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Mazkur o’quv qo’llanma texnika oliy o’quv yurtlarining
kimyoviy texnologiya (ishlab chiqarish turlari bo’yicha), ozig- ovqat
texnologiyasi (mahsulot turlari bo’yicha) va turdosh yo’nalishlarda
bilim oladigan talabalarga mo’ljalangan. Qo’llanma yangi avlod
o’quv adabiyotlariga qo’yilgan talablar asosida yozilgan bo’lib,
unda umumiy va anorganik kimyo fanining nazriy qonun-qoidalari,
kimyoviy elementlar davriy sistemasining zamonaviy tahlili,amaliy
savollar,testlar, masala-misollar va kimyo asoslarini mustaqil
o’rganish bo’yicha yo’llanmalar keltirilgan.



SO“Z BOSHI

O’zbekiston respublikasining “Ta’lim to’g’risida”gi qonun va
kadrlartayorlashMilliydasturidabelgilanganvazifalardankelibchiqib
xamda O’zbekiston Respublikasi Prezidenti SH.M.Mirziyoyevning
2017 yil 20-apreldagi va 27-iyuldagi PQ-2909-sonli xamda PQ-
3151-sonli Qarorlarining ijrosini ta’minlash maqsadida oliy
ta’lim o’quv jarayonini zamonaviy yangi avlod o’quv adabiyotlari
bilan to’ldirishga axamiyat berilmoqda.Shu munosabat asosida
mualliflardan S.S.Saparov,Q.M.Axmerov va S.M.Turobjonovlar
tomonidan lotin alifbosida tayorlangan mazkur o’quv qo’llanma
yuqoridaaytilgan adabiyotlar sirasigakiradi.Kitobning birinchinashri
bosilib chiqqaniga o’n ikki yil bo’1di.O’tgan vaqt ichida kimyo fanida
ko’plab yangliklar ochildi, yirik korxona, illmiy taqiqot institutlari,
tadbirkorlik ishlari ruvojlantirildi, yuzlab xar xil yangi maxsulotlar
chiqarila boshladi.eng muhim,llg‘or mamlakatlarda erishilgan fan
yutuqlari, aynigsa, UNESKO tasdiglagan programmaga asoslangan
o’quv qo’llanman bu yangi avlodi o‘z ichiga qator izchil bilimlar
bioneorganik birikmalar, kimyoviy elementlar jadvalidagi 109 ta
element o’rniga 118 ta element joylashtrildi,sintez qilingan yana
o’nga yaqin elementlar 0’z o’rinlarini kutmoqda, tehnologiya
asoslari va nanokimyo yangiliklari, diagramma va jadvallar orqali
berildi. Bu talabalar bilim-larini chuqurlashtirishda, auditoriyada va
mustaqil ishlashlarini bajarishlarida amaliy yordam beradi. Mazkur
holat o‘qitishning reyting usulidan va test nazoratidan foy-dalanib,
umumiy kimyo asoslarini singdirishda juda qo‘l keladi.Mazkur o’quv
go’llanma oliy texnika o‘quv yurtlarining kimyoviy texnologiya
(ishlab chiqarish turlari bo‘yicha), ozig-ovqat texnologiyasi
(mahsulot turlari bo‘yicha) va turli yo‘nalishlarda bilim olayotgan
talabalarga mo‘ljallangan bo‘lib, unda umumiy va anorganik
kimyo fanidan nazariy qonun-qoidalar, labarotoriy mashg’ulotlari,
testlar, masala-mashqlar va mustaqil o‘rganish uchun ma’lumotlar
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keltirilgan.Fikrimiz so’ngida mamlakatimiz kimyogar talabalarning
sevikli ustozi, fanimizning yirik mutaxassisi Respublikamiz
F.A.sining akademigi N.A.Parpievga ushbu o’quv qollanma
qo’lyozmasini diqqat bilan o’qib chiqib,bildirilgan tanqidiy fikr-
muloxazalari, maslaxat va ko’rsatmalar uchun o’zimizning chuqur
minnatdorchiligimizni bildrib qolamiz.

Mualliflar.



KIRISH

Kimyo tabiatni o’rgatuvchi fanlardan biri bo’lib, jismlar, hodisalar,
jarayonlar orasidagi bog’liqlikni ma’lum qonuniyatlar asosida tushintirib
beradi. Bizni o’rab turgan olam kishi ongiga bog’liq bo’lmagan
holda mavjuddir. U xarakatdagi materiyaning turli ko’rinishlarini
ifodalanishidan vujudga kelgan fandir.

Butun borliq materiyadan iborat bo’lib, atrofimizni o’rab turadi.
Moddalar turli-tuman ko’rinishda dunyodagi cheksiz ko’p ob’ekt
va sistemalar holida, har ganday xususiyat, aloqa, munosabat hamda
harakatlarning asosi sifatida mavjud bo’ladi. Materiya tabiatda bevosita
ko’z bilan ko’riladigan buyum yoki gismlargina emas, balki ilmiy-
texnik taraqqiyotning o’sishi orqasida kelajakda aniglanishi mumkin
bo’lgan narsalarni ham o’z ichiga oladi. Atrofimizda roy beruvchi
hodisa va jarayonlar materiyaning xarakat ko’rinishlaridir.

Materiya qator xususiyatlarga ega bo’lib.dunyoning moddiy birligi
ham materiyaning ana shu xususiyatlarida o’z aksini topadi. Materiya
xususiyatlari qatoriga uning hech kim tomonidan yaratilmaganligi,
yo’qolmasligi, vaqtda abadiy mavjudligi hamda fazoda cheksizligi,
strukturalarining bitmas-tuganmasligi kabi kiradi.Materiya harakat
shakli turli-tumandir. Jismlarni isitish va sovutish, turlanish, qorning
erib suvga aylanishi, suvning muzga o’tishi, kimyoviy energiyaning
eletr energiyasiga, ba’zi jarayonlarda ajraluvchi issiglik energiyasining
kimyoviy energiyaga aylanishi, kosmik hodisalar, biologik jarayonlar
shular jumlasidandir. Bunday aylanish va o’zgarishlar materiya harakati
turli shakllarining birligi va uzluksiz bog’ligligidan dalolat beradi.
Harakatning bir shakli ikkinchi shakliga o’tishi tabiatning asosiy
qonuni-materiya va uning harakati abadiyligi qonunidan kelib chiqadi.

Kimyo moddalar o’zgarishini o’rganadi. Mazkur sharoitda ma’lum
fizik xossalarga ega bo’lgan materiyaning har bir ko’rinishi, masalan,
suv, temir, tosh, qum, kislorod, azot va boshqalar kimyoda modda
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deyiladi. Alyuminiy kumushrang engil metall bo’lib, zichligi 2,7 g.sm
530, yoqlari markazlashgan kub panjarada kristallanadi, 658,60Sda
eriydi, 2447 0 S da qaynaydi. Bularning hammasi alyuminiyning
xarakterli fizik xususiyatlaridir.

Moddaning fazoda chegaralangan qismi jism deb ataladi. Bu
moddaga nisbatan torroq mazmunda ishlatiluvchi tushuncha bo’lib, aniq
bir narsani anglatadi. Alyuminiydan yasalgan qoshiq, pichoq, idish,
samolyot detallari, sim yoki qurilish buyumlari jismga misol bo’la
oladi. Modda iborasi jism tushunchasiga nisbatan umumiydir. Hozirgi
vaqtda moddalar to’rt guruhga bo’linib o’rganiladi. Bular elementar
zarrachalar, oddiy moddalar, murakkab moddalar (yoki kimyoviy
birikmalar) hamda aralashmalar bo’lib, quyidagicha tushuntiriladi.

Elementar zarrachalarga elektron, proton,neytron, pozitron,
neytrino, mezon va boshqalar kirib, bular soni 100 dan ortadi. Oddiy
modda kimyoviy elementning erkin holda mavjud o’la oladigan
turi bo’lib, bunday modda asosan bir elementdan tuzilgan bo’ladi.
Ular soni besh yuztaga yaqindir.

LABAROTORIYADA ISHLASH EXTIYOT CHORALARI

Kimyo laborotoriyasida ishlaganda ko’ngilsiz xodisalar ro’y
bermasligi uchun kuydagi extiyot choralari qoidalariga amal qilish shart:
1. Laboratoriya xonasiga albatta xalat kiyib kirish kerak bo’ladi.

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

3. Zaxarli va qo’lansa xidli moddalar bilan gilinadigan tajribalarni
mo’rili shkafda bajaring.

4. O’qituvchining ruxsatisiz biror moddaning mazasini tatib ko’rish
yoki xidlash, shuningdek, berilgan ishga taa’luqgli bo’lmagan boshqa
biror ishni qilib ko’rish qat’iyan man etiladi.

5. Moddaning hidini aniqlashda yoki gazlarni hidlab ko’rishda havo
oqimini idishdan o’zingiz tomon elpitib ohista hidlang.

6. Kuchli kislotalarni , aynigsa kontsentrlangan sulfat kislotani
suyultirishda suvni kislotaga quymasdan, kislotani suvga tomchilatib
ohista quying.



7. Probirkaga biror suyuqlik solib gizdirayotganningizda uning
og’zini 0’zingizga yoki yoningizda turgan odamga qaratib ushlamang .

8. Efir ,benzin ,spirt, benzol kabi oson 0’t oluvchi suyuqliklarni
o’tga yaqin keltirish yoki ochiq alangada isitish mumkin emasligini
yodda tuting.

9. Yonuvchi gazlarning havo bilan aralashmasi portlorvchi bo’ladi
,shuning uchun vodorod va shunga o’xshash gazlarni yoqishdan oldin
ularning tozaligini sinab ko’rish kerak.

10. Simob va uning bug’i zaxarlidir.Shuning uchun u bilan
ishlaganda juda extiyot bo’lish lozim.

11. Elektr asboblari bilan ishlashda ularning izolyatsiyasiga e’tibor
bering.Ular yaxshi izolyatsiyalangan bo’lishi kerak.

12. Ish joingizdan bajaraladigan ish uchun keraksiz buyumlarni
(kitob , daftar, portfel shuningdek ortiqcha idish,asbob va reaktivlarni
) boshga, maxsus joyga olib qo’yish lozim.

13. Natriy metalli va boshqga ishqoriy metallar bilan ishlaganda
suvdan ehtiyot bo’lish kerak.

14. Qizdirilayotgan eritmaga yoki bug’lanayotgan suyukliklarga
yuzingizni yaqinlashtirmang, yuzingizga sachrashi mumkin.

15. Laborogtoriya mashg’uloti tugagach , ish stolini tartibga
solish, gaz va vodoprovod jo’mraklarining berkligini hamda elektr
asboblarining o’chirilganligini albatta , tekshirishni unutmang.

16. Bajariladigan tajribalarga e’tibor bilan qarash, qunt bilan
ishlash. Asboblarda oddiy operatsiyalarni bajarish tartibini va
xavfsizlik texnikasi qoidalarni yaxshi bilmaslik baxtsiz hodisalarga
sabab b’lishini unutmaslik?

LABORATORIYADA ISHLATILADIGAN IDISHLAR
VA ASBOBLAR

Turli kimyoviy tajribalarni bajarishda, maxsus galin yoki yupga
shishadan yasalgan idishlar temperaturaning o’zgarishiga chidamli
va ularda qizdirish bilan bog’liq bo’lgan turli kimyoviy jarayonlar
bajariladi. Qalin shishadan yasalgan shishalarni qizdirish yaramaydi.
Kimyo laboratoriyalarida ko’p ishlatiladigan idishlar quyidagilardir:

7



= 7

Chinni hovvoncha Tigel
* O’Ichov - shisha idishlar;

500
Rl
B
204

Vyurs kolbasi Konussimon kolba Tubi yumaloq kolba

|

———7

R EREEEEE]

@.

SNSRI A

Ajratkich voronka Eksikator



]
3

1

uuhnl!

]uu|m

bt

o S ol Sl L "

Probirkalar Byuretkalar Pipetkalar
Kislorod olish uchun asbob

Spirt lampasi Gorelkalar



Tarozilar va ulardan foydalanish

Tarozi kimyo laboratoriyasining zarur asbobidir. Shuning uchun
laboratoriyada ishlovchi har bir talaba tarozini ishlata bilishi lozim.

Kimyo laboratoriyalarida, odatda, aniq tortish kerak bo’lmagan
hollarda ishlatiladigan tarozilar (oddiy tarozilar), texno-kimyoviy va
analitik tarozilar ishlatiladi.

Oddiy tarozilar 1-2 g ortiq yoki kami ahamiyatga ega bo’lmagan
hollarda ishlatiladi.

Texnik-kimyoviy tarozilar esa 0,01 g aniqlik bilan tortishga imkon
beradi. Ular, ko’pincha sintez ishlarida, reaksiya uchun olingan va
reaksiya natijasida hosil bo’lgan moddalarni tortishda ishlatiladi.

Analitik tarozilar esa aniq tortadigan tarozilar bo’lib, ular asosan
anali? vaqtida ishlatiladi. Bo’l tarozilarda 0,0001-0,0002 g aniqlik
bilan tortish mumkin.

— 1

-

Texnik-kimyoviy tarozi Analitik tarozi

Texnik-kimyoviy tarozida tortishda quyidagi qoidalarga gat’iy
amal qilish kerak:

1. Texnik-kimyoviy tarozi buziq bo’lsa, uni tuzatish 0’z qo’lingizdan
kelmasa, darhol o’qituvchi yoki laborantga murojaat qiling.

2. Tarozi pallasiga issiq, xo’l va iflos narsalarni qo’ymang.
Suyuqliklar bilan ishlayotganda wularni taroziga va toshlarga
hech qgachon tomizmang.
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3. Tortiladigan moddani hech qachon to’g’ridan-to’g’ri tarozi
pallasiga qo’ymang.

4. Tortiladigan moddani tarozining chap pallasiga, toshlarni esa
o’ng pallasiga qo’ying.

5. Tortiladiga modda va toshlarni tarozi pallasining o’rtasiga qo’ying.

6. Toshlarni faqat pinset bilan oling va ularni tarozi pallasidan
olgandan so’ng g’ilofdagi 0’z joyiga qo’ying; toshlarni stolga qo’yish,
yaramaydi, chunki ular iflos bo’lishi yoki yo’qolishi mumkin.

7. Moddalarni tortish vaqtida toshlarni boshqa g’ilofdan olmang.
Agar narsani muvozanatga keltirish uchun biror tosh yetishmay qolsa,
demak, tortish tartibiga rioya gilinmagan bo’ladi.

8. laboratoriya ishida bir xil moddalar ketma-ket tortiladigan
bo’lsa, tarozidan va bir g’ilofdagi toshlardan foydalanish kerak.

9.Tortib bo’lganingizdan keyin, tarozida hech narsa qoldirmang.

10.1sh tugallangandan so’ng, tarozi va toshlarni tekshiring hamda
tarozini arretirlab qo’ying.
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1.0. KIMYONING ASOSIY TUSHUNCHALARI
1.1.Moddalarning kimyoviy fo’rmulasini tuzish

Modda tarkibining kimyoviy belgilari bilan ifodalanishiga Kimyoviy
fo’rmula deyiladi. Moddaning kimyoviy fo’rmulasi elementlarning
valentligiga asosan tuziladi.Masalan, tarkibida besh valentli azot va ikki
valentli kislorod bo’lgan binar birikmaning fo’rmulasini tuzish uchun
ikkala element valaentliklarining eng kichik umumiy ko’paytuvchisini
topamiz. Bu 10 ga teng. So’ngra uni azot va kislorodning valentligiga
bo’lib, birikmadagi azot atomlari bilan kislorod atomlari sonini topamiz.
10:5=2;10:2 = 5. Demak, birikmaning fo’rmulasi N O

Moddalarning kimyoviy fo’rmulasini almashtrish qoidasiga (A™
B" =A B ) asoslanib ham fo’rmula tuzish mumkin. Bu qoidaga
muvofiq,ikki elementdan tarkib topgan birikmalarning fo’rmulasini
tuzish uchun, avval, elementlarning kimyoviy belgilari ustiga ularning
valentligi yozib qo’yiladi, so’ngra birinchi elementning valentlik
atomiga, ikkinchi elementning valentlik soni esa birinchi atomiga
indeks qilib yoziladi ( agar bunda indekslar juft son bo’lsa, ular
ixchamlashtriladi).Masalan:

1 1
Al O bo’lgani uchun alyuminiy oksidi fo’rmulasi AL,O,;

1 1
Fe Cl bo’lgani uchun temir (II) xlorid FeCl,;

I 11
Cu S bolgani uchun mis (II) sulfide CuS;
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1.2. Atomlar o’lchami va massasi
Atomlarning o’Ichami diametri — 10" m ya’ni 1°A(angestrum)
atrofida. Masalan: Cl atomi 1.8°A=0.18nm 1nm=10°"m/10

Nags
nm
Sl
Absolyut massa(A,) - bir dona atomning kg yoki g larda
ifodalangan massasaiga aytiladi. Atomlarning absolyut massasi juda
kichik kattalikdir. Masalan, vodorod atomining absolyut massasi
0,00000000000000000000000000167 kg yoki 1,67-10" kg ga teng.
Uglerod atomining absolyut massasi
19,93-10*"kg. Absolyut massani topish fo’rmulalari:
a-usuli. 4

absolyutmas = N
A

bu yerda: Aabsolyut s~ absolyut massa(g,kg)
A -nisbiy atom massa; N,- Avogadro soni (6.02-10* dona).
b-usul.

Aabsolyut mas:Ar‘ Im.a.b yOkl Aabsolyut mas:Ar‘ 1;67 ’ 10_27 kg
=A -

absolyut mas T

tarzida ifodalab, bu yerda A | =A -Im.a.b yoki A
1,67-10%"kg tarzida ifodalab, bu yerda

absolyut .-absolyut massa; A -nisbiy atom massa; 1 m.a.b-massa
atom birligi qiymati 1,67-10?7kg ga teng.

Masalalar

1. Mis atomining absolyut massasini toping?

Yechish: a-usul mis atomining absolyut massasini topishda
fo’rmula asosida misning nisbiy atom massasini Avagadro soniga
nisbati orqali topamiz. ga teng.b-usul bu usulda ikkinchi fo’rmuladan
foydalanamiz.
=A - 1,67-107kg=64-1,67-10*"kg=1.063-10""kg ga teng.

absolyut mas
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A, — absalyut massa A_—nisbiy atom EvaP N Element
massa

1 51.46*%10* g 16

2 14 Al

3 20 9

4 23 11

5 14.94*10%" kg 4

6 28 14 14

7 37 Cl

Nisbiy atom massa (4) - element atomi massasini *C uglerod
izotopi atomi massasining 1/12 (o’n ikkidan bir) qismidan necha
marta og’irligini ko’rsatuvchi kattalikdir.

Tassavur qilamiz "*C izotopining 1 dona atomini olib teng 12 ta
bo’lakga bo’lamiz. O’sha 12 ta bo’lakdan 1 donasi bu - 1 m.a.b ning
giymatidir.

B~ 5
— 1/12 1 1

oS

19.93-107%

2C ning 1/12 og’irlik qismi ~ x B

=1.67-10"kg ga
teng bo’lib, massa atom birligi (m.a.b.) deb ataladi yoki etalon
massa deyiladi.
* 1 m.a.b.=1,66-10"kg
Qolgan elementlar shu 1dona bo’lakdan necha marta og’irligiga
garab nisbiy atom massa topiladi.
Aabsal (X)
A (X) ==
1/12- Aabsalyut(c)
Nisbiy atom massa topish formulasi:
Masalan, kislorod atomi massasi 26,610 kg, uning nisbiy atom
massasiga teng.
Demak, kislorod atomi 'C atomining 1/12 ( 1,66-10?7 qismidan
16 marta og’ir.
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2.Etalon massa sifatida '*C izotopining 1/12 qismining o’rniga,
3/22 qismi olinadigan bo’lsa, temirning nisbiy atom massasi nechaga
teng bo’ladi?

Yechimi: Nisbiy atom massa topish fo’rmulasidan foydalanamiz.
Ushbu fo’rmuladagi 1/12 o’rniga 3/22 qo’yamiz.
(Fe)  93.10%¢g
C) 3/22:1.993-10 g

A
Ar (Fe) = 37 ;;S?Ijzmas

=34.22
apsatnul
Yoki oddiygina o’zlarining nisbiy atom massalaridan foydalanamiz.
Uglerodning nisbiy atom massaasi 12 ning 3/22 qismini topamiz.
12*3/22=1.6363 chiqdi. Temir nisbiy atom massasini shu songa
bo’lamiz. 56/1.6363=34.22
3.S ning nisbiy atom massasi 8 bo’lishi uchun '°O izotopining
necha qismi olinish kerak?
Yechimi: Nisbiy atom massani topish fo’rmulasidan foydalanamiz:

( ) — Aabsalyumas (S)
’ X- Aabsabruz(lf’O)

bu fo’rmuladagi x ni aniglaymiz. Avvalo bizga S va O ning absolyut
massalari kerak.

A,(S)=4, 01.670107 kg=3201.670107>" =5.344010 kg
A,(0)=A4, 0167010 kg=1601.670107" =2.672410 kg
Endi bu sonlarni nisbiy atom massa topish fo’rmulasiga qo’yamiz.
(5)= Aabmzyumm(lf)
X- Aabsalyut( O)
5344010 kg
X 02.672010 kg
&x=2
x=1/4

10 izotopining % qismi olinsa S ning nisbiy atom massasi 8 ga
teng bo’lar ekan.2-usul. 32/8=4 marta kichraydi. Demak, 16/4=4 4
16 ning Y4 qismidir. Demak %4 qismi olinishi kerak.

Absolyut massa bilan molekulyar massa o’rtasidagi bog’lanish
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fo’rmulasi;
Ab=Mr"‘1.66*10'2“g
Mr=Ab/1.66%10*'g

Masalalar
1. Ogsil molekulasining m.a.b.= 53,156 *10-*° g bo’lsa, ogsilning
molyar massasini toping?
Yechimi:
Aabsalyumas (OqSll) _ 53.156 e 10_20g

M (ogsil) = =
, (ogsil) 112+ 4,005,(C) 1/1201.993*%10 g

=32%*10° =32000g / mol

1.3.1deal gaz qonunlari

Avogadro qonuni — bir xil shroitda teng hajmli gazlarda
molekulalar soni teng bo’ladi.

Hajmiy nisbatlar qonuni — reaksiyaga kirishayotgan va hosil
bo’layotgan gazlarning hajmlari o’zaro kichik butun sonlar kabi
nisbatda bo’ladi. Bu qonun Gey-Lyussak tomonidan kashf etildi.

Masalan:

N, + 3H, = 2NH,
2241 6721 4481
r - 3 = 2

Masala
1.151H, va3 1N, aralashmasi o’rtasidagi reaksiya tugagach hosil
bo’lgan aralashmaning havoga nisbatan zichligi ganday?

Ideal gazlarning holat tenglamasi

Tabiatda real gazlar mavjud bo’lib ularning zarrchalari orasida
turlicha o’zaro ta’sir mavjud. lekin, bu ta’sir hisobga olinmagan holda
barcha gazlar bir [iil ideal deb qaraladi.masalan NH, ning 1 moli real
holatda 22.11 hajmni egallaydi(. N.sh )da lekin uni ideal deb qaraymiz
va u 22.4 | haymni egallaydi deb olamiz. Ideal gazlarning bosimi,
hajmi, temperaturasi o’rtasida quyidagi bog’lanish mavjud.

1. Izotermik jarayon — T-const. PV =PV
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Bu jarayonda bosim va hajm o’zgarishi o’zaro teskari propartsional.

Masala
2 ATM bosimida 3 1 hajmni egallaydigan gaz, 0.5ATM da gqancha
hajmni egallaydi?
PV, =PV 2ATM*31 = 0.5ATM*V
6=05V V=121
2. Izobarik jarayon — P-const.

v

Bu jarayonda hajm va temperatura o’zgarishi o’zaro to’g’ri
proportsional.

Masala
20°C da 8 1 hajmni egallaydigan gaz 10°C da qanday hajmni egallaydi.
Izoxorik jarayon — V-const.
8l V=7731

293k 283k

Py P

Ty T

Bu jarayonda temperatura va bosim o’zgarishi to’g’ri proportsional.
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Gaz moddalarning miqdori, hajmi, bosimi va temperatura o’rtasida
quyidagi bog’lanish mavjud:
Masala: Ma’lum migdor O, 25°C va latm bosimida 60 I hajmni
PoVo _ PV
Tong Tn

egallasa, 33°C va 0.8 atm bosimda ganday hajmni egallaydi.
Gaz 20°C da 202.6 kPa bosimda 90 1 hajmni egallasa, 25°C da
PoVo PV
Tong Tn

1ATM + 601 _ 0.8ATM +V
298k 306k

V=771

304.2kPa bosimda gancha hajmni egallaydi?
t=20°C T=T +t°c=273+20=293k , P=202.6 kPa, V=90 1
t=25°C  To=T +t°c=273+25=298k , P =304.2kPa, V =7

PVT =PV T
2.30°C da 0.5m’ ni egallagan gaz 263k da gancha hajmni egallaydi?
_PVT, 202.6-90-298

V = = — 617 krladi.
° PT 304.2-293

t=30°C TZTn+t°C:273+3O=3O3k, VOZO.5m3=500 |
T =263k, V=

VI=V T L _ Y, -T _5001-303k
Meneleyev- 7, 263k

Klapeyron birlashgan gaz qonuni. Bu qonun asosida P, V, T, m,
M,, n o’rtasidagi bog’lanishni quyidagicha yozish mumkin:

=434/
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PV=nRT (I) n-ning qiymati
m vV N
n=— . = —_— . n=—
M m NA
(IT) bo’lgani uchun (IT) tenglamani (I) tenglamaga qo’yamiz buning
natijasida Pr="2Rrr pr="gr, pr="gr
M Ve

A

tarzida yozish mumkin.

Kimyoviy jarayonlar paytida bosimning o’zarishi

Hajm va temperatura o’zgarmas bo’lgan sharoitda bosimning
o’zgarishi miqdor o’zgarishiga bog’liq bo’ladi.

Bosim va zarrachalarning o’zgarishi o’zaro to’g’ri proportsional.

rF_n
Py T
2505 =280, + 0,
2 3 3/2=1.5 marta ortdi.
N, + 3H, = 2NH;
4 2 4/2 = 2 marta kamaydi.
H, + Cl, = 2HCI
2 2 2/2=1 o’zgarmagan

Nazorat savollari
1. Yuqori haroratda SO3 ning 40% parchalandi.
a. Idishda bosim necha marta ozgaradi
b. Bosim necha % ga o’zgaradi
c. Aralashma hajmiy tarkibini % da toping
d. Aralashma molyar massasini toping?
a. 100 mol SO, bor deb o'ylasak. 40 mol parchalandi. 60 mol qoldi.

280,=2S0,+0,

2 2 1
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40 x=40 x=20
60 +40 + 20 =120 mol
120/100= 1.2 marta ortadi.
b. 100 mol -------- 100%
120 mol------------ x=120% -100% = 20% ga ortadi.

c. Aralashmada 60 mol — SO,, 40 mol- SO,, 20 mol — O, bor.
Ularning hajmiy ulushlari 50%, 33.3%, 16.7% gat eng.

60 mol SO3 *80 g = 4800 gr 120 mol ----------- 8000 gr
40 mol SO2 *64 g = 2560 gr 1 mol ------------- x=66.7 gr/mol
20 mol O2 *32 g =640 gr
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2.0.ANORGANIK BIRIKMALARNING ASOSIY SINFLARI

Kimyoviy elementlar 200 mingdan ortiq anorganik birikma hosil
qiladi. Bu birikmalar quyidagi to’rt sinfga bo’linadi:

1.1. Oksidlar. 2. Asoslar. 3. Kislotalar. 4. Tuzlar.

Binar birikmalar deb — ikki xil element atomidan tashkil topgan
birikmalarga aytiladi. Ularga: Oksidlar: SO,, SO,, N.O,, C1,O_, P,O,

Ayrim kislotalar: HBr, HI, HF, HCI

Ayrim tuzlar: NaCl, KI, KF

Bular binary birikma bo’la olmaydi: NaOH, KOH, LiOH.

2.1. Oksidlar

Elementlarning kislorod bilan hosil birikmasi oksidlar deyiladi
ya’ni biri kislorod bo’lgan ikki elementlardan tashkil topgan murakkab
moddaga aytiladi.

Oksidlarda kislorod bilan birikkan element doimo musbat oksidlanish
darajasiga, kislorod esa manfiy oksidlanish darajasiga (F,O dan boshqa
birikmalarda) ega bo’ladi.

Deyarli barcha kimyoviy elementlar oksidlar hosil qiladi. Hozirgi
vaqtga qadar uchta elementning nodir gazlardan neon, geliy va
argonning oksidlari hali olinmagan.

Oksidlar kimyoviy xossalariga ko’ra bir necha turlarga bo’linadi:

1. Asosli oksidlar: Na,0O, KO, CaO, MgO, BaO va hakozo

2. Kislotali oksidlar: SO,, SO,, CO,,N,0,,N.O,, P,O.,NO,, CrO,,
Si0,, C1,0,

3. Amfoter oksidlar : bular tuz hosil qiluvchi oksidlar deyiladi. ZnO,
SnO, SnO,, PbO, As,O,, Cr,0,, AL,O,, Sb,0,, MnO,, PbO,, Fe, O,

4. Tuz hosil gilmaydigan (befarq, betaraft, indeferent) oksidlar.
N,O,NO,CO,
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5. Peroksidlar: H/O,,Na,O,,

Xalgaro nomenklaturaga muvofiq oksidlarning nomi nisbiy
elektrmanfiyligi kamroq element nomi bilan nisbiy elektrmanfiyligi
katta element lotincha nomining o’zagiga — id

qo’shimchasini qo’shib hosil gilinadi. Agar element bir necha oksid
hosil giladigan bo’lsa, u holda ularning nomida elementning oksidlanish
darajasi nomidan keyin qavs ichida rim ragami bilan ko’rsatiladi.
Masalan, H,O - suv, FeO - temir (II) oksid, Fe,O, - temir (III) oksid,
PO, - fosfor (III) oksid, P,O.- fosfor (V) oksid, P,O - tetrafosfor
geksaoksid, P,O - tetrafosfor dekaoksid, Cu,O - mis (I) oksid.

2.2.Asoslar

Asoslar molekulasi metall atomi va bir yoki bir necha gidroksil
(OH) gruppadantashkil topgan murakkab moddalardir. Asoslarda
metall atomi doimo musbation(kation), gidroksil gruppa esa o’zgarmas
manfiy ion (anion)dan iboratdir.Gidroksilgruppaning soni metallning
valentligiga teng bo’ladi.

Masalan: Na*OH™,Mg* (OH);, Al** (OH);

Asoslar molekulaidagi gidroksil gruppa soniga qarab bir yoki bir
necha bosqich bilan dissosiyalanadi. Masalan:

NaOH <> Na* +OH"
Mg(OH), <> MgOH"* + OH~
MgOH" <> Mg™ +OH~

Tarkibida metall bo’lmagan yagona gidroksid ammoniy gidroksiddir
NH,OH.

Asoslar suvda yaxshi va yomon eriydigan asoslarga bo’linadi.

Ishqoriy metallar va ishqoriy — yer metallarning gidroksidlari suvda
yaxshi eriydi va yaxshi dissosilanadi. Suvda juda yaxshi eriydigan
gidroksidlar ishqorlar deyiladi.

Masalan: LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Ba(OH),, Ra(OH),,
Ca(OH),, Sr(OH), ishqorlardir. Ishqorlar terini 0’yadsi, shisha, yog’och
va kiyimni yemiradi. Shuning uchun ham ular o’yuvchi ham deyiladi.
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Davriy sistemadagi I va II gruppaning yonaki gruppacha va III,
IV, V, VI, VII, VIII gruppa metallarining gidroksidlari suvda yomon
eriydi, bular asoslar deyiladi.

2.3.Kislotalar

Kislota tarkibida vodorod atomi bo’lgan va uning o’rnini metall
atomlari olishi natijasida tuz hosil qiladigan murakkab moddadir.
Masalan:

Fe+2HCI — FeCl, +H, T

Mg +H,SO, — MgSO, +H, T

Metallarga o’rin beradigan vodorodning soniga qarab kislotalar
har xil negizli bo’ladi. Agar kislota tarkibidagi vodorod atomlaridan
bittasini metalga almashtirsa, bunday kislota bir negizli (HCI,
CH,COOH, HNO,, HNO,, HCIO, H,PO,, HCIO,, HCIO,, HCIO,),
ikkitasini metalga almashtirsa, ikki negizli (H,SiO,, H,SO,, H,SO,,
H,PO,,H,C,0,, H,S, H,Cr,0.), uchtasini metall atomiga almashtirsa,
uch negizli (H,PO,, H,AsO,, H,BO,), H,P,O, esa to’rt negizli kislotaga
misol bo’ladi.

Kislotalar asosan ikki turga, ya’ni kislorodli va kislorodsiz
kislotalarga bo’linadi:

1. Agar kislota molekulasida kislorod atomlari bor bo’lsa, bunday
kislotalar kislorodli kislotalar deyiladi. Masalan: H,SiO,, H,SO,,
H,SO, va hokozo.

2. Agar kislota molekulasida kislorod atomlari bo’lmasa, bunday
kislotalar kislorodsiz kislotalar deyiladi. Masalan: HCI, HF, H_S,
H,Se, HCN, HJ.

2.4. Tuzlar

Tarkibi metall ionlari, shunungdek ammoiy ioni va kislota
qoldiglaridan iborat bo’lgan murakkab birikmalar tuzlar deyiladi.
Tuzlar, tuz hosil giluvchi metall ioni va kislota qoldig’i xususiyatiga
qarab, har xil turga bo’linadi:
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— normal (o’rta) tuzlar KNO,, K.,SO,

—nordon (gidro) tuzlar KHSO,, Ca(HSO,),

— asosli (gidroksi) tuzlar Mg(OH)NO,, AI(OH)SO,

— qo’shaloq tuzlar KAI(SO,),

— aralash tuz CaClOCl

kompleks tuzlar [Cu(NH,),]ISO,, K [Fe(CN),]

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-tajriba.Kislota va ishqoriy eritmalarining indikatorlarga ta’siri.
Uchta toza probirka olib, uning har biriga 5-6 ml dan distillangan suv
quying va har qaysi probirkaga 1-2 tomchidan fenolftalein eritmasidan
tomizing. So’ngra birinchi probirkaga 2-3 ml xlorid kislota, ikkinchisiga
2-3 ml o’yuvchi natriy eritmalaridan qo’shing va yaxshilab chayqating.
Uchinchi probirkaga nisbatan bu probirkalarda indikatorlar rangining
ganday o’zgarishini aniqlang. Xuddi shu tajribani metiloranj eritmasi,
universal indikator va lakmus qog’ozlari bilan ham takrorlang.
Kuzatilgan natijalarni daftaringizga yozing va eslab qoling

2-tajriba.Asosli oksid va asosning hosil bo’lishi.Toza metall
qoshiqchaga ozgina magniy qirindisidan solib, uni spirt lampa alangasida
yondiring. Magniy yonib bo’lganidan keyin qoshigchadan qolgan oq
rangli magniy oksidini 1/4 qisimigacha suv quyilgan probirkaga soling,
yaxshilab chayqating. Hosil bo’lgan eritmaga 1-2 tomchi fenolftalein
tomizing va eritma rangining o’zgarishini kuzating.Magniy oksidi va
gidroksidining hosil bo’lishi reaksiyalari tenglamalarini yozing Ular
qanday xossalarga ega?

3- tajriba. Kislotali oksidi va kislota hesil qilish (tajriba mo’rli
shkafda bajariladi)

Toza shisha stakanchaga ozroq distillangan suv solib, unga 1-2
tomchi metiloranj eritmasidan tomizing. So’ngra metall qoshiqchaga
oltingugurt kukunidan solib, uni spirt lampasidan yondring. Yonib
turgan oltingugurtni qochiqchasi bilan suv solingan stakanga sekin
suvga tegizmasdan tushirib, stakan og’zini shisha plastinka yordamida
berkiting.
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Oltingugurt yonishi natijasida hosil bo’lgan alanga rangiga va
chiqayotgan gazning hidiga e’tibor bering. Oltingugurtning hammasi
yonib bo’lgach, metall qoshigchani asbest to’r ustiga qo’ying.

Stakannning og’zini qaytadan shisha plastinka bilan yopib,
chayqatib turgan holda oltingugurt dioksidni suvda eriting va eritma
rangining o’zgarishni kuzating.

4-tajriba. Amfoter gidroksidining hosil bo’lishiProbirkaga AICI,
eritmasidan 5-6 ml soling va uning ustiga cho’kma hosil bo’lguncha
ishqor eritmasidan tomizing Reaksiya tenglamasini yozing

a)Hosil bo’lgan cho’kmani suyugqligi bilan chayqatib ikkita
probirkaga bo’ling. Birinchi probirkaga kislota, ikkinchisiga esa
ishqor eritmalaridan qo’shing . ikkal probirkadagi cho’kma erib ketadi.
Cho’kmaning kislotada ham, ishqorda ham erishi sababini tushuntirib
bering. Reaksiya tenglamalarni yozing.

2.4.1.Aralashma tarkibidagi tuzning foiz miqdorini aniglash

Osh tuzining qumli aralashmasidan texnik —kimyoviy tarozida
0,01 g ga qadar aniqglik bilan 20 g tortib oling. Olingan aralashmani
stakanga soling va uning ustiga o’lchov silindirida o’Ichab 100 ml suv
quying. Aralashma tarkibdagi osh tuzini uchi rezinali shisha tayoqcha
bilan aralashtrilib eriting. Filtr qog’ozidan Burma filtr yasab, hosil
bo’lgan eritmani filtrlamg .

Eritmani filtrlab bo’lgandan keyin stakanda qolgan cho’kmani
10-15ml distillangan suv solib, avval stakanni chayqating, so’ngra
cho’kmani tindiring va yan hosil bo’lgan eritmani filtirlang, Bu jarayoni
yan bir marta takrorlang. So’ngra yuvgichdagi distillangan suv bilan
filtrini uch marta yuving va nihoyat, filtratdan 2-3 ml probirkaga
yig’ib, unga 2-4 ml tomchi nitrat kislota eritmasidan va 2-3 tomchi
kumush nitrat tuzi eritmasidan qo’shing. Agar bu vaqtda cho’kma
tushmasa, yuvishni to’xtating, agar cho’kma hosil bo’lsa, yuvishni
yana davom ettring.

Stakandagi filtrlangan eritmani o’lchov silindriga soling va uning
hajmi 250 ml ga yetguncha distillangan suv qo’shing. Uni yaxshilab
aralashtring va quruq areometrni suyuqlikka ohista tushirib, eritmaning
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nisbiy zichligini o’lchang. So’ngra areometrni toza suv bilan chayib,
filtr qog’ozida artib 0’z joyiga qo’ying.

O’lchangan zichlikka muvofiq keladigan eritmaning foiz
konsentratsiyasini jadvaldan toping, Agar jadvalda aniqlangan zichlikka
muvofiq keladigan protsent konsentratsiya qiymati bo’lmasa, uni
interpolyatsiya yo’li bilan toping

Tajriba natijalarini laboratoriya daftaringizga quydagi shakilda
yozing.

Aralashmaning | Eritmaning | 20° ko’rsatgan E.r1tman1ng Eritmadagi
. S L e foiz konsen- . . .
massasi, m Hajmi, nisbiy zichlik S tuzning miqdori
tratsiyasi
V ml d r/ml CY; m,
0

Eritmadagi tuz miqdori m__ ni aniqlash uchun, avval, eritmaning
hajmini uning zichligiga ko’paytrish orqali eritmaning massasini
topish kerak:

eritma - Veritma * d
(d-eritma zichligi)
So’ngra quyidagi fo’rmula orqali eritma tarkibidagi tuzning massasi

xisoblanadi
_m (eritma)*C%

100

mtuz

Tuzning massa miqdorini va aralashmaning massasini bilgan
holda aralashma tarkibdagi NaCl ning foiz migdorini 0,1% aniqlikda
hisoblab toping.

2.4.2.Moddalar kimyoviy fo’rmulasini tuzish

Formulani chigarish uchun birikmani ganday elementlar tashkil etsa,
shu elementlarning massa ulushlarini atom massalarning nisbatidan
topamiz.
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Masala
1. Tarkibida 49.6 % marganes va 50.04 % kislorod bo’lgan
moddaning formulasini aniglang?
Berilgan:
W, =49.6%
W,=50.04%

Fo’rmulani top?Yechish: masala shartidan ma’lumki birikma tarkibida
Mn va O atomlari bor. U holda birikmaning taxminiy formulasi MixOy
bo’ladi, bu yerdan x va y ni topish uchun har bir atom %ulushini o’sha
atomning nisbiy atom massasiga bo’lib, atomlarning nisbati topiladi:

49.6% 50.04%

Mn:0= : =0.902:3.13
55 16

agar chiggan sonlar nisbati aniq bo’lmasa, bu sonlarni eng kichigiga
bo’lamiz. bunda ham butun chigmasa, 2ga ko’paytiramiz.

1:3.5=1-2:3.5-2=2 : 7. Umumiy holda quyidagicha
demak Mn ning 2 ta atomiga O ning 7 ta atomi to’g’ri keladi. Bu
birikma formulasi quyidagich bo’ladi Mn,O,

2. Tarkibida 79%-Cu, 19.75% -O, 1.25% -H bo’lgan birikma
fo’rmulasi qanday?

Berilgan:

W =79%

W _=19.75%

O
W, =1.25%
Fo’rmulani top?

Yechish:

79% 19.75% 1.25%
64 16
Fo’rmulasi quyidagicha CuOH- mis (I) gidroksid.
Yana fo’rmulani chigarishning usuli bu birkma yonishi yoki
reaksiyaga kirishib ajralib chigqan moddalar massalari berilganda
ham fo’rmulani chiqarsak bo’ladi.

Cu:0:H= =1.2:1.2:125=1:1:1
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3.Tarkibida 39,7 % kaliy, 27,9 % marganets va 32,4 % kislorod
bo‘lgan moddaning eng oddiy formulasini toping.

Yechish: Moddaning umumiy formulasini K Mn O, deb olsak,
397279 324 101 0

39 55 16 051 0

L.

XYz

5
5

L

Demak, moddaning formulasi K MnO, ekan.

Nazorat savollari

1. Tarkibi quyidagicha foizga ega bo’lgan birikmalarning formulalarini
toping?

a) K-39.67%; Mn-27.87%; 0-32,46%; b) H-3,7%; P-37,8%:;
0-58,5%;

¢) Sn-77,7%; O-21%; H-1,3%; d) Cu-65.3%, 0-32.65%, H-3.05%;

2. Kislota tarkibida H-2.2% ,J-55.7% , O-42.1% gat eng . Kislota
formulasini anniqlang.

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

1-Tajriba . Kislota va ishqor eritmalarning indikatorlarga ta’siri.

Uchta toza probirka olib, uning xar biriga 5-6 ml dan distillangan
suv quying va har qaysi probirkaga 1-2 tomchidan fenolftalein
erimasidan tomizing. So’ngra birinchi probirkaga 2-3 ml xlorid
kislota, ikkinchisiga 2-3 ml o’yuvchi natriy eritmalardan qo’shing va
yaxshilab chayqating. Uchinchi probirkaga nisbatan bu probirkalarda
indikatorlar rangining qanday o’zgarishini aniqlang. Huddi shu tajribani
metiloranj eritmasi, universal indikator va lakmus qog’ozlari bilan ham
takrorlang. Kuzatilgan natijalarni jadval-1 ga yozing va eslab qoling.

2=Tajriba Kislotali oksid va uning kislotasini xosil qgilish.(tajriba
morili shkafdabajariladi)Toza shisha stakanchaga ozroq distillangan
suv solib, unga 1-2 tomchi metiloranj eritmasidan tomizing. So’ngra
metall qoshiqchaga oltingugurt kukunidan solib, uning spirt lampa
alangasida yondiring. YOnib turgan oltingugurtni qoshiqchasi bilan
suv solingan stakanga sekin suvga tegizmasdan tushirib, stakan og’zini
shisha plastinka yordamida berkiting. Oltingugrt yonish natijasida xosil
bo’lgan alanga rangiga va chigayotgan gazning hidiga e’tibor bering.
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Stakanning og’zini qaytadan shisha plastinka bilan yopib, chayqatib
turgan holda oltingugurt(IV)-oksidini suvda eriting va eritma rangining
o’zgarishini kuzating. Oltingugurt yonish reaktsiyasi va xosil bo’lgan
oksidning suvda erish reaktsiya tenglamalarini yozing.

3-tajriba. Asosli oksid va asosning xosil bo’lishi.Ozgina magniy
qirindisini qiskich bilan olib, uni spirt lampa alangasida yondiring.
Magniy yonib bo’lganidan keyin qolgan oq rangli magniy oksidini
suv quyilgan probirkaga soling, yaxshilab chayqating. Xosil bo’lgan
eritmaga 1-2 tomchi fenolftalein tomizing va eritma rangining
o’zgarishini kuzating. Magniy oksidi va gidroksidining xosil bo’lish
reaktsiyalari tenglamalarini yozing. Ular qanday xossalarga ega?

4-tajriba. Amfoter gidroksidning xosil bo’lishi.A) Probirkaga
AICI, eritmasidan 5-6 ml quying va uning ustiga to cho’kma xosil
bo’lguncha ishqor eritmasidan tomizing. Reaktsiya tenglamasini
yozing.B) Xosil bo’lgan cho’kmani suyuqligi bilan chayqatib, ikki
probirkaga bo’ling. Birinchi probirkaga kislota, ikkinchisiga esa ishqor
eritmalaridan qo’shing. Ikkala probirkadagi cho’kma xam erib ketadi.
CHo’kmaning kislotada xam, ishqorda xam erishi sababini tushuntirib
bering. Reaktsiya tenglamasini yozing.

3.0.EKVIVALENTLAR QONUNI

Ingliz olimi Dalton XVIII asrning oxirida elementlarning o’zaro
muayyan miqdordagina birika olishini aytdi hamda bu miqdorlarni
«birikuvchi miqdorlar» deb atadi. Keyinchalik «birikuvchi migdorlar»
termini «ekvivalent» termini bilan almashtirildi. Ekvivalent - teng
qiymatli demakdir. Ekvivalentlik tushunchasini 1820 yilda Volleston
tomonidan fanga kiritilgan. Elementlarning ekvivalentini aniqlashda
vodorod va kislorod ekvivalentlari asos qilib gabul qilingan.
Elementning 8 og’irlik qism kislorod yoki 1,008 og’irlik qism
vodorod bilan birikadigan, yoki birikmalarda shuncha kislorod, yoxud
shuncha vodorod o’rnini oladigan og’irlik qismini ko’rsatuvchi son
shu elementning ekvivalentidcytedi. Ekvivalentlar qonuni shunday
ta’riflanadi: Elementlar kimyoviy reaksiyalarga kirishayotganda o’z
ekvivalentlariga proporsional miqdorlarda birikadi va almashinadi.
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1 mol vodorod atomlari bilan birika oladigan yoki kimyoviy
reaksialardan 1 mol vodorod atomining o’rnini almashtira oladigan
modda miqdori uning ekvivalenti deb ataladi. 1 ekvivalent moddaning
massasi ekvivalent massa deb ataladi.

Ekvivalent va ekvivalent massa odatda birikmalarning tarkibini
o’rganib, bir elementning o’rnini boshqa elementdan ganchasi egallashini
tekshirib aniglanadi. Buning uchun albatta shu elementning vodorodli
birikmasidan foydalanish shart emas, ekvivalenti aniq bo’lgan boshqa
element bilan birikmasidan ham foydalanish mumkin. Masalan, CaO
ohakda kalsiyning ekvivalenti va ekvivalent massasini topishda, suvda
topilgan O kislorodning bir ekvivalenti 8 g/mol ekanligini bilsak,
40 g/mol Ca ga 16 g/mol O to’g’ri kelsa, 8 g/mol O ga 20 g/mol Ca
ekvivalent massasi to’g’ri keladi.

Moddalar bir-biri bilan ularning ekvivalentlariga proporsional
miqdorlarda ta’sirlashadilar. O’zaro ta’sirlashayotgan moddalar massalari
(hajmlari) ularning ekvivalent massalariga (hajmiga) proporsionaldir.

Ekvivalent hajm — moddaning 1 ekvivalenti egallaydigan hajm
bo’lib, gazsimon holat uchun qo’llanadi (1 ekvivalent hajm H - 11,2
1/mol, O - 5,6 1/mol).

Quyidagilarning ekvivalentini topish:

1. [Elementlarning ekvivalentini topish: elementning nisbiy
atom massasini shu elementning valentligiga nisbati orqali topammiz.
y . E__-elementning ekvivalenti.

(elmentni) elment 5 2 )

Egonen =—5—  Ar-elmentning nisbiy atom masasi.

cmentvalenti——V-elmetning valentligi.

Masalan:
1. Al ning ekvivalentini aniqlang?
E g = Moksid

oksid ™ ga teng.

elment soni

2. Mustaqil ravishda Cu(II), Fe(Ill), C(ILIV), P(IIl), Hg, Au, Ag,
Zn larning ekvivalentini aniglang?

2. Oksidlarning ekvivakentini topish: Buning uchun oksidning
malekulyar massasini oksid hosil qilgan elemet soni va valentligi
(indeksidagi son) ko’paytmasining nisbatidan topamiz.
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E ,.,-oksidning ekvivakenti.

Mr-oksidning molekulyar massasi.

V-oksid hosil gilgan elementning valentligi.
n-oksid hosil gilgan element soni.

Masala
1. ALO, ning ekvivalentini aniglang?
Birnchi navbatda Al,O, ning malekulyar massasini topaniz.
Mr(ALO,)=2Ar(Al) + 3Ar(0)=2-27 + 3-16 = 54+48=102g/mol
ga teng.
Mry,0,  102g/mol

E =
A Vai-ny 3-2

=17g/mol gateng.

2. Mustaqil ishlash uchun: CuO, CrO,, CL,O,, P,O, ;, Na,O larning
ekvivalentini aniglang?

3. Asoslarning ekvivalentini topish: Buning uchun asosning
malekulyar massasini asos tarkibidagi - OH lar soniga nisbati orqali
topamiz.

asos

E__.-asosning ekvivalenti. M-asosning molekulyar massasi. n-OH
lar soni.

Masala:

1. AI(OH), ning ekvivalentini aniqlang?

Mr(Al(OH),)=Ar(Al) +3Ar(O) +3Ar(H)=27 +3-16 + 3-1 = 78g/mol

M yomy,  18g/mol
E yom, = A0 = g3 =26g/mol ga teng.

Ron

Agarda asoslarning reaksiya paytidagi ekvivalentini aniqlash
kerak bo’lsa, asosning reaksiya paytida nechta gidroksil gruppasini
almashgan bo’lishiga garaladi.

2. Mustagqil ishlash uchun: Cr(OH),, Ca(OH),, Fe(OH),, Pb(OH),
larning ekvivalentini aniqlang?

31



4. Kislotalarning ekvivalentini topish: Buning uchun kislotaning
molekulyar massasini kislota tarkibidagi vodorod atomlari soniga
nisbati orqali topamiz.

M

Eistona = —m
ny
E, ....-Kislotaning ekvivakenti. M, - kislotaning malekulyar
massasi. n-kislota tarkibidagi vodortodlarning soni.
Masala
1. H,SO, ning ekvivalentini aniqlang?
Mr(H,S0O,)=98g/mol
_ M(H,50,) 98g/mol

H,S0, —
250, n, 2

E

=49g/mol

Agarda kislotaning reaksiya paytidagi ekvivalentini aniqlash kerak
bo’lsa, kislota reaksiya paytida nechta vodorod atomi almashgan
bo’lishiga qaraladi.

Masala

H,PO, + NaOH — NaH,PO,+ H,0

Bu reaksiyada H,PO, tarkibidagi 3 ta vodorod atomining 1 tasi metall
bilan almashgan shuning uchun kislotaning molekulyar massasini
almashgan vodorod atomi soni 1 ga nisbati orqali topamiz.

M
Eyppp, = —tore 988 {m(’l =98g /mol

almashganH larsoni

H,PO, + 2NaOH=Na HPO, + 2H,0

Bu reaksiyada H,PO, tarkibidagi 3 ta vodorod atomining 2 tasi metall
bilan almashgan shuning uchun kislotaning molekulyar massasini
almashgan vodorod atomi soni 2 ga nisbati orqali topamiz.

Ey o, = Muro. _ 98¢ ;mol = 49¢/mol
almashganH larsoni

H,PO, +3NaOH=Na,PO,+ 3H,0

Bu reaksiyada H,PO, tarkibidagi 3 ta vodorod atomining 3 tasi metal
bilan almashgan shuning uchun kislotaning malekulyar massasini
almashgan vodorod atomi soni 3 ga nisbati orqali topamiz.
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Demak, kislota tarkibidagi vodorod atomlarining nechtasi metall
bilan almashgan bo’lsa, shu songa nisbati orqali topamiz.

3. Mustaqil ishlash uchun: HCI, HNO,, H,PO,, CH,COOH, H,BO,,
H,CO, larning ekvivalentini aniglang?

4. 1.5 mol NaOH bilan 1.5mol H,SO, bilan reaksiyaga kirishgani
aniqlandi. Kislotaning ekvivalentini aniglang?

5. Tuzlarning ekvivalentini topish: Buning uchun tuzning
malekulyar massasini tuz hosil gilgan metallning soni bilan valentligi
ko’paytmasiga nisbati orqali topamiz.

E, - tuzning ekvivalenti. Mr- kislotaning malekulyar massasi.
V,-tuz hosil qllgan metglmng ‘Va‘lent.hgl. n,, -tuzdagi metall soni.
1. AL(SO,), ning ekvivalentini aniglang?

Mr(AL(SO’),)=342g/mol
_ M,(AL(SO,),) _ 342g/mol

Al (SO -
2(804); VM N, 3.2

e

=57g/mol

6. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida oksidlovch va
qaytaruvchilarning ekvivalentini topish: Buning uchun oksidlovchi
bo’lsa, qabul qilgan elektro’nlar soniga nisbati orali qaytaruvchiniki
esa bergan elektro’nlar soniga nisbati orqali topamiz.

M

_ oksidlovch
Eoksidlovch' -

gabugiklekton

M

_ qaytaruvch
qaytaruvch —
nbergane larsoni

HCl + KMnO, + H,SO, = Cl, + K,SO, + MnSO, + H,0
quyidagi oksidlanish-gaytarilish reaksiyasidagi oksidlovchi va
qaytaruvchining ekvivalentini topamiz.

Bu reaksiyada oksidlovchi - KMnO, Qaytaruvchi - HCI dir.

Ularning oksidlanish darajasining o’zgarishiga qaraymiz.
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Mn™” dan Mn*? ga o’zgardi yani 5ta elekton qabul qildi.
CI'!' dan CI° ga o’zgargan yani lta electron bergan.

_ M(KMnO,) 158g/mol

Exvio, = < =31.6g/mol
nqabulqe
Eyuo = MHCD _365_ 36.5g/mol
nbergad

Elementlar bir-biri bilan o’zaro ekvivalentlariga proporsional
miqdorda birikadi.Bu qonunga asosan reasiaga kirishuvchi moddalar
massalarining yoki birkmadagi elementlar massa ulushlarining bir-
biriga nisbati ularning ekvivalent massalarining nisbatiga teng.

mo_

E] E2

Bu tenglamada biror element ekvivalenti E| ni topish uchun massa
ulushi yoki modda massalari nisbatidan tashqgari E, malum bo’lishi
kerak. E, vodorodli birikmada vodorodning, kislorodning yoki element
massasi aniq bo’lgan biror elementning ekvivalent massasidir.

1. Massasi 0,728 g bo’lgan metall kislorodda yonganda 0,9072 g
metall oksidi hosil qildi. Metallning valentligi II ga teng. Metallning
ekvivalentini va metalni aniqlang?

Berilgan:

mMe=0,728g

mmetal oksidi=0,9072g

EMe=?

Yechish:

Metallning ekvivalentini topish uchun gancha koslorod biriktirganini
aniqlaymiz. Metall oksididan metall massasini ayirsak birikgan kislorod
massasi kelib chiqgadi.
mO = mmetal oksidi- mMe =0,9072¢-0,728¢=0,1792¢g O, birkgan.

E E

1 2

bu fo’rmulaga qo’yish orqgali metallning ekvivalentini topamiz.

Ey. E,
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0.728¢ _ 0.1792g

0,728g8g=Em. 0,1’
EMe 8g ’ g g M

_0.728g-8g

32.5
0.1792¢ 8

Me

EMe=32.5g bo’lsa, valentligiga ko’paytirsak nisbiy atom massasi
kelib chiqadi.
32.5-2=65g bu metall Zn- ruxdir.

Laboratoriyada bajariladigan ishlar

Tajriba ma’lum miqdorda olingan metallning suyultirilgan xlorid
kislotadan siqib chigaradigan vodorod hajmini o’lchashga asoslangan:

Me+ 2HCl= H, 1 + MeCl .

Bu tajriba (3-1 rasm) da ko’rsatilgan germetik asbobda bajariladi.

3.1.- rasm Metall ekvivalentini molyar massasini aniqlash uskunasi:
1-Ostvald probirkasi; 2- byuretka; 3- barobarlovchi byuretka.

Ostvald probirkasining bir tomoniga suyultirilgan 10 ml xlorid
kislotadan quying. Ikkinchi tomoniga tarozida oldindan tortilgan
va kichkina filtr qog’oziga o’ralgan 0,05 g metallni ehtiyotlik bilan,
kislotaga tegizmasdan soling.

Barobarlovchi byuretkani pastka yoki yuqoriga xarakatlantirib
turgan xolda suvning sathini nolga yaqin chiziqqa keltiring va
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Ostvald probirkasini probka bilan berkitib, asbobning germetikligini
tekshiring. Buning uchun barobarlovchi byuretkadagi suvning satxini
byuretkadagi suv satxidan pastrogka tushiring va uni shu xolatda
shtativga maxkamlab o’rnating. Agar 1-2 minut davomida byuretkada
suvning sathi sezilarli darajada o’zgarmasa, asbobni germetik deb
xisoblash mumkin.Asbobning germetikligini tekshirilgandan keyin,
byuretkalardagi suv satxini bir holatga keltiring va darajalarga bo’lingan
byuretkadagi suvning dastlabki sathini (V,_ ) belgilab yozib qo’ying.

Ostvald probirkasini giyalatib undagi kislotani metall solingan
tomoniga quying. SHu zahoti metall kislota bilan reaktsiyaga kirishib,
vodorod ajrala boshlaydi. Ajralib chiggan vodorod byuretkadagi suvni
barobarlovchi byuretkaga tomon siqib chigara boshlaydi.Reaktsiya
tomom bo’lishi bilan byuretkadagi gazning chiqib ketmasligi yoki unga
xavo kirmasligi uchun ikkala idishdagi suvning sathini tenglashtiring.
So’ngra byuretkadagi so’nggi suv sathini (V_, ) aniglab yozib oling.
Tajriba natijalarini jadvalga yozing. '

4.0.KIMYOVIY REAKSIYALAR ENERGETIKASI

Kimyoviy jarayon paytida energiyaning o’zgarishini — termokimyo
o’rganadi. Kimyoviy reaksiya paytida ajraladigan yoki yutiladigan
issiqlik miqdori — issiqlik effekti deyiladi. Issiqlik miqdori Q yoki
AH belgi bilan ifodalanadi. AH va Q bir-biriga teskari Q = -AH
holda bo’ladi.

Issiglik ajralishi bilan sodir bo’ladigan reaksiyalar — ekzotermik
reaksiyalar deyiladi. Bunda tenglama oxirida + Q yoki —AH belgisi
qo’yiladi.

C+0,=C0, +Q yoki-AH
C+0,=CO0, +393kJ

Issiqlik yutilishi bilan sodir bo’ladiga reaksiyalar — endotermik
reaksiyalar deyiladi. (endo — ichkarida) tenglama oxiriga —Q yoki
+AH belgisi qo’yiladi.

CaCO, =CaO+CO, -Q
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CaCO, = CaO +CO, -148k]
Reaksiyaning issiqlik effekti AH — entalpiya farqi orqali topiladi.

C+0,=C0, AH=-393kJ
C+0,=C0,Q=393Kk]
C+0,=C0, +393kJ
C+0,-393k] = CO,

Moddaning hosil bo’lish issiqligi ( AH,,, ) — standart holatda oddiy
moddalardan 1 mol birikma hosil bo’lganda ajralib chiqadigan yoki
yutiladigan issiqlik miqdoriga aytiladi.

Standart holat — moddaning 1 atm, O°C (yoki 298.15 K va 101,325
kPa ) dagi holatiga aytiladi.

Standart holatda oddiy moddalarning hosil bo’lish issiqligi 0 ga teng.

Masala

1. Ammiakning hosil bo’lish issigligi 45 kJ/mol bo’lsa, qanday
massadagi ammiak hosil bo’lganda 900 kJ issaqlik ajraladi?

Berilgan:

AHhosil=45 kJ/mol

AH=900kJ

m="?

Yechish: Moddaning hosil bo’lish issiqligi bu 1 mol modda hosil
bo’lganda ajraladigan yoki yutiladigan energiya miqdori edi. Amiak
hosil bo’lish reaksiyasida 2 mol ammiak hosil bo’ladi shuning uchun
45 ni 2 ga ko’paytiramiz. Demak, 90 kJ issiqlik chiqar ekan.

N, +3H, =2NH, +90 kJ
34 g 90 kJ

>

X =7 900 kJ
X = Q0 KT 34g =340 g amiak hosil bo'lg anda 900 kJ
90 kJ
issiglik ajraladi.

2. NO ning hosil bo’lish issigligi -156 kJ, 50 1 NO hosil bo’lganda
yutiladigan issiqlikni aniglang?
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Berilgan:

AHhosil=-156 kJ/mol

V=501

AH=?

Yechish:

Moddaning hosil bo’lish issigligi bu 1 mol modda hosil bo’lganda
ajraladigan yoki yutiladigan energiya miqdori edi. NO hosil bo’lish
reaksiyasida 2 mol NO hosil bo’ladi. Shuning uchun -156 kJ ni 2 ga
ko’paytiramiz. Demak 312 kJ issiqlik chiqar ekan.

N, +0, =2NO 312 kJ
448 ] 312 kJ

507 ——x =7
50131247

=348.2 kJ issaqlik ker ak bo'ladi.
4481

3. 40 ta metan molekulasi hosil bo’lganda ajraladigan issiqlik
miqdorini aniqlang? (metaning hosil bo’lish issiqligi 86 kJ ga teng).

Berilgan:
AHhosil=86 kJ/mol
N=40 ta
AH=?
Yechish:
C + 2H, = CH,+86 kJ
6.02-10* 86 kJ
0@ — = x=2
X = 46()()21.—18(?23]&] =571.28-107 =5.7128-107*" kJ issiglik chigadi.

Gess qonuni

1840 —yilda rus kimyogari Gess tomonidan kashf etilgan.
Reaksiyaning issiqlik effekti - jarayonining qanday usulda olib
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borilishiga bog’liq emas, balki faqat reaksiyada ishtirok etayotgan
moddalarning dastlabki va oxirgi holatiga bog’liq.
Masalan:
C+0,=C0O,+Q (I bosqich)
Aslida ikki bosqichda sodir bo'ladi.
C+0,=CO+0,
CO+0,=C0O,+0Q,
Bu holda QO =0, + 0,

Buni shunday tushinamiz reaksiyaning issiqlik effekti faqat
sistemaning boshlang’ich va oxirgi holatiga bog’liq bo’lib, oraliq
bosqichlarga bog’liq bo’lmaydi,quyidagicha ifodalash mumkin

A—2»5B—2 5C—25D
Q1+Q2+Q3 =Qumumiy

Moddalarning hosil bo’lish issiqligi asosida reaksiyaning issiqlik
effektini, yoki issiqlik effekti asosida moddaning hosil bo’lish issigligini
topish mumkin.

Gess qonunidan quyidagi hulosani chiqaramiz - Kimyoviy
reaksiyaning issiqlik effekti reaksiya mahsulotlarining hosil bo’lish
issigliklari yig’indisidan reaksiya uchun olingan daslabki moddalarning
hosil bo’lish issigliklari yig’indisini ayirmasiga teng.

_ 0 0
AH = z AH - z AH dastlabki mahsulot

mahsulot

2 _jami (yig’indi).

Masalan:

Oddiy moddalarning hosil bo’lish issiqligi “0” ga teng.

Masala

1. NO ning hosil bo’lish issigligi -130 kJ/mol NO, ning hosil
bo’lish issiqgligi 90 kJ/mol bo’lsa,

NO + 7 O, = NO, reaksiyaning issiqlik effektini aniglang?
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Berilgan:

AHNO hosil=-130 kJ/mol
AHNO?2 hosil=90 kJ/mol

AH=?

Yechish:

Quyidagi reaksiya sodir bo’ladi.
NO + %2 02 =NO2

El E2 E3

AH = E, —(E, + E, ) = 90kJ — (—130kJ +0) = 90kJ +130k/ = 220k/
ga teng ekan.

2. Suvning hosil bo’lish issigligi 286 kJ/mol, CO, niki 393 kJ/
mol, CH, niki esa -40 kJ/mol bo’lsa, CH, ning yonish reaksiyasining
issiglik effektini aniglang?

Berilgan:

AHsuv hosﬂ: 2861(]/1’1’101
corhosii— 393 kJ/mol

AHCH4 hosil -40 kJ/mol

AH=?

Yechish:

Quyidagi reaksiya sodir bo’ladi.
CH4 +202 =CO02 +2H20

El  2E2 E3 2E4

-40k] OkJ 393 kJ 2286 kJ

AH = (E, + E,)—(E, + E, ) = (393kJ + 572kJ) — (40 + 0) = 965 + 40 = 1005k]

ga teng ekan.

3. KMnO, ning parchalanish issigligi 274 kJ/mol bo’lganda 316 g
KMnO, ni parchalash uchun kerak bo’ladigan issiglikni qancha ha-
jmdagi propanni yoqish orqali olishimiz mumkin. Propaning yonish
reaksiyasining issiqlik effekti 2426 kJ/mol ga teng.
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Berilgan:

AHKMnO4 =274 kJ/mol
m=316 g

AH(C3HS )=2426 kJ/mol
V=7

Yechish:
2KMnO4 =K2MnO4 + MnO2 + 02
316 g X=?
158 g 274 kJ
Yo 274-316
158

propanni yoqish natijasida olishimizni hisoblaymiz

=578kJ issiqlik kerak ekan. Bu issiglikni qancha hajm

C,H, +50, =3CO, +4H,0

2241 2426 kJ

XYoo= 554
578 kJ - 2241
2426 kJ

=5.061

Propanni yoqosh natijasida olamiz.

4. CH4 ning yonish issigligi 804 kJ/mol, NH, niki 1532 kJ/mol
(4NH3 +30,=2N, + 6H,0) ga teng. 28 | metan va ammiakdan iborat
aralashmadan 1000 kJ issiqlik chigsa, har bir gaz hajmini aniglang?

Berilgan:

AHCH4 =408 kJ/mol

AH(NH3=1532 kJ/mol

V=281

V(metan)=? va V(amiak)="?

Yechish:

CH4 ning yonish issiqligi 408 kJ ga, NH3 niki 1532 kJ/mol ga
teng. Lekin reaksiyada 4 mol amiak qatnashgani uchun 1532 ni 4 ga

bo’lamiz. 1532/4=383
28 1 aralashmaning qanday miqdorda ekenligini aniqlaymiz.

41



n= r_ 28 1.25mol CH,4 ni X mol deb olamiz.
V. 224

CH, - 408 kJ

1 mol><804 kJ

X mol 804X kJ
NH; - 1532 kJ/mol

Tmol — — 383kJ

1.25-X 1000 - 804X

600 — 804X =383(1.25 — X)

600 — 804X =478.75 - 383X
121.25=421X

X=0.288 mol CH,

1.25 mol — 0.288 mol = 0.962 mol NH,

V =n-V,=0288mol-22.4] = 6.45/ CH,

V=n-V, =0962mol-22.4] =21.55] NH,

LABORATORIYADA BAJARILADIGAN ISHLAR

Tajriba 4.1- rasmda tasvirlangandek
soddalashtirilgan kalorimetrda bajariladi.

Kalorimetrning ichki stakaniga 50
ml suv quying va uni termometr va
aralashtirgich o’rnatilgan qopqoq bilan
berkiting. Aralashtirgich bilan suvni
aralashtiring xamda suvning xaroratini
yozib oling va uni t, bilan belgilang. 4-1-rasml; SIOd_dalitIShﬁrilgan
O’gituvchining ko’rsatmasi bilan kukun tashqi s t;l‘(;ri";eicrﬁki stakan,
xoligacha maydalangan tuzdan 0,04 mol 3_ opqoq, 4-termometr, 5-ara-
texnik kimeviy tarozida tortib oling va uni lashtirgich, 6- voronka.
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kalorimetrning ichki stakandagi voronka yordamida suvga soling.
Tuzni aralashtirgich orqali aralashtirib eriting. Tuz suvda to’liq
erigach, eritmaning termometr ko’rsatgan xaroratini yozib oling va
uni t, bilan belgilang.

Tajriba natijalarini xisobot jadvaliga yozing va tuzning erish
issigligini xisoblang. Tuzning erish issigligining nazariy qiymatini
jadvalda berilgan.

Moddalarning 18°C dagi erish issiqlik effektlari 4.1-jadval

Moddalar Erish issiqligi Moddalar Erish issiqligi

Kkal kDj kkal KDj

KNO, -8,54 -35,75 | ZnSO/*7H,O -4,28 -17.9
NaNoO, -5,04 -21,08 ZnSO, +18,54 | +77,59

NH,NO, -6,42 -26,90 | CuSO,*5H.,0 -2,80 -11,7
K.SO, -6,42 -26,88 | Na,SO,*10 H,O | -18,76 | -78,51
NH,CI -3,89 -16,30 CuSO, +15,90 | +66,54
Na,CO, +5,63 +23,60 H,SO, +18,09 | +75,70
Na,CO*10H O | -15091 -66,58 HNO, +7,45 | +31,16
NaOH +10,10 | +42,24 KOH +12,70 | +53,18

Neytrallanish reaktsiyasining issiqlik effektini aniqlash.

O’qituvchidan topshiriq olib neytrallanish reaktsiyasining
termokimeviy tenglamasini yozing.

Kalorimetrining ichki stakaniga byuretkadan kerakli xajm 1 M
ishqor eritmasidan quying va unga termometr tushuring, undagi
ishqor eritmasining (t,) xaroratini o’Ichang. Boshqga quruq stakanga
byuretkadan bir xil xajmdagi 1 M kislota eritmasidan quying. So’ngra
uni voronka orqali kalorimetrining ichki stakandagi ishqor eritmasiga
quying va aralashtirgich bilan yaxshilab aralashtiring. Neytrallanish
reaktsiyasi nihoyasiga etib, xarorati ortishi to’xtagandan keyin
eritmaning maksimal xaroratini (t,) yozib oling.

Natijalarni xisoblash jadvaliga yozing va neytrallanish reaktsiyasining
issiqlik effektini xisoblang.
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Nazorat savollari

1. Oddiy moddalardan SO, hosil bo’lganda 112 I kislorod sarflandi
va 900 kJ issiglik ajraldi. SO, ning hosil bo’lish issiqligini aniglang?
Javobi: AH, =270 kJ/mol

2. Ammiak hosil bo’lish reaksiyasida 168 1 vodorod ishtirokida
ammiak hosil gilinganda 225 kJ energiya ajraldi. Ammiakning hosil
bo’lish issiqligini aniqlang? Javobi: AH, . =45 kJ/mol

3. N,+3H,=2NH , reaksiyada ammiakning hosil bo’lish issiqligi
45 kJ/mol bo’lsa, jarayonda 20 ta vodorod malekulasi ishtirok etsa
qancha energiya ajralishini aniglang?

Javobi: AH, . =9.96-10 kJ/mol
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5.0.KIMYOVIY KINETIKA

Kimyoviy reaksiya tezligi, kimyoviy muvozanat va ularga ta’sir
etuvchi omillar, sistemaning faollanish energiyasi va boshgalar
kimyoviy kinetikada o’rganadi.

Kimyoviy reaksiya tezligi.

Kimyoviy reaksiyaning tezligi — kimyoviy reaksiyada ishtirok
etayotgan moddalarning konsentratsiyasining vaqt birligi ichida
o’zgarishiga aytiladi. Kimyoviy reaksiya tezligi harfi bilan belgilanadi.
Kimyoviy reaksiyaning tezlikni quyidagi fo’rmula asosida topamiz.

V. _ C1 - Cz _ £ Bunda C. = 2 bo’l i uch
o'rtacha t2 _ tl A[ undaa M V [6) ganl ucnun
An

oracha =y A¢  tarzida ham yozsak bo’ladi. Bu fo’rmulada

I o'racha — reaksiyaning o’rtacha tezligi ( mol/l-(s, min, soat)).

AC - kansentratsiyalaening farqi.

At - o’tgan vaqt ( s, min, soat ).

C,: C, - avvalgi va keyingi konsentratsiyalar (mol/l).

Cwm — molyar konsentratsiya ( mol/l ).

An — modda miqdorining o’zgarishi ( mol ).

V — reaksiya olib borilayotgan idish (reaktor) hajm (1, m’).
Kimyoviy reaksiyaning tezligini masala ishlash orqali tushuntiramiz.

Konsentratsiva

' 2 Vagt
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1. 10 min davomida modda konsentratsiyasi 3 mol/l dan 1 mol/l
gacha kamaygan bo’lsa, reaksiyaning tezligini (mol/l-min) da aniqlang?

2.
Berilgan:

At= 10 min
C=3 mol/l
C2= 1 mol/l

o’rtacha °
Yechish:
Reaksiya tezlikni topish fo’rmulaga qo’yamiz.

_C-C, 3mol/l-1mol/l _2mol/l

o _ ga teng.
orracha At 10 min 10 min

=0.2 mol/l-min

3. Raksiyaning tezligi 0.3 mol/l-min ga teng. Shu reaksiya 7 min da
modda konsentratsiyasi qanchaga o’zgaradi. Yani AC pi aniqlang?

Berilgan:

Vo’rtacha = 0.3 mol/l-min

At="7 min

AC =?

Yechish:

Quyidagi fo’rmuladan foydalanamiz.

AC

V = ——dan AC ni topamiz.
At

o'rtacha

AC=T,

o'rtacha

At =0.3mol/!-min-7min =2.1mol/l ga teng.

4. Reaktrda moddaning konsentratsiyasi 30 sek ichida 6.8 mol/l
dan 3.4 mol/l gacha kamaysa, shu reaksiyaning tezkigini ( mol/l-sek)
da aniglang?

Berilgan:
At= 30 sek
C1=6.8 mol/l
C2=3.4 mol/l
Vo’rtacha =?

46



Yechish:

O’rtacha tezlikni topish fo’rmulaga qo’yamiz.

% _C-C, 6.8moll-3.4moll
o'rtacha At 30 Sek

=0.1133mol/l -sek ga teng.

5. Hajmi 2 1 bo’lgan idishda A gazning 4.5 mol miqdori B gazning
3 mol miqdori bilan aralashtirildi. A va B gazlar A + B = C tenglamaga
muofiq reaksiyaga kirishadi. 20 soatdan so’ng sistemada miqdori 2
mol bo’lgan C gaz hosil bo’ldi. Reaksiyaning o’rtacha tezligini

( mol/I-soat) da aniqlang?

Berilgan: Yechish:

Vidish=2 1 An=2 mol gat eng. Chunki 20 soat ichida 2
n(A)=4.5 mol mol C modda hosil bo’ldi. Shuning uchun ham
n(B)=3 mol An=2 mol gat eng. Bunda A va B gazlarning
At= 20 soat modda miqdorini hisoblashning ham keragi yo’q.
n(C)=2 mol An 2 mol

Vo'rtacha =2 V. acha = VAt 271.20 soat 0.05 mol /I - soat

5.1.Kimyoviy reaksiya tezligiga ta’sir etuvchi omillar

Kimyoviy reaksiyaning tezligiga qator omillar tasir etishi o’rganilgan.

Moddalarning tabiatiga: ta’sirlashuvchi maddalarning tabiati
bir-biridan qanchalik farq qilsa, reaksiya shunchalik tez sodir bo’ladi.
Masalan: kislota asos bilan kuchli kislota kuchsiz kislotaga nisbatan
tezroq reaksiyaga kirishadi.

Konsentratsiyaga: gazlarda va suyuq eritmalarda erigan yoki tarqalgan
moddalar butun hajm bo’ylab reaksiyaga kirishida konsentratsiya
qanchalik yuqori bo’lsa, reaksiyaning tezligi ham shunchalik katta
bo’ladi. Chunki, zarrachalarning to’qnashish ehtimoli shunchalik
yugori bo’ladi.

Qattiq moddalarda reaksiyada to’qnahsuvchi yuzaga bog’liq:
yuza qanchalik katta bo’lsa, ko’proq zarrachalar bir-biri bilan
to’qnashadi va reaksiya shunchalik tez sodir bo’ladi. Bir necha fazadan

iborat sistema geterogen sistema deb ataladi. Ularda sodir bo’ladigan
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reaksiyalar geterogen reaksiyalar deyiladi. Geterogen reaksiyaning
tezligi deganda, vaqt birligi ichida fazalar chegarasidagi sirt birligida
reaksiyaga kirishuvchi yoki reaksiya natijasida hosil bo’luvchi moddalar
miqdori o’zgarishini tushunamiz:

get. W

bu yerda: S — fazalar chegara sirtining kattaligi, An — sistemada
modda mol sonlarining o’zgarishi, get — geterogen reaksiya tezligi.
Tenglamadan ko’rinadiki, sistemada reaksiya fazalar chegara sathidagina
bo’lganligi bois, bu sath qanchalik katta bo’Isa, reaksiya tezligi ham
shunchalik katta bo’ladi. Demak, gattiq moddalar maydalangan holda
reaksiyaga tezroq kirishadi. Masalan: 1 kg toza bir bo’lak oxaktosh
bilan mo’l miqdordagi HCI ning orasidagi reaksiya sekin sodir bo’ladi.
Chunki, oxaktosh bir butun bo’lak holoda turibdi. Agarda shu bo’lakni
maydalasak reaksiyaning borrishi shunchalik tez sodir bo’ladi. Yani
oxaktoshni 1000 bo’lakga bo’lsak reaksiya birinchiga niabatan 1000
marta tez sodir bo’ladi.

Temperatura: harorat ortganda zarrachalarning harakat tezligi
tezlashadi. Bunda zarrachlarning to’qnashish ehtimolligi va to’qnashganda
birikma hosil qilish rhtimolligi ortadi.

Katalizator: dastlabki moddalar bilan aktiv oraliq kompleks hosil
qgiladi. Katalizator shu oraliq kompleks hisobiga reaksiyaning aktivlanish
energiyasini pasaytiradi va reaksiyaning borishini tezlashtiradi.

Bosim: bosim 0’zgarganda gaz moddalarning ham konsentratsiyasi
ham o’zgaradi. Suyuq va gattiq moddalaga bosim ta’sir etmaydi.
Bosim ganchaga o’zgarsa, gaz moddalarning ham konsentratsiyasi
sdhunchaga o’zgaradi.

'l} __Aﬂ

5.2.Konsentratsiyaning reaksiya tezligiga ta’siri
(massalar ta’siri qonuni).

Demak kimyoviy reaksiyaning tezligi o’zaro tasirlashayotgan
moddalar konsentratsiyalari ko’paytmasiga to’g’ri proportsiyanalligi
ma’lum bo’ladi.Bu hulosa massalar ta’siri qonuni deyiladi.
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Gomogen kimyoviy reaksiyalar tezligi bilan reaksiyaga kirishuvchi
moddalar konsentratsiyasi o‘rtasidagi bog’lanish massalar ta’siri
gonuni bilan ifodalanadi. Masalan, A modda B modda bilan o’zaro
reaksiyaga kirishib, bir xil fazada C moddani hosil qilsa: aA + bB
= ¢C. Ushbu reaksiya uchun massalar ta’siri qonunining matematik
ifodasi quyidagichadir:

v = k[4F[B]

bu reaksiyadan, Y — reaksiya tezligi, [A], [B] — A va B moddalarning
molyar konsentratsiyalari, a,b — moddalarning koeffisienti, k — tezlik
konstantasi (proporsionallik koeffitsiyenti) kimyoviy reaksiyaning
tezlik konstantasi reaksiyaga kirishayotgan moddalar konsentratsiyasiga
bog’liq emas, aksincha reaksiyaga kirishaayotgan moddalarning
moddalar tabiatiga va reaksiyaning borosh sharoiti temperatura, bosim,
katalizatorga bog’liq.

Geterogen sistemada kimyoviy reaksiyalarning tezligiga qattiq
moddalarning umumiy konsentratsiyasi ta’sir etmaydi. Chunki,
geterogen sistemada gaz va qattiq modda molekulalarining to’qnashuvi
faqat fazalar chegarasidagina sodir bo’ladi. Shuning uchun, bu kattalik
massalar ta’siri qonuni tenglamasiga kiritilmaydi.

Quyidagi reaksiyalar uchun reaksiya tezlini topamiz.

Fe+3Cl, =2FeCl, reaksiyauchun V =k|[CI, [

tarzida bo’ladi chunki qattiq moddalarning konsentratsuyasi
olinmaydi. Chunki ularda faqat reaksiya sirt yuzasida bo’ladi.

C,H,+2H,=C,H, reaksiyauchunV = 1<[C2H2 ][H2 ]2

ko’rinishiga ega bo’ladi.
Sistemadagi bosmning ozgarishi konsentratsiyaga to’g’ri proportsiyanal
shuning uchun reaksiya tezligi bosim orqali ifodalaymiz.

V=k P, -Pu,

hajmning o’zgarishi esa konsentratsiyaga teskari proportsiyanaldir.
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Masalalar: 1. N,+3H =2NH, reaksiyada tezlik konstantasi 0.5
mol/lsek, N, ning konsentratsiyasi 0.2 M, H, ning konsentratsiyasi
0.3 M bo’lganda reaksiya tezligini aniglang?

Berilgan:

k=0.5mol/Isek

[H,]=02M
[N,]=0.3 M

V=2

Yechish:

Fo’rmuladan foydalanib topamiz:
V =k[N,][H,] =0.5mol/ Isekc-0 20 0.3} = 0,0027 mol/l-sek
ga teng.

2. Quyidagi reaksiyaning NO + O, = NO, reaksiyaning tezligi 0.3

mol/lsek ga teng. NO va O, laening konsentratsiyalari 0.5 va0.6 M
bo’lgandagi tezlik konstantasini aniqlang?

Berilgan:
V=0.3mol/lsek
[NOJ=0.5 M
[0,]=0.6 M
k=?
Yechish:
NO + O, = NO, quyidagi reaksini tenglashtiramiz.
2NO + O, = 2NO, va reaksiya tezligi quyidagicha bo’ladi.
V = k [NOJ [0,] fo'rmuladan k ni aniglay miz.
0.3mol/lsek = k[0.5 M[*[0.6 M]

jo O3molllsek ., 1isek e teng

[0.5M[[0.6M]
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3. Quyidagi reaksiyaning 2NO + O, = 2NO, reaksiyada NO va
O, larning konsentratsiyalari 2 martadan oshirilgan bo’lsa, reaksiy
tezligi ganday o’zgaradi?

Yechish: Agar moddalarning konsentratsiyalari 2 martadan oshirilgan
bo’lsa, k ni berilmasa 1 ga teng deb olamiz.

V=k[NOJ’[O,]=1-2*2=8 marta tezlashadi

4. 2H, + O, = 2H,0 quyidagi sistemada bosim 3 marta ortirilsa,
reaksiya tezligi necha marta ortadi?

Yechish:Sistemada bosim 3 marta ortgan bo’lsa. Demk konsentratsiya
ham 3 marta ortgan. Shuning uchun reaksiya tezlashgan. k ning
giymati 1 ga teng.

V=k[H,][0,]=1-3-3=27 marta tezlashadi

5.280,+0, =280, quyidagi sistemada hajm 2 marta kamaytirib,
kiislorod o’rniga havo ishlatilsa reaksiyaning tezligi ganday o’zgaradi?

Yechish:

Hajm bilan konsentratsiya teskari proportsiyanal edi. Shunga
asoslanib sistemada hajm 2 marta kamaysa demak konsentratsiya 2
marta ortadi. Tezlik ham ortgan quyidagicha

V= k[SO2 ]2 [02]: 1-2% .2 =8 marta tezlashgan.

Lekin, kislorod o’rniga havo ishlatilsa, tezlik kmayadi chunki havo
tarkibida kislorod 20% ni tashkil giladi. Kislorodning konsentratsiyasi
sof 100% li kisloroddan tarkibida 20% kislorod bo’lgan havoga
o’zgardi. Yani 5 marta kamayganini bildiradi. Demak, kislorodning
konsentratsiyasi 5 martaga kamaydi.

V =k[SO,[[0,]=1-1*-5=5 marta sekinlashadi.

Reaksiya 8 marta tezlashib 5 marta sekinlashasa, reaksiyaning
tezligi 1,6 marta tezlashgan.

6. Ushbu 4NH, + 50, = 4NO + 6H,0O reaksiyada kislorodning
konsentratsiyasi 3 marta oshirilsa, reaksiya tezligi qanday o’zgaradi?

Yechish. Reaksiya tezligining konsentratsiyaga bog’iigligi: v, =
K[NH, ][O, ]’
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Kislorodning konsentratsiyasi 3 marta oshirilsa:

v, = K[NH,]*3[0,]>= 243K[NH,][O,]

Tezliklar nisbatini topamiz:

Demak, reaksiya tezligi 243 marta ortadi

7. 2CO + O, = 2CO, reaksiyasida bosirn 2 marta va kislorod
konsentrasiyasi 3 marta oshirilsa reaksiya tezligi qanday o’zgaradi?

Yechish. Reaksiyaning boshlang’ich tezligi:

Vg = KO T'[0,]

t0'g'ri
Bosim 2 marta oshirilsa, CO va O, konsentrasiyalari 2 marta ortadi,
O, ning konsentratsiyasi yana 3 marta orttirilsa, unda:

v, .. =kCOP[0,]=1-2%2-3=24

to'g'ri
marta rezlashgan.

8. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyalari [NO] = 0,3
mol/l va[O,] = 0,15 mol/l bo’lgan quyidagi kimyoviy reaksiya tezligi
1,2:10°*mol/1- sek. Quyidagi reaksiya uchun tezlik konstantasini
aniqiang:

2NO,, +O, , =2NO(g)

Yechish. Massalar ta’siri qonuniga ko’ra:

vto'g'ri = k[NO]Z[OZ]
1.2-10 " = £[0.3]*[0.15]
1210 =k0.0135

k=889-10" =8.89-10""
Demak, k= 8,9 107 ga teng.

5.3.Temperaturaning ta’siri

Temperaturaning ortishi reaksiyaning tezligining ortishiga sabab
bo’ladi. Vant-Goff qonuni buning isbotidir. Quyidagicha ta’riflanadi.
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Temperatura har 10°C ga ortirilganda reaksiyaning tezligi 2-4
marta o rtacha 3 marta tezlashadi. tyt

Bu gonuning matematik ifodasini quyidagicha: v, =V, - 77
yozamiz.

t, t, - boshlang’ch va oxirgi temperatura (°C).

- birinchi va ikkinchi temperaturadagi tezligi.

Y - reaksiyaning temperatura koeffitsenti.

10 — o’zgarmas son.

Masalalarda har doim birinchi berilgan tempraturani
t, deb olamiz.

Reaksiya tezligining temperatura o’zgarishi bilan o’ zgarishini S.
Arrenius yaratgan faollanish nazariyasi asosida tushuntirish mumkin.
Temperaturaning ko’tarilishi reaksiya tezligining ortishiga olib keladi,
bu esa reaksiya tezligi konstantasining ortishiga bog’liq. 0’z navbatida
reaksiya tezligi konstantasi faollanish energiyasiga bog’liq. Molekulalar
kimyoviy ta’sirlanishga uchrashi uchun o’rtacha energiyadan ko’proq
kinetik energiyaga ega bo’lishi kerak. Bu energiya faollanish energiyasi
deyiladi. Bunday energiyaga ega bo’lgan molekulalar faol molekulalar
hisoblanadi. Kimyoviy reaksiyalar vaqtida har doim energiya to’sig’i
yengiladi, uning cho’qqisida reaksiyaning oraliq mahsuloti — faollangan
kompleks hosil bo’ladi. Faollanish energiyasi — reaksiyaga kirishayotgan
moddalarni faol kompleksdan ajratib turadigan energiya to’sig’idir.
Faollanish energiyasi juda yuqori bo’lganda, energiya to’sig’ini yenga
oladigan molekulalar soni kam, reaksiya tezligi esa juda kichik bo’ladi.
Reaksiya tezligi konstantasining faollanish energiyasiga bog’ ligligi
- 1il Arreniusning quyidagi tenglamasi ifodalaydi:

K=2.pe &
bu yerda: Z — hajrn birligidagi molekulaning 1 sekunddagi to’qnashuvlar
soni; e — natural logarifm (e =2,7 156...); R — universal gaz doimiysi

(R=28,31J/mol K); T — rnutlaq temperatura, K; p— to’qnashayotgan
molekulalar oriyentatsiyasiga bog’ liq sterik ko ‘paytuvchi.

53



Arrenius tenglamasining boshqa ko’ rinishlari ham ma’ lum masalan,
ggz, - ,£ﬂ 2o ,,1, - ul
Ky . 2305 bls. h
Bu yerda E, — faollanish energiyasi; K , K, — boshlang’ich (T))
va berilgan (T) temperaturadagi reaksiya tezligi konstantasi.

1.50°C da reaksiyaning tezligi 4 mol/Isek ga teng. Shu reaksiyaning
80°C dagi tezligini aniglang? Temperatura koefffitsenti 3 ga teng.

Berilgan:
t1=50°C
t2=80°C

V, =4 mol/lsek
V=3

V=

Yechish:
Bizga hamma ko’rsakgichlar berilgan ¥, ni topamiz.

80°C-50°C

10 =108mol/l-sek ga

L

V,=V, 7' =4moll-sek-3

teng bo’ladi.
2.Reaksiyaning temperatura koeffitsenti 3 bo’lganda reaksiyani
50°C dan necha °C ga ko’tarilganda reaksiyaning tezligi 81 marta

tezlashadi?
Berilgan:
V=3
t=50°C
V=81
V, =1
=9
=1

-
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Yechish: Quyidagi fo’rmulaga qo’yamiz.

Lt

v,=V,r"
Lt
v,=V, 7"
x-50°C
81=1-3 10
x-50°C
3t=3 10

Asos bir hil bo‘lmagani uchun tashlab yuboramiz va quyidagi ho-
lat yuzaga keladi
_x-50°C

10

4 4-10=x-50°C

40=x-50°C
x=40+50=90"C ga ko'tarishimiz kerak ekan.

3.Reaksiyaning temperatura koeffitsenti 2 bo’lganda, temperatura
20°C dan 50°C gacha isitilsa reaksiyaning tezligi necha marta ortadi?

Berilgan: Yechish:
t1=20°C Bizga hamma ko’rsakgichlar berilgan v, ni
t2=50°C topamiz.

v = bt 50°C-20°C

i _V ., 10 _1.9 10 _n3_ :
v V,=V v " =12 =2" =8 marta tezlashadi
v, =?

153

Temperatura ortganda reaksiya tezlashadi. Reaksiyaning davom
etish vaqti gisqaradi. Buni hisoblash uchun quyidagi fo’rmuladan
foydalanamiz.

L=

L=T,-y"
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T, va T, - birinchi va ikkinchi temperaturada reaksiyaning davom
etsh vaqti (sek, min, soat).

4 50°C dareaksiya 1 soat davom etadi. Agar temperatura koefitsenti
7 =4 ga teng bo’lganda reaksiya 100°C da qancha vaqtda tugaydi?

Berilgan: Yechish: 1 soat= 