘taylik.

Masalan: Mn0 4+5Fe2*+8H’=Mn>+5Fe3*+4H2) reaksiyaning muvozanat
konstantasini hisoblaylik. M n04/Mn2* juftning standart potensiali EOVhOY
MP+=1.51 v

Fe3#Fe2rjuftning standart potensiali E° M/~ t2°=0,77 V (26) tenglamaga
go‘yib yechsak:

0.059

Demak, Fe2* ning M n04' bilan oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining
muvozanat konstantasi muvozanatdagi moddalar konsentratsiyasini aniglashga
imkon beradi.

4-masala. Agar I2Br- =1,0 6 V , =1,5\V boMsa, standart sharoit-

da quyidagi oksidlanish-gaytarilish sistemasi muvozanat konstantasini
hisoblang:

IOBr + 2MnO; + 16H' = 5Br2+ 2Mn2*+ 8H2

Yechish. Oksidlani .n gaytarilish reaksiyasi muvozanat konstantasi K bilan
oksidlanish-qaytarilish potensiali quyidagi nisbatda bogMiq:
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Berilgan reaksiyada oksidlovchi MnO/, qaytaruvchi Br ionlaridir.
Oksidlanish-gaytarilish jarayonida 10 elektron gatnashadi. Bundan:

M z bO6HO0 =7542
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) SiO, + HF -> SiF4+ HD

3) SiO, + NaOH -> Na2siO, + H,0 4) Si+ NaOH -> NadSi04+ HZT

2. Quyidagi reaksiyalarda elektron-balans usuli yordamida koeffisientlar
tanlang. 1) HS +02-» S+ HD 2) CH4+02->C02+H,0

3) CH,+02-*C02+H,0 4) NH, + 0O, -> N, + HD

3. Quyidagi reaksiyalarda xatolikni ko'rsating.

1.Cu+ H,S04(W )->CuS04+ H,

2.3Cu+4H2NO03 -> NO, + 2H2D + 3CuNO,

3. Cu + HCI -> CuClI2+ H2

4- Fe + HXS 04 (kom)-> FeS04+ H2

5.0, +HXS -¢ H, +2S + 02

6.H2S + O, -* H2+ S02

4. Metallar korroziyasi ham oksidlanish-gaytarilish jarayonidir. Suvda
turgan metall korroziyasi jarayoniga quyidagi omillar ganday ta’sir etishini
aniqlang.

1) metall gizdirilishi; 2) metallni emal bilan qoplash; 3) eritmaga 0z-0z
kislota qo'shish; 4) oz ishgor gqo'shish; 5) eritmaga sirt aktiv moddalar
go'shish.

5. Ushbu gatorda oltingugurtning oksidlovchilik xossalari ganday
o'zgaradi: H,S, S, H,SO,, H25S04? 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, HC102 HCIO,, HCIO4? Shu moddalar orasidan eng kuchli
oksidlovchi va gaytaruchini ko'rsating va izohlab bering.

7. Quyidagilar orasidan CuClI2 ning suvli eritmasidan misni siqib
chiqarishda foydalanish mumkin bo'lgan metallami tanlang: Mg, Zn, Pt, Ag,
Hg, Al, Mn, Co, Au.
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8. Quyidagi moddalardan gaysilari: 1) fagat oksidlovchi; 2) faqat
gaytaruvchi; 3) ham oksidlovchi, ham qaytaruvchi boMa oladi? a) HNO03; b)
NH3; d)02 e)H,02 f)FeCl3; g) FeCI3;h) Mg; i)H,; j)Na2503; K)KMn04;
1) MnO,; m) Mn; n) MnCl,

9. Quyidagi reaksiyalarni davom ettirib, hosil bo‘lgan mahsulotlar va
koeffisiyentlar ketma-ketligini ko‘rsating: 1) B,H6+H,0->H3B 03+...;
2) CuS04+KI->3)Cr+H C 1+0,4) KCIO3+P->...;5) Mn0, + KX 03+
KNO, -» K,Mn04+ .... 6) KOH + FeCI3+ Br, K,Fe04 + ...

10. Quyidagi moddalar orasida boradigan reaksiya tenglamalarini tuzib,
mahsulotlar va koeffisiyentlar ketma-ketligini ko'rsating.

1. propanal va [Ag(NH3) ,]JOH;

2. HCHO va [Ag(NH3 ,]JOH;
3. FeOvaH N03();

4. H,02va KMnO04;

5 PFvaH ~ ;

6. Mg3, va HNOJXQ

7. Nal va CsC103(H,S04);

8. H,S va FeBr3;

9. FeS va KCIO3,

10. H,Sva H,0,;

11.C,H4va KMn04(H,0);

12. NaHSOj va NO,.

11. Quyidagi mahsulotlar hosil bo‘lishi uchun ganday moddalar
ta’sirlashganini ko‘rsating va koeffisiyentlar ketma-ketligini ko'rsating.

1) NaBrO, + NaF + H,0; 2) I, + FeCl, + HCI; 3) KCI + K,Mn04+ H,0;
4) CoZnO,+NO02+0,; 5) ZnO + SO, + KCI; 6) Fe+ N, + H,0; 7) FeCl, +
CucCl,

12. Quyidagi reaksiyalarning gaysi biridan galvanik element tuzishda
foydalansh mumkin? 1) 2Fe + 3ClI, -> 2FeCl3; 2) Mg + FeCl, -> MgCl,;

3) 2K1 + FeCI3-> I, + 2KC1 + FeCl,; 4) 2Cu + O, -4 2Cu0*; 5) 2CO + O,
-> 2CO,

13. Sut kislotasidagi uglerod atomlarining oksidlanish darajalarini aniglang.

14. Formulasi CNH3CH(NH,) COOH boMgan aminokislotadagi uglerod
atomlarining oksidlanish darajalarini ko'rsating.

15. Oksidlanish darajasi +7 boMgan elementning elektron konfiguratsiyasi
1s35s:2p63s2Bp° boMsa shu elementning nomini aniglang.
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16. Quyidagi reaksiya: GeO -> GO, + Ge turini aniglang. Reaksiyadagi
koefflsiyentlar ketma-ketligini ko'rsating.

17. Qaysi moddalar kaliy permanganatning kislotali eritmasi rangini
yo'qotadi?

1) etilen; 2) kaliy sulfit; 3) temir (I1) sulfat; 4) vodorod peroksid; 5)
fosfin; 6) kaliy dixromat; 7) kaliy xlorat.

18. Qaysi birikmalar kraxmal go'shilgan kaliy yodid eritmasi bilan
ho'llangan indikator gog'ozini ko‘k rangga bo'yaydi? 1) kaliy nitratning sulfat
kislotali aralashmasi; 2) vodorod peroksid; 3) xlor; 4) temir (I1l) xlorid; 5)
kaliy sulfid; 6) kaliy permanganat.

19. Kaliy permanganatning suvdagi eritmasi orqgali propilen o'tkazilganda
ganday mabhsulotlar hosil bo'ladi?

20. Magniy va o'ta suyultirilgan nitrat kislota orasidagi reaksiyada
oksidlovchi va qaytaruvchilarning gabul giladigan hamda chigaradigan
elektronlar sonining yig'indisini hisoblang.

21. Birikmalarni xlor atomining oksidlanish darajasi kamayib borish
tartibidajoylashtiring: I)HS10; 2)NaC10,; 3) Cl,; 4) SOCI2; 5)KC104; 6)
Mg(Cl102) 2

22. Geksen-3-o0l-2 dagi uglerod atomlarining oksidlanish darajalarini
aniglang.

23. Oksidlanish darajasi va valentligi giymatlari bir xil bo'Imaganatomlari
bor molekulalami ko'rsating: 1)NH,; 2)Si02 3)CO,; 4)H,P04 5)NHA4CI;
6) C,H6; 7) CO; 8) H,S04; 9)N,0; 10) HNO,.

24. Quyidagi gaytaruvchilarning molekulyar massalaridan kelib chiggan
holda ulaming ekvivalentlarini hisoblang: a) K,SO,; b) FeCO,; d) SnCI2
(H,[SnC16] gacha oksidlanganda); e) H,P04

25. KMno04 ning kislotali, neytral, ishqoriy muhitlarda qaytarilishiga
asoslanib, uchala sharoitda 6,32 g, KM n04 ekvivalentining ganday ulushini
tashkil etishini aniglang.

26. Quyidagi oksidlovchilar migdorlari ekvivalentlarining ganday ulushini
tashkil etadi? a) 50 g 17% li HD,; b) 10 g Ba02 d) 30 g 30% li HCI104
eritmasi.

27. Quyidagi migdorlardagi moddalarda ekvivalentlaming ganday ulushi
saglanadi? a) 100 ml 5% li K,CkO4 eritmasida (p=1,04); b) 100 ml 17% li
K,Cr,07eritmasida (p=1,02)

28. Quyida ko'rsatilgan migdordagi qaytaruvchilarda ekvivalentining
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ganday ulushi bor? a) 250 ml 4% li FeS04-7HXeritmasi (p=1,02); b) 200 ml
24% li HI (1, gacha oksidlanadi deb hisoblane) eritmasi (p=1,2)

29. Quyidagi holatlarda 1M KNO2eritmasi normalligi ganday boMadi? a)
gaytaruvchi sifatida KNO, ning KNO, gacha oksidlanishi; b) oksidlovchi
sifatida KNO, ning NO gacha qaytarilishi.

30. Tarkibida 10% SO, saglagan sulfit kislota eritmasining (p=1,052)
gaytaruvchi sifatida normalligini toping.

31. Agar KIO, ni I, gacha qaytarilishini hisobga olinsa, 10% li KIO,
eritmasining (p=1,09) normalligini aniglang.

32. Kislotali muhitda oksidlovchi sifatida qullaniladigan 1g KC10, o ‘mida
ganday massadagi KM n04 goMlanilishi mumkin?

33. Kislotali muhitda KI eritmasiga 80 ml 0,15 n KM nO04eritmasi qo ‘shildi.
Hosil boMgan yod massasini aniglang.

34.100ml H,S(0°va 101,3 kPa)bilan H,S04ishtirokida ganday hajmdagi
0,01 n KMnO04eritmasini gaytarish mumkin?

35. 0,125 mol H2S yordamida ganday hajmdagi 0,2 n yod eritmasini
gaytarish mumkin?

36. Tarkibida 4% SO, saglagan 40 ml sulfit kislota eritmasi (p=1,02)
bilan gqanday hajmdagi 0,08 n yod eritmasini gaytarish mumkin?

37. 0,01 mol-atom yod ajratib olish uchun KI ning kislotali eritmasiga
ganday hajmdagi K,Cr,07eritmasi qo’shish kerak?

38. H,S04ishtirokida 30 ml 0,09 n KM nO04eritmasi bilan gancha massadagi
KNO, ni gaytarish mumkin?

39. K,Cr04oksidlanishida Il 5% li shu tuz eritmasi (s=1,04) o‘miga 1n
eritmasidan ganday hajmini goMlash mumkin?

40. Quyidagi oksidlovchilaming ekvivalentlarini aniglang: a) KCI103; b)
K,Cr,07; d) NaClO; e)CaCIl(OClI)

41.25m1 3,8 mol/l li HNO, eritmasida ganday massada fosfomi eritib,
NO va H3P 04 hosil gilish mumkin?

42. Agar 32,25 ml 0,81 mol/l FeS04eritmasidagi Fe*2ni Fe*3gacha oksidlashda
0,996 g oksidlovchi sarflansa, oksidlovchining ekvivalentini aniglang.

43. Na.O, ning 15,6 g miqdori moM suvda eritilganda, hosil boMgan
kislorodning toMiq mdiroq gaz hosil gilishi uchun, kerak boMadigan vodorodni
olishda, gqancha massadagi kaliy metallini suvda eritish kerak?

44. Quyidagi,<.afoi>ada azot qanday oksidlanish darajasigacha gaytariladi?
Hosil boMgan azotli mahsulotni va reaksiya koeffisiyentlari yigMndisini toping.

NaO3+ NaNO02 Na,0 +02+...
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45. TiO + H,S04->Ti, (S04 3+ HIO + ... reaksiyada oksid va suv 1:1 mol
nisbatda ishtirok etsa reaksiya natijasida yana ganday modda hosil boMadi?

46.4,2 g Feva 33,67 g FeCl3aralashtirilib gizdirildi, so ‘ngra aralashmadan
0,84 1(n. sh.) xlor oMkazildi. Hosil boMgan mahsulotlar aralashmasida FeCl,
ning massa ulushi ganday boMadi?

47. Fe + NaNO} + NaOH -> Na,Fe04 + ... + H,0 jarayonida 25,5 g
oksidlovchi modda (NaNO}) bilan 8 g NaOH sarflanadi. Tushirib goldirilgan
reaksiya mahsuloti va koefflsiyentlar yigMndisini ko'rsating.

48. Sanoatda Cr,0, natriy bixromatga ko'mir bilan ishlov berib olinadi.
Agar mahsulotlar tarkibida har 15,2 t xrom (l111) oksidiga 0,28 t gaz to'g'ri
kelsa, jarayon uchun kimyoviy reaksiya tenglamasini tuzib, mahsulotlar va
koefflsiyentlar ketma-ketligini ko'rsating.

49. MaMum massadagi litiy gidrid mo'l suvda eritilganda ajralgan vodorod
3m3hajmli shami toMdirdi (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
go'yildi. Eritmadan olingan plastinka massasi 22,74 g ga tengligi aniglandi va
u gizdirildi. Plastinka boshlangMch rangga kirgan bo'lsa uning oxirgi massasini
aniglang.

51.Temirtuzlarinititrlashgamo'ljallangan2,5 n. li KM n04tarkibida 7,5%
tuz saglaydi. KMnO04 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 boMadi?

53. MaMum massadagi bariy metalli 1 1suvda eritilganda 4,99% li bariy
gidroksid eritmasi olindi. Jarayonda ajralgan vodorod hajmini (n. sh.) aniglang.

54. 31,6 g KMnO04konsentrlangan xlorid kislota bilan ishlov berildi.
Reaksiyaning gazsimon mahsuloti 625 ml 0,8 mol/l 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'lig qaytarishda, kerakli migdordagi
vodorodni olish uchun ganday massadagi temimi ganday hajmdagi 3M sulfat
kislota eritmasida eritish kerak?

56. Ultrabinafsha nurlar ta’sirida vodorod peroksid kislorod hosil gilib
parchalanadi. Ajralib chiqgan kislorodda 16 g oltingugurt yondirib SO, hosil
gilish uchun ganday hajmdagi 33% li H,0, eritmasi (p=1,13g/ml) parchalanishi
lozim?
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57.3,2 kg oltingugurtdan ganday hajmdagi 60% li H,S04eritmasi (p=1,5)
olish mumkin? Har bosgichda yo'qotish 10% ni tashkil etadi.

58.50 g migdordagi go'rg'oshinli surikni 1000 ml 13% li HNO, eritmasida
(p=1,072 g/smJ eritilganda ganday massadagi qo'rg‘oshin (Il1) nitrat olish
mumkin?

59.12 g piritni to'liq 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'lig misgacha
gaytarish uchun, kerakli vodorodni olishda, ganday migdordagi alyuminiyni
ishgorda 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,S04saqlagan 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 miqdorini to'la neytrallash uchun talab
etiladi? Bir xil tuz hosil bo'lishini inobatga oling.

65.365 g 31,5% li HNO, eritmasida ma’lum massadagi mis eritildi. Olingan
eritmada tuz va kislota massa ulushlari tengligi aniglandi. Jarayonning reaksiya
tenglamasini tuzib, eritilgan mis massasini va eritmadagi mis (11) nitrat massa
ulushini toping.

66. 1 g 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/sm3
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 gizdirilgan 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 qattiq
massa nimadan iborat va gattiq massa necha foizga kamayganligini toping.

69. 20 g CuO saglagan nay orgali, gizdirilgan holda 5,6 1CO va CO,
gazlar aralashmasi o'tkazildi. Olingan mahsulot (qattiq goldiq) 60 ml 85% i
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H,S04 eritmasi (p=1.8 g/smJ) bilan ishlov berildi va gizdirildi. Bunda
kislotaning 42,7% i sarflandi. Dastlabki gazlar aralashmasi tarkibini aniglang.
70. 330 ml Nj (25°C va 1atm. da), 5 ml suvda 4. 588 g V(OH); eritilib
tayyorlangan suspenziyasidan o'tkazilganda tarkibida 49,95% vannadiy,
47,08% kislorod vavodorod saqlagan birikma olindi. Jarayonlaming reaksiya
tenglamalarini tuzing va eritmadagi erigan modda massa ulushini aniglang.

71. Tarkibida 60% O, (hajm bo'yicha) va CO, bo'lgan gazlar
aralashmasining 8,4 1(n. sh.) da 12 g magniy yondirildi. Bunda kislorod
miqgdorining 1/3 qismi sarflangan bo'lsa olingan qattiq qoldig (yonish
mahsulotida) MgO ning massa ulushini aniglang.

72. Tarkibida N:, CO,, CI, bo'lgan 1 laralashma mo'l miqdordagi 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 ganday hajmdagi vodorodni sigib chigaradi?

74. Ikkita probirkaga bir xil rux bo'lakchalaridan solindi. So'ngra ustiga
30% li HNO, eritmasi solindi. Bu jarayon 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 go'shildi. Hosil bo'lgan cho’kma massasini
hisoblang.

76. 126,4 g kaliy permanganat parchalanganda, ajralgan gazni ozonator
orgali 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 11lhajmda 14,7 g K,Cr,07bo’lgan eritmadan gancha
hajm kerak?

78. Kislotali sharoit uchun olingan 4 10,1 M 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 Na,C,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 chigqandan keyin plastinka massasi
1,68% ga kamaygan. Plastinka gaysi metalldan yasalgan?

82. Kumush nitrat eritmasiga massasi 80 g boMgan mis plastinka tushirildi.
Kumush batamom sigib chigarilgandan keyin plastinkaning massasi 3,8% ga
ortdi. Eritmada gancha kumush nitrat boMgan?

83. Tarkibida 30% qo'shimchalar boMgan 654,28 g gausmanit (Mn3) 4)
dan alyuminotenniya 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 KMnO04 tutgan eritmadan gancha hajm (ml) zarur?
Reaksiya kislotali muhitda boradi.

85.240 mi 0,5M kaliy permanganat eritmasini kislotali sharoitda qaytarish
uchun gancha gramm vodorod sulfid kerak?

86. Konsentratsiyasi 19% li sulfat kislota eritmasi bilan moM miqgdorda
olingan ruxning o ‘zaro reaksiyasi natijasida hosil boMgan tuzning massa
ulushini (%) aniglang.

87. Mis (I1) sulfatning 0,1M eritmasining 200 ml migdoriga massasi 10,11
g boMgan temir boMagi tushirildi. Eritmadagi misning hammasi siqib
chigarilgandan keyin plastinka massasi gancha (g) boMadi?

88. Massasi 32,4 g boMgan kumush bilan sulfat kislota orasidagi reaksiyada
hosil boMgan gaz moddaning hajmini (I) toping.

89. Fosfoming hajmi cheklangan havo ishtirokida yonish natijasida 24,8 g oq
fosfor reaksiyaga kirishgani ma’lum bo'lsa. reaksiyada necha litr havo ishtirok etgan?
Shu sharoitda hosil bo'lgan oksidning massasi (g) ganday bo'ladi? [<p(02 =0,2]

90. Massasi 32 g bo'lgan to'rt valentli element oksidning xlorid Kislota
bilan reaksiyasida ECI, tuzi va 10,56 | xlor (32 °C, 96 kPa) yig'ib olingan.
Reaksiya uchun olingan oksid tarkibidagi metallni aniglang.

91. Magniy va uning nitrati ochiq havoda yuqori haroratda gizdirilgandan
keyin massasi o0'zgarmagan. Aralashmadagi boshlang'ich moddalar tarkibini
(%) aniglang.

92. Neytral sharoitda kaliy sulfitning 6 g miqdorini 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 1fosfin va 21 vodorod (n. sh.) olingan. Texnik
mahsulot tarkibidagi ruxning massa ulushini (%) toping.

94. Etilbenzol sulfat kislota ishtirokida kaliy permanganat bilan
oksidlanganda, uglerod (1V) oksid hosil bo'lsaetilbenzolning ekvivalent molyar
massasini aniqlang.
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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
giling.

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 g oltingugurtni yondirish uchun gancha hajm (1) havo kerak? Bunda
olingan gaz 1 litr suvda eritilganda hosil boMgan sulfit kislotaning massa
ulushini (%) toping.

98. Gaz holidagi xlor Kl ning 3% li 500 g eritmasi orqali o‘tkazilganda
1,135 g elementar yod olindi. Necha litr xlor eritma orgali o ‘tkazilgan?

99.39.6 g suvga4,6 g natriy ta’sir ettirish yoMi bilan hosil gilingan o ‘yuvchi
natriy eritmasida natriy ishqorining har bir molekulasiga suvning necha
molekulasi to‘g‘ri keladi?

100. Miqgdori 0,050 mol boMgan ruxni eritish uchun yetadigan sulfat
kislotani tayyorlashda kerak boMadigan sulfit angidrid massasini hisoblang.

101. Vodorod sulfidning moM miqdorodagi kislorod bilan aralashmasi
yondirilganda aralashma hajmi 33,6 1ga 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=11g/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 qattiq qizdirildi. 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 (1V) oksid orasidagi
reaksiyada gancha (1) kislorod olish mumkin?

107. KMn04 ning H,0, bilan sulfat kislota ishtirokidagi reaksiyasi
natijasida 11,21 Kkislorod 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*+ CI' -> Mn*J+ Cl2+ HjO reaksiya tenglamasida 0,2M
Mn04 ionlari boMgan 250 ml eritmadan foydalanib, necha gramm xlor olish
mumkin? Reaksiya unumi 100% deb hisoblang.

110. Tarkibida 12,04-1022ta sulfat kislota molekulalari boMgan eritmaning
bariy peroksid bilan ta’siridan hosil boMadigan gaz mahsulotining massasini
hisoblang.

111. 1,3 g disianning gidroliz mahsulotiga sulfat kislotaning 60% li eritmasi
ta’sir ettirilganda hosil boMgan organik birikmaning eritmadagi massasini
toping.

112. 4,5 g berilliy moM migdorda olingan natriy ishqori eritmasi bilan
ta’sirlashganda eritmada necha gramm modda hosil boMadi?

113. Kaliy nitratning uglerod va oltingugurt bilan reaksiyasi natijasida
kaliy sulfid, azot va uglerod (IV) oksid hosil boMsa, 101 g shunday tuzning
reaksiyasidan ganday hajmdagi (1 n. sh.) gazlar ajralib chiqadi?

114. CH4ni katalitik oksidlash bilan 32,2 kg HCOOH olish uchun gancha
litr (n. sh.) tabiiy gaz sarf boMadi?

115. Konsentratsiyasi 20% boMgan temir (1) sulfat eritmasining 250 g
miqdorini kislotali muhitda oksidlash uchun necha litr 0,1 molyarli kaliy
permanganat eritimasi sarf boMadi?

116. 11,2 g temiming yetarli migdordagi juda suyultirilgan nitrat kislota
bilan o'zaro ta’siridan hosil bo‘lgan ammoniy nitratning mol migdorini
aniglang.

117. 67,6 g xlorat kislotani sulfit angidrid bilan vodorod xloridgacha
gaytarish uchun 25 °C va 98,7 kPa bosim ostida bo'lgan sharoitda talab
etiladigan gaytaruvchining hajmini hisoblang.

118. Quyida keltirilgan reaksiyalami amalga oshirish uchun elektron
sxemasini tuzing va reaksiyalami tugallang:

a) S02+ Br, + HD -» H2S04+...

b) Mn(OH)* + CI, + KOH -> MnO, + ...

d) K,[Sn(Ori) 4 + Br2+ KOH K*[Sn(OH) J + ...
e) FeS04+ Br, + H2S04-> FeXS04), +...

f) Fe(OH) j + Br, + KOH -» Fe(OH), +...

g) K[Cr(OH) 4] + Br2+ KOH K,Cr04+ ...

h) S+ ClI2+ HD -¥ H,S504+...

i) MnO, + 02+ KOH K,Mn04+ ...

j) K,Mn04+ Cl, -> KMnO* + ...

k) Sb,S, +024 Sb,0, + SO,
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119. Elektron ko‘chishlaming ion sxemasini tuzing va reaksiyani 2 xil
variantda davom eting:
a) P+ HNO, -> H3P04+...
b) Sb + HNO, -> HsbO, + ...
d) Hg + HN03-> Hg(NOj) 2+...
e) Bi + HNO, -> Bi(NO,) 2+ ...
0 FeS04+ HNO, + H,S04-> Fe, (S04, + ...
g) Au + HNO, + HCI 4 H[AuCI*] + ...
h) Pt + HNO, + HCI -> HJPtCIJ + ...
i) Sn + HNO, -> H,SnO ,+ ...
120. Quyida ko‘rsatilgan reaksiyalami tugallang:
a)C+H,S04->C02+...
b) HBr + H,S04-> Br,+...
d) Bi + H,S04-> BiAS04), + ...
e) Ag + H2S04-> Ag,S04+ ...
121. Quyidagi reaksiyalaming elektron sxemalarini tuzing va reaksiyalami
tugallang:
a) MnO, + HCI
b) MnO* + KBr + H,S04-> Br, + ...
d) MnO, + KL + H2S04— 1, + ...
e) KMn*04+ KI + HXS 044 1, + ...
f) K*Mn04+ K2S + H,S04-> S + ...
g) KMn04+SO*, +H,0 K,Mn04 -» H2S04+ ...
h) H,AsO, + KMnO] + H2S04-> H,A*s04+ ...
i) KMn04+ NO02 + H,0 -» 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,[SnClf] + ...
b) K,Cr,07+ SO, + H,S04->
d) K*Cr*07+ HPO, + H,S04-> H,P04+ ...
e) KXr,07+ HCl({du,4 CI, + ...
0 Na,CHO4+ Nal + H,S04-> I, + ...
g) K,Cr,07+ FeS04+ H,S044 Fe, (S04 ,+ ...
h) Na,Cr,07+ NaN02+ H,S04-> NaNO, + ...
123. Quyidagi reaksiyalami davom ettiring:
a) Ni(OH) 2+ NaCIO + H,0 = Ni(OH), + ...
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b) HC104+ SO, + H,0 -> ...

d) FeS04+ KCIO, +*H2S04-> Fe, (S04, + ...

e) HIO, + H,S -> S+ HI + ...

OHIO, + HI*-> 12+ ...

g) FeS04+ NaClO + NaOH + HD -> Fe(OH), + ...
124. Quyidagi reaksiyalami davom ettiring va elektron sxemalarini tuzing:

a) Fe,(S04) 3+ KI -> I, +...

b) CuCl, + KI -> Cul + 2+ ...

d)Al + H2S04-> ...

e) Al + NaOH + H,0 -* ...

0 SnClI, + HgCl, + HCI -» Hg,Cl2+ H2[SnCIJ + ...

g) SnClI, + HgCI2+ HCI -» Hg‘+ H2[SnCIJ + ...

h) FeCl* + H2S -> S + ...

21-8. Elcktr toki ishtirokisiz boradigan elektron almashinuvi
jarayonlari

21. 1. Galvanik element

Ma’lumki oksidlanish”~aytarilish reaksiyalarida elektronlar bir atom yoki
ionlardan boshqa atom yoki ionlarga o‘tadi. Bunda kimyoviy reaksiya
energiyasi boshga tur energiyaga aylanadi. Shunga o ‘xshash oksidlanish-
gaytarilish jarayonlari galvanik element deb ataladigan asboblarda ham sodir
bo'ladi. Bu asboblarda kimyoviy energiya elektr energiyaga aylanadi.
Galvanik elementdagi oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarda reaksiyaga
kirishuvchi moddalar bir-biriga bevosita tegib turmaydi hamda elektronlar
oksidlovchi bilan qaytaruvchini tutashtirib turadigan metall o ‘tkazgich
yordamida o ‘tadi.

Shunday qilib. galvanik elementda bir metall atomi elektronlarni chiqarib
ionlarga, ikkinchi metall ioni esa shu elektronlarni biriktirib olib. atomlarga
aylanadi. Bir metall atomi ikkinchi metallni uning tuzi eritmasidan siqib
chiqaradi. Masalan, galvanik elementda Zn va Pb metallari tegishli tuzlari
Zn(N03) 2va PDb(NO03 2eritmalarida joylashtirilsa elektrodlarda quyidagi
jarayonlar kechadi:

Zn- 2e -» Zn2*

Pb:*+ 26 -> Pb

Ikkalajarayoni umumiy holda ifodalasak Zn + Pb2*-> Pb + Zn2+tenglamani
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olamiz. Ushbu reaksiyaning molekulyar tenglamasi quyidagicha ko‘rinishga
ega boMadi: Zn + Pb(NO03 2-> Pb+ Zn(NO03 2

Galvanik elementning EYK ini xuddi oksidlanish-qaytarilish potensiallari
kabi topiladi, ya’ni ikkala elektrod potensiallari fargiga tengdir. Potensial
giymatini aniglashda katta potensial giyamatidan kichigi ayriladi. Masalan,
ko'rib o'tilayotgan element EYK si:

E.Y.K. =-0,13 - (-0,76) =0,63v

7n

Bu giymatni sistema metallar joylashtirilgan eritmadagi ionlar
konsentratsiyalri 1 g-ion/l boMganda olinishi mumkin. Eritmaning
konsetratisiyasi boshga xil giymatlarida potensial giymatlari ham o‘zgacha
boMadi. Ulami quyidagi formula yordamida hisoblash mumkin:

E=E"+(0,059/n)-IgC

bu yerda E - metallning aniglanadigan potensiali (voltlarda); E°- metallning
normal potensiali (standart); n- metall ioni valentligi; C - metall ionlarining
eritmadagi konsetratsiyasi (g-ion/l).

1-masala. Metallaming elektrod potensiallarini hisoblash.

Zn2+ ionlari konsentratsiyasi 0,001 mol/l boMgan rux tuzi eritmasi
tushirilgan Zn ning elektrod potensialini aniglang.

Yechish: Agar E°qgiymati Zn/Znuchun 0,76 ga teng boMsa, potensial
giymati:

E=-0,76 +— - 1glO-3 =-0,76 - 0,02953=0,85V

2-masala. Galvanik elementda reaksiya borish imkoniyatini aniglash.

Standart elektrod potensiallar AGO™ giymatlaridan foydalanib, galvanik
elementda quyidagi reaksiya borishi imkoniyatini baholang. Fe® +Cd:*-»Fe2*
+ Cd°

Yechish. Galvanik elementda quyidagi jarayonlar boradi:

Temir elementining oksidlanishi: Fe® -2é& -» Fe2+

Kadmiy ionlarining qaytarilishi: Cd2 + 2e -» Cd®  |-------------

Galvanik element sxemasini tasvirlasak: (-) Fe7Fe2|| Cd°/ Cd2*(+)

Standart elektrod potensiallar AGO™ giymatlaridan foydalanib, galvanik
elementda EYK ni topamiz: E = EO™ - EO® = E°(Fe7Fe2*) - E°(Cd7Cd2*) =
0,4-(-0,44) =0,04Vv

Gibbs energiyasini o'zgarishi element EYK giymati bilan quyidagicha
bog'liq:

AG°29g: -nFE
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bu yerda n - reaksiyada ishtirok etgan elektronklar soni; F - Faraday
doimiysi (9,65-10* KIl/mol); E - galvanik element EYK si. Bundan:

AG~, =-2+96500 +0,04 =-7720J

Agar AGO™ < 0 boMsa bu reaksiya galvanik elementda kechadi va to‘g‘ri
reaksiya o ‘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: ¢ im=c,L <« na formuladan
foydalanib

C(Fe2* =0,1-10,6=0,06; C(H*) =10WC(OH) =10,4C(NaOH) =10M10"
2=1012 mol/1 natijalarni olamiz. Bulardan foydalanib temirning elektrod
potensialini hisoblasak:

EFulFo =-0,44 +~ lg6 10’2=-0,44+"~(-1,2218) =-0,476 V
Vodorod elektrodning elektrod potensiali:

Erv*/H! =0 +~y~Igl0-22=-0,059 12=-0,708V

Elektrod potensiallar giymatlarini hisobga olganda (-) H,/.2H‘(Pt) ||Fe°/
Fe2* (+) galvanik zanjirda reaksiya kechadi. Galvanik elementdagi EYK
giymatini topamiz:

OE = EFe2*/Fe® - E2H*ih2 =-0,476 - (-0,708) = 0,232 V.

21. 2. Metallar elektrokimyoviy kuchlanish (aktivlik) qatori 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 > Qaytarilgan
<emmmem shakl

-né
1865-yilda Beketov o ‘z kuzatishlari natijasida metallaming kuchlanishlar
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gatorini tavsiya etdi. U quyidagi tartibga ega bo'lib, qatorda metallar o'z
faolliklari 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),
Sh, Bi, Cu, Hg, Ag, Pd, Pt, Au.

Metallarning kimyoviy xossalarini shu qator xarakterlab beradi, ya’ni;

1) Qatorda ganchalik chapga borgan sari metall qayataruvchilik xossasi
shunchalik oshadi (ya’ni u elektronini oson beradi (oksidlanadi)).

2) Kuchlanish gatorida metall gancha chaproqda joylashgan bo'lsa
eritmadagi metall ionining oksidlovchanlik xossasi kuchsizroq bo'ladi va uning
ioni elektronini gaytarib olishi qiyin kechadi.

3) Kuchlanishlar gatorida vodoroddan chapda turgan metallar kislota
eritmasidan (H N 03dan tashqari) vodorodni siqib chigara oladi.

1-masala. Ma’lum bir idishda 250g 16% li CuS04 eritmasi mavjud.
Eritmaga 16 g massali temir plastinka tushirildi. Ma’lum vagtdan 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:

CuS04+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 temir eriydi-------- y g mis hosi bo'ladi,
bulardan x = 56 0,4/8 = 2.8 vay = 0,4-64/8 = 3,2 g natijalarni olamiz.
Demak, eritmadan chiqarib 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------—-- x g CuS04sarflanib-------- y g FeS04hosi bo'ladi;

bulardan x = 160-0,4/8 = 8 va 'y = 0.4-152/8 = 7,6 g natijalarni olamiz.

Demak, eritmadagi 8 g CuS04sarflanib. 7,6 g FeS04 hosi bo'ladi.

Agar eritmadagi mis sulfat tuzini dastlabki massasini hisoblasak:
m =250-0,16=40 g
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Unda qolgan CuS04 massasi 32 g (40-8) bo’'ladi.
Eritma massasi esa: 250-0,4=249,6 g
Bundan eritmadagi tuzlaming massa ulushlari:

m FeSU4
[ =X Ye) ) I = 0,0304 (3,04%)

249,6

2-masala. Qo'rgo‘shin (I1) nitrat va kumush nitratning 200 ml eritmasi
berilgan. Eritmada har gaysi 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 gqancha kumush siqib chiqarilganligini aniglang.

Yechish. Agar eritma hajmini 0,2 1deb hisoblasak (200/1000) unda tuzlar
miqdorlari: \ta=V ~ ' cjw=0,2 0,1 = 0,02 mol. Ya’ni har bir tuzdan 0,02
moldan mavjud. Temir migdoriesav = 1,12/56 = 0,02 g-atom yoki mol. Kumush
go'tg'oshinga qaraganda kuchsizroq shuning uchun dastlab 0,02 mol kumushni
sigib chigarishda

2AgNO03+ 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(NO,) 2+ Fe = Fe(N03 , + Pb
reaksiyada 0,01 mol go'rg‘oshinni sigib chiqaradi. Ajralib chiggan metalla
massalarini topsak:

mAg= 108 «0,02 = 2,16 g va T Ne= 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, sulfat angidrid, vodorod xlorid.
vodorod sulfid va boshga gazlar ta’sir etganda u korroziyaga uchraydi.
Metallarning ko'pchiligi elektrokimyoviy korroziyaga duchor bo'ladi. Bunday
korroziya metallaiga nam havo yoki elektrolit eritmasi ta'sir etishi natijasida
sodir bo'ladi. Va bundan shujoyningo'zida mikrogalvanik 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) , hosil bo'ladi va Fe(OH) , havo
kislorodi va nam ta’sirida Fe(OH), ga aylanadi. 4Fe(OH) 2

Shunday qilib, metallami korroziyaga uchrashi xilma-xildir.

Metallarning korroziyadan saqglashning ham xilma xil usuli bordir. Ular
quyidagilar.

1. Muhit tarkibini o'zgartirish, ya’ni korroziyani tezlatuvchi moddalami
muhitdan chigarib tashlash.

2. Himoya gavatlar metallni turli yordamida agressiv muhitdan ajratish.

Masalan: temir sirtini rux bilan goplansa anod qoplama deyilib, rux
yemirilib tugaguncha temir yemirilmaydi. Himoya qiluvchi metallga nisbatan
aktivligi kamroq metall bilan qoplansa katod goplama deyiladi. Yana metallami
korroziyadan saglash uchun bo'yaladi, polimerlanadi va hokazo qgilinadi.

1-mashq. Mis buyum nikel bilan goplangan. Nikel goplami yemirilgandan
keyin nikelning misni korroziyadan himoyalanish xususiyati saqglanib
goladimi?

Yechish. Yo'q chunki nikel goplami tashgi ta’sir natijasida elektronlarini
berib yemirilib, mis sirti ochilib qoladi. Natijada, mis himoya qoplamasiz
goladi.

2-mashq. Sirti qalay 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. Og tunukaning sirti
shikastlanganda o'sha joyda galvanik juft hosil bo'lib. unda anod vazifasini
temir o’taydi. Shuning uchun temir tezda oksidlanib, zanglab qoladi.

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°QfG=-0,744V) misga (E°QJQi=0,377V) garaganda faol
metallik xossasiga egadir. Shuning uchun xrom anod va mis katod vazifasini
o'taydi. Xromli anod eriydi, misli katodda vodorod hosil boMadi: (-) 2Cr7
Cr~HCI |(Cu) 3Hj/6H'(+). 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 bo'ladi. Musbat zaryadlangan elektrodda (anodda)
anionlaming elektron berish jarayoni, ya’ni ulaming oksidlanishi sodir bo'ladi.

Katodjarayonlari:

Li*. K*, Ca2t, Na*, Mg2*, Al3* 2HrO +2e -» H2 + 20H
H* 2H* +2e -» 2[H] H2
Zn2*, Fe2*. Fe 3. Ni2*. Sn2*, Pb2*. Cu2*, HgZ*, Met"* + ne -» Met0
Ag*

a) agar metall metallarning elektrokimyoviy kuchlanishlar gatorida
vodoroddan o'ngda joylashgan bo'lsa, katodda fagatgina metall ionlari
gaytariladi: Cu2*+ 2e -> Cu

Agar eritmada bir nechta metall kationlari mavjud bo'lsa, kuchlanishlar
gatorida eng o'ngdagisi birinchi bo'lib ajraladi.

b) agar metall kuchlanishlar gatorida alyuminiydan chapda joylashgan
bo'lsa, katodda fagat vodorod ionlari gqaytariladi:

2H* +2e — H,

d) agar metall elektrokimyoviy kuchlanishlar gatorida alyuminiydan o'ngda
lekin vodoroddan chapda joylashgan bo'lsa katodda bir vaqtning o'zida ham
metall, ham vodorod ionlari gaytariladi.

S2-.1.Br,Qt N - ne-»X°
40H - 4e 02+ 2Hro
NO*. CO32-, S042.P0Oa3 2HO- 4e-» O2 +4H*

Anoddagijarayonlar.
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1) inert yoki erimaydigan anodlarda ikki xil jarayon boradi:

a) agar kislota qoldig'i tarkibida kislorod atomi bo'lmasa (HF dan tshqari),
anodda ulaming o ‘zi oksidlanadi: 2C1‘ - 2e -+ ClI,

b) agar kislota qoldig'i tarkibida kislorod atomi bo'lsa (S042), anodda
gidroksil ionlari oksidlanadi, natijada anodda kislorod ajraladi (kislota goldigM
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*

Elektrolizjarayonlarida inert anodda anionlar quyidagi ketma-ketlikda
oksidlanadi:

S2A I,Br,CIL,OH,S042,NO\CO,2,P043, Mn04, F

Elektroliz gonunlari

Bu gonunlar 1836-yil ingliz olimi Faradey tomonidan yaratilgan.
Faradeyning birinchi gonuni - elektroliz vagtida anodda oksidlangan yoki
katodda gaytarilgan moddaning miqdori elektrolit eritmasi yoki suyuglanmasi
orqali o'tgan tok kuchiga to'g'ri proporsionaldir.

m=k,lt(l) yoki m=Kk, Q (2)

Bunda m - ajralgan modda massasi, k- elektrokimyoviy ekvivalenti, Q -
elektr migdori, Q=I t bo'lsa I - tok kuchi, t- vaqt

Faradeyning ikkinchi gonuni - Agar turli xil elektrolitlar eritmalari orgali
bir xil miqdorda elektr toki o'tkazilsa, elektrodlarda ajralib chigadigan
moddalaming massasi uning ekvivalentiga to'g’ri proporsionaldir.

(3)k,=(1/96500) Ekv  yoki (4) k2= (1/26,8) Ekv

Qonunlarga binoan elektrodlarda ajralgan modda miqgdori topishni
matematik ifodasi:

Ekv
(5) =M‘/-< 3gar tok bo'yicha unumdorlikni (mahsulot unumi)

kiritsak:
Ekv Ekv
y°ki <I>7 * 2« e "
bu yerda m - ajralib chigayotgan modda massasi, 3 - moddaning kimyoviy
ekvivalenti, I - tok kuchi, t - vaqt, F - faradey soni F=96500 (agar U -
amper-soniyada bo'lsa) yoki 26,8 (agarQ- amper-soatda olinsa), g - mahsulot
unumi (nazariyga nisbatan ulushi).
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Sarflangan tok energiyasi esa quyidagicha topiladi:
W = Q eU=1leteU

22. 1. Elcktroliz va undagi tok manbasiga oid masalalar
22.1.1. Tok kuchi va clcktr energiya sarfini hisobalsh

V  1-masala. Xrom (111) nitrat eritmasining elektrolizida 10 dagiga davomida
0,26 g xrom olingan. Bunda sarflangan tok kuchini aniglang.
Yechish. Faradey gonunidan foydalanib sarflanadigan tokning kuchini
topsak:

) m-F 0,26-96500
m=TEEVE gan 15 ELvt =& i5g9=2M2

2-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 miqdorini hisoblang (kVt-soat)
(Nikelning zichligi p=8,9 g/sm3; Ar(Ni) =58,7; tok bo'yicha unum q=90%).
Yechish. NiS04eritmasi elektrolizgilingandaquyidagijarayonlarkechadi:
katodda: 2 Ni2* +2e=Ni0
anodda: 12H,0 - 48 =4H*‘ + O,
umumiy: 2 Ni2 +2H,0 =2Ni0+ O, + 4H"*
yoki molekulyar tenglamasi: 2 NiS04 + 2H,0 = 2Ni + O, + 2H,S04
Har bir silindr nikel bilan goplanishidan oldin quyidagi hajmga ega edi:

\O = 7ir-h0 = 3,14 2,52 +20 = 392,5 n/u3

Nikel bilan qoplash jarayonida har bir silindming radiusi 2,54 sm gacha,
balandligi esa 20,08 sm gacha ortadi va bunda hajm quyidagicha o'zgaradi:

V0 =4r2/, =3,14m,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 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 miqdorini
topamiz:



. 217 . 92'96509 4,65-106KI

Elektr energiyasining sarfi esa quyidagini tashkil etadi:
W=QU=4,65106+2,5=1,16-107 Dj yoki =3,2 kVt soat (1 kVt-soat=3,6
*WDj)

22. 1. 2. Elcktroliz boradigan vaqtni aniglash

. 1-masala. Natriy sulfat suvli eritmasini elektroliz gilish natijasida anodda
0,512 g kislorod ajralib chigdi. 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 *+ 26 = H,°

Al40H‘- 46 =0, +2H,0

Ya’ni suv molekulasi parchalanadi 2H,0 = 2H, + 0 2

Agar Faradey gonunidan foydalansak unda:

_ M-96500 0,512-96500
"~ | Ekv ~ 1938
2-masala. 550 ml 12% li KOH eruitmasidan (p =1,1 g/sm3 ishgoming
eritmadagi massa ulushi 1,375 marta oshguncha 1,93 a kuchli elektr toki inert
elektrodlarda necha soat o'tkazilishi lozim? Bunda qanday moddalar hosil
bo'ladi?

Yechish. KOH eritmasi elektroliz gilinganda quyidagi jarayonlar kechadi:

K] 2H *+ 28 = H/,°

A]40H - 4e=0;+2H,0

Ya’ni suv molekulasi parchalanadi 2H,0 = 2H, + O,

Agar eritmada fagat suv parchalanib kamayadigan bo‘lsa, unda eritma
massasi

M, =550-1,1 =605 g bo'lib unda mXKOH)=V|-p)-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,/1375a), = 72,6'(1,375-0,12) = 72,6/0,165 = 440 g.

Demak, eritmadagi 165 g suv (605- 440g) elektrolitik parchalangan.

=617sek >
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Sarflangan vaqt:

m- 96500 165 96500 .
1= I-Ekv' = 193-9 '=0916666,67jeA:.yoki t=916666,67 sek=254

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 oMkazilganda 6,156 g kumush hosil boMgan.
Kumushning tok bo‘yicha unumini aniglang.

Yechish.
Berilgan: Kumush nitrat elektrolizi sxemasi:
1=0,804 a K] Ag *+ ii = Ag®°
t=2$0at A]2Hr0-4n:4H*+02

EkvA=108 g/ekv Elektroliztenglamasi: 4AgN03+ 2H,0=4Ag +0 2+ 4HNO,
1-9 Ajralib chigishi mumkin boMgan kumush massasini topamiz:

/ «/ «Ekvig t] 0.804-2-108-7
N

mAK« =6,156 dan /7=0,95 olinadi.

Demak. tok bo'yicha unum 95% ni tashkil etadi.

2-masala. Mis (1) sianid eritmasi orqgali 2 soat davomida kuchi 0,1 a boMgan
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 (ti)
topsak:

M= (T *n./T n«) boMib, bunda r tok bo'yicha mis unumini ham
ifodalaydi. Ya’ni:
I1-Ar 01-2-60-60-63,54 nann
m = = =0,474n
n-F 1-96500 b

Tok bo'yicha unumni hisoblasak: j] = (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

J 1-masala. Mis kuporosi eritmasi orqgali 12 dagiqa davomida 1,5 a kuchli
eiektr tok o'tkazildi. Bunda katodda ajralgan mis massasini aniglang.

Yechish. Mis sulfat eritmasi elektrolizida elektrodlarda quyidagi jarayonlar
kechadi:

K]Cu2*+ 2e - Cu°

Al 2HD - 4e =4H +0,

Elektroliz tenglamasi: 2CuS04+ 2H20=2Cu + 0 2+ 2H,S04

Ajralib chigadigan mis massasini topamiz:

I tmEKk\-u_1,5-12-60-31,77

TA = F~~ " 96500
ajraladi.

2-masala. 400 g 8,5% li kumush nitrat eritmasini elektroliz qilishni 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:
K]Ag +S =Ag°
A] 2HD - 48 = 4H* + O,

Elektroliz tenglamasi: 4AgNO, + 2H;0=4Ag + b2+ 41-TNOj

Eritmadagi AgNO, miqgdori v(AgNO,) = (400 0,085) /170 = 0,2 mol bo'lib,
uning elektrolizidan 0,2 mol yoki 21,6 g (0,2-108) Ag va 0,05 mol 02
(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 (0,1-2) H,, 0,05 mol O, (0,05-32=1,6 g) bilan elektrodlarda ajraladi.
Umumiy O, miqdori 3,2 g (1,6 +1,6).

Eritmadaesa 0,02 mol yoki 12,6 g (0,02-63) HN03olinib, 375 g (400-25) yangi
eritmadagi uning massa ulushini hisoblasak: ca(HNO}) =12,6/375=0,0336 (3.36%0).

Demak, elektrodlarda esa 21,6 g Ag, 0,2 g H, va 3,2 g O, ajralib chiggan
ekan.

= 0,35569. Katodda 0,3556 g Cu
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22.2.2. Elektrolizda gatnashadigan moddalar ckvivalcntini aniglash

vl-masala. Temir tuzlari eritmasidagi Fe2+ va Fe3* ionlarining
elektrokimyoviy ekvivalentlarini aniglang.
Yechish. Faradey gonunlariga ko‘ra Fe2*va Fe3*ionlari uchun ekvivalent:

FeJ<ion uchun KFHU =~/ = = °’000289£ 1K ga teng.

. Fe3rion uchun esa K,.eu = ~ =3 96500~ = °’000193~ /K 8a,en8- »

. 2-masala. Metall xloridi suyuqlanmasi elektroliz gilinganda anodda 0,8% |
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
miqdorda tok sarf boMadi. Ya’ni Faradey gonunlariga ko‘ra xlor uchun
sarflangan tok miqdori:

6 _FVa 268 0,896
Ekvcli 11,2
Demak, metall uchun ham shuncha tok ketgan.

FmN 268-3,12
m~ q - 2144 - J glekv. Binobarin bu metall Ivalentli K

=2,144a s

metallidir. -

22. 3. Metall ajralmasligi bilan boradigan elektroliz jarayonlari

22. 3. 1. Elektrodlarda va eritmalarda hosil boMgan moddalar
miqdorini topish

I-masala. Osh tuzi moM miqdordagi eritmasi orqgali ikki soat davomida
5,0 a kuchli tok o'tkzailganda hosil boMgan gazlardan ganday massadagi

vodorod xlorid olish mumkin?
Yechish. Osh tuzi elektrolizida quyidagi ion o‘zgarishlar amalga oshadi:

NaCli—- Na+ + Ch
K] 2H,0 + 2n =20H + H, Al 2Cl - -2r|=CI2
Umumiu holda elektroliz jarayonini ifodalasak:
2NaCl + 2H:0=Clj + H, + 2NaOH
Eritrmada 2 soat davomida hosil boMadigan H, va CI, miqgdorlarini
hisoblaymiz.
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Eritmadan o'tgan tok migdorini topsak: v(g) =1t/F=5-2/26,8 = 0,373 mol.
Demak, ajralgan vodorod va xlor miqdoriari 0,187 moldan (vH:vcl=0,0373/2)
hosil bo'ladi.

H, + Clj = 2HC1 tenglamaga muvofiq 0,871 mol H, va shuncha xlordan
0,373 mol HCI hosil bo'ladi. Hosil bo'ladigan HCI massasi: m(HCI)
=0,373-36,5=13,6 g.

2-masala. KN03ning massasi 872 g bo'lgan 9,17% li eritmasi elektroliz
gilinganda anodda 61 1 Kkislorod ajralib chiqgdi (t = 21 °C, n = 80,11 kPa)
K N 03ning elektrlozi tugagandan keyingi massa ulushini hisoblab toping.

Yechish. KNO3eritmasi elektroliz jarayonida fagat suv elektrolitik
parchalanadi:

2H:0 = H2+ 0 2n

Hosil bo'lgan kislorod miqorini normal sharoitdagi migdorini Mendeleyev-

Klapeyron tenglamasidan foydalanib hisoblaymiz:

PY  80,11-61
1_N-7"- 8,314-(273 + 21) _2T01

Elektroliz tenglamasiga muvofig 2 mol kislorod hosil bo'lishi uchun 4
mol yoki 72 g (4mol-18g/mol) suv parchalanadi. Eritmadagi tuzning massasi
o'zgarmay qgoladi:

m(KNO3J3) = M| 0)1= 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: 10:=80/800 = 0,1 yoki 10% ga teng.

22. 3. 2. Elektroliz gilingan yoki hosil bo'lgan moddani va
ekvivalentini aniglash

4 1-masala. Ikki valentli metall xloridi suyuglanmasini elektroliz qilinganda
(tok kuchi 10 amper, elektroliz vaqti 10 daqiga) katodda 1,28 g metall hosil
bo'lgan. Qaysi metall xloridi elektrolizga uchratilganligini aniglang.

Yechish. Faradey gonulariga ko'ra olingan metall ekvivalent massasini
It-Ekv n__m‘F 128+96500 JV
topamiz: m = --—--—---- dan LKV~ ~J& ~ 10(10-60) Metall nisbiy

atom massasi esa: Ar=n-Ekv=2-20=40, bu metall Ca ga bo'lb, CacCl,
suyuglanmasi elektroliz gilingan.,

2-masala. 100,0 g 10% li metall xloridi eritmsi elektroliz gilinganda
tarkibida 7,3% ayni metall gidroksidi saglagan eritma hosil bo'ldi. Agar metall
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I valentli bo'lsa, bu qaysi metall xloridi bo'lgan?
Yechish. MeCI eritmasi elektroliz tenglamasini quyidagicha ifodalash
mumkin:

10 X y z
2MeCl + H;0 = 2MeOH + H, + 04r
2(Ar+3S,S) 2(0r+17) 2 7

Tenglamadan foydalanib x= 10(Ar+17) /(Ar+35,5) ; y=10/(Ar+35,5);
z=355/(Ar+35,5) natijalarni olamiz. Ya’ni eritmada mavjud 10 g tuz (100-0,1)
elektrolizga uchraganda hosil bo‘lgan migdorlarini aniglab, gazlar eritrmadan
chigishini hisobga olsak, unda: M,=M|-m(H,) -m(Cl,) =100-10/(Ar+35,5) -
355/(Ar+35,5) =(100-365/(Ar+35,5)) g

Eritmada hosil bo‘'lgan MeOH (10(Ar+17) /(Ar+35,5) e) massa ulushi:

] = 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 (I1) sulfat eritmasidan 7,42 g nikelni sigib chigarish uchun
tarkibidan 18% qo’shimchalar saglagan texnik temirdan gancha massa talab
etiladi?

2. Kumush eritmasiga 28 g massadagi mis plastinka tushirib qo'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) , eritmasiga tushirilgan mis elektrod potensiali
giymatini aniglang.

4. 0,2 n ZnS04eritmasiga tushirib qo'yilgan ruxning elektrod potensiali
0,8 V gateng. Ko'rsatilgan konsentartsiyadagi eritmadagi ZnS04disotsillanish
darajasini aniglang.

5. Agar eritmada cH-qgiyamti 3,8-10° mol/l ga teng bo’lsa, vodorod elektrodi
potensial ini aniglang.

6. Tarkibida 0,0699 g FeCl2 saglagan 0,5 1eritmaga 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 qo'rg‘oshin metallarini ularning 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: ¢ 2*
= 1,8-10-’ va c*,2 = 2.,5-102 mol/l 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 tagqgoslang.

10. Tarkibida N P ionlari konsentratsiyasi 10**mol/l 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 aniglang.

11. Tarkibida 0,001 mol/l konsentratsiyada Fe2 ionlari saglagan 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 orqali
ifodalash mumkin: Mg/2M MgS04|Mg/0,001n. MgS04. 0,001 n. MgS04
eritmasidagi tuzning disotsillanish darajasi 87% ga teng. Agar galvanik zanjir
EYK qgiymati 0,103 V ga teng bo'lsa 2M M gS04eritmasida tuzning elektrolitik
disotsillanish darajasini aniglang.

14. Quyidagi galvanik zanjir tuzilgan: Pt,H,/0,00ln. HCOOH||In.
CH3COOH/H2 Pt. Kislotalaming disotsillanish konstantalari KHOOH= 1,77-10°
\ KGHIQOH= 1,75-10'5 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 AGO" giymatini hisoblang.

16. Bir idishda 250 g 16% MCuS04eritmasiga 16 temir plastinka tushirildi.
Hosil bo'lgan eritmadagi mahsulotlaming foiz konsentratsiyasini aniglang.

17. Massasi 8 g bo'lgan mis plastinka simob (I1) 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 o0'zgarmas massaga
kelguncha gizdirildi. Bunda plastinkaning massasi ganday bo'ladi?
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18. Xrom (I1l) oksiddan 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 etadi?

19. 10 g Cu plastinka tarkibida FeClj boMgan 49,04 g eritmaga tushirildi
va biroz oMgach plastinka eritmadan chiqarib olinib, uning massasi 9,6% ga
kamayganligi aniglandi. Qolgan eritmada esa mis (Il) xloridi va temir (I1I)
xloridi massa ulushlari barobar ekanligi maMum boMsa, dastlabki eritmada
temir (111) xloridining massa ulushi ganday ekanligini va hosil boMgan eritmada
moddalar massa ulushlarini aniglang.

20. 31,6 g qizib turgan mis (Il) oksid ustidan vodorod gazi o'tkazildi.
Sarflangan vodorod 4,41 g Al ni moM HCI da eritb olingan bo'lsa, golgan mis
(I1) oksid massasini to'la eritish uchun 14% li (p=1,095g/m]l) sulfat kislota
eritmasidan ganday hajmda kerak bo‘ladi?

21. 20 g CuO saglagan nay orgali gizdirgan holda 5,6 1 CO va CO,
aralashmasi o'tkazildi. Olingan gattig mahsulotlar 60 ml 85% li H,S04(p=1.8
g/ml) eritmasi bilan ishlandi. Bunda fagat kislotaning 42,7% miqgdori sarflandi.
Dastlabki gazlar aralashmasidagi gazlar hajmiy ulushlarini aniglang.

22. 4,2 g Fe va 33,67 g FeCl3 aralashtirilib oz gizdirildi va olingan
aralashmadan 0,84 1(n:sh) Cl2o'tkazildi. Bunda hosil bo'lgan aralashmadagi
temir (111) xloridining massa ulushi ganday bo’ladi?

23. Mis girindilariga konsentrlangan sulfat kislota bilan ishlov berildi.
Hosil bo'lgan eritmadan gazlar quritilib, ortiqgcha 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 gattiq goldiq
olingan bo'lsa, flltratda 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 (1) nitrat va nitrat kislotaning teng massa ulushli
eritmasi olingan. Boradigan jarayon reaksiya tenglamasini yozing va eritilgan
mis migdorini hamda eritmadagi mis (11) 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 ganday gaz ajralganligini; b) olingan eritmadagi
asosning ekvivalent molyar konsentratsiyasini aniglang.

26. 330 ml N, (25°C va 101,3 kPa da) 4,588 g vanadiy (ll) gidroksidning
5 ml suvdagi suspenziyasidan o'tkazildi. Reaksiya natijasida 49,95% vanadiy
va 47,08% Kkislorod hamda vodorod saqlagan birikma olindi. Reaksiya



tenglamalarini yozing va olingan eritmadagi moddalar massa ulushlarini

aniglang.

| 27. CdCl, tuzining suvli eritmasidan elektr toki o'tkazilganda anodda 16,8

1xlor ajralgan. Dastlabki migdordagi tuz suyuglanmasini elektrolizga uchratib,
admiyni batamom qaytarib olish uchun 20 soat 6 dagiga 15 soniya davomida
anday tok kuchiga ega elektr tok o'tkazish lozim?

28. Mis kuporosi eritmasidan 5 soat davomida elektr tok o ‘tkazilganda
',572 g mis elektrodda o ‘tirgan. Agar mahsulotning tok bo'yicha unumi 80%
lo'lsa misning ekvivalentini 31,75 g deb hisoblab ganday kuchdagi tok
(‘tganligini aniqlang?

29. Birikmalarida ikki xil oksidlanish darajasini namoyon giladigan metall
:loridining 16,875 g migdorining eritmasini elektroliz qilinganda anodda 2,8
Igaz ajralib chigdi. Metall xlorid formulasini aniglang?

T 30. Xrom (11) nitrat tuzi eritmasiga inert elektrodlar tushirilib, 4 soat
divomida 1,675 a kuchli tok bilan elektroliz gilindi. Bunda 5,2 g xrom elektrod
siiiga o'tirganligi aniglandi. Tok bo'yicha mahsulot hosil bo'lish unumini
aniglang.

131. Natriy sulfat eritmasidan 2 soat davomida 1,34 a kuchli elektr toki
o'tkazilganda 1,064 | vodorod ajralib chiggan. Vodorodning tok bo'yicha
ununini aniglang.

132 Mis kulonometrdan va osh tuzi eritmasidan elektr toki o'tkzilganda
kuMnometming katodida 2,56 g mis ajralib chiqdi va eritmada 3,12 g NaOH
hosl bo'ldi. O'yuvchi natriyning tok bo'yicha unumini aniglang.

»3. NiS04 tuzining eritmasini 1,5 a kuchga ega bo'lgan tok bilan inert
elekVodlarda elektroliz gilindi. Agar tokning unumi 60% ni tashkil etsa, 10
soat tlavomida katodda ajralgan Ni va vodorod massasini aniglang.

J1. Elektroliz uchun olingan eritmada temir, mis. kumush va rux ionlari
tuzlaS mavjud. Elektrolizda ionlaming kuchlanishi gatoridan foydalanib,
metabming inert elektrodlarda ganday ketma-ketlikda ajralishini aniglang.

3 D,62721 hajmdagi asetilenni to'liq gidrogenlash uchun yetarli migdorda
vodoiiclolish uchun NaCl eritmasidan 1,2009 a kuchli elektr tokni necha soat
o'tkai sh kerak?

3 0,7 n. sulfat kislota eritmasi mavjud. Kislota konsentratsiyasini 1n ga
yetka2sh uchun 400 ml eritma orgali necha soat 6,7 a li tok o'tkazish lozim?

37 7°C va 772 mm. s. ust. bosimda o'lchangan 250 ml galdiroq gaz hosil
gilish chun suyultirilgan sulfat kislota eritmasi orqgali necha dagida 0,5 a
kuchli ok 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 kislotd
eritmasini elektrolizini necha dagiqa davomida o'tkazish kerak?

40. Agar tok kuchi 0,2 a bo'lsa, NaOH ning suyultirilgan eritmasiii
eritmaydigan anod bilan elektroliz gilishda 50 ml galdiroq gaz (n:sh) necl |
soatdan keyin ajralib chiqadi?

41. Tarkibida CdS04bo'lgan 40 g tuz 400 ml suvda eritildi. Agar kadmiy li
batamom ajratib olish uchun eritmadan 2,144 a kuchli tok 4 soat davomi<a
o'tkazilgan bo'lsa elektroliz uchun olingan tuz tarkibida necha foiz kadm vy
sulfat bo'lgan?

42. AgNO, va Cu(NO03, tuzlari saglagan 250 ml eritmadan 4 soat davomida
0,536 a kuchga ega bo'lgan elektr tok o'tkazildi. Katodda metallar hamm¥*i
bo'lib 4,536 g aralashmasi hosil bo'lgan bo'lsa, eritmadagi ikkala tuzlammg
konsentratsiyasi ganday bo‘lgan?

43. Ma’lum miqgdordagi CdS04tuzini 243,6 sm3suvda eritilib hosil bo'lian
eritmadan 100 g miqgdorda elektroliz qgilindi. Cd ni batamom ajratib o/ish
uchun 3,35 asoat tok o'tkazildi. Eritilgan tuzning migdorini aniglang.

44.800 g 8% li CuS04eritmasidan metallni to‘la gaytarish uchun elektpliz
gilindi. Hosil bo'lgan metallning to'la erishi uchun ganday massa HNO3
saglagan suyuq eritmasi zarur?

45. Temir (I1) nitrat eritmasi inert elektrodlarda elektroliz gilingandap,12
g temir olingan bo’lsa quyidagilami aniqglang: a) anodda ajralgan gaz va hijmi;
b) olingan Fe ortigcha miqdordagi HCI da eritilib eritmaga ishqor eriiuasi
ortigcha go'shib ishlov berilganda hosil bo‘lgan cho'kma filtrlab olirpi va
doimiy massaga kelguncha gizdirildi. Qattig qoldigning massasini anidang.

46. Kaliy sulfat, mis (I1) xlorid, qo'rg'oshin (Il) nitrat tuzlarinina suvli
eritmalarining elektroliz sxemasini platina elektrodlarda tuzing. |

47. Tarkibida FeCl, va FeCl3dan iborat 9,178 g aralashma saglaganpritma
elektroliz qgilinganda katodda 3,64 g metall o'tirdi. Komponentbming
boshlang'ich aralashmadagi massalarini aniglang.

48. Noma’lum metall (I1) xloridi va mis (Il1) nitrat aralashnpsidan
tayyorlangan 40 g eritmada bir vaqtda inert elektrodlarda (yuzasi 3 m:) 41
dagiga 40 soniya davomida metallar to'liq cho’ktirildi. Bunda katode 0,9 g
metallar aralashmasi olindi. Anodda esa 112 ml xlor olingan. Tok zichli ;0,193
a/sm: bo'lsa, olingan noma’lum metall xloiridni va dastlabki erinadagi
tuzlarning massa ulushlarini aniglang.
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49. Magniy xlorid eritmasi orqali tok o'tkazilganda 5 soat ichida 6 g tuz
to'liq parchalanishi uchun tok kuchi ganday bo'lishi kerak? Bunda anodda
gancha xlor ajralib chigadi?

50. Kaliy sulfat eritmasidan 13 soat 24 daqiga 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 1 asosli organik kislota bilan hosil gilgan tuzi
saglagan eritmasi elektroliz qilinganda (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 gaytarishga 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 miqgdorda 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/l 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 ning 4 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
olinmasa hosil bo'lgan eritmadagi KCI bilan KOH ning molyar
konsentratsiyalarini aniglang.

56. Natriy nitratning 822 g 15,329% i eritmasi elektroliz gilinganda
katodda 80,119 kPa bosim ostida va2 'C da o'lchangan 122,025 lgaz 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°CO0 gaz ajralib chiggan bo’lsa, dastlabki eritmadagi tuz
massa ulushi ganday bo’lgan?

58. 4509 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 qilindi. Shunda gqanday 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 1O,
ajralgan bo'lsa, katodda ajralib chiggan vodorod ganday massadagi mis (11)
oksidni misgacha to'la gaytara 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/sm: 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 (II) 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 qanday bo'ladi?

64. Cr2, dan 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 chiqarib 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 qizib turgan CuO ustidan vodorod gazi o'tkazildi. Sarflangan
vodorod hajmi 4,41 g Al ni ortigcha miqdordagi xlorid kislotada eritb olingan
bo'lsa golgan mis (11) oksidni to'liq eritish uchun 14% li (p=1,095 g/ml) sulfat
kislota eritmasidan ganday hajmda kerak bo'ladi?

67. 20 g CuO saglagan nay orqali gizdirilgan holda 5,6 1 CO va CO,
aralshmasi o'tkazildi. Olingan qattiq mahsulotlar 60 ml 85% li sulfat kislota
(p=1,8g/ml) eritmasi bilan ishlandi va gizdirildi. Bunda faqat kislotaning42,7%
I sarflanganligi aniglandi. Dastlabki gazlar aralashmasining tarkibini (hajmiy
foizlarda) aniglang.

68. 4,2 g Fe va 33,67 g FeClj aralashtirilib qgizdirildi hamda olingan
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aralashmadan 0,84 | (n:sh) Cl, o'tkazildi. Hosil bo'lgan aralashmada FeCl,
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 0'zgarmas massaga kelguncha ohista
gizdirildi. Bunda 19,6 g gattig goldiq olingan bo'lsa, filtratda qolgan 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 (1) nitrat va HN 03 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. 1 g 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) , ning 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. lkki valentli metall xloridi suyuglanmasi tok kuchi 1 a tok bilan 100
dagiga 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
chigdi. Katodda qanday modda va gancha migdorda hosil bo'ladi?

75. Mis (Il) xlorid eritmasi 100 dagiga davomida | 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 Kl dagi eritmasi bilan aralashtirildi. Hosil bo'lgan yodni
ajratib olish uchun mo'l Kl eritmasidan 10°C va 1100 millibar bosimda
o'lchangan ganday hajmdagi xlorni 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 1(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 bo'ldi, 2-sida ajralgan gaz hajmi shu elektrolizyorda
birinchi tajribada ajralgan gaz hajmidan 2 martako'p bo‘lsa, noma’lum metallni
aniglang.

81. Ketma-ket ulangan elektrolizyorlarda 16,25% li 100gFeCl3va 12,7%
li 100 g FeClj eritmalari 32,17 daqiga davomida kuchi 0,5 a li o'zgarmas tok
bilan elektroliz gilindi. Eritmalarda ganday reaksiyalar borgan? Qanday
migdorda 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 (I1) sulfat eritmasi elektroliz qilindi.
Elektroliz tugagach elektrolizyorda eritma massasi 229,5 g ga tenglashdi.
Elektrodlarda ganday moddalar va gancha migdorda ajraladi? Eritmada ganday
moddalar va ganday konsentratsiyali bo'ladi?

84. Ma’lum bir metall tuzi eritmasida 1,75 g metallni to'lig 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 AgNO, eritmasi
va mo'l miqdorda ZnS04 saglagan 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 aniqglang.

87.30 dagiga davomida osh tuzi eritmasi elektroliz gilinganda anodda 2,8
I gaz (0°C va 101,3 kPa da) ajraldi. Shunday kuchli tok bilan 45 daqiga
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davomida CuS040,75 n eritmasining qanday 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 daqiga davomida
o'tkazish kerak?

89. 400 ml 0,7 n. sulfat kislota eritmasi saglagan 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 neritmalaridan
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
holatda esa zichlik 1,1 g/mldan kam bo'Imasligi(co=0,1435) kerak. Boradigan
kimyoviy jarayonlarga asosan sarflanadigan va hosil bo'ladigan H,S04 hamda
suv massalarini aniglang. 120 as sig'imli akkumulyatorda zaryadlangan va
zaryadsizlangan holatdagi kislota hajmlari fargini hisoblang.

92.20 g kaliy sulfat 150 g suvda eritildi. Eritma elektroliz qilindi. Elektroliz
tugagach tuz massa ulushi 15% ni tashkil etsa, jarayonda ajralgan gaz hajmini
20°C va 1atm bosimda aniqlang.

93. O'yuvchi kaliy eritmasidan doimiy tok o'tkazildi. Ampermetr
ko'rsatkichi 0,5 a bo'lib, 2,5 soat elektroliz davomida idishga hammasi bo'lib
1,05 1(n:sh) gaz mahsulot ajratib olindi. Ampermetr aniqligini hisoblang.

94. Ko'mir elektrodlarda 135 g mis (Il) xlorid saglagan eritma to'liq
elektrolizida anodda olingan gazni 112 nissiqg NaOH eritmasi (p=1,05 g/ml)
orqali o'tkazildi Hosil bo'lgan eritmadagi erigan moddalar massa ulushini
(foizlarda) aniglang.

95. Mis elektrodlar bilan 200 ml 2 nosh tuzi eritmasi (p=1, 1g/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 1 7,4% |Ii 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 qanday bo‘lgan?

97. 200 ml ekvivalent molyar konsentratsiyasi 0,6 mol/1 sulfat Kislota
eritmasi elektrolizga uchratildi. Jarayon gancha vagt 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 haqida so‘z bormogda. Jarayonda ganday hajmda
Hj(n:sh) ketgan?

99. Ma’lum bir metall bilan qoplangan platina plastinkasi massa o0'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 saglanib quritilb tortilgach, uning massasi yana
4,88 g oshganligi aniqlandi. Dastlabki plastinkada gaysi metall va ganday
miqgdorda bo'lgan?

100. 4,14 g metall yondirilganda 8,94 g oksid olindi. Agar shu metallning
15,3 g miqgdori mo'l suvda eritilsa qanday hajmdagi (n:sh) vodorod ajralib
chigadi?

101. Kolbada 150 ml 10% li xlorid Kislota eritmasida 2,4 gA metall solindi.
Kolba bo'yniga esa rezina sharik qistirildi. 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'liqgaytarish uchun 1,344 Ivodorod sarflandi.
Shu paytda ajralgan metallni xlorid kislotada 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 miqgdordagi 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 1CO, (n:sh) hosil bo'ldi. A ganday metall?

106. Kobalt (I1) sulfatning suvli eritmasi elektroliz gilinganda katodda Co
ajraldi. Tuzni 40% li sulfat Kkislotada 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 kristallarcho'kadi. Bu kristal
formulasi ganday? Ishqoriy va neytral muhitlarda ganday jarayonlar (Pt-
elektrod) kechadi?

107. Ma’lum birjism sirtini (100 sm2)0,3 mm qalinlikda nikel bilan (p=9g/
ml) qoplash kerak. Shu magsadda 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 qilindi. Agarjarayonda
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ajralgan etan molekulalari soni ajralgan vodorod molekulalari soniga nisbati
0,8 ga teng bo'lsa, tok bo'yicha unumni aniglang.

109. Ketma-ket elektrolizyorlarda (1) AgNOj, (2) CuS04 (3) Kl va (4)
HC104 eritmalari joylashtirilib elektroliz gilindi. Elektrolizyorlar birining
katodida 0,1079 g kumush hosil bo'lgan bo'lsa, boshqga platina elektrodlarda
ganday moddalar va gancha miqdorda hosil bo'ladi?

110. NiSO4eritmasidan elektr tok o'tkazilganda katodda Ni va H2olindi.
Agr 0,5 a-stok 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 saglagan 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 qanday migdorda hosil bo'lishini hisoblang.

113. Detallami nikellashda nikelli anod va N iS04eritmasidan foydalaniladi.
Bunda 40 dagiga davomida anod massasi 1,957 g kamaygan bo'lsa, tok kuchini
aniglang.

114. 10 g KBr saglagan eritmani gizdirib diafragmasiz 1 soat davomida
elektroliz qilindi (1-reaksiya). Unga xlorid kislota eritmasidan quyib Kislotali
muhit hosil qilindi (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 har doim 0,5 a ni ko'rsatib turdi. 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 boMgan o'yuvchi kaliy migdorini aniglang.

120. Agar nikel anod massasi 40 g ga teng bo'lsa, u orqgali nikel tuzi eritmasi
30 dagiqa davomida kuchi 2,5 a ga teng elektr tok o'tkazilganda massasi qanday
o'zgaradu?

121. Elektroliz uchun temir (Il) nitrat va boshga 3 xil metallar tuzlari
mavjud. Bulaming suvdagi eritmalari alohida holda teng migdordagi elektr
toki bilan inert elektrodlarda elektroliz gilindi. 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. NomaMum metallning nitrati eritmasi elektroliz qgilinganda inert
elektrodlarda 1,4 g metall va anodda 245 ml kislorod ajralgan. Metallning
ekvivalentini toping.

123. NomaMum metallning tuzi suyuglanmasi 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 qaysi gazlar va ulaming necha xil o'zaro hosil gilgan birikmalari
mavjud?

125. NomaMum moddaning suyuqglanmasini elektroliz gilinganda katodda
6 g metall anodda esa 3,361 vodorod ajralib chiggan bo'lsa, metall birikmasini
aniqglang.

126. Qandaydir 16 g modda elektroliz gilinganda anodda 1 g vodorod
hosil bo'lgan. Bu ganday birikma va ganday sinfdagi moddalarga tegishli?

127. Ikki 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 orqgali 5 soat 13 dagiqa 10 soniya
davomida 0,5 a lit ok o'tkazilganda katod sifatida olingan buyumning 500 sm2
yuzasiga 0,02 mm galinlikda zichligi 10,5 g/ml bo‘lgan metall goplandi. 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 (I1) sulfatning 500 ml 0,4 n. (p=1,1g/ml) eritmasidan inert
elektrodlarda 26 dagiga 40 sekund davomida 4,825 a kuchga ega boMgan elektr
tok oMKkazildi. Hosil boMgan eritmada tuzning massa ulushini aniglang.

131. AgNOj ning 250 ml eritmasidan 2 soat davomida 1,93 a kuchli tok
oMkazildi. So‘ngra eritmadagi kumush nitratni xlorid tarzida toMiq cho’ktirish
uchun 0,351 g osh tuzi saqlagan eritma sarflandi. Dastlabki eritmadagi kumush
nitratning molyar konsentratsiyasini aniglang.

132.425 ml xrom (11) sulfat eritmasida xromni elektroliz usuli bilan toMiq
ajratib olishda anodda 3,0464 1(n:sh) kislorod hosil boMdi. BoshlangMch
eritmadagi xrom tuzning molyarligini aniglang.

133. MaMum massadagi temiming bromid tuzi suvda eritilib, eritma ikki
teng gismga ajratildi va parallel holda eritmalami bir xil kuchli tok bilan bir
xil vaqt davomida elektroliz qilindi. Birinchi eritmada olingan brom bilan
anilin 0,33 g cho'kma hosil qilishi va 2-eritmada katodda 0,112 g temir
olinganligi aniglangan boMsa, dastlabki olingan tuz formulasini hamda
miqdorini aniglang. Agar tok 25 dagiga o'tkazilganda tok kuchi ganday boMishi
kerak?

134. Ketma-ket ulangan elektrolizyorlar BaCl, va 2 -sida K2504
eritmalaridan (tuzlar bir xil miqdorlarda) elektr tok o'tkazildi. Elektroliz
jarayoni 1-elektrolizyorda OH' ionlari konsentratsiyasi oshishi tugashi bilan
to'xtatildi va shu elektrolizyor 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 golgan 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 qancha 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 qilindi. Elektrodlarda kechadigan jarayonlami va eritma pH i ganday
sohada bo'lishini aniglang.

140. 100 g 11,7% Ili osh tuzi eritmasi orqgali o‘zgarmas elektr toki
o'tkazilganda anodda 20°C va 960,5 millibar bosimda o'lchangan 5,097 1lgaz
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 qirindisi joylashtirildi.
Bunda 2,71 gaz (n:sh) ajralib, girindi o'mida qizg'ish-jigarrangshaklsizyagona
oddiy modda hosil bo'ldi. Olingan moddani qanday jarayon orgali hosil
bo‘lganligini va miqdorini aniglang.

142.10 g temir plastinka mo’ 1N aN 03ning ishqordagi eritmasiga tushirilib,
biroz qizdirildi. Bunda olingan azot noma’lum gaz bilan 8:7 hajmiy nisbatda
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 davomida
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
miqdorlarini aniglang.
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X1 BOB. ELEMENTLAR KIMYOSI

23-8. Metallmaslar va ularninig birikmalari

23. 1. Vodorod va galogenlar hamda ulaming birikmalariga doir
masalalar

Vodorod va galogenlar tavsifi hamda xossalari

Vodorod va galogenlar tavsifiy xossalari 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Metallmas va Atom  lonlanish  Elektro-  Birikmalarida  Elektron Birinchi
nomi radiusi. potensiali.  manfiy- oksidlanish tuzilishi ionlanish
nm eV ligi darajatari energi-
vasi.kDj
H-vodorod 0.08 13.6 21 +1 Is' 1312.1
F-ftor 0.072 174 4.0 ol [H«12s2p’ 1681.1
Cl - xlor 0.099 13.0 3.0 +1;+3:+4.45,+7  fNe]3s:3p’ 1251.2
Br- brom 0.114 118 28 +1;+4:+5:46 [Arlsd'l 1142
4s'4p3
1-yod 0.133 105 25 +;+3;45:+7  [Kirl4d,“ 1008.4
SsM o*
At- astat - 92 22 u [XeH»44 890
sd'rsV

Vodorod va galogenlar fizikaviy xossalari 2-jadvalda keltirilgan.

2-jadval

Metall Tartib Zichligi. Suyuglanish  Qaynash  Allotropik Rangi
-mas ragami  g/sm harorati.pC  harorati.°C  koTinishi

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-qgo'ne’ir

I 53 4.93 114 183 - Binafsha

Vodorod va galogenlar hamda ulaming birikmalariga doir masalalar
namunalari
1-masala. Oq fosfor bilan suvning yuqori bosim ostida ta’sirlashuvidan
vodorod hosil boMishi mumkin. Ushbu jarayonning reaksiya tenglamasini
yozing va elektron balans usulida tenglama uchun koeffitsiyentlar tanlang.
Yechish. Fosfor bilan suv bug‘i yuqori bosim ostida ta’sirlashib, fosfat
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kislota va vodorod hosil boMadi:

te,P
P + H,0-——- ~H P04 + H2
Tenglama uchun elektron balansni tuzamiz:
Qaytaruvchi Pe -5& -> P*] 5 2 oksidlanadi
10

Oksidlovchi 2H* +2é& -»HjO 2 5 gaytariladi
Koeffitsiyentlami reaksiya tenglamasiga qo‘yamiz:

t°.P

2P + 5H,0——- 2H3P04 + 5H,t

Agar oq fosfor ta’sirlashsa unda reaksiya tenglamasini quyidagicha
ifodalaymiz:
t°,P
P4 + 10HD -—-- N4H P04+ 10H2
2-masala. Galogenlarning galoidli hosilalari suyuq holatda o‘z-o‘zidan
ionlanishga uchrashi mumkin, masalan:

BrF, + BrFj -BrFj BrF/; IF, + IF, IF/+ IF;

K[SbF¢ ishtirokida KBrF4 va (BrF,) 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:

K[SbF6] + 2 BrFj = KBrF4+ (BrF,) SbF6; K[SbFJ + 2 IF, = KIF6 +
(IF4) SbF6

3-masala. Murakkab modda C ni ikki oddiy modda - o ‘tkir hidli sargMsh,
yashil rangli A gazsimon modda va suvda cho‘kmaydigan kumushsimon oq
metall B ning o'zaro ta’sirlashuvidan olish mumkin. C gattiq 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) hagida borishini anglash giyin emas. Demak, C- KCI ekan:

2 K + Cl2=2KC1; KCI + 17~0~”= KHS04+ HCIt

B A C C - D
4-masala. Olimlaming hisoblashlariga garaganda 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 = 2Kl tenglama bo'yicha 103g yoddan gancha kaliy yodid
olinishini 332 g yoki gisgasi 10'3y yodning gancha massa yodid tuziga to‘g‘ri
kelshini aniglaymiz.

254 g I, dan------- 332 g Kl olinadi

10° g 2dan------- x g Kl olinadi
332- 103

Demak, 1,3 *10° g Kl talab etiladi.
23. 2. Kislorod guruhi metallmaslari hamda ularning birikmalariga
doir masalalar
Kislorod guruhchasi metallmaslari tavsifi hamda xossalari

Kislorod guruhchasi metallmaslari tavsifly 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-
eivasi.kDj
O-kislorod 0,074 13,6 35 +:+2 [He]2s:2pi 1313.9
S-oltinRUcurt ~ 0.104 104 25 +2;+4;+5:+6  [Nel3s’3pJ 999.6
Se-selen 0,117 9.8 2.4 -2;+4;,+6 Vi3dI” 940.9
4s'4p*
*Te-tellur 0,152 8.4 2,0 -2:+4 [Krl 4d"” 869.3
5s5p4

"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, Suyuqlanish  Qaynash  Allotropik ko'rinishi Rangi
-mas ragami g/sm harorati,°C  harorati,°C
0 8 1.27(s) -2.19 -183 07-kislorod.0i-ozon .
S 16 2.07 112,8 445 a - rombik Sariq
1.96 119 P-monoklin och -jigar
plastik toqiiear
Se 34 4,79 217 685 kauchuksimon.
amorf qizil
shishasimon goramtir
kristal qgizg'ish
Tc 52 6.25 450 990 kristal kulrang
amorf jigarrang

Kislorod guruhchasi metallmaslari va ulaming birikmalariga doir
masalalaryechich namunalari

1-masala. Kislorod va ozonning vodorodga nisbatan zichligi (n:sh da) 21
ga teng boMgan 4 litr aralashmasi moM miqdorda kaliy yodid eritmasidan
o'tkazildi. Dastlabki aralashmaning foiz tarkibini (massada) va eritmadan
o'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= de*Mr(H2 =21-2 g/mol = 42 g/mol

“Qaychi” usulini quyidagicha ifodalash mumkin:

48 g/mol N —---eemeeee Jjlo Ya’ni aralashma (Mr=42) da ozon (Mr=48)
42 g/mol 116 va Kkislorod (Mr=32) migdoriy va hajmiy
32 g/mol A. nisbati tegishlicha 10:6 ga teng. Demak,

aralashma IOmol 0 3va 6 mol O, dan bo'lsa;

unda gazlar massalari: m (03 = 10 <48 = 480g va m (02 = 6-32=192 g ga
teng.

Gazlar massa ulushlari: to (03) = 480/(480+192) =0,7143;

to(02= 192/(480+192) =0,2857.

Agar 16 litr aralashma olinsa, unda 10 litr 0 3va 6 litr 0 2bo'ladi.

16 litr aralashmada ------- 10 litr O 3 bor. 10- 4
X = = 2,5 litr 0 3bor.
4 litr aralashmada = ------- x litr 0 3bor. 16

Demak, qolgan 1,5 litrgaz b u 02 Agar aralashma Kl eritmasidan o'tkazilsa:
2KI + Q3+ HD =2 KOH + 02+ 12
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reaksiya bo'yicha 2,5 litr O, sarflansa 2,5 litr O, hosil bo’ladi. Eritmadan gaz
aralashmasi o'tganida fagat 4 litr 0 2(2,5+1,5) holidagi gaz mahsulot sifatida
goladi.

2-masala. Ma’lumki 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
orqali 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 SO, va qolgani 78,4 g
(100-21,6) H,S04 bo'lsa unda 78,4 g H2S04 uchun gancha suv kerakligini
aniqglaymiz.

52,43% li eritma tayyorlash uchun:

52.43 g H,S04bilan 47,57 g suv kerak,

78,4 g H,S04bilan m, g suv kerak,

m,= 78,4-47,57/52,43=71,13 g

H2Y + SO, = HjS04tenglamadan:

21,6 g SO, bilan 4,86 g suv (m, = 21,6 « 18/80) birikib 26,46 g H2S 0 4hosil

bo'lishini (21,6 +98/80) hisoblaymiz. Yana 26,46 g H,S04 uchun 52,43% i
kislota eritmasini tayyorlashda gancha massa suv lozimligini topamiz:

52.43 g H2S 04bilan 47,57 g suv kerak,

26,46 g H,S04bilan m, g suv kerak,

m, = 26,46-47,57/52,43=24,01 g

Umumiy suv migdorini hisoblasak:

M(HD)=m,+m2+m, =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) H2SeO, + SO, +H,0 -> Se +...;;
b) +HCHO4-> HCI +...

Yechish. a) H,5e0, + S02+H,0 -> Sel + H,504
Se*4 +4 & -> Se° 4 1
S -28& -* S* 2 2
H,SeO, + 2 SO, +H2 -> Se4 + 2 H,S04
b) Se +HCHKO4-> HCI + H,Se04 reaksiya uchun yarim reaksiyalar usuli:
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Se + 4HD - 6é -> Se04& +8H'6 3 4
CHO; +8H*+88 -»Cr+4H® 8 4 3
lonli tenglama: 4Se + 3 CIO; + 4H,0 =4 Se04_+ 3 ClI'+ 8 H*;

molekulyar holda: 4Se + 3HCHO4+ 4H ,0 - 4 H,Se04+ 3HCI

4-masala. SO,, SeO, va TeO, sublimatlanish issiglik migdorini hisoblang.
Qattig holda ular qanday tuzilishga ega? Qatorda sublimatlanish issigligi
(haydalish harorati) qanday o'zgaradi? Javobingizni izohlang.

Yechish. Moddalaming sublimatlanish (haydalish) issigliklarini
hisoblaymiz.

AH”N =0HAOEO02t- AHf(EO02) b dan foydalanamiz.

AH(S02 = AH,(S02 g- AH,(SO,) b =-296,9 - (-331,1) = 34,2 kDj/mol;

AH(SeO,) =-125,84-225,7) =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, gattiq holda
molekulyar kristal panjaraga ega bo'lsa, SeO, zanjirvaTeO, lar markazlashgan
yoki koordinatsion tuzilishga egadir.

23. 3. Azot gumhchasi metallmaslari hamda ulaming birikmalariga
doir masalalar
Azot guruhchasi metallmaslari tavsifi hamda xossalari

Azot gumhchasi metallmaslari tavsifiy xossalari 5-jadvalda keltirilgan.

5-jadval
Metallmas va Atom lonlanish Elektro- Birikmalarida Elektron Birinchi
nomi radiusi. x)tensiali. manfiy-  oksidlanish  tuzilishi ionlanish
nm eV ligi daraialari energiyasi.kDj
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:+5 [Arl3d 947

4sV

Azot guruhchasi metallmaslari fizikaviy xossalari 6-jadvalda keltirilgan.
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6-jadvul

Metall- Tartib  Zichligi. Suyuglanish  Qaynash Allotropik Rangi
mas  ragami  e/sm harorati.“C  harorati.°C ko'rinishi
N 7 0.88(s) -210 -196 . .
P 15 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 ularning birikmalariga doir masalalar
yechich namunalari

1-masala. Hajmi 1 litr boMgan idishda N ,0 + H, - N, + H,0(b.g)reaksiya
bilan boradigan kimyoviy jarayon kimyoviy muvozanat holatida turibdi. Shu
paytdagi moddalaming miqdori reaksiya bo'yicha tegishlicha 4; 1; 8; 8 molga
teng. Idishga 3 mol H, go'shildi va yana muvozanat garor topdi. Yangi
muvozanatda N2ning konsentratsiyasini aniqlang.

Yechish. Dastlab moddalar muvozanat konsentratsiyalarini topamiz:

[N,0]in=v(N,0) /V=4 mol/l litr=4 mol/l va tegishlicha golgan moddalar
konsentratsiyalarini topsak: [H,]Jm= 1 mol/l; [NZin=8 mol/l; [H,0]m=8 mol/l

Tenglama N2 + H, = N2+ HjO ~ ga binoan muvozanat doimiysini
topsak:

[h2L) =8 mol/1 « 8 mol/l /(4 mol/l « 1 mol/l)

=16

Agar idishga (sistema) yana qo'shimcha 3 mol H2kiritilsa, unda uning x
mol miqgdori sarflanadi. Bunda yana x mol N2 ham sarflanib, natijada x moldan
N2 va H,0 hosil boMadi. Yangi muvozanat paytida moddalaming
konsentratsiyalarini topamiz:

(N2]Im,=(4-x) mol/l; [H,Jm2=(4-x) mol/l; [N2m2=(8+x) mol/l;
[H;0Im 2=(8+x) mol/l

Yangi muvozanat paytida ham quyidagi tenglama o'rinlidir:
Kne[NZm2e [HOIM 2([ND]m 2« [HZm2) = (8+x) *(8+Xx) /((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/l (yoki 1litr idishda undan 2,4 mol golgan)

Boshga moddalar konsentratsiyalarini ham x orgali topish mumkin.

2-masala. Qishlog 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 1l valentli metallning 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‘lIsa, unda bu tuzni aniglang va qishlog 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 H2P 04 HPO04Z, P043 ionlarini
gabul gilish mumkin). Agar tuzning molyar massasi 234 g/mol boMsa, metall
zaryadi +2 yani 2 valentligini e’tiborga olsak, tuzning ekvivalentini quyidagicha
ifodalash mumkin:

3(Me An2) = Mr(Me An2) /(n x)

Bunda n- metall valentligi, x - metall birikmadagi soni (indeks). n=2, x-?

x= Mr(MexAn2) /( 3(Me An2 n) =234/(117-2) =1

Demak, 1zaryadli digidrofosfat ioni bilan hosil boMgan metall tuzi olingan.

Yani, tuz Il valentli metallning digidrofosfat tuzi ekan. Me(H2P04) 2

Unda metall nisbiy atom massasini hisoblasak:

Ar(Me) = Mr(Me(H2P04) 2) -2-97=234-194=40, bu kalsiy metalli - Ca

Tuz esa Ca(H,P04) , qgishlog xo‘jaligida superfosfat texnik nomi ostida
turli xil ko‘rinishdagi o ‘g ‘itlari ishlatiladi. Yana bunday o ‘g ‘itlarga Ca,(P04) 2
- fosforit uni va CaHP04- 2H,0 - pretsipitatlar ham boshga kalsiy fosfatli
o‘g‘itlami kiritish mumkin.

3-masala. Arsenit kislotasi suvli eritmada amfoter xossaga ega boMib,
eritmada As(OH) ,0" vaAs(OH)2+ionlari ham mavjud bo’ladi. Arsenit kislotasi
kislotalik va asoslik doimiyliklari tegishlicha Kt=6-10‘10va Kb= 104 ga teng.
Eritmada yuqgorida ko‘rsatilgan ionlar izoelektrik nuqgtada bir xil bo’ladigan
vaqtda pH qiymati nechaga teng boMadi? Hisoblashlarda suvning ion
ko‘paytmasini 10‘¥4ga teng deb oling.

Yechish. Arsenit kislota yoki As(OH), ning amfoter asosning eritmadagi
ionlanish jarayonlari quyidagicha bocadi:

As(OH) 3+ H,0 - As(OH) ,0 + *HY- (I); As(OH)As(OH),*+ OH’
(.

#HjO* - gidroksoniy ioni eritmada shartli ravishda H* ionlari bilan
ifodalanadi.

Birikmaning eritmadagi kislotalik va asoslik doimiyliklarini ifodalaymiz:

K =[ As(OH) 2 ][ H,0*]/[ As(OH) ,] (I11) ; K=[ As(OH) ,*] [OHY/
[As(OH)} (1V)

Izoelektrik nuqta 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/[H,0 ]="/[OH ] (V) va K,=[ HD*] [0H ] (VI)

V-V tenglamalami birgalikda ishlab ushbu natijalarni olamiz:

[H,0-]=vK-KwKb v

Eritmadagi pH giymatni yuqoridagi tenglamalardan foydalanib
hisoblaymiz.

pH=-1g[HO*]=- Vidg Kw+lg K + Ig K,,) =- V*Ig 10”4 Ig6-1014 IglO 4)
=46

23. 4. Uglerod guruhi metallmaslari va bor hamda ularning
birikmalarida 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. Xitensiali. manfiy-  oksidlanish  tuzilishi ionlanish
nm eV ligi daraialari energiyasi.kDi
B-bor 0.080 8.3 2.0 [Hel2s2p* 800.6
C - uglerod 0.077 11.3 2.5 +1;£2:+3: +4 [Hel2s-2p2 1086.4
Si- kremniy ~ 0.117 8.2 18 +2;+3:+4  [TMel3s-3p- 786.5
Uglerod guruhchasi metallmaslari va bor fizikaviy xossalari 8-jadvalda
keltirilgan.
8-jadval
Metall Tartib Zichligi, Suyuglanish  Qaynash  Allotropik ko‘rinishi Rangi
emas ragami  g/sm harorati.°C  harorati,°C
B 5 2.33 2030 2530 .
C 6 351 3730 4830 1 Olmos
2.26 2. Grafit och-qora
3. Karbin gop-gora
4. Fulluren kulrang
Si 14 2.33 1410 2680 Kristal To‘g-jigar
1420 Amorf Oong'ir

Uglerod guruhchasi metallmaslari va bor hamda ulaming birikmalariga
doir masalalar yechich namunalari
1-masala. Tarkibi C,Hxuglevodorodning 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 ‘Ichangan). Agar uglevodorod
ochiqg zanjirli bo‘ib, unda sp2 gibridlangan uglerod atomi mavjud bo'lsa,
birikmani aniglang va IUPAC dagi nomini ko'rsating.

Yechish. Dastlab C3Hx uglevodorodning yonish tenglamsini yozamiz.

2C3H *+ (6+0,5x) O, =6CO, + xH,0

tenglama bo'yicha suv ham ko'rsatilgan sharoitda (110°C ) buglyoki 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 (10-x/2) suv hosil bo'ladi. Agar hajm o'zgarmasa
sarflangan va hosil bo‘lgan gaz hajmiga teng.

V(C,H)+V(0,) =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 qaysilari mavjud bo'lishi mumkin va ular orasida ganday genetik
bogMiglik mavjud? a) K[AISi,]; b) MgJSid010(OH),; d) Al4Sid0J(OH),

Yechish. Birikmalar elementlar yoki ionlar oksidlanish darajalari yig'indisi
bu birikma mavjud bo'lsa 0 ga teng bo'lishi kerak. Agar birikmalarda elementlar
oksidlanish darajalarini ko'rib chigadigan bo'lsak: K*1 A3 Mg*2 SiA HH,
02

1 K[AISiX0J birikmasi uchun 1- 1 +3-1+4-3-2-8=0. Bu mavjud birikma
kaliyli dala shpati yoki ortoklazdir.

2. Mg6[Si40|0(OH) 7birikmasi uchun 2-6 + 4-4+1-7-2-17=1 mavjud emas.

3. Al4[Si4010](OH) s birikmasi uchun 3-4 +4-4+1-8-2 18=0

Keltirilgan birikmalar ichida a va ¢ moddalar orasida genetik bogMiglik
mavjud. Ya’ni dala shpati silikatli rudalarda ochiq havoda CO, va nam ta’sirida
yemirilib Al4[Si40|0](OH) s ni hosil giladi.

4 K[AISiD,] +2C02+ 4H,0 = Al4[Si40|0](OH), + 2K2C 03+8Si0,

23.5. Nodir gazlar hamda ulaming birikmalariga doir masalalar
Nodir gazlar tavsifi hamda xossalari

Nodir gazlar tavsifiy xossalari 9-jadvalda keltirilgan.
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MetalImas va
nomi

He - geliv
N e- neon
A r- argon
Kr - kripton

Xe - ksenon

Rn - radon

Nodir gazlar fizikaviy xossalari 10-jadvalda keltirilgan.

Atom
radiusi.
nm
0.122
0.160
0.192
0.198

0.218

Metall- Tartib

mas  ragam

He

Ne
Ar
Kr
Xe
Rn

i
2

10
18
36
54
86

lonlanish
wtensiali.
eV
24.6
21.6
15.8
14.0

121

10.8

Eruv-

chanligi,

1litr suvda

10

60

500

Elektro- Birikmalarida

manfiy-  oksidlanish

ligi darajalari
1.0

0.9

0.8
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Elektron Birinchi
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energiyasi.kDi
2372.3

LHeJ2s;2p* 20807
INel3s:3p6 1520.6
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[Kr] 4d10 1170,4
[Xe] 4f" 1037.1
10-jadval

Havodagi miqdori
(% hisobida hajmiy

ulushi)
0,00053

0,0018
0,933
0,00011
0,000009

Nodir gazlar ulaming birikmalariga doir masalalar yechich namunalari

1-masala. UZThw atomi radioaktiv parchalanganda 2*PbK izotopini hosil
giladi. 2 mg 2PThw atomi parchalanishga uchraganda qanday hajmda (n:sh
da) geliy hosil boMadi?
Yechish. Toriyning radioaktiv parchalanish reaksiyasini ifodalasak:
28ThO = PbK + 4p + 6 4He3tenglama 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 “Ne. Tabiiy neondagi har qaysi izotopning molyar
ulushini aniglang.
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Yechish. Masalani yechishda bir nechta usullardan foydalanish mumkin.
lusul bu “gaychi” qoidasi bilan yechish usulidir.
“Qaychi” usulini quyidagicha ifodalash mumkin:

, Ya’ni tabiiy neon 20,2 g migdorining
22% o027 921 1006 ini (0,2/2) 2Ne va 90% ini *>Ne
20/ _ bul,” tashkil etadi.

Ya’ni, 1mol Ne 20,2 tarkibini 0,1 mol ~ e va 0,9 mol ~Ne tashkil etadi.

n usul. Agar tabiiy neondagi “Ne molyar ulushini x va “ Ne molyar ulushini
(1-x) bilan ifodalasak, unda x ta 2Ne massasi m,(aNe) =22x g va tegishlicha
N e izotopi massasi m~"Ne) =20 (1-x) g ga teng. Agar umumiy ( yoki o'rtacha
molyar) massa 20,2 g ga teng bo'lsa 22x + 20(1-x) =20,2 o'rinli tenglamadan
foydalanib x=0,l natijani olamiz. Demak, tabiiy neondagi 2Ne 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 nhoma’lum gaz bilan shu idishning massasi 414 g ga teng. Noma’lum gazning
molekulyar massasini aniqglang.

Yechish. Agar 1 moldan gazlar olinganda C 02 (Mr=44) va Ar (Ar=40)
massalari farqi 4 g (44-40) bo'lardi. Masala sharti bo'yicha farg 2 g ni tashkil
etmoqda. 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,=0,25M ) olinganda gazlar aralashmasi bilan idish og'irligi
414 g ni tashkil etgan. U vagtda noma’lum gazning massasi Mxmj/0,25=4/
0,25=16 bo'ladi. Metanning molyar massasi shu giymatga to'g'ri keladi.

M asalalar

1. 20 kg xlor (n:sh da) ganday hajmni egallaydi?

2. Galogenlaming metall va vodorod bilan reaksiyalarida oksidlovchilik
xossasini namoyon qilishini 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% ortiqcha olinadi. 50 litr
vodorod xlorid olish uchun gancha hajm vodorod olinadi?

4. Galogenlar suv va boshqa galogenli tuzlar bilan ta’sirlashganda
oksidlanish-gaytarilish reaksiyasi borishini elektron balans usuli bilan isbotlang.



5. Agar reaksiyaning nazariy unumi 80% bo'lsa, 92 g magniy bromidning
xlor bilan reaksiyasidan qancha massa brom olinadi?

6. Marganes (1V) oksidiga 200 ml 36% li xlorid kislota quyildi. Hosil bo’lgan
xlor kaliy bromid eritmasidan o'tkazildi. Qancha brom siqib 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 nimaqo'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 gotishma 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 maqgsadda gancha ruxning sulfat kislota bilan
ta’sirlashishini hisoblang.

13.12% qgo'shimcha saqlagan 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 qancha massadagi kalsiy 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
aniqglandi. Eritmada necha foiz vodorod peroksid bo'lgan?

16. 8% go'shimchali 2 kg plavik shpatidan gancha 30% li plavik kislota
eritmasi olsh mumkin?

17.50% Ca(OCl), saqlagan 1kg xlorli ohakka xlorid Kkislota 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 gaytaruvchini ko'rsating.

22. 3,16 ¢ 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 (1) 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 orgali o'tkazilganda 1,43 g Ca(OCI) 2
olinadi?

25. Quyidagi moddalardan bertole tuzi olish jarayonida kechadigan
reaksiya tenglamalarini yozing: xlorid kislota, kaliy gidroksid, marganes (1V)
oksid. 168 g KOH dan gancha bertole tuzi olish mumkin?

26. Ogartirish 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 marganes (1V) oksidi 530°C dan yuqori haroratda gizdirilsa Mn}0 4
hosil bo’ladi. Bundan tashqgari qanday 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
boshqga idishlardagi vodorod va karbonat angidriddan farglash mumkin?

35. 70% uglerod, 5% vodorod, 7% Kkislorod tutgan 2 kg toshko'mimi
yondirish uchun gancha hajm kislorod sarflanadi?

36. 40% CO, 20% N2 30% H, va 10% CO, dan iborat 1 m3aralashma
kislorodda to'lig 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(*/jBa(OH),) =0,1 M eritmasi orgali o'tkazildi. Natijada, Ba2*to'liq
cho'ktirildi. Boshlang'ich aralashma qancha foiz karbonat angidrid saglagan?

40. Ba’zan laboratoriyada kislorod olish maqgsadida Mn (1V) oksidi
bo‘Imasligi sababli kaliy permanganatni ozgina qizdirib bertole tuzi qo’shiladi.
Buning sababini tushuntiring.

41.5 mol bertole tuzining parchalanishi natijasida gancha hajm kislorod
(n:sh da) ajraladi?
42. KMn04, KCIOj, KNOj tuzlarida 10 g dan olindi. Qaysi tuz

parchalanganda eng ko'p kislorod olish mumkin?

43.20 gK M n04parchalanganda olingan kislorodda 1gko'mirtoligyondi.
KMnO04 ning gancha ulushi parchalangan?

44. Suv tuzlar bilan kristalogidratlar hosil qilib 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
bo'ladi? U suvda eruvchanmi? Agar eruvchan bo'lsa olingan 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 bug'lari bilan ta’sirlashganda
gancha hajm vodorod hosil bo'ladi? Bunda 20% vodorod yo'qotiladi.

48.200 g 3% li Na,S04eritmasini tayyorlash uchun ganchaNa,S04« 10H,0
kristalogidratidan kerak bo'ladi?

49. Laboratoriyada absolyut spirt olish uchun suvsiz mis sulfat ishlatiladi.
Bunda spirt mis sulfat ko'k rangga kirmasuncha gaynatiladi. Bunda ganday
reaksiya sodir bo'ladi? Agar 75% sulfat mis kuporosiga aylangan bo'lsa, 25 g
mis sulfatning massasi gancha bo'ladi?

50. Agar 30 g temir (fagat 90% i ishlatilganda) va 16 g oltingugurt olingan
bo'lsa, gancha temir (I1) sulfid hosil bo'ladi?

51. 40 g CaS04 parchalanishidan olingan SO, yondirildi va 500 g bariyli
suv orqgali o'tkazildi. Natijada, eritmadagi bariyning hammasi cho'ktirildi.
Agar 20% SO, yondirilganda yo'qgotilsa bariyli suvning eritmadagi massa ulushi
gancha bo'ladi?

52. Olingan sulfat kislota 74,66% H,S04 saqlab, zichligi 1,67 g/sm3ga
teng bo'lsa, kislotaning molyal hajmli konsentratsiyasini hisoblang.
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53. 500 g 96% li sulfat kislota olish uchun 45% oltingugurt saqlaydigan
kolchedan gancha massa kerak boMadi?

54. 97 g rux sulfidi kuydirildi. Hosil boMgan mahsulot oksidlanib 120 ml
suvda eritildi. Olingan eritmaning konsentratsiyasini hisoblang.

55. 45% qo'shimcha saglagan 100 g kumush selenididan gancha toza
selen olish mumkin?

56. 27°C va 9,9 « 104 Pa bosimda 375 ml vodorod selenidning massasi
1,215 ga teng. Uning molyar massasini aniglang. Bu gaz vodorod sulfiddan
necha marta ogMr?

57. Insonning nafas olishi uchun Isoatda 56 litr kislorod kerak bo'lsa,
1100 g kislorod gancha vaqt davomida uchuvchi uchun kerak boMadi?

58. Zavod har kuni 186 kg natriy peroksid ishlab chigaradi. Bunda gancha
massa natriy matali va 13 °C hamda 1,5-K07Pa bosim ostida saqlanadigan 25
litr kislorodli balonlar sarflanadi?

59.169 g bariy peroksid sulfat kislota bilan ishlov berildi. Olingan cho‘kma
filtrlab olinib, 10 g filtrat yorug' joyga qo'yildi. Biroz vaqtdan so‘ng filtratga
kaliy yodid qo‘shildi va bunda 2,54 g yod olindi. Olingan moddaning
konsentratsiyasi ganday o'zgardi?

60. Qancha 3% li vodorod peroksidining eritmasi bi lan kristal kaliy permanganat
kislotali muhitda ta’sirlashganda 1,12 litr (n:sh da) hajm kislorod ajraladi?

61. Ozonator orgali 15 litr kislorod o'tkazilganda 10% kislorod ozonga
aylandi. Ozonlangan kislorod ganday hajmni egallaydi? Ozon hosil
boMganligini ganday isbotlash mumkin?

62. NomaMum konsentratsiyali vodorod peroksid qora idishda
saqlanmoqda. Konsentratsiyasini aniglash uchun 100 g eritmasi yorug joyga
go‘yilganda 2,24 litr gaz ajraldi. So'ng eritma kaliy permanganat bilan Kislotali
muhitda ishlov berilganda 11,2 litr gaz ajraldi. Eritmaning dastlabki
konsentratsiyasi ganday bo'lgan?

63. MaMum hajm kislorod ozonator orgali o'tkazilganda gazning hajmi
500 ml ga kamaydi. Qancha (ml) ozon hosil bo'lgan? Qanday hajm kislorod
ozonning hosil bo'lishida sarflangan?

64. 100 ml 34% li vodorod peroksid (p=1,113 g/sm3 dan gancha hajm
kislorod olish mumkin?

65. Natriy metallini olish uchun 1 kg natriy gidroksid suyuglanmasi
elektroliz gilinganda gancha hajm kislorod hosil bo*‘ladi?

66. Qanday hajm atsetilen 20 litr kislorod bilan 20 °C va 1+107Pa bosimda
reaksiyaga kirishishi mumkin?
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67. 2,497 g mishyak 560 ml kislorodda yondirildi. Olingan oksidning
formulasini aniglang.

68. Qancha hajm (n:sh da) vodorod sulfidni 272 ml 5% li (p =1 g/smJ) rux
xlorid eritmasidagi rux xloridni ikki baravar kamaytirish uchun o'tkazilishi
kerak?

69. 0,1 n natriy tiosulfat eritmasi orgali ortigcha miqgdor sulfat Kislota
0‘tkazilganda 4,8 g oltingugurt hosil boMadi. Natriy tiosulfat eritmasining
ganday hajmi parchalanadi?

70. Tiosulfat “antixlor” sifatida qoMlaniladi. 4,48 litr (n:sh da) xlomi
yuttirish uchun gancha massa natriy tiosulfat sarflanadi?

71. Natriy tiosulfat fotografiyada fiksatsiyalovchi eritma sifatida
goMlaniladi. 500 ml 1M eritmasidan tayyorlash uchun gancha massa tuz olish
kerak? Bu eritma bilan gancha massadagi kumush bromidni yolgotish mumkin?

72. 20 litr (n:sh da) oltingugurt (1V) oksidini sulfat kislotaga aylantirish
uchun gancha hajm havo va suv kerak?

73. 3 litrgazlar aralashmasida (n:sh da) oltingugurt (1) oksidini oksidlash
uchun 100 ml 0,1284 n li yod eritmasi sarflansa gazlar aralashmasidagi
oltingugurt (1V) oksidining foiz ulushini aniglang.

74. 200 ml 16% li (p =1,14 g/smJ) kaliy sulfit kislota bilan gizdirilganda
gancha hajm oltingugurt (IV) oksidi hosil boMadi?

75. Azotatomining elektron konfiguratsiyasini va atom tuzilishini ko'rsating.

76. Azotning kristal panjarasi ganday? Azotning ganday flzik xossasiga
asoslanib shu xulosaga kelish mumkin?

77. Qanday reaksiyalar ammiakning boshqga birikmalar bilan ammoniy
kationining hosil bo'lishi bilan boradi?

78. 200 g 25% li ammiak eritmasi qaynatilganda 20 g ammiak bug'landi.
Ammiakning eritmadagi massa ulushi ganday bo'lgan? Uni neytrallash uchun
gancha massa vodorod xlorid kerak bo'lardi?

79. Mis nitrat kislota bilan ta’sirlashganda 5,6 litr (n:sh) NO hosil bo'ldi.
Qancha massa mis sarflangan va gancha tuz olingan?

80. Agar 550 ml azot oksidi 27,3°C va 1,013-105°a bosimda 1,04 g ga
teng bo'lsa, uning nisbiy molekulyar massasini va havoga nisbatan zichligini
aniglang.

81.50 litr azot va vodorod aralashmasi platina, so'ng suv orgali o'tkazildi.
Olingan eritmaga 60 mi 58% li fosfat kislota (p =1,42 g/sm3 qo'shildi va
eritmada ikkilamchi ammoniy fosfat hosil bo'ldi. Agarazot ortib qolgan bo'lsa,
boshlang'ich gazlar aralashmasining foiz tarkibini aniglang.
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82. 1 litr 40% Ii (p =1,2 g/sm’) 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 saqlagan mis va mis (11) oksidi aralashmasi 40%]i nitrat kislota
(p =1,25g/sm3 bilan ishlov berildi. Agar 1,62 litr azot (IV) oksidi ajralgan
boMsa, 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 qo'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 haqigiy formulasini aniglang.

93. Ammoniyning fosfatli tuzidan 100 g olish uchun 220 g 37,11% i
ortofosfat kislotasi sarflansa, tuzning formulasini aniglang.

94.6,8 g no'malum modda to'liq yonganda 14,2 g fosfor (V) oksidi va 5,4
g suv hosil bo'ldi. Reaksiya mahsulotlariga 37 ml 32% li natriy gidroksid
eritmasi go'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% CO02 (hajm bo'yicha) saqlagan 1 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 goldiq golgan. Karbonatlar aralashmasining tarkibini foizlarda aniglang.

102.5 kg ko'mirdan olingan CO bilan temir (111) oksidi gaytarildi. Natijada,

gancha massa temir hosil bo'ladi?

103. Kalsiy-, natriy- vaammoniy 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? 4

106. Molyar nisbatlari 6:1:1 bo'lgan kremniy dioksidi, ohaktosh va kaliy
karbonatdan iborat bo'lgan aralashma suyuqglantirildi. 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= 11
g/sm3 NaOH eritmasi sarflanadi?

107. 5 g surikka 20 ml 60%]li (p=1,37 g/sm3) nitrat kislota gqo'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 (1V) oksidi saglagan gancha qum va 98% uglerod saqla-
gan gancha ko'mir sarflanganda 100 kg karborund olish mumkin?

109. B,03+ 3Mg = 3MgO + 2B + 422,9 kDj tenglamasi asosida
angidridining hosil bo'lish issigligini aniglang.

110.0,19062 g Na:B40 7<10H,0 bilan 0,0205 litr xlorid kislota reaksiyaga
kirishdi. Kislota ekvivalent molyar konsentratsiyasini aniglang.
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111. IS litr diboran suvda eritilganda ganday massa borat kislota va gancha
hajm vodorod (n:sh) hosil bo'ladi?

112. Agar AH~0qiymati B,0,(q) uchun -126,4 kDj/mol, H,0 (s) uchun
-285,84 kDj/mol va B2H6(g) uchun +31,4 kDj/mol ekanligi ma’lum bo'lsa 56
litr diboran yondirilganda gancha miqdor issiglik ajraladi?

113. Agar tabiiy kislorod 99,76% I60,, 0,04% ‘43, va 0,2% I70e saglasa
kisiorodning 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) 2 formula bilan ifodalanadigan go'sh
superfosfatdagi fosfat angidridning massa ulushini (%) aniglang.

116. 2,5 g Na,AsO, ni ishqoriy muhitda oksidlash uchun gancha hajm 0,1
n KMnO4talab gilanadi? Reaksiya tenglamasini yozing.

117. 25°C va 1,01 mlOsPa 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+ LI+ 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 reaksiyalarning tenglamalarini yozing:

a) H,SO, + H,SeO,

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-gaytarilish reaksiyalarini tugallang va ion -
elektron balans tuzish usuli bilan va tenglamalarini tuzing:

a) ClI2+ Ca(OH), -» Ca(C102, +...; b) I, +Cl, +HD HIO, +...;

c) Br* + KOH ->*.; d) I, +Kl— e)‘F, +H,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/smJ) 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, go'shilganda 0,574 g AgClI hosil
bo'lsa HCI ekvivalent molyar konsentratsiyasini aniglang.

126. Agar 6,5 g KIO, eritmasi ortigcha migdordagi Kl bilan sulfat kislota
ishtirokida reaksiyaga kirishsa 0,635 g 13hosil bo'ladi. Dastlabki eritmadagi
K10} ning massa ulushini (%) toping.

127. Yarim reaksiyalar usulida ushbu oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari
tenglamalarini tuzing: a) KC103+ FeS04+ H,S04-»...; b) KMn04+ HI

d) KBrO, + KBr+ H,S04 ;€) SO, + Br,+H,0 ;0 HI + H,S04

g) KC103+ KI + H,S04 ; h)KI +H,62

128. 1 litr eritmada 8 g HC104 mavjud. HCI04+ SO, + H,0 -» HCI +
H,S04reaksiya tenglamasi bo'yicha perxlorat kislotasining ekvivalent molyar
konsentratsiyasini aniglang.

129. Quyidagi disproporsiyalanish reaksiya tenglamalarini tuzing:

a) XeF2a XeF4+...; b) XeF4-> XeF6+...; d) BaXe04-> BaXeO, +...;

130. 300 g kalsiy karbonatga ortiqgcha migdor xlorid kislota ta’sir
ettirilganda hosil bo'ladigan uglerod dioksidi 112 g KOH saqglagan eritma orgali
o'tkazildi. Bunda ganday tuz va qanday massada hosil bo'ladi?

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 reaksiyalarning tenglamalarini tuzing: a) FeS04+ HNO, +
HXS 04+

b) P+ HNO, (suyultirilgan) ->...; d) I, + HNO, (kons) -»...

133.6 litr 0,3 M natriy ishqgori orqgali azot (11) oksidi va kislorod aralashmasi
o'tkazildi. Eritma orgali o'tgan gaz 2,12 litr sof kisloroddan iborat. Bunda
NaOH ning konsentratsiyasi 0,15 n ga tushdi. Boshlang'ich gazlar
aralashmasining tarkibini aniglang.

134. 22,4 litr vodorod va azot aralashmasi platina katalizatori orgali
o'tkazilgandan so'ng gazlar aralashmasining hajmi 16,8 litrgateng 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 (1) 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/sm3J nitrat kislota eritmasi sarflanadi?

136. 40% li (p=1,254g/sm3 0,5 litr fosfat kislota eritmasi bilan 8% Ii
(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 ortiqgcha migdorda
olingan kislorodda yondirildi (bunda S elementi SO, gacha oksidlanadi). Hosil
bo'lgan gazlar aralashmasi 1 litr 1,2 M li NaOH eritmasiga yuttirildi. Ortib
golgan ishqor 9,8 g H,S04 saglagan eritma bilan neytrallandi. Boshlang'ich
aralshmadagi komponentlaming massasini aniglang.

138. 18,32gNa,0, suv yordamida parchalanishi natijasida hosil bo'ladigan
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 bo'lgan gaz suvda eritilganda 1,5 litr 25,75% li (p=1,130g/
sm3 xlorid Kislota eritmasi hosil bo'ladi. 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 (00=48%,
p=1,380g/sm3 xlorid kislota kerak bo'ladi? Reaksiyaga kirishgan natriy
xloratning massasi ganday?

142. 6,0 g HCIO, ortigcha migdor HCI bilan reaksiyaga kirishganda 14,2
litr xlor (n:sh) hosil bo'ladi. HCIO, ning eritmadagi massa ulushini (%)
hisoblang.

143. Qancha hajm brom 0,5 litr 0,5 M li HCIO eritmasi bilan ta’sirlashadi.
Hosil bo'ladigan HBrO, ning massasi ganday?

144. Reaksiya unumi 87% bo'lsa, 50 kg bertole tuzini olish uchun gancha
hajm (m3h:sh da) xlor va gancha massa KOH kerak bo'ladi?

145, Texnik kaliy xlorat 5% qo'shimcha saglaydi. 14 litrammiakning(n:sh)
katalizatorsiz oksidlash uchun sarflanadigan kerakli hajm kislorodni olish uchun
ganday massa KCIO, talab etiadi?

146. 11,2 litr ozonlangan kislorod Kl eritmasi orgali o'tkazilganda 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, + O, ->
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 gancha 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,03
=-803,3 kDj/mol, AH(SO,) =-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/smJ) 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 reaksiyalarning tenglamalarini tuzing:

a) F, + Xe ->XeF6; b) XeF6+ SiO, -> XeOF4+ SiF4; d) XeF4+ HD ->Xe
+ O, + HF

155. Ksenon bilan ftor ta’sirlashganda 13,25 g XeF, va XeF6 ftoridlar
aralashmasi hosil boMadi. Aralashma suv bilan ishlov bcrilganda 1,68 litr (n:sh
da) ksenon ajraldi. Aralashmadagi har bir ftoridning massa ulushini toping.

156. XeF4+ HD-» Xe03+ Xe +02+... gidroliz tenglamasini tugallang.
Bunda 3,36 litr 0 2(n:sh) ajralsa gancha ksenon (V1) oksidi hosil boMadi?
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24-8. 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 kDi/mol
Li-litiy 0.155 5.4 1.0 +1 [He]2s' 520.2
Be-beriliy 0.112 9.3 15 +2 [Hel2s2 899.5
Na-natriv 0.190 5.1 0.9 +1 [Ne]3s* 495.8
Mg-magniy 0.160 7.6 12 +2 [Ne]3s: 737.7
K-kaliy 0.235 4.3 0.8 +1 |Arl4s* 418.8
Ca-kalsiy 0.197 6.1 1.0 +2 [Ar]4s: 589.8
Rb-rubidiy  0.248 4.2 0.8 +1 LKr]5s' 403.0
Sr-stronsiy 0,215 5,7 1.0 +2 [Kr]5s' 549.4
Cs-seziy 0.267 3.9 0.7 +1 rXel6s* 375.7
Ba-bariy 0.222 52 +2 |Xel6s** 502.8
Fr-fransiy 0.280 3.98 0.7 +1 [RN]7sl 384
Ra-radiy 0,235 5.28 0.9 +2 |IRNI7s3 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 1.85 1278 2970
Na 11 0.97 98 883
Me 12 1.74 649 1090
K 19 0.86 64 774
Ca 20 1.54 839 1484
Rb 37 1.53 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->2LiN; LiN+H2D ->NH, + 3LiOH;
2NHy, o+ 2Na -> 2NaNH, + Hy NaNH,+ H,0 -> NaOH + N H,;

NaOH + CI2TIMaCl + NaCIO + H,0; NaClO + KN02-> KNO, + NaCl;
elektroliz

2NaCl 2Na + ClI2

suyuglanma katodda anodda

2-masala. Natriyning nisbiy atom massasi 22,98 ga teng. Natriy ikki
izotopdan iborat: “Na va “Na. Natriy tarkibidagi “Na izotopining massa
ulushini hisoblang.

Yechish: Dastlab tabiiy natriydagi izotoplar molyar ulushlarini aniglaymiz.
Buning uchun “gaychi” usulidan foydalanamiz.

22 - — 0,024 1gNada- 2Na izotopidan 98% bor, ya’ni
'"N>*22,98v il 22,98 g natriyda 2Na izotopining massasi
23— - 0,98J) m(2Na) = 0,98-23=22,54 ¢

Agar Na,N da [Mr (Na}N) =82,94] 3 ta Na atomi tutsa, unda “Na ham uch
marta ko‘p, ya’ni 22,54 «3 = 67,62 g bo'ladi. Massa ulushi esa:

cun = *Ne = = 0,8152(2) » 0,815 yoki 81,5% atrofida bo'ladi.
(M «W i 8294

3-masala. 1 litr suvdan foydalanib 4,93% Ili bariy gidroksid eritmasini
tayyorlash uchun gancha bariy metallidan olish kerak?

Yechish: Bu masalani turli usullarda yechish mumkin. Reaksiya
tenglamasi:

X y z

Ba+ 2 HD =Ba(OH). + H2 ga asoslanib, hisoblashlarni olib boramiz:

137g ‘ 171g * 2g

137-A 171-x. 2y

X 171 Yy 137 1 171

Hosil bo'ladigan eritma konsentratsiyasini ham shu belgilar bilan ifodalsak,
4,93% = 100% «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 + 2H.O=Ba(Om .+ H, gaasoslanib 100 g 4,93% li Ba(OH)2
1379 369 171g * 2g uchun kerakli Ba va suv miqdorini
hisoblaymiz:

1009 4,93% li Ba(OH), eritmasida 4,93 g Ba(OH), va 95,07g suv bor.
4,93g Ba(OH)2 uchun kerakli Ba va suv miqdorlari 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 ... o .
w- — — =41,lg natijani olamiz. Demak, 41,1 g Ba sarflanar ekan.

4-masala. Yugori haroratga chidamli va shishadan yasalmagan yopiq
idishda vakuum sharoitda ma’lum massadagi SrC03va Mg kukun aralashmasi
joylashtirilib, SrCO, parchalanadigan haroratda uzoq vaqt qgizdirildi. So'ngra
harorat asta-sekin pasaytirildi va sharoit dastlabki holatga keltirildi. Idish
gopgog‘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) SrCO, va Mg hech ganday gaz bo'Imagan sharoitda
kuydirilganda SrC03 parchalanadi hamda bu issiglikda, hatto Mg ham CO,
bilan ta’sirlasadi.

SrCOj -> SrO + CO, CO. + 2Mg -» C(@+ 2MgO

148 g/mol 44g/m*ol 44g/mol 2 24g

Aralashmada massa o'zgarmay qolishi uchun ajralib chiggan C02to'liq
Mg bilan ta’sirlashib, gattiq ko'mir va MgO hosil giliadi. Demak, 1mol SrCO,
olinganda u bilan birga 2 mol Mg ham olinishi kerak. Chunki 1 mol SrC03
parchalanganda ajralgan CO, ni gattig massaga aylantirish uchun reaksiyada

2 mol Mg sarflanadi. Demak, aralashmada 1 mol SrC03(J1/rW)j = 148¢g) va

2 mol Mg(nixig =2-24 =48¢g) bo'lishi kerak;

b) Agar idish, hatto o'tga chidamli shishadan yasalgan bo'lsada, unda
silikatlar mavjud va Si birikmalaridan uni sigib chigaradigan CO, osongina
reaksiyaga kirishib shishani yemirishi mumkin. Molibdenli shishalarda bunday
reaksiya kechishi giyinroq. Umuman olganda bunday idishda yuqori haroratda
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CO, va Mg reaksiyalarga sabab boMadi:

CO, +Si0jZ2-» C02 + Si0,; 4Mg + Si02-> 2MgO + Mg,Si;

CO* +2Mg ->C +2MgO; C +Si0O,->Si +CO; C+Si0O,->Si+CO,;

C +Si0, ->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) *Be+or—»jC+..;

c) Fr-*3*He+2e+..;

Yechish: Yadroviy reaksiya tenglamalarini tuzamiz:
a) ’RbAp +™X X=?tSr;

b)>+e->“c+nl*xy Y=Y,

c) “ Fr->3\He +2e+,“ ;~ Z Z=2'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 kOj/mol
Al - alyuminiy 0143 83 15 +3 [He]3s'3n’ 577.6
Ga-galliv 0.139 6.0 1.6 +3 [Ar]3d 4s 4p 578.7
In - indiv 0.166 5.8 17 +1:+3 [KrMd"5sJ5pl 558.3
Tl - talliv 0.171 6.1 18 +1: 43 fXel4fivbd,"6s6pl 589.3
Ge - germaniy 0.139 7.9 18 +2:+4 [Arl3d™4s-4pl 762.2
Sn - galav 0.158 7.3 18 +2:+4 [Kr]ad"wW 708.6
Pb - qorg'o- 0.175 7.4 18 +2:44 [Xe]4f"5d“'6sJ6p: 715,6
shin
Sb - surma 0.161 8.6 19 +3;+4:+5 IKrHd'VSp3 834
Bi - vismut 0.182 7.3 19 +3;+4:45 [Xel4fl15d1'6s 6p3 703.1
Po - poloniv 0.152 8.4 2.0 +2,+4:+6  IXeWf“5d"W6n4 813

P - metallar fizik xossalari quyidagi 4-jadvalda keltirilgan.
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4-jadval

Metall Tartib  Zichligi, Suyuglanish ~ Qaynash Allotropik Rangi
ragami  R/sm  harorati. °C harorati. °C  ko'rinishi

Al 13 2.7 659 2447 Oq

Ga 31 501 29.8 2227 Oq

In 49 7.3 156 2047 Oq

Tl 81 11.85 304 1457 Oq

Ge 32 5.33 937 2830 Kulrang

Sn 50 7.29 232 2270 P - galay Oq
5.75 a - galay Kulrang

y - qalay to'q kulrane

Pb 82 11.3 327 1730 Ko’kish

Sh 51 6.69 631 1637 Oq

Bi 83 9.79 271 1560 Qize'ish

Po 84 9,32 282 962 Jiearrang

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
Me2y ko'rinishida ifodalaymiz.

h, ~ - 45,25 g agar birikmalar ekvivalentlarini topsak:
MrH  j\r +x
Euh, ~ - — day = 2x (masala sharti bo'yicha) bo'lsa,
_ 2Ar + 16y
2y 2y \ X 2y aan
X 4x

tenglamani yechib,Ar=104,5x natijani olamiz. x=1bo*lsaAr= 104,5-bunday
atom massali metall yo'q, x=2 boMsa 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 MnQO,
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dek kirishadi). Bunda 13,44 litr gaz ajraldi (noma’lum oksid bilan M n02ning
molyar nisbati 1:5 ga teng). Noma’lum oksid tarkibini va unig aralashmadagi
massasini aniglang.

Yechish: Reaksiya tenglamalarini ifodalasak:

MnO. + 4 HCI = MnClI, + 2H2D +°'ci2
67,49 7 0,6 mol (13,44/22,4)
.EOQj+ 4 HCI =ECIj + 2HD +C12
13,44 litr Cl, 0,6 mol bo'ladi shuning uchun MnO, 0,5 mol va E020,1 mol.
MnO, miqgdori 0.5 mol bo'lsa uning massasi 43,5 g (0,5-87) ga teng. Demak,
aralashmadagi EO, massasi 23,9 g (67,4-43,5) ga teng. Uning molyar massasini
hisoblaymiz

Mruw —mBE>tvE} ~23,9/0,1 = 239¢g
Metallning nisbiy atom massasini topsak:
ArE= Mrah -2 Ar0 =239 - 32 =207 bu Pb.
Demak, oksid - qo'rg'oshin (1V) oksidi ekan PbO,. Uning massa ulushi:

TRO 239
= TTT = °3546 yoki 35,46%

m arala\hma

3-masala. Qiig'iziston 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 ko'tarilsa boshqga xil C oksid hosil
bo'lishi 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:

£ 8
=ml\ =0, 7 9 w =30(g/ekv)>Agar Ar=n-E bo'lsa (n -
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 TI.At Th..Bk

Metall tabiatda uchrashi va M,0Onoksid hosil gilishini inobatga olsak shartni



CoO, NiO, YjO,, SnO,, SbD 4, WO, lar ganoatlantiradi. Oksid sulfid
kuydirilishidan olinganligini taxmin gilish mumkin. Tarkib o°‘zgaradigan
oksidlar hosil gilish mumkinligini inobatga olib, bu X - Sbh, A - Sb,S,
(antimonit), B- Sb,04 C- Sb,0, (Sb,05termik beqaror).

2004.

Sh,S, +02-+ Sbh;04+ SO,; Sb,S,+02-+ Sb,0, + SO,

2) Surma oson suyuglanadigan va bosmaxonada shriftlarda ishlatiladigan
gotishmalar (Sn va boshqa metallar asosida) tayyorlashda ishlatiladi.
Shuningdek, yarim o‘tkazuvchi materiallar va sulfidli 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.

S-jadval
Metall va nomi Atom Elektro Zich-  Suyugla- Birikmalarida Elektron Birinchi
radiusi, tnan-  ligi.  msh haro- oksidlanish tuzilishi ionlanish
nm fryllgl gsm’ rati. C darajasi energiyasi.
kDnnol
Sc-skandiy o.M 1] 3.0 1539 *3 [Ar)3dUs: 633.1
Ti-titan 0.146 15 450 1668 +2.+3.+4 [Arl3d:4s: 658
V-vanadiv 0.134 16 5,% 1900 +2;+3.+4.+5 |Ar|3d'4s: 650.3
Cr-xrom 0.127 |« 7.2 1890 +1+2;+3;+4;+5;+6  [Arl3dV 652.7
Mn-marcanes 0.13 15 7.44 1245 +2+3+4+5+6+7 [Ar]3d'4s: 717.4
Ft-lemir 0.126 18 7.87 1536 +2;+3;+6 [Ar]3if4s; 761.6
Co-kobah 0.125 18 8.84 1493 +2:43 1Ar]3d4s: 759
Ni-mkel 0.124 18 8.9 1455 +1,+2;,+3,+4 [Ar]3d'4s' 736.7
Cu-mis 0.128 19 8.% 1083 +l:+2 [Ar]3d"4s* 745.4
Zn-nix 0.139 16 71 419 +2 |Arl3d™4s*’ 906.4
Y-iltnv 0.181 12 4.47 1525 +3 [Kr(4d'5s: 599.8
Zr-sirkoniv 0.160 14 6.45 1855 +2:+3;+4 [Kr}4d;5s] 659.7
Nb-niobiv 0.145 "6 8.57 2470 +2.43:+4:+5 fKrMd'Ss' 664,0
Mo-molibden  0.139 18 102 2620 +1+2:43:+4,+5;+6  (Krl4d!5s' 685
Te-texmtsiv 0.136 19 115 2200 +2+3+4+5+6+7 [Krl4d'5s: 702
Ru-ruletm 0.133 2.2 125 2334 +2+3+4+5+6+7+8  (KrMd 55* 710,7
Rh-rodiv 0.134 22 124 1963 +1.42;+3;+4.+6 [KrHd"5s' 720.0
Pd-palladiv 0.137 2.2 120 1554 +2:+3;+4 [Kr]4d™ 804.3
Ag-kumush 0.144 1,9 105 960.5 +I;+2 [k,14d"'5s' 731.0
Cd-kadmiv 0.156 17 8.7 321 +2 IKrJw » 867.8
La-lanlan 0.187 Il 6.16 920 +3 [\e]5d (S 538.1
Hf-eatrm 0.159 13 131 2220 +3.+4 [Xel4f"5d:6s: 720
Ta-tantal 0.146 15 16.6 3015 +2:4+3.+4;+5 [XeHf'SdW 761
W-volfram 0.140 "7 193 3380 +I+2:43.+4:+5:+«  IXel4f'5d'6s; 770
Re-reniv 0.137 1.9 21.0 3190 +3,+4.45:46;+7 rXel4r4d’es; 760
Os-osmiy 0.135 22 22,6 3027 +2+3+4+5+6+8 [XeHf'Sd'W 820
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Ir-iridiv 0.136 \Y% 227 3447 +142:43.44;+4).46  [XeHM<[B$- 880

Pt-platina 0.138 2,2 214 1769 +14+2:43;+4:+5;4+6  rXeW~'Sd”sl 860
Au-oltin 0.144 24 193 10634 +1;+3 XeMTm-A"at - 890.2
Hk-simob 0.160 1’ 135 -3S.9 +1;+2 Xel4f,*5d,"6s;  1007.1

Ac-aktimv 0.203 11 101 1040 +3 IRNI6d'7s! 490

D - metallar va ulaming birikmalariga oid
masalalaryechish namunalari

1-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/sm3; AifNi) =58,7; tok bo'yicha unum r|=90%).

Yechish: NiS04eritmasi elektroliz gilinganda quyidagi jarayonlar kechadi:

katodda: 2 Ni2x +23=Ni0

anodda: 12H2D - 4y =4H*+ O,

umumiy: 2 Ni2* +2H,0 =2Ni0+ O, + 4H*
yoki molekulyar tenglamasi: 2 NiS04 + 2H2D =2Ni +02+ 2H,S04

Har bir silindr nikel bilan qoplanishidan oldin quyidagi hajmga ega edi:

VO = nr@0 = 3,14 +2,5) 20 = 392,5 Sm3

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:

VO = nr,: /], = 3,14+2,543+20,08 = 406,8 Sm3
yani har bir silindrda AV=V, - Vp=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 KI sarflansa tok bo'yicha unum
90% bo'lgan holatda 21,7 mol Ni ni olish uchun sarflanadigan tok migdorini
topamiz:

21.72 96500. w
0,9

Elektr energiyasining sarfi esa quyidagini tashkil etadi:

W = Q-U=4,65 106+2,5=1,16-107 Dj yoki =3,2 kVt-soat (1 kVt-soat=3,6
-10i Dj)
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2-masala. Yuqori haroratda suv bug‘i bilan cho‘g‘langan temir
muvozanatda boMadi: Fe + H,0 = Fe + Hr Agar 900°C da gazlaming
muvozanat holatdagi aralashmasi 86,1% H2 va 13,9% H2(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:

*4
[H2] _ VhJ V
" \HD]  vhi>lV  vH
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:

* %

Ku =M.i=1,45
,78

3-masala. Ikkita bir xil idishda bir xil konsentratsiyadagi kumush nitrat
va xrom (111) xlorid eritmalari joylashtirildi. Teng massadagi maMum bir
metallning ikkita plastinkasi eritmalarga tushirilib, maMum vaqtdan so‘ng
eritmalardan chiqgarib 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(NOj), + 2Ag_; 2CrClI, + 3Me = 3MeCl2+ 2Cr. (II)

Ar 2169 3Ar 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:

Ar g Me sarflansa— 216 g Ag ajraladi 13Ar g Me sarflansa— 104 g Cr ajraladi
a g Me sarflansa—(-*+15,6) g Ag ajraladi jag Me sarflansa—(a-11,6) g Cr ajraladi
Ar(a+15,6) =216a (ll1) 3Ar(a-1 1,6) =104a (I1V)
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15,6 Ar
Il tenglamani yechib ° - - (~r _216) va N ten8*aman' yechib

tenglama natijalarni olamiz. Va bu tenglamali natijalarni (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 miqdorini mo*‘l konsentrlangan nitrat
kislotada eritildi. Bunda V, hajmdagi gazlar aralashmasi hosil bo'ldi. O'shancha
migdordagi amalgama mo‘l ishqor eritmasida eritilganda V, ga nisbatan 1,05
marta kam hajmdagi gaz ajralib chiqdi. Amalgamadagi rux massa ulushini
aniglang.

Yechish: Rux amalgamasi kislota eritmasida eritilishida quyidagi
reaksiyalar kechadi:

47Zn+ 10HNO,=42Zn(NO,)2+N,0 +5HX (|)

Hg + 4 HNO, = Hg(NO,) j + 2NO, + 2 HD H)

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 (|_|_|)

Ishqorda faqgat rux eriydi: Zn + 2 NaOH = Na,ZnO, + H, (V)

Bu jarayonda x mol rux eriganida x mol H, ajraladi. Tenglamalardan (I va
1) 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 migdori (0,25 + 2y)

mol. Agar V,/V, bo'lsa quyidagi tenglamani tuzamiz:
Y2 _y2 0,25x+2y
vI ~v| 3 =1,05 dan 2y-0,8x=0 (V) tenglamani olamiz.

Tenglamalami (111 va V) birgalikda ishlab x=0,5 va y=0,2 natijalarni olamiz.
Demak, aralashmada 0,5 mol Zn mavjud. Uning massa ulushini topamiz:
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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 va nomi  Tar- Atom Elektro- Birikmalarida Elektron Binnchi ionla-
tib  radusi. manfiy- oksidlanish tuzilishi nish energiyasi.
raga  nm ligi darajasi kDj/mol
mi
Lantanoidlar
Seriv vuruhchusi
Ce - seriy 58 0.1825 11 +3:+4 (Xel4l'6s: 528
Pr-prazeodim 59 0.1828 1.1 +3;+4 [Xe]4r*er 523
Nd - neodim 60 0.1821 1.2 +3 [XeJat-6s" 530
Pm - prometiy 61 0.1813 \2 +3 [Xe]dfV 535
Sm - samariy 62 0.1802 1.2 +2:+3 [Xel4t 652 543
Eu - yevropiy 63 0.2042 1.l +2:+3 [Xe]llV 546.5
Gd - gadoliniy 64 0.1802 1.1 +3 IXeM fV 594
Tcrbij-guruhchasi
Th - terbiy 65 0.1782 1.2 +3:+4 [Xe]4t*6s; 564
Dy - disproziy 66 0.1773 1.2 +3:+4 [Xe]4t 6s 572
Ho- goliniy 67 0.1776 12 +3 rXel4f6s2 581
Er- erbiy 68 0.1757 1.2 +3 [Xel414l6s; 589
Tin - tuliy 69 0.1746 1.2 +2:+3 [Xel4f 6s* 596.4
Yb - itterbiy 70 0.1940 1.1 +2:+3 fXel4flies* 593
Lu - lyutetsiy 71 0.1747 L2 +3 fXewfp 523.5
Aktinoidlar
Th - toriy 90 0.180 1.2 +3:+4 IRN16d:7s- 590
Pa-protaktiniy 91 0,162 13 +3:+4;+5 [RnliredWs3 570
U - uran 92 0.153 1.2 +3;+4:+5:+6  fRnlI5fi6d,7s": 597
Np - neptuniy 93 0.150 1.3  +3;+4;+5:+6;+7 fRnl5t',6d,7s2 600
Pu - plutoniy 94 0.162 13  +3;+4;+5:+6:+7  [Rnl5f<7s- 585
Am-ameritsiv = 95 12 +3:+4,+5 [Rn]5fJ7s: 578
Cm - kyuriy 96 1.2 +3:+4 fRnI5t36d'7s3 588
Bk - berkliy 97 1.3 +3;+4 fRnIS~d”"s3 608
Cf-kalifomiy 98 1.4 +3 [Rn]5t4Urs* 620
Es-enshtevniy 99 14 +3 [RnI5f"7sJ 630
Fm - fermiv 10C 14 +3 fRnISf17sJ 640
Md-mendele>eviy 101 15 +2:+3 [Rn]5f~ 7s* 650
No - nobeliy 102 15 +2:43 [Rn]5tJ7s- 660
Lr- lourensiy 103 1.4 3 fRnl5f,46d17s* 670
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F - metallar va ularning birikmalariga oid masalalar yechish namunalari

1-masala. Ma’lumki radioaktiv elementlar, to‘g‘rirog ‘i metallar yerda kam
targalgan bo‘lib, hatto ba’zilarini sun’iy usullar bilan olingandir. Toriy ham
shu gatorda yerda kam tarqalgan metallardan bo‘lib, uning xomashyosi
minerallardan biri toritdir. Toritda kremniy va toriyning nisbati taxminan
1:8,285 ga teng bo'lib, kremniy massa ulushi kislorod massa ulushidan 11,11%
ga kamdir. Mineral formulasini aniglang.

Yechish: Agar birikmani ThtSiyOz ko'rinishida ifodalasak unda Si massa
ulushini a deb, massasi 8,285 marta ko‘p toriynikini haqgli ravishda 8,285a
deb belgilaymiz. Shartga ko‘ra kislorod massa ulushi (a+U,U) % ga teng.
Massa ulushlar yig‘indisi (% hisobida) 100 ga teng.

o~ + + 00 =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:

=N . N 71r'6 8642 19,753 _ 0,3086:03086:1.235 =1:1:4
Arn "Ars “Ar,, 232 28 16 ’ ' o o
Demak, torit minerali asosiy tarkibini ThSiO” kimyoviy formula bilan
ifodalash mumkin.

X1y:z

Masalalar

1. Qaysi metall kuchli gautaruvchi - magniymi yoki marganes? Elektro-
kimyoviy kuchlanish gatoridan foydalanib javobingizni izohlang.

2. Qaysi metall ioni kuchli oksidlovchi: A1X* mi yoki Ni:*

3. Natriy metalli misni mis sulfati eritmasidan sigib chigara oladimi?
Reaksiya tenglamasi yordamida izohlang. Oksidlanish-gaytarilish jarayoni bu
holatda kechadimi?

4. Temir quyidagilaming qgaysilari bilan ta’sirlashadi: a) kislorod; b) kalsiy
gidroksidi; d) bariy oksidi; e) xlorid kislota; 0 rux sulfati; g) kumush nitrat?

5. 20% mis oksidi sagqlagan mis va mis oksidi aralashmasining 5 kg li
konsentrlangan nitrat kislota bilan ta’sirlashganda ganday gaz va gancha hajmda
hosil boMadi?

6. Natriyning havoda oksidlanishi, ruxning xlorid kislota bilan ta’siri,
alyuminiyning temir oksidi bilan termit kavsharlash jarayonidagi ta’sirlashuvi,
temiming issiq suv bilan ta’sirlashib vodorod olish jarayonlarini korroziya
hodisasi deb hisoblash mumkinmi?
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7.80% temir oksidi Fed 3saglagan 2 1magnitli temirtoshdan 1,0081temir
olindi. Reaksiya unumini foizlarda hisoblang.

8. 13% go'shimcha saqlagan 5 1magnitli temirtoshni qaytarishdan olingan
temirdan 4% uglerod saglovchi gotishma hosil gilindi. Qanday massali
gotishma olingan?

9. 20% qo‘shimcha saglagan 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 boMmaydi?

11. 16,1 g rux sulfatva 12 g natriy gidroksid saglagan eritmalar aralshtirildi.
Eritmada ganday moddalar ganday massada qoladi? Qanday moddalar va
gancha miqdorda cho‘kmaga tushadi?

12. 2 140% li rux xlorid eritmasini hosil gilish uchun gancha migdor 30%
li xlorid kislota va 25% toza rux saglagan texnik rux olish mumkin?

13. Simobni metallarning elektrokimyoviy kuchlanish gatoridagi joylashgan
0‘miga asoslanib, uning suvga (a), xlorid kislota (b) va suyultirilgan nitrat
kislotaga (d) boMgan munosabati gandayligini reaksiyaga kirishi bilan izohlang?

14, Agar reaksiya unumi 92% gateng boMsa, 10% go'shimcha saglagan 1
t Mn3 4dan alyuminotermiya usuli bilan gancha kg marganes olish mumkin?

15. Natriyning gaytaruvchilik xossasini reaksiya tenglamalari orgali
isbotlang.

16. 0 ‘quvchi mis metallini olish magsadida mis (I1) sulfat eritmasiga
natriy metallini tushiradi. QizgMsh tusli metall o‘miga ko‘k rangli cho'kma
hosil boMadi. Tajribada boradigan reaksiyalami ionli va molekulyar tenglamalar
shaklidayozing. Magsadga muvofiq natija olish uchun tajriba sharoitini ganday
o'zgartirish kerak? Reaksiya tenglamalarini molekulyar, toMiq va gisqgartirilgan
ionli shaklda yozing.

17. 45 ml suvli idishga 2,3 g natriy metalli tushirildi. Reaksiya tugagandan
so'ng hosil boMgan eritmadagi natriy gidroksidning massa ulushini hisoblang.

18. Natriy ishqorini natriy karbonatga so‘ndirilgan ohak ta’sir ettirib olish
mumkin. Reaksiyaning molekulyar va ionli tenglamalarini tuzing hamda 40
kg natriy gidroksid olish uchun kerak boMadigan 95% natriy karbonat saglagan
sodaning massasini hisoblang.

19. Quyidagi juftliklarda o‘zaro ta'sirlashuv jarayonida ganday tuzlar va
ganday massada hosil boMadi: a) 4 mol natriy gidroksid bilan 2 mol uglerod
(1V) oksidi; b) 0,5mol natriy gidroksid bilan 0,5 mol uglerod (IV) oksidi; d)
20 g NaOH bilan 11 g C02 ¢e) 100 g NaOH bilan 110gC02 0 120 g NaOH
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bilan 33,6 litr C02(n:sh da); g) 80 g NaOH bilan 44,8 litr C02(n:sh da)?

20. Suvli kristalizatorga kalsiy bo'lakchasi tushirildi. Reaksiya tugagandan
so‘ng ozgina rux gidroksidi kiritildi. Rux gidroksidi eritmada eriy boshladi.
Qanday kimyoviy jarayonlar sodir bo'lgan? Eritmada ganday moddalar
mavjud? Javobingizni tushuntiring.

21. Nima uchun Il guruhning bosh guruhchai elementlarida d - pog'onacha
to'lib bormasdan, s- pog'onacha to'ladi?

22. Qaysi guruhda - 1yoki 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 orgali o'tkazildi. Bunda eritma massasi 1,1 g
ga ortdi. Magnezitdagi magniy karbonatning massa ulushini aniglang.

24. Quyidagi o'zgarishlami amalga oshiring.

MgS04&_MgCl,<_ Mg -» MgO -> Mg(OH) 2-> MgS04

25. Agar c=3 mol/l bo'lsa, vodorod xloridning 20 ml dan kalsiy yordamida
gancha hajm vodorod olish mumkin?

26. 10% qo'shimcha saglagan 5 kg ohaktosh gizdirilganda gancha m5
CO, olish mumkin. Qanday massada kuydirilgan ohak hosil bo'ladi?

27. Nima uchun uglerod (IV) oksidi Kipp apparatida marmarga xlorid
kislota ta’sir ettirilganda olinadi, hech gachon sulfat kislota ishlatilmaydi?

28. Idishda oq modda mavjud. Bu yo kuydirilgan yoki so'ndirilgan ohak.
Buni ganday aniqlash mumkin?

29. Quruqg 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 (1V) 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 -> AICI}> AI(OH) AlD,-> NaAl02» A1AS04),

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 bo'ladimi? Agar hosil bo'lsa ganday massada tuz olinadi?

34. Mis kuporosini (CuS04-5HD) olish uchun mis havoda qgizdirilib, 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 qizdirildi. 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 (I1) 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'liq 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. 11lyog'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/smJ) kaliy ishqori
eritmasi orgali o'tkazilganda gancha miqdor 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 oq 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/sm5 natriy gidroksid eritmasi orqali 2,24 litr
vodorod sulfid gazi o'tkazildi. Bu eritmaga 200 g 8% li mis (I1) sulfat eritmasi
go'shildi. Qanday miqgdorda 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/sm}) kerak bo'ldi.
Qancha gram mis sarflangan?

46. 87,5% kumush saglagan 50 g kumush gotishmasi nitrat kislotada
eritildi. Eritmadagi kumushni to'liq cho'ktirish uchun ganday hajmdagi 20%
li (p=1,1 g/sm} xlorid kislota lozim?

47. Mis va temir aralashmasiga 20% li (p=1,1 g/smJ) xlorid kislota bilan
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ishlov beril- di. Aralashmadagi temiming massa ulushi 20% bo'lsa reaksiya
jarayonida 224 ml gaz hosil boMganda boshlangMch aralashmaning massasini
hisoblang. Qancha ml HCI eritmasi sarflangan.

48. Alyuminiy, mis (I1) oksid va temir (I11) oksid aralashmasi 1225 g
miqdoriga moM ishqor qo'shilganda 33,6 litr (n:sh) gaz ajraldi. Shu aralashma
vodorod bilan gaytarilganda 1,3 mol suv hosil boMdi. BoshlangMch
aralashmaning tarkibini aniglang.

49. 45 g mis (I1) xloridni olish uchun gancha hajm 37% li (p=1,19 g/smJ
xlorid Kislota va gqancha massa asosli mis (I1) karbonati kerak boMadi?

50. 80% mis va 20% qo'rg'oshin saglagan 5 g massali bronza
konsetrlangan nitrat kislota bilan ta’sirlashganda ajralib chiggan gaz NaOH
eritmasiga yuttirildi. Bunda gancha tuz hosil bo'ladi?

51. 0,648 g CuCl,-2H,0 ni mis (Il) gidroksidi ko'rinishida cho'ktirish
uchun gancha ml 10% li (p=1,1 I 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 goldiq 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 migdor ishqor go'shildi. Cho'kma
saqlagan eritma gaynatilib, cho'kma flltrlandi va yuvilib, gizdirildi hamda
o'lchandi. Uning massasi 0,824 g gateng. Qancha mis kuporosi dastlab eritilgan
edi?

56. 1,023 g kristalogidrat suvsizlantirilganda 0,807 g mis (11) xloridi hosil
bo'ldi. Bir molekula suvsiz tuzga gancha suv molekulasi to'g'ri keladi?

57. CuCl,-2H,0 ning 1,291 g massasi tarkibidagi misni gidroksid tarzida
cho'ktirish uchun gancha ml 10% li (p=1,I 1g/sm3 natriy ishqori sarflanadi?

58.0'rta tuz hosil bo'lishi uchun 162 g 5% li kalsiy gidrokarbonatga gancha
massa kalsiy gidroksid go'shish kerak bo'ladi?

59. 9.18 g BaO 300 ml suvda eritilganda hosil bo'lgan eritmaning
konsentratsiyasini aniqlang. Bariy gidroksid eritmasini neytrallash uchun
gancha ml 0,5 n li sulfat kislota sarflanadi?

60. Kalsiy va stronsiy karbonatlarining 1,738 g aralashmasi gizdirilganda
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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/smJ) sulfat Kislota sarflangan?

62. Massa ulushi 40% - ZnS04, 10% - CdS04,50% - Hg(NO,) 2bo'lgan
1 g aralashmadagi metallami sulfldlar holida cho'ktirish uchun gancha hajm
1,0 n li ammoniy sulfldi 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,
CacCl, xH,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% li 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 =5-10"7bo'lsa 1 litr suvdagi rux gidroksidining

eruvchanligini milligrammlarda hisoblang.

69. 90% rux sulfidi saglagan 1t rux aldamasidan gancha rux va 5 n li
sulfat kislota olish mumkin?

70. Texnik sianamid 19,6% li azot saglaydi. Texnik mahsulotdagi kalsiy
sianamidning foiz migdorini aniglang.

71. 6,4 t massali kalsiy karbid olish uchun 10% qo'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/smJ) 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 UNO, bo'lsa 1
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kg ruxga gancha 25% li nitrat kislota (p=1,15 g/sm3 kerak boMadi?

75. Ishqorlarda erimaydigan 18,6% go‘shimcha saglagan 250 g massa
rux oksidi gancha hajm 8 n li kaliy gidroksidi bilan reaksiyaga kirishadi?

76. 240 mg magniy sulfat saglagan | litr suvning qattigligini aniglang.
100 litr shunday suvning qattigligini yo'qotish uchun gancha massa (g) soda
sarflanadi?

77. 8 g alyuminy kislorodda yondirilganda 274,25 kDj issilglik ajraladi.
Alyuminiy oksidining hosil boMish issigligini aniglang.

78. 18 g texnik alyuminiy ortiqcha natriy gidroksid bilan reaksiyaga
kirishdi. Bunda 21,4 litr (n:sh) gaz ajraldi. Texnik alyuminiy tarkibidagi
go'shimchaning foiz migdorini aniglang.

79. 78 g xrom olish uchun gancha alyuminiy alyuminotermiya usulida
sarflanadi?

80. 77,6 g seriy (IV) gidroksidini oksidlash uchun 180 g 36% li xlorid
kislota talab etilgan boMsa 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% go‘shimcha saglagan ganday massa bariy talab etiladi?

82. 40 g massali skandiy (I11) nitrat olish uchun necha foiz qo'shimchasi
boMgan 9 g skandiy metalli talab etiladi? Bunda gancha ammoniy nitrat hosil
boMadi?

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 EKU(Mt =1,0-10'* bo'lsa 1 litr eritmadagi lantan gidroksidning

eruvchanligini grammlarda hisoblang.

85. 139,87 ml 40% li (p=1,44 g/smJ) 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 qanday massa gafniy hosil boMadi?

87. 1g kimyoviy begaror bo'lgan sirkoniy gotishmasidan 0,88 g sirkoniy
dioksid hosil bo'ladi. Bundan tashqari 0,37 g temir (I11) oksidi va 0,145 g
alyuminiy oksidini olish mumkin. Bu metallarning qotishmadagi massa ulushini
aniglang.

88. Reaksiyalami tugallang va tenglamalarini kamida ikki usulda
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NCaHj + Ti02-> TiH2+ ... ;2) Na +KJZrFJ-> ...;3) TiO, +C + Cl2>
«..;4)Zn + Ti(S04 j-»...; 5) TiCl, + HCl + 0 2>...; 6) THO, + BaC03>...

89. 1,09 kg vanadiy (V) oksidi alyuminiy bilan gaytarilganda gancha
vanadiy olish mumkin?

90.82% vismut (1) sulfid saglagan 11vismutyaltirog'ini kuydirish uchun
ganday massa (n:sh) havo kerak boMadi?

91. Cr3*tuzigacha qaytarish uchun kaliy bixromat saglagan 1 litr eritmaga
11,2 litr vodorod sulfidi sarflandi. Eritmaning normalligini aniglang.

92. 15,85 g xrom (I11) 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 (Il1) gidroksidini toMa eritish uchun gancha 40%]li
(p=1,437g/sm3J 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 (Il1) 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 boMadi?

99. Texnik natriy dixromat 90% Na,Cr,07 saglaydi. Agar eruvchanligi
98°C da to'yingan eritma 8 1,24% li, 10°C da 63,0% liga teng bo'lsa, 1kgtoza
NajCr2 7gayta kristallab olish uchun gancha texnik mahsulot talab etiladi?

100.6,37 g natriy xromat olish uchun 3,04 g xrom (111) oksidi natriy ishgori
ishtirokida oksidlandi. Reaksiya unumini hisiblang.

101.80 kg temir (I11) oksidi va 76 kg xrom (l11) 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 saqlagan 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 (Na2W 04-2H,0) olinishi
mumkin va gancha hajm ishqor sarlanadi?

105. Sulfat kislota ishtirokida 25 ml 0,12 n kaliy permanganat eritmasi
bilan necha gramm temir (Il) sulfat oksidlanishi mumkin? Kristalogidrat
(FeS04-7H,0) holida hisoblaganda gancha sarflanadi?

106. Aluminotermiya usulida olingan 11,7 gtemirosh 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 rikeldan 50°C va 1,01-105Pa da gancha hajm gazsimon nikel
karbonilini olish mumkin? Berilgan sharoitdagi 1 litr gazning massasi ganday
bo'ladi?

108. Suvsiz temir (11) va temir (I11) sulfatlarining 1 g aralashmasini
oksidlash uchun 50 ml 0,1 n li kaliy permanganat kislotali muhitda sarflandi.
Dastlabki aralashmadagi temir (I1) sulfatning massa ulushini hisoblang.

109. Kaliy yodid eritmasidan 0,04774 g yodni olish uchun 0,1 n li temir
(1) xlorid eritmasidan ganday hajmda kerak?

110. 19 g osmiy 150 ml 69,80% li issig nitrat kislotada eritildi. Bunda
necha gramm osmiy oksidi hosil bo'ladi?

111. Reaksiya natijasida H,[RuCl6] hosil bo'lsa 10 g ruteniyni eritish uchun
gancha hajm 37% xlorid kilota va 60% li nitrat kislota eritmasi talab etiladi?

112. Platina va palladiy 1,2 g aralashmasi issiq nitrat kislota bilan
ishlanganda 1,15 g palladiy (Il) nitrat hosil bo'ladi. Aralashmaning foiz tarkibi
ganday bo'lgan? Reaksiyda gancha hajm 15,7 n li nitrat kislota sarflangan?

113.39 g platina (1) xloridini gidroksobirikmaga aylantirish uchun gancha
hajm 60% li (p=1,643 g/sm3) natriy gidroksid eritmasi talab etiladi?

114. 400 ml 1 M li kobalt (I1) nitratga ishqgoriy muhitda natriy gipoxloriti
ta’sir ettirilganda kobalt cho'kma holda to'lig 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% W (p=1,44 g/sm3 nitrat Kislota eritmalari
talab etiladi? Bunda nitrat kislotaning gaytarilish mahsuloti azot (I1) va azot
(1V) oksidlarining ekvimolyar aralashmasi. Hosil bo'lgan HJPtCIJ ning
massasi qanday?

116. “Podsho arog'i” palladiyni eritib H,[PdCI€] ni, u esa 0'z navbatida
bargaror birikma HZPdClI4] 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% ,5,Eu6va 52,23% I5Eu@3saqlasa,
evropiyning nisbiy atom massasini aniglang.

118. Agar gadoliniyningyarim yemirilish davri 3,63 dagigaga teng bo'lsa,
UGdMning o'rtacha va doimiy radioaktivlik davrini aniglang.

119. Lantan (I11) oksidi uning nitrati parchalanishidan olinadi:

La(N03 3»La0 3+ N0,+03

Agar reaksiya natijasida 11,2 litrazot (1V) oksid hosil bo'lsa, ganday massa
lantan nitrati parchalangan?

120.14,8% Lasaglagan talliyli gotishmasidan hosil bo'lgan intermetallning
formulasini toping.

121. Seriy nitratning kaliy permanganat bilan oksidlanishi isdhgoriy
mubhitda yaxshiroq kechadi: Ce(N03 3+ KMn04+ KOH ->CeO, + K,Mn04
+ HjO. 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% >23Puw+...;

b) 20Ra,, ->23FrH%+3n+...; d) 23*U->22ThD+2n+...;
2PuM > 20AM9j+...; 0 2J,Pud» ZCmP+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 23C T ning 0,2 g miqgdori
preparatda saglanadi. U 10 soat davomida saglanganligidan so'ng izotopning
ganday massasi goladi?

126. Uran (I11) ning birikmalari kuchli gaytaruvchilar, uran (111) xloridi
suvni parchalaydi: UC13+ H,0 -> 0(0H) ,Cl2+ 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-gaytarilish reaksiya tenglamalarini tugallang
va tuzing: U02 +HNO, ->UO02NO03) 2+NO+...; Np(N03 4 +1,+H2
->NpO;NO3HNO3+ ... AmO, + HCI -> AmCI3+ CI, + ...

128. Seriy (1V) ftoridi bilan kaliy ftorid suyuqglantirilganda kaliy ftorotserrat
hosil bo'ladi. Reaksiya unumi nazariyga nisbatan 62% bo'lsa 5,8 g kaliy ftorid
bilan 6,48 g seriy (V) 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 2,5-10'2 ga teng.
Shu haroratda lyutetsiy (111) gidroksidning to'yingan eritmasidagi OH’va Luu
ionlarinig konsentratsiyasini hisoblang.

131. Seriy bromidning kristalogidrati quyidagi tarkibga ega: 28,7% seriy,
49,2% brom, 22,1% suv. Birikmaning molekulyar formulasini tuzing.

132. AiBy birikma namunasinig 1,94 g massasi ikkita oddiy gazsimon
moddalar aralashmasi ishtirokida sekin gizdirildi. Qattig mahsulot suvda
eritilib, ortigcha migdorda go'rg'oshin nitrat go'shildi. Bunda 6,06 g cho'kma
tushdi. Cho'kma fdtrlanib, ko'mir bilan kuydirildi. Natijada 86,6% Pb saglagan
umumiy formulasi PbnmBnbo'lgan birikmadan 4,78 golindi. Barcha moddalami
aniglang.

133. Agar tabiiy aralashma 7,42% - 9.i3va 92,58% - 7L1i, saqlasa, litiyning
nisbiy atom massasini aniglang.

134. Radioaktivlik doimiysi A.=0,0304 s"1bo'lsa, 2INaMning 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/l bo'lsa,

E KGOt ning giymati nechaga teng?

137. Asbest mineralining tarkibi - 3MgSi03CaSi03 Asbestdagi kremniy
(IV) 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° 1HCI 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/1 NaOH saglagan 5440 litr elektrolitik ishqor 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/1 ga teng bo'lgan suvning gattigligini yo'qotish uchun
30 Isuvga ganday massa soda Na,C03kerak bo'ladi?

142. Agar AHjJMgO) =-601524 kDj/mol, AH"CI,) =-393,51 kDj/mol
ekanligi ma’lum bo'lsa, 2Mg +CO, -» MgO + C reaksiyaning issiglik effektini
hisoblang.
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143. Agar MgCOj(q), MgO(q) va C02g) laming hosil boMishi standart
Gibbs energiyasi tegishlicha -1029,3; -569,6; -394,38 kDj/mol ga teng bo'lsa,
magniy karbonatning parchalanish raeksiyasining AG”,0qgiymatini hisoblang.

144. 993 g qo'rg'oshin (I1) nitrat parchalanganda hosil bo'ladigan
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 bo'lgan eritmadagi ionlaming konsentratsiyasini aniglang.

146. 70% azot va 30% azot (I1V) oksid saglagan 6 litr gazlar aralashmasi
29,6 g kalsiy gidroksidi eritmasi orgali o'tkazildi. Eritma bug'latildi. 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 saglagan 2,5 g aralashmaga
geksaxlorplatinat kislota eritmasi ta’sir ettirilsa 4 g oz eriydigan (NH4) ,[PtC16]
tuzi hosil bo'ladi. Boshlang'ich aralashmadagi ammoniy xloridning massa
ulushi ganday?

149. 1g radiy radioaktiv parchalanganda 1sda 3,7-10,0ta 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/smJ) 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 AH” 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 gattiqligi 8 mmol/l ga teng. 2 4 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,, saglagan aralashmadagi galliyning
nisbiy atom massasini aniglang.

158. Nefelin Na:0 A 120 32Si02 dagi qo'shimchaning massa ulushi 125
boMsa, A1,03ning massa ulushini aniglang.

159. Metallarning kislotalar bilan ta’sirlashuv reaksiya tenglamalarini
yozing: a) Sn+H2504(kons.) b) Pb+H2504(kons.) d)
Sn+HNOJkons.) e) Ge+HNOJkons.) f) Sn+HNOJsuyul.)

160. 25°C da 5,0 1suvda gancha massa PbCl2eriydi? EK(PbCI2 =1,7-105

161. Surma (I11) xloridning hosil boMish issigligi -383,5 kDj/mol ga teng.
Xlor bilan uning ta’sirlashuv reaksiyasi quyidagi tenglama asosida boradi:
SbCI3+C12-> ShCI}+ 55,7 kDj. ShCI5ning hosil boMish issigligini aniglang.

162. Qo‘rgoshinli akkumlyatordagi boradigan kimyoviy jarayonlami
quyidagi tenglama bilan ifodalash mumkin: Pb+2H,S04 + PbO, 2PbS04
+2H,0. 13,4A soat elektr migdorini olish uchun ganday massa Pb va PbO,
sarflanadi?

163. 150 g qo‘rg‘oshin (Il) nitrat eritmasining 8% ini 6% li 70 g Na,S
eritmasi bilan ta’sirlashganda ustiga ozgina nitrat kislota qo‘shildi. Hosil
boMgan go‘rg‘oshin sulfatning massasini hisoblang. Boradigan barcha reaksiya
tenglamalarini yozing.

164. 0,1655 kg qo‘rg‘oshin (I1) nitrat termik parchalanganda hosil
boMadigan gazlar aralashmasi 0,1 | suvda eritildi. Hosil boMgan kislotaning
massa ulushi (%) nechaga teng. Kislota eritmasini neytrallash uchun gancha
hajm 10% li (p=1,l 16 g/sm3 NaOH eritmasi talab gilinadi?

165. Alyuminiy xloridning suvli eritmasi elektrolizi natijasida boradigan
reaksiya tenglamalarini yozing. 10% li 5 1(p=1,090 g/sm3 alyuminiy xlorid
elektroliz gilinganda hosil boMadigan mahsulotlaming massasini aniglang.

166. Quyidagi yadro reaksiyalarini tugatib, tenglamasini tuzing: a) 455e2
(a,n) b) 4, Ti2(p,n) c) Y ,3(ay) d) MCr24(a,n) ->

167. Agar 'nOmassasi 1,008665 boMsa radioaktiv 4Cr,4 izotopi uchun bir
nuklonga tegishli boMgan 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 saqlagan 2,5 t xromli temirtoshdan Fe0 Cr2 3
ganday massa xrom olish mumkin?
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170.44,5% marganes saglovchi pirolyuzit Mn0, nH,0 da gancha molekula
kristalizatsion suv boMadi?

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) CrBr3 d) Ti(S04),; ¢) MnS04 f)
Fe(NOj),

174.0.05 litr 0,2 n li K,Cr,07ni xlorid kislota ishtirokida gaytarish uchun
0,2 litr galay (I1) xloridi eritmasi sarflanadi. SnClI, eritmasining titrini va
ekvivalent molyar konsentratsiyasini hisoblang.

175. 90% VjOs saglagan 0,5 kg ruda xlorid kislota bilan ishlov berilsa
ganday massa VOC1, 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 + NiD 3+ 3H2D «»Fe(OH) 2+ 2Ni(OH),. 6,7
A s elektr migdorini olish uchun ganday massa Fe va N i,03kerak bo'ladi?

178. Temir pentakarbonil quyosh nuri ta’sirida parchalanadi: 2[Fe(CO) 5
b/ -*[Fe,(CO) 9 + CO. Agar 5,6 litr (n:sh) uglerod (Il) 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 birikmalaming foiz tarkibi shu brirkma molekulasini tashkil
etadigan atomlar sonining nisbatini ko'rsatishi mumkin. Lekin haqiqgiy sonini
ko'rsata olmaydi. Masalan, tarkibida 2,24% vodorod, 26,68% uglerod va
71,08% kislorod saglagan birikmada H, C va O atomlaming sonining nisbati
quyidagicha ekanligini aniglashimiz mumkin:

1,008 12,0 16

Bu nishat HCO,, HZ ,04, HXJ) 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,C 4ekanligi kelib chigadi.

Gaz yoki bug* holatdagi kimyoviy birikmaning molekulyar massasini uning
zichligi orgali aniglash mumkin. Yuqorida aytilganidek Avagadro gonuni
bo'yicha teng hajmda olingan turli gazlaming bir xil sharoitda o'lchangan
massalarining nisbati ulaming molekulyar massalarining nisbati kabi bo'ladi
yoki birinchi gazning ikkinchi gazga nisbatan zichligi deyiladi.

D

M2 m2

bunda M, vaM 2- 1,2 - gazlaming molekulyar massalari, D - esa 1- gaz
zichligining 2 - gazga nisbati. Bundan
M, =M2 D

Biror noma’lum moddaning vodorodga nisbatan zichligi orgali molekulyar

massasini quyidagi ifoda orgali topish mumkin:
Mt=2,016DH

Katta aniqlik talab gilmaydigan bu ifoda quyidagicha o'giladi: gazsimion
va bug' holatdagi moddalamingn molekulyar massalari ulaming vodorod
bo'yicha zichligining 2 ga ko'paytmasiga teng.

Agar tagqoslash uchun kislorod yoki havoni oladigan bo'lsak. unda

Mr=32D0 yoki Mr= 29D @o

tenglamalami olamiz, bunda DOva Du .,,~ aniglanavotgan moddaning kislorod
va havo bo'yicha zichligi, 29 esa havoning molekulyar massasi (havoning
0°C va 760 mm sim. ust. dagi 22,4 1hajmining massasi 29). Bir nechta
namunalar ko'rsak.

1-masala. Birikma 82,64% uglerod vn 17,36% vodoroddan iborat. Uning
vodorod bo'yicha zichligi 28,8 ga teng. Birikmaning haqiqiy formulasini
toping.
Yechish. C*H - dagi x va y ni topamiz:
y: x = 17,36/1,008: 82,64/12 = 17,2: 6,88 =2,5: 1=5:2
Birikmaning sodda formulasi C,H$- ko'rinishda bo'ladi.
Uning molekulyar massasi Mr= 2,016 D Hformulaga ko'ra

Berilgan:
©(C) = 82,64%
(0(H) = 17,36%

DH= 28 8 58 ga teng.
T Demak, birikma formulasi C4H|0ekan. Javob: C4H|0
C*HV-? Agar masala shartida birgina zichligi va gaysi organik

birikmalar sinfiga ma’lumligi 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 CnHJo 2bo'yicha umumiy molyar massasi Mr = 14n + 2. Ya’ni 14n
+ 2 = 58 tenglamadan n = 4. Demak, birikma formulasi C4H|0 ekan. Boshqga
shunday tipdagi masalalarni yechishda agar zichligi (yoki uning molyar
massasini topishda yetarli bo*Igan 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. Hagiqgiy formulasini aniglang.
Yechish. AsxHybirikmadagi mishyakning massa ulushini topamiz:
Berilgan: (100 - 3,85) = 96,15 ga teng.
o(H) = 3,85% x:y =96,15/75: 3,85/1 = 1,28: 3,85= 1:3

Birikmaning sodda formulasi AsH, - ko'rinishda bo'ladi.
Diavo = 2,7 Uning molekulyar massasi Mt=29-D”" = 29-2,7 = 78,3 ga
ASxHy - ? teng.
Demak, birikma formulasi AsH, ekan. Javob: AsH,

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 qo'llab masalani
osongina yechish mumkin. Yuqoridagi masala uchun As elementi uchun guruh
(EH,) nbirikmalami hosil giladi. Ya’ni As uchun (AsH,) atarkibli birikma
umumiy formula bo'yicha molyar massasi Mr = (75,3 + 3) n = 78,3n
tenglamadan 78,3n = 78,3, ya’ni n=I kelib chigadi. Demak, birikma formulasi
AsH, ekan.

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 N2
bor. Ulaming massalarini aniglaymiz:

m(A) =Mr(A) -v(A) =1-Mr(A) =Mr m(N2 =Mr(N2 -v(N,) =3mol-28g/
mol=84 g

Umumiy aralashmaning 4 mol H, ga nisbatan zichligi 14,5 ga teng. Bundan:
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m(A) +m(N2) _N/r+84

- 145 t | d Mr = 32
mH  V(HJQMr(H2)  4-2 > tendiamagan e

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 gismiy (migdor va sifat) tarkibidan
foydalanib aniglash

Yuqoridagi masalalami yechilish usullarini fagat ikki komponentli
birikmalar uchungina emas, balki uch va undan ortiq komponentli birikmalar
uchun ham foiz tarkibi orgali ulaming formulasini topishda qo‘l kelishi
mumkin.

Lekin shunday masalalar borki ulaming tarkibida kamida uch yoki to‘rtta
element saglagan birikmalarda tegishlicha ko‘pi bilan 1yoki 2 element foiz
migdori ma’lum bo'lsa, unda bunday turdagi masalalami yuqoridagi usullarda
yechib bo'Imaydi. 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:

0o(Al+Si) = 100 - o(K) - «(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 bo'ladi:

14,03 (39,93 - x) 46,04

X ) n -
+3— 44— 7—" =0 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
4K):4A0--v<Si)MO)= 39 ‘27 28 16

Birikmaning oddiy formulasi KAISi,0, haqigiysi esa K2Al,Si6O I6 yoki
silikatlar oksidlar ko'rinishida yozilishini inobatga olsak u K,,0A12,-6Si02
formulaga ega ekan.

=0,36.0,36:1,08:2,88==1:13:8
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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------- xg 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 bilan (39,93g) birikkan
holda boMadi.

54 g Al--— 48 g O bilan birikadi 28 g Si--—-—-- 32 g O bilan birikadi
x g Al— ¥ 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 usuida davom ettirish mumkin. Birikma K,0-Al,0,-6Si0,
formulaga ega.

Agar kristalogidratlarda, masalan. MgS04-nH,0 ni olsak’, H foiz miqdori
maMum boMsa, 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 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
kisiorodning yoxud o ‘rta tuzlar holatida kisiorodning massa ulushi berilgan
boMsa birikma - kristalogidratlar tarkibi juda oson aniglanadi.

2-masala. Magniy sulfat kristalogidrati MgS04-nH,0 element analiz
gilinganda 71,54% Kkislorod saglanishi maMum boMdi. Kristalogidrat n
giymatini aniglang.

Yechish. Agar magniy sulfat (Mr=120g/mol) kristlogidrati MgS04-nH,0
da n mol suv (Mr=18g/mol) saqlasa, 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(H,0) = (120 + 18n) g/mol

Agar kisiorodning massa ulushi 71,54% yoki 0,7154 ga teng boMsa:
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. T° - 64+ 167 _ o0 7154
°° ~AMgSOt H,0 ” 120+ 181" tenglamadan n = 7 natijani

olamiz.

Demak, magniy sulfat kristologidrati molekulyar formulasi - MgS04-7H,0
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 n
Mr(MeO) - 3y°ki ~77i6 = bundan Ar = 24 natijani olamiz-

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‘p metodikyo‘nalishdagi jumallaryoki o ‘quv-uslubiy
goMlanmalarda 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 qgoMlanmalarni garab chigishiga to‘g‘ri keladi.
Shuning bilan bunday turdagi masalalar yechish usullari murakkab boMib,
oquvchilami kimyodan toMig matematikagayetaklaydi. Bunday masalalaming
yechishning judda oddiy, universal usuli va “kimyoviy” usuli borki, bulami
0 ‘quvchi osongina o'zlashtirib oladi.

Masala shartida aniglanadigan va kimyoviy o°‘zgarishga uchraydigan
boshlang'ich noma’lum modda (birikma) haqgida yoki ta’sirlashuvchi modda
hamda mahsulotlar hagidagi ma’lumotlar (massasi, hajmi yoki miqgdori, yoki
dastlabki gaz modda boshga gazga nisbatan zichligi) berilgan boisa 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 bo'lganlarini ifodalaymiz.

6. Tegishli proporsiya yoki tenglamalar tuzib, ulami 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 bo'ldi. Yoqilgan
moddaning vodorodga nisbatan zichligi 21 ga teng. Birikmaning molekulyar
formulasini aniglang.

Yechish. 1usul. Mr(Cxdy) = D(H2 Mr(H2) = 21-2 = 42 g/mol

8,4* 26,49 10.8g
CxHy +02-+xC02+y/2H 20 26,4-42
42 44jrg 9yg tenglamadan x, y topiladi.
10,8-42

Y~ g4 9 ~6 demak, modda tarkibi C}H6

Il usul. 1 Reaksiya tenglamasini umumiy ko'rinishda ifodalaymiz:
C Hy+ (x+y)/402=xC02+ y/2H,0 vCO,=vC ; VH =
2vH,0
2.Mr(C02=44g/mol;Mr(H,0) = 18 g/mol;Mr{C H) = 2-21 =42g/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(H2) = 10,8 g/ 18g/mol = 0,6 mol v(H) = 1,2 mol
Berilgan: 4. Birikmaning oddiy formulasini aniglaymiz:
mCxHv = 8'4S CHy. x:y =v(C): v(H) =0,6: 1,2yoki 1:2 -> CH2unda
mC02=26,4g M(CH)=14g/mol = .
5. Moddaning haqgigiy molekulyar formulasini
mHD~", bg aniglaymiz: n=M/M(CH?2) =42/14=3, * (CH2, yoki C,H6

DH= 21 11 usul. 1. Mr(Cxdy) = D(H2 Mr(H:) = 21-2 = 42
g/mol

CxHy-? 2. a) m(C) = (26,4-12) /44 =7,2¢g; b) m(H) = (10,8
2)/ 18= 12g

3.a)v(C)=7,2g/ 12g/mol =0,6mol;b)v(H)= 1,2 g/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 hagigiy formulasi.
Javob: C,H6
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2-masala. Ikki hajm noma’lum gaz va 1,5 hajm kisloroddan iborat
aralashma yoqgilganda, 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 bo'lganligi uchun
noma’lum gaz azot va vodoroddan iborat, degan xulosa kelib chigadi.
Reaksiyadan so'ng noma’lum gaz ham, kislorod ham ortib qolmagan bo'lsa
ulaming hajmlari molyar migdorlariga proporsionaldir.

Yonish reaskiya tenglamasini yozamiz: 2NxH +y/20, -» xN, + yH,0

Tenglamada agar x = 1vay =3 bo'lsa, 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 kislorod ishtirokida 110°C va 760 mm sim. ust.
bosim ostida yondirilganda, hajm o'zgarmay qolgan (hajmlar bir xil sharoitda
o'lchangan). Organik birikmani aniglang.

Yechish. Bunday turdagi masalalar o'quvchini biroz o'ylantirib go'yishi
mumkin. Aslida esa bu juda oddiy yechiladigan masaladir, chunki hajmning
o'zgarmay golishi masalaga ancha oydinlik kiritadi va uning yechilishini
osonlashtiradi.

Masala shartida aytilishicha uglerod va vodorod birikmada 1:1 atom
nisbatda. Demak, uglevodorod - CsHx Agar yonish umumiy reaksiya
tenglamasini ifodalasak:

2CHx+ 2,5x0, -> 2xC02+ xH,0

Masala shartida sharoitning ifodalanishi gaz hajmi yoki boshqga 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 bo'ladi. Quyidagi tenglama
o'rinlidir:

v(C,HXY +v(0,) =v(CO,) +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 miqdori
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 ishqor eritmasi sarflandi. Kislota ekvivalenti, molekulyar
tarkibi va formulasini aniglang.

Yechish. Bunda dastlab gaysi kislota olinga bo'lsa ham sarflangan ishqor
ekvivalent migdorini aniglaymiz:

n(NaOH) =V «C, = 1,96 1+0,1 ekv/1 = 0,196 ekv
Demak, kislotaning ekvivalent migdori ham 0,098 ekv ga teng. Kislotaning
ekvivalent molyar massasini topsak:
MegHACc) =m (HAc) / ne(HAc) = 8,036 g/ 0,196 ekv = 41 g/ekv

Masala shartini faqat ikki asosli fosflt kislota - H3PO, ganoatlantiradi,
xolos. Chunki HP(OH) ,0, ya’ni bevosita bir vodorodning fosfor bilan
bog'langanligi fagat ikkita vodorod (OH guruhlardagi) almashina olishini
ko'rsatadi. Reaksiya tenglamasi:

H,P03+ 2NaOH = Na2HPOj + 2H,0

Masalalar

1. Noma’lum birikma 75,76% As va 24,24% O saqglaydi. Bug'ining havo
bo'yicha zichligi 13,65. Birikmaning haqigiy formulasini aniglang. Agar harorat
oshirilganda bug'ining zichligi ikki marta kamaysa uning formulasi ganday
bo'ladi?

2. Birikma 46,15% uglerod va gqolgan gismi azotdan iborat bo'lib, havo
bo'yicha zichligi 1,79 ga teng. Birikmaning hagiqgiy formulasini aniglang.

3. Birikma tarkibida 24,26% C, 71,62% CIl va 4,12% H saqglaydi.
Birikmaning hagiqgiy 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 ftorid 95% F saglaydi. Ma’lum haroratda uni bug'ining
vodorodga nishatan zichligi 20 ga teng bo'lsa, vodorod ftoridning haqiqiy
formulasi ganday? Harorat oshirilganda zichlik 10 ga tenglashsa molekula
tarkibi ganday bo'ladi?

7. Boming vodorod bilan hosil gilgan birikmasi 78,18% B saqlaydi.
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 haqigiy
formulasini aniglang.

348



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 hagigiy formulasi
ganday?

10. Oltingugurtning ftor bilan birikmasi 62,8% S va 37,2% F saglaydi. Bu
birikmaning gaz holidagi 118 ml hajmi 7°C va 740 mm sim. ust. da 951 g ni
tashkil etadi. Birikmaning hagiqgiy formulasini toping.

11. Azotning vodorod bilan hosil gilgan birikmasi yogilganda 0,24
grammidan 0,26 g H,0 va 168 ml azot (0°C va 760 mm sim. ust. da) ajralib
chigdi. Bu moddaning havoga nisbatan zichligi 1,1 ga teng. Moddaning
formulasi ganday?

12. Ma’lum bir elementning eng yuqori oksidlanish darajasidagi oksidi
tarkibida 74,074% Kkislorod bor. Shu elementning quyi oksidi tarkibida esa
36,36% kislorod borligi ma’lum bo'lsa oksidlaming 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 qgilish natijasida tarkibida yuqori oksidlanish
darajasidagi ugleroddan 12%, kislorod 48% va kaliy hamda vodoroddan tashkil
topganligi aniglandi. 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 saglaydi. Agar ikkala birikmada ham element miqdori 14 g ni
tashkil etsa ularning 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'lig 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 haqiqiy formulasini aniglang.

20. 5,4 noma’lum modda yoqilganda 8 g kislorod sarflangan. Reaksiya

349



natijasida 2,8 g azot, 8,8 g uglerod (IV) 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 I 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 1 gazsimon 0,784 1(n:sh) oksid olindi. Il valentli
metall oksidi Na,S bilan ta’sirlashganda qora rangli cho'kma metall sulfidi
hosil qgilsa, 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 xalqg 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 miqdori 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) kislorod saglagan
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 ortigcha migdordagi Mgqo'shibgizdirilganda
MgO va erkin holdagi element hosil bo'ladi. Bu element ftorid kislota bilan
ishlanganda EF4 va H, olinadi. Ajralib chiggan vodorod hajmi 1,232 1 (n:sh)
etilenni to'liq gidrogenlash uchun yetsa oksid formulasini aniglang.
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29. Noma’lum to'yingan alkan uglevodorodi to'liq xlorlanganda tarkibida
32,21% xlor saglagan xlorli hosila olindi. Bu uglevodorodni va xlorli hosilani
aniqglang.

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'lig
bug'languncha quritildi. Songra olib o'lchangan tuzli byuks massasi 2,7 g
ga kamayganligi aniglandi. Olingan qurug tuz esa mo‘lsulfat 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 saglashi tajribada aniglangan. Azot miqgdorini aniglashtirish talab
etiladi.

33. Nisbiy 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. Yanashunday sifat tarkibga
ega modda mavjudmi? Ulaming migdoriy tarkibi hagida nima deyish mumkin?

35. Qandaydir metall xloridi tarkibida 74,7% xlor saqlaydi. Noma’lum
metallni aniglang.

36. Qandaydir X element saqlagan 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.

1-§

6. Yo'g. 8. a)suvda eritiladi, filtrlanadi va suvi bug’latib yuboriladi. 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'Imaydi. 20. Oddiy - temir,
oltingugurt grafit; golganlari murakkab. 21. Ca. C, 0 .22. C, H, N. 23. Mumkin (allotropoiya).
24. Oddiy - olmos, ohak, temir. uran. kislorod, qolgani 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. N va C02 35.
3,01 +1023ta. 36. 1,5-10“ ta. 37. 1,204-10» ta. 38.6,02 +102Jta. 39.9,03-10* ta. 40. d. 41.48
g.42.99¢. 43. 1,8-10mta. 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 % O, 1,96 1H2
5. Ba; 68.5 g-ekv. 6. Zn, 65,32,5 g-ekv. 7. Mg, Ill davr, Il guruh. Ill gator. 8. 7- g-ekv, Li;
47,78 g. 9. 15 g-ekv. 10. 35,67 g-ekv, Fe, 56. 11. 40 g-ekv, 23. 12. 24. 13. Mg, 42,4 g. 14.
130gZnva64gS. 15. Yo'q. 16. Ha. 17. Aralashma. 18.a)49;b)98;d)49;e)98g/mol. 19.
7,85; 12;21,33; 68,5; 9; 20; 108; 28.20.98.49,va32,67.21.12,15 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 g. 39. 1,259 va 2.25¢. 40. a) 18 g; b) 2,26 g. 41. 28,6 g CudD va 34.3 g PbD 4.42. 14,3
g Fed 3va 12,7 g Sn0O;.43.0,45 g. 44. 76 % Cu20OH)2X O,; 24 % Al. 45.0,8 g Sva 1,2g C.
46.14,5 litr. 47.108g HgO va 3g C. 48.~0,3g. 49.1 :3:2.50.44,6 mol 51. a), b) vad) 4,481, e);
3,6 ml. 52.112 litr. 53. 5,6 m3 54.4 g. 55.2,1 g. 56. -660 marta. 57.1244 marta. 58.2-10“
ta. 59. 896 litr. 60. 1.51022ta. 61. 14. Aralashmaning tarkibi. 62. 1 latrofida. 63. 2:1; 2:3.
64. 1,5 marta. 65.18 ml. 66. 1:2.67.336 g Fe va 2 mol FCjJO™. 68.1244 ml H2va 622 mI 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. (CH3)20H*; HONH,*. 7. aJSi4} b)S2; d) B3'%) As3. 8.
a) gidroksilamid-ion; b) triiodid-ion; d) sianid-ion; e) azid-ion; f) gidrazid-ion. 9. a) SD 42;
b) Se0&; d) SO 2Z; e) Cl10Z; f) BrO". 10. a) fosfatoarscnat (4-)-ion; b) xromatoselenat
(2-)-ion. 11. a)U02 b)Se02, d)N02 e)PO; f)Pu02 12. a) xlorozil: b) neptunil; d) xloril;
e) sulfinil (tionil). 13. a) CSc; b) PON; d) PSCI3; e) 102F. 14. a) azot dioksid, azot (1V)-
oksid; b) diazot pentaoksid. azot (V)-oksid; d) uglerod monooksid, uglerod (l11)-oksid.
15.a) fosfor tribromid; b) kremniy sulfid-dibromid; d) fosfor trixlorid-oksid. 16. a) H2S2;
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b) KHS; d) BjH6; e) Si,H,; f)P2H4 17. a) gidrazin; b) gidroksilamin; d) kaliy imid; e)
karbamid. 18. a) bor gidroksid (borat kislota); b) temir digidroksid; d) titan digidroksid-
oksid; e) trivanadiy tetragidroksid-pentaoksid. 19. a) temir (I111) gidroksid: b) rcniy (1V)
gidroksid. 20. a) HXS,; b) HSO,F; d) NH2SO,H. 21. a) H2S40 4; b) H2S2D ™ d) H2S 30 ,¢;
22. a) metasilikat kislota; b) metafosfat kislota; d) ortoborat kislota; e) ortotcllurat kislota.
23. a) KC102, b) KCIQj; d) NatTeOt; 24. a) temir (I1) digidrofosfat; b) kaliy trigidrodifosfat;
d) temir (11) gidroksonitrat; e) temir (11) gidroksopcrxlorat. 25. a) NaTI(NO,)2; b) KNaCO,;
d) Sr(HS)NO3 26. a) dinatriy trioksokarbonat dckagidrat; b) mis (I1) tetraoksasulfat
pentagidrat. 27. a) okso; b) gidrokso; d) perokso; e) vodorod perokso; 28. a) disulfido; 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 (1). 31. a)
gidroksopentaakvaalyuminiy sulfat; b) gidroksodiaminakvaplatina (I11) nitrat; d)
(tiosianato -N) pentaaminokobalt (I11) xlorid. 32. a) dinitrotetraakvakobalt (O); b)
sulfitotetraamminakvarutiy (O). 33. a) kaliy dioksalatoxrom (l11)- (u-digidrokso)
dioksalatoxrom; b) oktaxlorogeksaakvamolibden (1) xlorid; d) pentakarbonilmarganes-
pentakarbonilreniy (Mn-Re).

111 bob.

I.*a22»Nall;»Mg123 «IM a;'llr 4.'Be4;4He25.a)""B}; b)ID,; dfHe,; €)'*Cr 6. a)'y),;
bAMg,,; d)“Siu;e)dN,; d)y2Mg|J. 7,"*'NT '*0,. 8. ""4J3,2, “’Pu”. 9.5Mn2J. 10.4He2 II.Ra-
230 12. a)AN? b)nGeX;d)2ZSil4 €)'n013. 1-p*; 2 -\, JFBi; Y-M; Z-Pb. 14.2Na,,; " Sil4;
“Si,,. 15. 4He2 16.7Lij. 17.12t. 18.plutoniy. 19.24Puw; 2ANp,,. 20./4Baun. 21.elektron.
227SIt;* Rn,,. 23.1)W;74;108;74; 2)Mo0,;42;56;42.24.*%,Sr3 MPbc . 25. Neytron. 26. ,CW,,.
27.4'n0.28.2°Sg10t 29. 3; x=4; y=2 30.210; x=6; y-3. 31. 206; x»7; y-5. 32. 6,027 102
Xx=2;y=2.33.0,163 g. 34.1,2 104, 4,510’y; 6,5 10’y. 35. 3.823 sut; 5,15 sut. 36.5,02 10°
sut; 138sut; 199sut. 37.4,6 101s; 2,16-10Js. 38.6,9 10*:8,35-10”y; 8.3104y. 39.9.8 10™g.
40. 5387yil. 41.0,1g 44242.1,38 10Jg. 43.2.16104. 44. 0,342 g. 45. 8.3104 46. 29-104.
47. 22 yil. 48. 1,2-10'7. 49. 1Ct. 50. #Ca%; ,7Sr,,. 51. 14M WN. 52. a ;2p.
53.24Bi0 (p:a)2°Pbu24Bil>>2'0Pbu+a+p. 54. 5ta a; 3ta P655.20Tlit. 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.
63.0,58 1.64.34 g I70,. 65.4.06. 66.6,72 smJ; 2" X,,. 67.0,056 mg; 210X,,. 68.0.1344 smJ
geliy. 69.1.70. 'n,. 71. Jn2zarrachalar. 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 I. 88. taxm. 6 mlrd. yil. 89. 28000 yil oldin. 90. 1yildan so'ng. 91.J35S,t.
92.2Z7Alir 93.5IP,,. 94.2’U,295.2 Ra,,. 96.,2Ct. 97.20Pbu. 98.7WGa]|. 99.wMn2. 100*Mn,,.
101.J,S,4 102.4Mn2). 103!4. 104.2Va. 105.10,. 106.2Mg,,. 107.7Li,. 108. 22Rn,,. 109.
*Ar,,. 110."Fejj. 111. BFm1D 112.»\}y U3."Z+t,,. 114.2Po,,. 115."Pa,,. 116.“"bu,,.
117.2VPa,,. 118. n2Rau . 119.2*RnK. 120. 2Va. 121. 127.122. 2%r,,. 123.5.5.124.»Nau.
125.21Bi,,. 126. 2Es,,. 127.1,Db,w. 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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30,85W°T1;69,15W ~n. 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 kJ/mol. 3.-315,42 kJ/mol. 4.-384,09 kJ/mol. 5. -430,08 U/mol. 6.
-986,33 U/mol. 7.-822,00 kJ/mol. 8.-20,14 kJ/mol. 9. -46,76 kJ/mol, -367,25 U/mol. 10.
-2222,36 kd/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. 31.39,81U.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 «105U. 46. 1255,8 U. 47.1323,3
U.48.74,6U.49.- 1725U.50.-81.6U.51.840.2U.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

1.2,28-10"; 1,44-10-°m.2.0,62-10-/0,98-10-K; U210*m . 3. 1,76-10-/0m. 4. 1,33-tO0-10,
,14-10-J0m. 5.0,97-10-[0;0,91-1010m.6.1.14-10-10; 1,56-10lom. 7. 1,52-10-,0;1,37-10"", m.
8.2,65-10-em. 9.0,98-10-om. 10.1,96 10-°m. 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. 11,6-10-JU. 17.-390,9U/mol. 18.
-835,1 U/mol. 19.0°9-10» K1m.20.31:8.21.0,11-10-"*m. 22.0,05-10-" Kim. 23.1,31-10*
Kim. 24.£0,17. 25.2,6-10°° Ki 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) H,S; e)HBr. 33. XcF,, XeF4, XcF6.34. Si024.35. NO (2) va NO;
(4).36.P,0, va PX,. 37.a) Zn(2), N(4), 0(2); b) Al(3), S(6), O (2); d) N(4), H(1), 0(2); &)
ca(2), H(l), P(5), 0(2).

10-s

1. Asosli oksidlar: CaO-kalsiy oksid, PbO-qo‘rg’oshin (I1) oksid, FeO-temir (I1) oksid,
MnO-marganes (I1) oksid, CuO- mis (I1) oksid, Na,0-natriy oksid; kislotali oksidlar: Si02
kremniy (1V) oksid, C02uglerod (1V) oksid, P,0,-fosfor (V) oksid, SO,-oltingugurt (V1)
oksid, VjOj-vanadiy (V) oksid, Ti02titan (1V) oksid. 2.22 g CO, 3.0,5 mol CuO 4.392 g
H25045.5,616.1)0,; 2)HCI, NaOH; 3) HX04.7. Cud, Fed,, SiO,,AlD,, S028. a, b, d,
f. 9. Natriy suvda erib olingan vodorod bilan mis oksid qaytariladi. 10. SrO, AlD,; SrS04;
A1(S04),, NaAlOj 11. Rb(OH), Ba(OH)2 La(OH), 12. K,Se04vaN3,860,13. AsH,, HBr,
CH4, H,Se. 14. b, d, g, h, K, 1.15. a) SnCl4; b) KBr, d)Cdl,; ) Li,N; d)SrF,;e) CdS;j)AIBr,.
16. CsOH, Ca(OH)2 KOH. 17. H,Sb04; H,As04; H4Si04; H4B20r H4Sn04. 18. HMnO04;
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H2CrD 7 H,V04; HZTe04 19. Ga(OH)3 HGa02 Zn(OH)2 HjzZnO,; La(OH)3 H3LaO,;
Ge(OH)4 H2GcOj 20. a) CsCl; b) T1P04; d) Sr(N032 e)Rb2504; 0 BaSe0421.336122.4
9. 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 ¢.31.165 g, 354 g. 558 9. 32.0.321.33.6,2.34.0,4 g H2
va27,1 gtuz.35.1.121.36. Fe. 37.0,6 g. 38.10.7 . 39.2.81.40.24 g. 41.0,5 kmol. 42.41
g. 43. 33.5 g. 44. NaHS04 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.

I-8§
1.216,67gFed,. 2.12,5441.3.65%. 4.68,75 9. 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; 1,121.14.0,79,7,84
115.0,989; 1,71 g. 16. 10g. 17.5,61.18. 5 1.19. 11,6 g. 20. Yetarli. 21. 15,4 kg. 22. 509
A12S3va9gAl. 23.13,44124.9%.25.17,921; 80,00 g. 26.94,3%. 27. 19,89 9. 28.60.0%.
29.1200 m\ 30.0,855 yoki 85,5%.31.10.32.1,25 martaoshadi. 33. 7,151,44,7 g. 34.0,4
135.49q; 13,44 1.

12-8

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°C ga. 13.4.8 I. 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 va60%. 22.25 va 75%. 23. 20 va 80%. 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 kPa p(CH4)=80 kPa. 34.34,0% NO, 66,0%CO. 35.
100 kPa; 17,2% C02 47,3% 0 2 35,5% CH4.36.a) 0,5 mJ02 1m3C02b)2m\ 1m3;d) 3
m3 2m3; e) 2.5 m3 2m3.37. 1050 102 700 1S02 38. 100 1 39. 420 1. 40. 56 ml; 28.57%
C0257,14% N2 14.29% 0 2 41. 34 ml; 94,12 % N2;5.88% 0 2. 42. 15%. 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% KCIO,; 2,75 % KOH. 51. ClI2- 55%, H2- 45%,
KBr-4,09%, K1-7,13%. 52. Clr 2,3%,NH397,7%, Cu(NO,)1-3,35%. 53.22,2% N266,7%
H2 11,1 %NH,. 54.1.47%NH4H2P04.55.1.85 ;0 2- 60% ;C02-40% .56. C0231,6%,
C0-60,3%,N2«,l%.57.38158.C,H,. 59.89,6% C,H,. 60.43,8% C,H,.61.20% C4H,,;
20 % C4H,; 60 % H2 62.20 % C2Ht; 20 % C2H4;60 % C2H263.0,19 mol Br2 33,3% C2Ht;
33,3% C2H4; 33,3% C2H2 64.41,46 %propin; 58,35% propen. 65.33,3 % C,Ht; 66,7 % H2

66. 50%. 67. 5,55% 68. £>,,,«7.93.

V1l bob.

1.16.88 sekund. 2.9 marta. 3.0,001 mol/(l sek). 4.0,026 mol/(l min). 5.a)3 martaortadi;
b)8 marta ortadi; d)2 marta kamayadi. 6.0,025 mol/(I min). 7. 0,05 mol/(l sek); [A]=*1,25
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mol/l; [BJ-0,5 mol/l. 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 11. a)
5,22-10J mol/(l-sek); b)5 10° mol/(l sek). 12.1,6 m0117113.0,0237.14. K-1: [C0]=0,Imol/
L[HjO]=0,4 mol/l. 15. K*“ 1,372; (NZ*“0,22 mol; [Ha=2,4 mol. 16. Muvozanatni 1),4),5)
o'ngga siljitadi, 2),3)-chapga siljitadi. 17. Eruvchanlik oshadi. 18. K-2,08104 (mol/l)1
19. 9 marta kamayadi. 20. 81 mol/(l-sek). 21. 1,25 marta katta 22.32 marta ortadi. 23.160
mol/(I-sek) 24.64 marta kamayadi 25.3 26. 40°. 27. 20 sekund. 28. 1:5. 29. 50 sekund. 30.
91,1 marta ortadi. 31. Oraliq mahsulotli bosqichga 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; C,,(N02=0,3 mol/l. 40. H «2,25; C02=0,25;
C0O0,75; HjO-0O.75 mol/l. 41.

[02], mol/I [NO], mol/l  [NOJi, mol/l  C,(NO), mol/l  a(%)
0,1 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. [Hj]=0,068 mol/l; [1,1=0,058 To1/1: [H1]=0.164 mol/l. 43. 1,23 mol. 44 .1.5-107. 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) 1,3; b) 2,4.49. 2 marta oshirish kerak. 50.4,64 marta oshirish kerak.
51.10 martaoshirish. 52.3 marta. 53. a) 4; b) 2; d) 4,5 martao'zgaradi. 54.105 marta ortadi.
55.370ga 56. 4,13.57. 2.58. 58.0,02 mol/l; 0,02 mol/I;0,01 mol/l;KM-0,25. 59.4,17:0,07
mol/l. 60. 2,1-10-J.61.0,415.62. 5300.63.5% 64.5,5-10° mol/l 65.0.2 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"Imol/(I-sek). 75. 4 mol/l. 76. 9,6 mol/l. 77. 2,4 mol/l. 78. 810* mol/(I-sek). 79. 9
marta oshadi. 80.16 marta kamayadi. 81.6 marta oshadi. 82.4,76 marta kamayadi. 83. 15
I/(mol-sek). 84. 3 marta 85. 64 marta oshadi. 86. Chapga; ve.-16 marta kamayadi; -4
marta kamayadi. 87.15,6 marta ortadi. 88.16 marta kamayadi. 89.81 martaortadi. 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.

V1l bob

1.99.2.828,8¢.3.6,88 % 7,400. 4. 34,6 %; 52,7 g. 5. 264,7 g. 6. 1329 g. 7. 558,7
238,5.8.629.9.17,51.10.0,4% 11.6,3710° Pa 12.12,87% 13.0,13% 14.1,09;98,91
% 15.5,35 U/mol. 16.-234U. 17.18,7U. 18. I1,46¢. 19.1.38°C.20. -78,44U/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/(mol K). 29. 0,09 J/(mol-K). 30. 810 g. 31. 332,7 g. 32.
2029.33.10,5.34.10.35.0,05n. 36. 10:26.37. 140g. 38. 18590 U/mol. 39.92,04 U/mol.
40. 15,82% KCI; 19,21% KCIO. 41. 646,42, 42. 1200. 43. 609,25 ml va316,1 goleum.
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/l. 56. 3,75 Idan. 57.
7.58.9,97 1 59. 1,25 g/ml. 60. 15,2 U/mol. 61.3,757 1. 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; 35%. 76. -94,8 Id. 77. 1708 ml. 78.61,5 % 79.
909.80.99% 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. I,6% Na2CO,;
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; 5,88 M. 99.43 % HNO, va 57 % HNO,. 100.a)7g va43 g; b) 15,32 %; d) 8 g; c)
59 ;4,03 %; f) 256 g.

IX bob

1.0,492 atm. 2.0,343 mm. 3.34,06 g. 4. -0,21°C. 5.4,54 105;4,84-10 Pa. 6.1 1,35 +105;
12,60-10’Pa.7.3,12105Pa.8.4,54-105Pa.9.12,39104Pa. 10.53,5 g. 11.513,1 K. 12.32,2
13.23,04 g. 14.178,0.15. CtH,(Ot. 16. 1,6¢g. 17.9,3 g. 18.0,05 mol/l. 19.13,0% 20.34,5
%; 19:1.21.1,6 mol. 22.76,0.23.0,51 «105Pa. 24.1,21 *104Pa. 25.0,98-105Pa. 26.2,4 mol.
27. 2,45-10* Pa. 28. 180. 29. 389,0 g; 4,0 % 30. 0,98 105Pa. 31. 32,0. 32. 46. 33. 122,6.
34.100,32*0.35.256.36.35,44°C. 37.92,5.38. -0,62°C. 39. C4H,052 40.152,2.41. -0,27°C.
42.502,8943.-7,6°C44.1,524:45. -13,4°C 46.1,47.-3,73°C 48.392 g 49.8,47-1 O Pa 50.
2.0.51.1,78. 52. 1,17-10*Pa. 53.1,92. 54. -6,15 °C. 55.6,20-10*“ 56.1,15.57.2,5. 58. 81
%; 78% 59.76% 60.2,01 104Pa.61.82% 62.76% 63.80 % 64.1,23 10*Pa. 65.6,03 10”.
66.0.41% 67.0,44 mol/l. 68.1,76-1 O5; 1,80-10-»; 1,81-1 05 69.1000 marta. 70.5,5-10 Jnol/
1.71.22,6%; 22,610°mol/l. 72.2,21-10°T01/1; 5,7510-g. 73. 1,33 %; 1,33-10° mol/l. 74.
0,147 mol/l; 17,95 g¢/1. 75. 3.6-107. 76. 0,28. 77. 0,26. 78. 3,32-10* 79. 6,88 107. 80.
3.B6-"MTr i0°;7,65-i028i.3,0i04;4.2-i0°.82.i.96-i0;3,i9i0°;0,79-i0°.a23.0,065.
84. 0,014. 85. 0,62. 86. 1,295-10°; 2,59-10°. 87. 1,18-10°; 0,78-10° mol/l. 88. 2,48-10°
mol/l. 89. 1,64-10° mol/l. 90. 1,15-HP mol/I. 91.2,1-10*. 92.0,8-10° mol/l. 93.3,03-10".
94. 7,42 1. 95. 8,4 -10O0mol/l. 96. 1:2400. 97. 1.9107marta. 98. 10*mol/l. 99. 4,61-10°
mol/l. 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)6,3M 04;0,16-10,0moL 1;4-107marta2)0,13-10”; 7,94 1010mol/l; K6-HO'TalMa3) 1,58-10%;
0,63-10* mol/l; 250 marta4)3,98-10u; 0,25-10° mol/l; 6,3-10* marta 5) 3,16-10°; 3,16 10*
mol/l; 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. 2-104. 112. 13.

X bob
20-8
11 )SivaC; 4)SivaH.21)2,1,2,2; 2)1.2,1,2; 3)1,5.3,4; 4)4,3,2,6.3.1)H2 2)H2NO,,

CuNO,; 3)reaksiya bormaydi; 4)FcS04va H2;5)H2S,02, 6)H2 4.1),3),4)-tezlashtiradi; 2),5>-
sekinlashtiradi. 5.0shadi; H2S va H2S04.6. avval ortadi, keyin pasayadi; HCIO va HCI. 7.
Mag. Al, Zn, Co. 8.1)ak; 2)h,m,b; 3)d,c,f,qg,ij,l,n; 9.1)H,BO,,H2 1.6.2.6; 2)Cul, 12K 04;
2,4,2,1,2;3)CrC1,,HD; 4.12,3,4,6; 4)P20,KCI; 5,6,3,5; 5)KN02C02 1,1,1,1,1.1;
6)KBr,KCI,H2; 16,8,3,2,6,6,8. 10.1 )C2H,COONH4, Ag.H,O.NH,;1,2.1,2,1.3;
2KNH42C 03Ag.NHr HD; 1,3.1.3.4.1; 3)Pe<LlU3),HD, N 021,4,1,2,1; 4)Mn02 KOH.Or
H2; 3,2,2,2,3,2; 5)H,P0412502H2; 2,5.2,3,5,2; 6)Mg(NO,)r Mg(H2P 04)2,
N02HD; 1,20,2,1,16,8;7)I12CsCI,Na2S04HX; 6,1.3.3.18)FeB r2S,HBr, 1.2,2,1,2; 9)KCl,
FCjo0,S02 6,7,7,3,6; 10)S,H20;1,1,1,2; [I)C2Ht0 2 Mn02KOH; 3,2,4,3,2,2;
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12)NaHS04NO; 1,1,1,1; IlLI".NaBrOj.NaOH; 1,1,2,1,2,1;2)FeCI3HI;2,2,1,2,2; 3)KCI03
Mn02KOH; 1,3,6,1,3,3; 4)Co(NOJI,Zn(NOJ)J; 1,1,1,4,1; 5)ZnS,KCI103; 1,1,1,1,1;
6)FeO,NH3;3,2,3,1,3; 7)FeCl,,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.C3H,02K0H,Mn02
20.10. 21.5,2,6,1,3,4. 22.-3,0,*1,*1,-2,-3. 23.5,6,7.9,10. 24,a)79,07; b)I 15,8; d)94,8; e)4l.
25.0,2; 0,12; 0,04. 26.a)0,5; b)0,118d)0,717. 27.a)0,0803; b)0,1207. 28.2)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 I. 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. 43.15,69. 44.N2 |1l; 45.H, 46.53%. 47.N2 25; 48.CrD3CO0,NaX®; 1,3,1,3,1;
49.-1,07kg. 50.18,7g. 51.1.053g/ml. 52.0,56%. 53,6,721. 54.3.2101/1, 137,5ml. 55.25,29
Fe; 150 ml eritma. 56.91,12ml. 57.9,81.58.97,9¢g. 59.42,76ml. 60.17,15% Cu(N032;61.1,08g
Al. 62.200ml. 63. Ortiqcha H2 rux va sulfat gidroliz mahsulotlari orasida olingan. 64.14 1.
65.20,16g Cu; 16,01% Cu(NOj)2 66. Kaliy, 5,23mol/l. 67.56% N2 ; 44% COr 68.Fe;
30%; 69.60%C0O;40%C02 70.9,8%. 71.85.71%MgO. 72.1,12%. 73.37,5%2Zn0;62,5%
Zn; 1.161 H2 74.1)Zn(N032 NHAN 03; 2)Zn(NO,)2 NO, HD. 75.11,6g Agd. 76.11,25¢
H2S. 77.2,661. 78.117,6. 79.6,041.80.124,81. 81.Fe:*82.6,9. i5.330g Mn. 84.4ml. 85.10,2g
H2S. 86.27,8% ZnS04.87.10.27. 88.336 1S02.89.67.2 I havo, 44g P2 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 \. 96.12,8m3 havoda.
97.8,4 1;0,61%. 98.0,1 1CI}. 99.10. 100.3.2. 101.22,4. 102.2.g. 103.butanol-I. 104.85,0.
105.Pb. 106.2.8102 107.127glj. 108.71,25.109.8.875g. H0.3.2g02 111. 2,25gHOOC-
COOH. 112.615g. 113.561.114! 16. 115.0,66. 116.0,05mol. 117.60,251.

21—22-8

1.8,33¢g.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;-60,6kJ.9 .1,7V; 1,607V;-328,1kJ. 10.0,1 To1/1. 11.0,48-109mol/1.12.-146,7;
-88,8kJ. 13.68,3%. 14.0,059V. 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 CuCl2 7,62% FeCl2 20. 95,9ml. 21.
60% CO; 40% CO02 22. 53 %. 23. 0,245 M NajSO/IOH'O; 15.68g Cu! 24. 20,16 g Cu;
16,01 % Cu(NO 32 25. K; H2 5,23 mol. 26.9,8%. 27.2 a. 28.0,965 a. 29. CuCl2 30.80%.
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 [;
b) 10,44 gFeO. 47.4,95 g; 4,228 g. 48. CrCl2 1,54% va 4,7 %.49.0,68 a; 4,5 9. 50 2241.51.
Pb(CH3COO0)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; 1,5 g-ekv HCI. 60.20 g. 61.2,48 g. 62.
8.64 9. 63.6,72 g. 64. 93,75 %. 65 6,9%; FeCl, va CuCl, 4,05 % dan; FeCl2- 7,62 %. 66.
95.9ml. 67.60 %CO va40 % C 02 68. 53,0 %. 69.0,245* mol Na2S04-10H20; 15,68 g Cu.
70.20,16 g; 16,01 %. 71. K; H2 72.9.8% . 73. CaCl2 74.2.24 I1H2 75.8,1 %. 76. 19,65 %.
77. 1582 178.0.2 a. 79. 3,95%. 80. Cu. 81. 112 ml Cl2va 0,28 g Fe. 82. NaCl. 83. KJ12.8
gCuva0,59gH2A]7,2902854% H2S04 84. 17,37. 85. 2,54 g. 86. 1,25. 87. 0,5 1 88.
47.4.89. 53,3 soat. 91. 196 g va 36 g; 106 ml. 92.491H2va 24,5 102 93.25 %. 94. 95 %
NaClOj va 26 % NaCl. 95. 12,7% NaOH. 96.49,3 a. 97.42.5 soat. 98. Ni; 1,491. 99,1.96
gFe. 100. 24,8 1 IOl.Mg. 102. Fe. 103. NaH. 104. Li. 105. Kaliy. 106. Co2S04),-18HD.
107.9 soat 8 dagiga 25 soniya. 108. 80%. 109. 5,6 ml 0 2 31,77 mg Cu, 126,9 mg 12 11.2
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ml H,. 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. xato 0,17 a. 117.7 g. 118.3.2¢g. 119.14 g. 120.38,63 g. 121.Cr,Cu; Ag. 122.32.123.
CrClj. 124. O,; CI2, 5. 125. CaH,. 126. LiH. 127. Ni. 128. Kumush. 129. H2 130. 1,76%.
131.0.6M. 132.0,64M. 133. FeBr,; 1,184 g; 0,04a. 134.116,7 BaS04

X1 bob
23-§

1.6,3 m3 2. ns2np5; H2+°C1=2HCTI". 3.26,3 litr. 4. HO 2+°C12- 2HCI + 0°. 5.64g. 6.
90.49.7.16 g. 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 %. 16.3,145 kg. 17.157,34 litr. 18.42.3 %; 20,1 M. 19.35,4 litr.
20.40.89.21.459.22.1279g23.50 ml. 24.1,749.25.61,25 g. 26. a)55,9%b)99,3% d)95,3%
27.22.089.28.2,37 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 02muhitida olov o'chishidan. 35.3055 litr. 36.350 litr. 37.
a,b,d. 38. a)Ca(OH)2bJC ~.39.11.2 % 40. KMnO, parchalanganda M n02hosil bo'ladi. 41.
56 lirt. 42. KCI10,. 43.90 % 44. Gidroliz. 45.7,7 % 46.38,4% 47.295,3 litr. 48. 13,6 g. 49.
10,55g. 50.42,4 9. 51.9,1 % 52.12,7.53.348.3154.49 % 55.19,82 g. 56.81;2,38.57. 13
s45d.58.109,6 kg; 15ta.59.3,49%.60.189 g; 52,67 9,61.14,5 litr.62.23,8%63.1000m 103
;1500 ml 02 64.12,46 litr. 65.243,4 litr. 66.7,5 m3.67. AsX,. 68.1,12 litr. 69.3 litr. 70.12,4
gNanO, «5HD. 71.124 gNa"O, «5HD; 47 g AgBr. 72.47,9 litr havo; 16,8 litr suv. 73.
4,8% 74.5,171. 75. 1s2sR2pIN+7)J)J 76. Molekulyar, past suyuqglanish harorati. 77. Suv va
kislotalar ta’siri. 78.16,7%; 64,4 g HCI. 79.24 g ;64,59. 80.46; 1,6.81.67,76 % H2va 32,24
% N2 82. 123,6 g. 83. 23,1 g. 84. 7,71 g; 35,22ml. 85. 10,2g. 86. a) parchalanadi va hosil
boMgan 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. P4O10. 93. (NH42HP04. 94. PH3; 40% NaJHP04. 95. 121,6 kg. 96. 224 litr. 97. 98,81 %
98.225,7 m3.99. 1464,3 9. 100.103 m3. 101.22,94 % CaC03va 77,06 %MgCO}. 102.15,5
kg. 103.15,8gNH4HCO0J;16,2gCa(HC0OJ)J;16,8gNaHCO). 104.8,6kg;56,7litr. 105.134,19
ml. 106. 252 g;1,188litr. 107.1,75 g Pb02 0,0146n. 108. 157,8 kg; 92,95 kg. 109. 1380,82
kDj/mol. 110.0,49 mol/l. 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. 123.222,0 g.
124.75,29. 125.0,17 mol/l. 126.27,5% 128.0,63 r.iol/l. 130.200g. 131.620g; 2404 ml. 133.
20,16; 12,2 litr. 134.21,58% 135.8g; 47 ml. 136.7,67 mol/l. 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. 12,9g. 144.
31.5 m3; 157,69. 145. 40,2 g. 146. 0,8% 147. 1,587g; 6-10". 148. 153,6 litr. 149. 13,6 ml;
2510-3g/mol. 150.-419,6kDj/mol. 151.0,4mol/l. 152.12M;43,9% 153.1,6:0,9litr. 155.
95.8 ;4,2 % 156.179,3 g.

24-8
1. Mg. 2. NiJ* 3. Yo‘g, Na suvda erib NaOH hosil giladi. 4. a, e, g. 5. 2,8 m3NOr
6.Korroziya-havoda oksidlanish, qolgani kimyoviy reaksiyalar. 7. 87%. 8.3281,25 kg. 9.
130 t Zn va 1% t H2S04. 10. Suyuglanmada Na* kationi bor va u qaytariladi. eritmada
undan kuchli H* kationi gaytariladi. 11. 14,2 g Na2504, 7,15 gNajZn02 cho'kma-4,95 g
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Zn(OH)r 12.402,4 kg rux. 1431,4 kg HCI. 13. a, b -ta ’sirlashmaydi, d-eriydi. 14.592 kg
Mn. 15. Yonish va suvda crishi. 17.8,4%. 18.55,8 kg. 19.a)212¢g;b)26.59;d)159g-NaZcO,;
e)42g; f)210g; g)!68g NaHCO,. 20. CazZzn02va 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 g Al, 2.8 g Fe, 0,59 C. 30. 72.32.2,5 mol/1.33. 10.4g. 34. 0,321Cu
va0,7170 % li HX 04.35. CuO goladi; C02+NO0 +0236. 169 ml 30 % li HNO,.37.3,51g.
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 gCu.46.67,27 ml. 47.2,89, 3,32ml. 48. 27 g Al, 80 gCuO, 15,5 g 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. 1,035¢g; 0,703g. 61.34,8 % va 65,2 %; 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/1. 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 mglekvl; 21,lg. 77. 1394,27 kDj. 78.4,5%. 79.40,5g. 80.5 litr. 81. t,649. 82.13,44%;
519¢. 83. 479. 84. 1,49-10-tyl. 85. 328,5. 86. 3,57 g. 87. 65 %Zn; 26% Fe; 7,7 % Al. 89.
609 g.90.804.045 m391.1.92.9,48g KMn04;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. 45,3litr; 6,45 g. 108. 76%. 109. 3,7ml. 110. 19,23g. 111. 50,1ml
HCI; 10,1ml HNO,. 112. 44,17 %Pd va 55,83% Pt; 1,273 ml. 113. 28,17 ml. 114.4,48 1
115. 242 ml; 60 ml; 265¢g. 116. 12,72.117. 151,9. 118. 3,18 10-3; 3,1410-* s. 119. 54,15g.
120. ba/14. 121. 0,86g. 123. 36 dagiqa. 124. 16,36-I0’kDj. 125. 0,0125 g. 126. 137,75g.
128.6,18g. 129. T1(S04)2-2HD . 130. 1,74-10 'mol/l; 5,22-10 'mol/l. 131. CeBr, 6HD . 132.
A [ -ZnS; oddiy moddalar-0,-K)2yoki 0,+ N2; Pb”~-PbS. 133. 6,854. 134. 22,8 s. 135.
1rve 136.2,6-10* 137.22,66 % 138. 23,0 % 139I95,5%. 140. 4,28 mmol/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)j; 10,07% CatNO,),; 8.11% Ca(N022 147.15,751.148.38,56%. 149.6,46 1023
150. 57,17% 151. 13,9g; 19,5 ml. 152. 78,4; 21,6 %. 153. 9,5 kDj. 154. 12,5 % 155.
NajCOj-IOHjO. 156. 6g; 2,569. 157. 69,79. 158. 33,47% 160. 35,769. 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. 3,59¢g. 174.
0,05 mol/1; 0,0047 g/ml. 175.682.4 9. 176.62%. 177.6,95; 20,67g. 178.97,95 g.

25-8
l. AsdOt; AsD,. 2. CN2 3. CHACI2 4. BF,. 5. CaBr26. HZx2 HF. 7. B2H6.8.C4H ,02
9. CtHt. 10. S2F2 11. N2H4 12. NjO,; ND . 13. CaCO,; CaS04. 14. KHCO,. 15. CrAHP04),.
16. LiH, | guruh-ishgoriy metall. 17. Si02;, SiH4 18. C2H,NO. 19. NH,. 20. HCN. 21.
K2S-5HD. 22. MnD 7, KMn04. 23. CuFeS2 24. NHANO,; 10g. 25. 11,2 I. 26. Fed,. 27.
77,67%; NaBr. 28. Si02 29. CH4; CCl4. 30."' HXSiFt. 31. Ba(N0,)22HD .32. 24,14 %. 34.
KC104. 35. Titan yoki magniy. 36. NH4HCO,.
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