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1. KIRISH. FANNING ASOSIY TUSHUNCHA VA QONUNLARI

Reja:
Kimyoning magsad va vazifalari
Kimyoning asosiy tushunchalari
Atom- molekulyar ta’limot
Kimyoning asosiy gonunlari
Tayanch so’zlar: atom, molekula,

Mwnpe

ion, allatropiya, valentlik, modda, qonun, agRejat

holatlar, atom massa, ekvivalent, ekvivalent hajm, molyar massa, zichlik.

O’quv mashgulotining maqsadi:

Kimyo kursining magsad va vazifalarini,kimyoning

rivojlanish tarixi, misollar, boshqafanlar bilan bog’ligligi hamda talabalarga nima uchun kimyo

fani kerakligi tushuntiriladi.

Kimyo tabiatni o‘rgatuvchi fanlardan biri bo‘lib, jismlar, xodisalar, jarayonlar orasidagi
bog‘liglikni ma’lum qonunyatlar asosida tushintirib beradi. Bizni o‘rab turgan olam kishi ongiga

bog‘liq bo‘lmagan holda mavjuddir.
ifodalanishidan vujudga kelgan fandir.

U xarakatdagi

materiyaning turli ko‘rinishlarini

e Materiya ikki tur o‘zgarishlarga kirishi
mumkin: tarkibini o‘zgartirmasdan fazaviy holatini
(gaz, suyuq va qattiq jism) o‘zgartiruvchi
fizikaviy = o‘zgarishlar; moddaning tarkibini
o‘zgartiruvchi kimyoviy reaksiyalar (1.1 bo‘lim).

e Energiya bir necha o‘zaro bir biriga
o‘tuvchi turlarda mavjud, lekin umumiy energiya
doimiy. Materiyada kimyoviy o‘zgarishlarning
borishi doimo energiyaning o‘zgarishlari bilan
birga kuzatiladi (1.2 bo‘lim).

e O‘lchangan qiymat gandaydir son va
o‘lchov  birligi  bilan tavsiflanadi.  O‘tish
koeffitsientlari bir o‘lchov birligidan boshqasiga
o‘tish yoki boshqa birlik sistemasining o‘lchov
birliklariga o‘tish imkoniyatini beradi (1.3 bo‘lim).

e S| sistemasi asosiy birliklarni o°zida
tutadi, shuningdek fizikaviy Kkattaliklar bo‘lgan
uzunlik, massa va temperaturalarni ham ifodalaydi.
Zichlik, hajm va energiya kabilarni ifodalovchi
boshga o‘lchov birliklari ham mavjud.  Massa
kabi ekstensiv xossalar moddaning miqdoriga
bog‘liq, intensiv xossalar esa moddaning migdoriga
bog‘liq emas (1.4 bo‘lim).

U yoki bu xossani tavsiflovchi har bir son
ahamiyatli bo‘lib o‘lchash aniqligini
ko‘rsatadi.Tartiblilik xossaning o‘lchangan qiymati
uning real giymatiga ganchalik yaqin ekanligini
ko‘rsatsa, aniqlik esa o‘tkazilgan o‘lchashlar bir-
biriga ganchalik yaqin ekanligidan xabar beradi
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Kimyo biz kundalik hayotda ishlatayotgan moddalarnigina o‘rganmaydi. Sog‘ligni
saglash, iglim o‘zgarishi, hayotning paydo bo‘lishi va boshga juda ham muxim masalalar va
muammolarning asosiy qismini kimyoni qo‘llamasdan va materiyaning fizikaviy va kimyoviy
xossalarini tadgiqot usullarisiz hal gilish mumkin emas.

1.1.  Ayrim fundamental holatlar

Kimyo materiyani va uning fizikaviy xossalarini, turli ta’sirlar natijasida doimo energetik
o‘zgarishlar bilan birga kuzatiluvchi o‘zgarishlarni o‘rganadi.

Materiyaning xossalari.

Olamni tashkil giluvchi barcha narsalar materiyadir: havo, planetalar va boshgalar, ya’ni
massa va hajmga ega bo‘lgan barcha narsalar. Kimyogarlar doimo materiyaning tarkibini, uni
tashkil gilgan oddiy moddalarning turlarini bilishni xoxlaydilar. Modda materiyaning bir turi
bo‘lib, u ma’lum o‘zgarmas tarkibga ega. Materiya uning xossalari orqali o‘rganiladi, chunki
tavsiflovchi moddalar uni individualligini belgilaydi. Moddalarni identifikatsiya gilish uchun
ikKi tur - fizikaviy va kimyoviy xossalar o‘rganiladi:

e Fizikaviy xossalar gaynash temperaturasi, suyuqlanish temperaturasi, zichlik, elektr
o‘tkazuvchanlik va boshga ko‘pgina xossalarni o°z ichiga oladi. Fizikaviy o‘zgarish - bu modda
o‘zining fizikaviy xossalarini o‘zgartirgan holda kimyoviy tarkibini saqlab qoladi.

Masalan, suyuglanish jarayonida moddalarning fizikaviy xossalari o‘zgaradi, xususan,
qattigligi, zichligi, oquvchanligi. Ammo bunda tarkib o‘zgarmaydi: suv (qattiq) - Suv (suyuq).

A. Fizikaviy o‘zgarish B. Kimyoviy o‘zgarish.
Suvning qattiq ko‘rinishi (muz) | Elektr toki suvni boshga moddalarga
suyuq ko‘rinishga o‘tadi. parchalaydi (vodorod va kislorod).

Suv  molekulalari  avvalgidek | Molekulalar tok o‘tguncha va o‘tgandan
goladi  va ularning tarkibi | keyin butunlay boshgacha, bu esa tarkib
ozgarmaydi hagiqgatdan o‘zgarganini bildiradi.

e Kimyoviy xossalar moddani boshqa modda bilan o‘zaro ta’sirlashishi jarayonida uni
tavsiflarining o‘zgarishini ko‘rsatadi. Kimyoviy xossalar yonuvchanlik, korroziya, kislotalar
bilan o‘zaro ta’sirlashish kabilarni o‘z ichiga oladi. Boshlang‘ich modda boshqa moddaga
o‘zgaradigan xolat kimyoviy o‘zgarish bo‘lib, u kimyoviy reaksiya deyiladi. 1.1 rasmda suvdan
elektr toki o°tkazilgandagi kimyoviy o‘zgarish (reaksiya) ko‘rsatilgan: bunda suv ikkita mutlaqo
boshga moddalarga parchalanadi — gazsimon vodorod va kislorodlarga. Moddaning tarkibi
o‘zgardi — suvning molekulasi endi yo‘q bo‘ldi. Molekulalarning kimyoviy o‘zgarishi ushbu
holatda quyidagi sxema bo‘yicha boradi: suv - gazsimon kislorod + gazsimon vodorod.

1.1 Muammo.

Topshirig: A — moddaning atom-molekulyar darajadagi holatini ko‘rsatadi, u V va S
kabi turli o‘zgarishlarga uchratilgan. Ulardan qaysi biri kimyoviy yoki fizikaviy o‘zgarish
ekanligini aniglang.



Echish: A sistemasida har bir zarracha bitta ko‘k va ikkita qizil zarrachalardan iborat
(uch atomli molekula). A sistemasidagi zarrachalar V sistemada ikki turga o‘zgaradi: birinchisi
qizil va ko‘k, ikkinchisi ikkita qizil zarrachalardan iborat, ya’ni kimyoviy o‘zgarish (reaksiya)
sodir bo‘lib, ikkita yangi zarrachalar xosil bo‘ladi. Zarrachalar S sistemasida A sistemasidagidek
bo‘lib, fagat ular bir-biriga yaginroq joylashgan.

Materiyaning holati.

Materiya uch fizikaviy holatlarda bo‘lishi mumkin — qgattiq, suyuq va gazsimon.

Holatlarni aniglash. Makroskopik darajada materiyaning har bir holati zarrachalar
kolbani ganday yo‘l bilan to‘ldirishi bilan belgilanadi (1.2 rasm).

eQattig holat — zarrachalar kolbaning ko ‘rinishini gabul qilmaydi.

e Suyuq holat — zarrachalar kolbaning ko‘rinishini qabul qiladi, ya’ni suyuqlik kolbada
fagat yuqori sirtga ega.

e Gazsimon holat — gaz ham kolbaning ko‘rinishini oladi, lekin uning butun hajmini
egallaydiva xech ganday sirtga ega emas.

Atom darajasida har bir agRejat holat zarrachalarning nisbiy joylashishi bilan belgilanadi:

e (attiq holatda zarrachalar regulyar fazoviy panjarada bir-biriga juda yagin joylashgan;

e suyuq holatda ham zarrachalar bir-biriga yaqin joylashgan, lekin ular bir-biriga
nisbatan tartibsiz harakatlanadi;

e gaz holatida zarrachalar bir-biridan uzoq masofalarda bo‘lib, idishning butun hajmi
bo‘yicha tartibsiz harakatlanadi.

1.2 rasm




Qattiqg — zarrachalar | Suyuq — | Gaz — zarrachalar
bir-biriga  yagin va | zarrachalar bir- | bir-biridan
ma’lum ko‘rinish | biriga yagin, ammo | uzoglashgan,
kuzatiladi ularning holati | harakat xaotik

tartibsiz

Temperatura va holatlarning o‘zgarishi. Atrof muxitning temperaturasi va bosimiga
bog‘liq ravishda ko‘p moddalar uchta holatlarning har biridan bir fizikaviy holatdan boshqgasiga
o‘tishi mumkin. Masalan, temperatura ortishi bilan gattiq holatdagi suv (muz) suyuglanadi va
suyuq ko‘rinishga o‘tadi, u keyinchalik gazsimon holatga ham o‘ta oladi (suv bug‘lari).

Xuddi shunday, temperatura pasayganda suv bug‘lari suyuq suvga aylanadi va sovutish
davom ettirilganda suv muzlaydi, ya’ni qattiq ko‘rinishga o‘tadi. Ko‘pgina boshqa moddalar,
masalan, benzol, toluol va boshqalar ham temperatura o°zgarishi bilan xuddi shunday bir agRejat
holatdan boshqgasiga o‘tadi.

Qizdirish natijasida kelib chiqqan fizikaviy o‘zgarishlar sovutish orqgali teskari tartibda
keltirib chigarilishi mumkinligini ta’kidlash lozim. Kimyoviy o‘zgarishlar uchun bu tavsifli
emas. Masalan, nam havoda temirni qizdirish uning sirtida zang xosil bo‘lishi bilan boruvchi
kimyoviy reaksiyani keltirib chigaradi, ammo sovutish xosil bo‘lgan zangni yo‘qotmaydi
(buning uchun qator kimyoviy reaksiyalarni o‘tkazish kerak).

1.1 Muammo (1)

Quyida keltirilgan jarayonlarning qaysilari kimyoviy yoki fizikaviy xodisalar ekanligini
aniglang.

A) Nam oynada sovutilganda, ya’ni kechasi temperatura pasayganda, girov paydo
bo‘ladi.

B) Urug‘dan poya o°sib chigadi.

C) Gugurt kul va gazlar xosil bo‘lishi bilan olovlanadi.

D) Kumush vilka havoda asta-sekin xiralashadi.

Echish:

A) Fizikaviy o°zgarish — suvning agRejat holatlari o‘zgaradi.

B) Kimyoviy xodisa — chunki urug® o‘zida turli kimyoviy reaksiyalar sodir bo‘lishi uchun
suvni, havodan va tuproqdan turli moddalarni, quyosh energiyasini ishlatadi va mos ravishda
tarkib o‘zgarishi ham bo‘ladi.

C) Kimyoviy o‘zgarish — gogurt yonganda undagi moddalar boshgqa moddalarga aylanadi.

D) Kimyoviy xodisa — havoda mavjud bo‘lgan oltingugurt tutgan moddalar bilan
ta’sirlashish natijasida kumush sulfat xosil bo‘ladi.

1.2 muammo (2) mustaqil echish uchun.

Quyida keltirilgan jarayonlarning gaysilarini fizikaviy yoki kimyoviy

A) yodni gizdirganda uning bug‘lari xisil bo‘ladi.

B) avtombil dvigatelining silindridagi uchqundan benzin bug‘lari yonadi.

V) ochiq yallig‘lanish ustida qoplama xosil bo‘lishi.

Kimyoning markaziy mavzusi

Kimyoviy va fizikaviy o‘zgarishlar orasidagi farglar moddaning tarkibi bilan belgilanadi,
u mikroskopik darajada o‘rganiladi. Uch fizikaviy holatlarning xoxlaganidagi moddalarning
mikroskopik xossalari ularni tashkil qilgan zarrachalarning harakati tufayli paydo bo‘ladi.
Kimyoviy Xodisani molekulyar darajada o‘rganish, masalan shamning yonishi ko‘rish, aslida
nima bo‘layotganini onglashga yordam beradi. Suv qaynayotganda va mis suyuglanayotganda
nima sodir bo‘ladi? Zarrachalarning ko‘rinmas dunyosida qanday xodisalar bo‘ladiki, ular
urug‘ni o‘sib poya xisil qilishga, neonni nurlanishga, mixni zanglashga olib keladi. Bunday
savollarga javob berish va ko‘rinmas o‘zgarishlarni tushunish uchun, ko‘zga ko‘rinuvchi
xodisalar o‘rganiladi.

1.2.  Materiyani o‘rganishda energiyaning ahamiyati.

Fizikaviy va kimyoviy jarayonlar energiyaning o‘zgarishi bilan boradi. Energiyani

ko‘pincha ish bajarish qobiliyati deb ta’riflanadi, ish tushunchasida esa biror narsani siljitish
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nazarda tutiladi. Sizning qo‘lingiz kitobni varaqlaganda, avtomobil motori g‘ildiraklarni
harakatga keltirganda, qoyadan tosh bo‘laklari tushayotganda o°zi bilan gruntni tashiyotganda
ish bajariladi. Ish bajarayotgan sub’ekt (qo‘l, motor) o‘z energiyasining bir qismini ustidan ish
bajarilayotgan ob’ektga (kitob, g‘ildirak) uzatadi.

Ob’ektning o°zida tutgan umumiy energiyasi potensial va kinetik energiyalarning
summasi bilan belgilanadi.

e Potensial energiya — ob’cktning boshqa ob’ektlarga nisbatan tutgan holati bilan
belgilanuvchi energiya.

e Kinetik energiya - ob’ektning harakati bilan belgilanuvchi energiya.

Ushbu energiyalarning o‘zaro munosabatini ko‘rsatuvchi 4 sistemani ko‘rib chigamiz:
erdan ko‘tarilgan massa, prujinaga maxkamlangan ikkita shar, ikkita elektr ta’sirida
zaryadlangan zarrachalar, yonayotgan yonilg‘i va xosil bo‘layotgan mahsulot. Bu sistemalarning
hammasiga ikkita prinsip qo‘llanishi mumkin:

1.Energiya bir turdan ikkinchisiga o‘tayotganda to‘liq saqlanib qoladi va yo‘qolmaydi.

2.Energiyasi kamroq bo‘lgan holatlarning turg‘unligi yuqoriroq, shuning uchun ular
energiyasi yuqoriroq bo‘lgan holatlarga nisbatan avzalroqdir.

Ko‘rib chiqilayotgan to‘rtta sistema 1.3 rasmda tasvirlangan.

eErdan ko‘tarilgan massa (1.3a rasm). Jism ko‘tarilganda uning potensial energiyasi
ortadi (energiya jismning holati bilan belgilanadi). Jism polga (erga) tushayotganda uning
ortigcha potensial energiyasi Kinetik energiyaga aylanadi (bu energiya harakat bilan belgilanadi).
Jism poldan balandda bo‘lganda uning potensial energiyasi yuqori va butun sistemaning
stabilligi kamrog. Jism pastga tushayotganda potensial energiyaning kamayishi xisobiga butun
sistemaning stabilligi ortadi, chunki potensial energiyaning bir qismi kinetik energiyaga o‘tadi.

e Ikkita shar spiralga maxkmlangan (1.3v rasm). SHarlar bir-biridan uzoglashtirilganda
prujina cho‘ziladi va bunda sistemaning potensial energiyasi ortadi. SHarlarni qo‘zg‘olmas
holatdan ozod gilinganda potensial energiyaning bu o°zgarishi kinetik energiyaga o‘tadi. Ikkita
shar va cho‘zilgan prujinadan iborat sistemaning stabilligi kamroqdir (katta potensial energiyaga

ega).
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A. Gravitatsion sistema. Ma’lum B. Prujinaga maxkamlangan 2 shardan
massali jism ko‘tarilganda uni potensial | iborat sistema. Prujina cho‘zilgan holatda
energiyasi kattaroq bo‘ladi va jism potensial energiya yuqorirog. Prujinani
polga tushayotganda uning bir gismi sigganda sharlarning harakati bilan u
kinetik energiyaga o‘tadi. kinetik energiyaga o‘tadi.

e Ikkita garama-qgarshi zaryadlangan zarrachalar (1.3s rasm). lkkita garama-garshi
zaryadlangan zarrachalar bir-biridan uzoqda bo‘lganda sistemaning potensial energiyasi ortadi
(chunki elektrostatik kuchlar ushbu zarrachalarni birlashtirishga intiladi) va bu ortigcha energiya
zarrachalarning bir-biriga harakati tufayli intensiv energiyaga o‘tadi, bunda sistema barqarorroq
holatga o‘tadi, chunki potensial energiya kamayadi.

e Yonilg‘ini yondirish va bunda xosil bo‘ladigan mahsulotlar (chiqayotgan gazlar).
Ayrim zarrachalar boshqgalariga nisbatan kattaroq potensial energiyaga ega. Masalan, benzin va
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kislorod ulardan xosil bo‘lgan gazlarga nisbatan kattaroq kimyoviy potensial energiyaga ega. Bu
farq kinetik energiyaga o‘tadi, u esa avtomobilni harakatga keltiradi. Xuddi shunday, iste’mol
gilayotgan ozig-ovqat mahsulotlari va havo bilan, buning natijasida xosil bo‘ladigan chiqindilar
orasidagi potensial energiyaning farqi bizning harakatlanishimiz, o‘sishimizni, temperaturani va

normal hayot faoliyatini ta’minlaydi.
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C. Qarama-garshi zaryadlangan zarrachalar sistemasi.
Zarrachalar ajratilgan holatda potensial energiya yuqori,
zarrachalar yaginlashganda uning bir gismi kinetik
energiyaga o‘tadi.

1.1  Bo‘lim bo‘yicha xulosalar.

e Kimyogarlar materiyaning tarkibi va xossalarini hamda ularning o‘zgarishini o‘rganadi.

e Har bir modda noyob fizikaviy va kimyoviy xossalarga ega va shunga mos ravishda
o‘zgarishlar ham fizikaviy va kimyoviy bo‘lishi mumkin.

e Materiya uchta fizikaviy holatlarda mavjud: qattiq, suyuq va gazsimon; ularni har
birining xossalari zarrachalarning joylashishi bilan belgilanadi.

e Materiyadagi o‘zgarishlar energiya o‘zgarishlari bilan birgalikda kuzatiladi.

e Kimyoviy potensial energiya moddadagi zarachalarning holati va o‘zaro ta’siriga
bog‘liq ravishda paydo bo‘ladi. YUqoriroq potensial energiya (moddaning stabilligi kamroq
holat) o‘zining qiymatini kamaytirganda (moddaning stabilligi ko‘proq holat), uning bir qismi
kinetik energiyaga o‘tadi.

1.2  Bo‘lim bo‘yicha xulosalar.

e [Imiy usul — turli xil xodisalarni tushuntirish uchun mo‘ljallangan jarayon.

e Xodisa ganday va nima uchun borishini kuzatish gipotezaga olib keladi. Xech qanday
istisnolarsiz bir necha marta takrorlangan holda, ular tabiat qonuni ko‘rinishida ifodalanishi
mumkin.

e Gipotezalar nazorat tajribalar bilan tekshiriladi va zarurat tug‘ilganda reviziya qilinadi.

e Agar gayta takrorlanuvchi ma’lumotlar gipotezaning to‘g‘riligini ko‘rsatsa, u holda
kuzatilayotgan hodisani tushuntirish uchun model (nazariya) rivojlantiriladi. Qarama-garshi
ma’lumotlar paydo bo‘lgan holda model qayta ko‘rib chiqilishi, aniqlashtirilishi yoki inkor
etilishi mumkin.

1.3. Ilmiy tadqiqotlarni o‘tkazishda qo‘llaniladigan o‘lchov birliklari.

Birinchi birlik sistemasi 1790 yil Fransiyada ishlab chiqilgan bo‘lib, u “metrik sistema”
deb aalgan. 1960 yil Fransiyada ushbu sistema qayta ko‘rib chiqildi va uning asosida universal
birlik sistemasi — Sl sistemasi ishlab chigildi.

Sl sistemasining tavsifli belgilari

SI sistemasi ettita fundamental birliklarga asoslangan bo‘lib, ularning har biri gandaydir
fizikaviy kattalikni tavsiflaydi (1.1 jadval). Boshqa barcha o‘lchov birliklari ularning hosilalari
va kombinatsiyalari xisoblanadi. Masalan, tezlik birligi bo‘lgan metr/sekund (m/sek) asosiy
uzunlik birligi — metrni vaqgtning asosiy birligi — sekundga bo‘lishga asoslangan. Asosiy
birliklardan katta yoki kichik bo‘lgan birliklar uchun prefikslar yoki eksponensial ifodalardan
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foydalaniladi. Sl sistemasidan foydalanish Angliya birlik sistemasidan foydalanishga nisbatan
ancha yengilroq ekanligini ta’kidlash lozim.
SI sistemasining kimyoda qo‘llaniladigan ayrim muxim birliklari
Ushbu bo‘limda uzunlik, hajm, massa, zichlik, temperatura va vaqt uchun belgilangan
o‘Ichov birliklari muhokama qilinadi. 1.3 jadvalda uzunlik, hajm va massa uchun Sl sistemasida
o‘lchov birliklari va ularning Angliya sistemasida gabul gilingan ekvivalent birliklari keltirilgan.
1.1 jadval Sl sistemasining asosiy birliklari

Fizikaviy kattalik O‘Ichov birligi Qisqa belgisi
Massa Kilogramm Kg

Uzunlik Metr M

Vaqt Sekund Sek
Temperatura Kelvin K

Elektr toki Amper A

Modda miqgdori Mol Mol
Lyuminessent jadallik Kandela Kd

Uzunlik. Sl sistemasida uzunlikning asosiy birligi metr (m) xisoblanadi. Metrning aniq
ta’rifi: vakuumda nurning 1/299792458 sek da o‘tgan masofasi. Metr yarddan ozgina kattaroq
(1 m = 1,094 yard). 1 sm = 10°m va 1 sm = 0,9937 dyuym; 1 dyuym = 2,54 sm. Biologik
xujayralarning o‘lchamlarini ko‘pincha mikrometrlarda o‘lchanadi (1 mkm = 10° m). Atom
shkalasida nanometr (10°°) va pikometr (10*?) birliklari qo‘llaniladi. Ko‘p ogsillarning diametri
2 nm atrofida, atomlarning diametri 200 pm yaginida (0,2 nm). Angstrem kabi birlik ham
o‘shllaniladi (1 A°=10"°m = 0,1 nm = 100 pm).

1.2 jadval SI sistemasida foydalaniladigan umumiy o‘nlik tuzatmalar

Prefiks Simvol So‘z bilan Odat.ifoda Eksp.ifoda
Tera T Trillion 1,000,000,000,000 1-10™
Giga G Milliard 1,000,000,000 1-10°
Mega M Million 1,000,000 1-10°
Kilo k Ming 1,000 1-10°
Hecto h YUz 100 1-10°
Deka da O‘n 10 1-10*
- - Bir 1 1-10°
Deci d O‘ndan bir 0,1 1-10™
Centi c Y Uzdan bir 0,01 1-10°
Milli m Mingdan bir 0,001 1-10”
Micro u Milliondan bir 0,000001 1-10°
Nano n Milliarddan bir 0,000000001 1-107
Pico p Trilliondan bir 0,000000000001 1-10™

Muammo 1.5 (2). Mustagqil echish uchun.

Kasalxonada ozuga moddaning eritmasini mushaklar ichiga sekundiga 1,5 tomchi
tezlikda kiritiladi. Agar tomchining og‘irligi 6,5 mg bo‘lsa, 8 soat ichida kasal qancha kg ushbu
moddadan oladi? Harakat haritasini ko‘rsating.

Zichlik - bu massaning hajmga nisbati: zichlik = massa/hajm; massa = hajm-zichlik;
hajm = massa / zichlik. Temperatura ta’sirida hajmning o‘zgarishi mumkinligi sababli, shunga
mos ravishda zichlikning qiymati ham o‘zgaradi. Lekin ma’lum sharoitlarda (temperatura va
bosim) moddaning zichligi xarakteristik fizikaviy xossa bo‘lib, doimiy qiymatga egadir. SI
sistemasida zichlik kg/m®, lekin kimyoda zichlikning giymati g/l (g/dm?) yoki g/ml (g/sm®) larda
ifodalanadi (1.4 jadval). Gazlarning zichligi suyuglik va qattiq jismlarning zichligidan juda
kichik bo‘ladi.



Hajm: Har bir materiya hajm (V),
u egallagan fazo miqgdoriga ega. Sl
sistemasida  hajmningo‘lchov  birligi
sifatida m® gabul gilingan. Kimyoda litr
(I) o‘lchov birligi ham qo‘llaniladi.
Tibbiyotda detsimetr kub (dm®) dan
foydalaniladi: 1 1 =1 dm*= 103 m®.
1 ml yoki 0,001 litr sm® ga
ekvivalent: 1 ml =1 sm®=10° m®
Litr kvadratdan (kv) bir oz
kattaroq: 1 1 = 1,057 kv; 1 kv = 946,6 ml.
15 rasmda moddalarning
hajmlari yoki ularning eritmalari bilan
ishlashga mo‘ljallangan  laboratoriya
o‘lchov shisha idishi keltirilgan. Kolba
va pipetkalar belgi bilan ko‘rsatilgan
anig shifrlangan hajmga ega.

1.5 rasm. Laboratoriya o‘lchov shisha idishi.
Chapdan o‘ngga quyidagilar joylashgan: ikkita
graduirlangan  silindrlar,  pipetka  (eksperimentator
qo‘lida), kolbaga aniq miqdorlardagi suyuqlikni o‘lchab
solish uchun byuretka, ikkita o‘lchov kolbalari.

1.3 jadval Sl sistemasidagi kattaliklar birliklari bilan Angliyada gabul gilingan
birliklarning o‘zaro mosligi

. Sl bilan ingliz birliklar
Katta- Sl sistemasi E_kv_lvalent Ingliz birliklari sistemasi orasidagi
lik birliklar
munosabat
Uzunli | 1 kilometr 3 : _—
K (km) 1000 (10°) metr 0,6214 mil 1 mil = 1,609 km
1 metr (m) 100 (10%)santimetr | 1,094 yard 1 yard = 0.9144 m
1000 millimetr | 59 57 4 1ym 1 fut = 0,3048 m
(mm)
(1;2)” timetr 0,10 (10) metrov | 0,3937 dyuym 1 dyuym = 2,54 sm
Hajm (1m”3‘)e" kub 1,000,000 sm kub | 35,31 fut kub 1 fut kub = 0.02832 m®
% d‘::‘;‘)k“b 1000 sm kub 0.2642 gallon 1 gallon = 3,785 dm®
1 sm kub (sm®) | 0,001 dm kub 0,03381unsiya 1 unsiya hajmi = 2957 sm®
hajmlari
Massa L kilogramm 1000 gramm 2,205 funt 1 funt=0,4536 kg
(k) -
1 gramm (gr) (1r?1%()) milligramm | ) 13597 unsiya 1 unsiya = 28,35 g

1.4 jadval Ayrim moddalarning zichligi (20°S va 1 atm).

Modda Fizikaviy holati Zichlik (g/cm®)
\odorod Gaz 0,0000899
Kislorod Gaz 0,00133

Spirt Suyuglik 0,788

Suv Suyuglik 0,998
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Osh tuzi Qattiqg modda 2,16
Alyuminiy Qattiqg modda 2,70
Qo‘rg‘oshin Qattiq modda 11,30
Oltin Qattiqg modda 19,30

Muammo 1.5 (1). Litiy — yumshoq, kul rang, zichligi eng kichik bo‘lgan metall bo‘lib,
batareykalarning asosiy komponentidir. Litiyning bir bo‘lakchasi 1,49-10° mg va tomonlarning
o‘Ichamlari 20,9; 11,1 va 11,9 ga teng. Litiyning zichligini g/sm® larda xisoblang.

Echish: 1) Litiyning massasi (g) = 1,49-10° mg -10° g/lmg = 1,49 g.

2) uzunlikni mm dan sm ga o‘tkazamiz: (1) uzunlik 20,9 mm - 1sm/10mm = 2,09 sm.

(2) va (3) uzunliklar uchun mos ravishda 1,11 va 1.19.

3) litiyning hajmini xisoblaymiz: Li=2,09-1.11-1,19 = 2,76 sm®.

4) litiyning zichligi = massa/hajm = 1,49 g/2,76 sm*® = 0,540 g/cm®

Muammo 1.6 (2). Mustagil echish uchun. Galenit bo‘lakchasining hajmi 4,6 sm>. Agar
galenitning zichligi 7,5 g/sm® bo‘lsa, uning massasi gancha bo‘ladi (kg da)? Harakat haritasini
tuzing.

Temperatura. Temperatura bilan issiqlik orasida aniq farg bor.

e Temperatura — bir ob’ekt ikkinchisiga nisbatan ganchalik issiq yoki sovugligining
o‘Ichovi. Temperatura sistema zarrachalarining o‘rtacha kinetik energiyasi bilan belgilanadi.

e Issiqlik — energiyaning bir turi bo‘lib, u yuqoriroq temperaturaga ega bo‘lgan
ob’ektdan temperaturasi kichikroq bo‘lgan ob’ektga uzatiladi. Issiqlik sistemadagi alohida
zarrachaning kinetik energiyasi bilan belgilanadi. Agar siz muz bo‘lakchasini qo‘lingizda ushlab
turgan bo‘lsangiz, sovuq muzdan qo‘lingizga o‘tayotgandek bo‘lib tuyuladi, aslida esa issiglik
sizning qo‘linizdan muz bo‘lakchasiga o‘tayotgan bo‘ladi.

Laboratoriyalarda temperaturani simobli termometrlarda o‘lchanadi. Simobning
issiqlikdan kengayishi va kapillyar bo‘yicha tepaga ko‘tarilishi xisobiga temperatura o‘lchanadi.
Agar ob’ektning temperaturasi simobning temperaturasidan past bo‘lsa, unda aksincha, simob
ichki trubka bo‘ylab pastga tushadi va 0oS (Selsiy shkalasi) ga nisbatan manfiy qiymatni
ko‘rsatadi. 3 ta temperatura shkalalari mavjud: Selsiy, Kelvin va Farengeyt shkalalari. AQSH da
ob-havoni e’lon qilganda temperaturani Kelvinlarda ifodalaydilar. Kelvin shkalasi Selsiy
shkalasi bilan bir qatorda ilmiy tadqiqotlarni o‘tkazayotganda qo‘llaniladi. 1.6 rasmda suvning
gaynash va muzlash temperaturalari uchta temperatura shkalalarida ko‘rsatilgan: Selsiy shkalasi
bo‘yicha suvning muzlash temperaturasi 0°S, gqaynash temperaturasi esa 100°S; Kelvin shkalasi
bo‘yicha suvning muzlash temperaturasi +273,5 K, qaynash temperaturasi +373,15 K;
Farengeyt bo‘yicha suv +32 F da muzlaydi va +212 F da gaynaydi.
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Selsiy va Kelvin shkalalari orasida quyidagicha bog‘lanish mavjud:
TK=TS+273,15(1.2)
TS=TK-273,15(1.3)

Farengeyt shkalasi bo‘yicha suv 32 F da muzlaydi va 212 F da qaynaydi. Demak, 180 F
(212-32) Selsiy bo‘yicha 100°S (yoki Kelvin bo‘yicha 100 K) ga mos keladi. 100°S Farengeyt
bo‘yicha 180 F bo‘lgani uchun:

1°S=180/100F =9/5 F
bundan
TF=9/5T°C +32(1.4)

Farengeyt shkalasida ifodalangan temperaturadan Selsiy shkalasida

temperaturaga o‘tish uchun quyidagi formuladan foydalaniladi:
T°S = (T F-32):5/9(1.5)

ifodalangan

1.5 jadval Temperatura shkalalari

Shkala Birlik Koeffitsient | Suvning T, | Suvning T,  Abs.nolda
Kelvin K - 273,15 K 373,15 K 0K
Selsiy °S 1 ’s 10°s -273,15S
Farengeyt F 5/9 32F 212 F -479,67 F

Muammo 1.7 (1). Bola tanasining temperaturasi 38,7°S. Ushbu temperaturani Farengeyt
va Kelvin shkalalarida ifodalang.

Echish: TF=9/5T°C + 32 =9/5(38,7) + 32 = 101,7°F

TK=T°C +273,15=38,7+273,15=311,8K

Muammo 1.7 (2). Mustaqil echish uchun. Simob 234 K da suyuglanadi. Simobning
suyuglanish temperaturasini Selsiy va Farengeyt shkalalarida ifodalang.

Vaqt. Sl sistemasida vagt atom standarti asosida sekundlarda (sek) ifodalanadi.

Ekstensiv va intensiv xossalar.

Ayrim o‘zgaruvchilar moddaning miqdoridan bog‘liq: ularni ekstensiv xossalar deb atash
gabul qilingan. Boshqga tarafdan, intensiv xossalar moddaning miqdoridan bog‘liq emas.
Masalan, massa va hajm ekstensiv xossalarga ega, zichlik esa intensiv xossadir. Masalan, suv
galonining massasi suv kvartasining massasidan 4 marta ko‘p, lekin ularning hajmlari orasida
ham xuddi shunday munosabat mavjud. Zichlik modda massasini uning hajmiga nisbati

ekanligini nazarda tutsak, u ikkala sistema uchun ham bir xil bo‘ladi, ya’ni zichlik intensiv
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xossaga ega. Boshga misol issiglikga tegishli bo‘lib, u ekstensiv xossaga ega. Temperatura esa,
intensivlik faktoridir. Masalan, katta samovarda gaynayotgan suv choynakda gaynayotgan suvga
nisbatan ko‘proq issiqlikga ega, lekin ikkala sistemaning temperaturasi bir xil bo‘ladi.

1.4 bo‘lim bo‘yicha xulosalar.

o SI sistemasi qator asosiy birliklar va ularning xosilalariga ega.

e Uzunlikning birligi metr (m), shuningdek nanometr (nm) va pikometr (pm) kabi
birliklar ham ishlatiladi.

e Hajmning asosiy birliklari metrning kubi (m®) yoki litr (I).

e Massaning birligi kilogramm (kg). Hajmning massasi gravitatsion maydonning
miqdoridan bog‘liq.

e Zichlik moddalarning tavsifiy fizikaviy xossasi bo‘lib, modda massasini uning hajmiga
nisbatini ko‘rsatadi.

eTemperatura bir necha shkalalarga ega va °S, K, F larda ifodalanadi.

e I[ssiglik — temperaturasi yuqoriroq jismdan temperaturasi pastroq jismga o‘ta oladigan
energiyadir.

e Massa, hajm va energiya kabi ekstensiv xossalar modda miqdoriga bog‘liq, zichlik va
temperatura kabi intensiv xossalar esa moddaning miqdoriga bog‘liq emas.

1.5 bo‘lim bo‘yicha xulosalar

O‘rganilgan ob’ektlar
1.Fizikaviy va kimyoviy xossalar orasidagi 6.Massa va og‘irlik, issiglik va
farq (§1.1). temperatura, intensiv va ekstensiv xossalar
2.Materiya  holatlarining  tavsiflarini | orasidagi farq (§1.4).
aniqlash (§1.1). 7.Uzunlik,  massa, hajm va
3.Potensial va Kkinetik energiyalar va | temperaturalarni ifodalash uchun

ularning o‘zaro o‘tishlari haqida tushuncha (§1.1). | xisoblarda qo‘llaniladigan umum qgabul
4U yoki bu xodisani va uning | qgilingan birliklarning nomlari (§1.4).

bosqgichlarini  (kuzatish, gipoteza, tajriba va 8.Ahamiyatli ragamlarning
model) o‘rganishda ilmiy yondoshuv haqida | miqdorini aniqlash (§1.5).
tasavvur (§1.2). 9.Tartiblilik va aniglik hamda

5.Xisoblarda o‘tish  koeffitsientlaridan | sistematik va tasodifiy xatolar orasidagi farq
foydalanish (§1.3). (§1.5).

Kalitli so‘zlar

1.1 bo‘lim. 1.2 bo‘lim. | 1.3 1.4 bo‘lim.
Kimyo (3), materiya IImiy usul (9), bo‘lim. | Sl birliklari (14), asosiy birliklar (14),
(3), tarkib(3), kuzatish (9), Oc‘tish | metr (14), hajm (14), metr kub (15),

xossa(3), fizikaviy tajriba (9), gonun | koeffit- | litr (15), millilitr (15), massa (16),
X0ssa materiyaning (9), gipoteza (9), sienti kilogramm (16), og‘irlik (16), zichlik
holati (5), qgattig holat | o‘zgaruvchi (9), (10). (17), temperatura (18), issiglik (18),
(5), suyuq holat (5), nazorat tajribasi termometr (18), Kelvin (18), Selsiy
gazsimon (9), model (9). shkalasi (18), Kelvin shkalasi (18),
sekund (20), ekstensiv xossalar (20),
intensiv xossalar (24), kalibrovka (25).

Asosiy tenglamalar va munosabatlar.
1.1. Massa va hajm orqali zichlikni xisoblash (17):
zichlik=massa/hajm
1.2.  °SdanK gao‘tish (19):
TK=T°S+273,15
1.3.  Kdan°S ga o‘tish (19):
T°S=TK-273,15
1.4.  °SdanF ga o‘tish (19):
TF=9/5T°S + 32
1.5. F dan°S gao‘tish:
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ToS = (T F—32) - 5/9

Yugorida keltirilgan masalalarga gisga javoblar.

1.1.Kimyoviy o‘zgarish

1.2. a) fizikaviy o‘zgarish. Qattiq gazsimonga o‘tadi.
b) kimyoviy o‘zgarish. Gazolin turli moddalar xosil qilib yonadi.
¢) kimyoviy o‘zgarish. Havo bilan ta’sirlashib boshlang‘ich moddalar oqibatda boshga

moddalarga aylanadi.

1.4.Ribosoma radiusi (dm)=21,4nm/2 -1 dm/10® nm= 1,07 - 10" dm.
Ribosoma hajmi (dm?) = 4/3xr® = 4/3(3,14)(1,07-107dm)®= 5,13 - 10*'dm?
Ribosoma hajmi (ml) = 5,13 - 10%dm®11/1dm* 10ml/11=5,13-10"° ml.
1.5.Eritma massasi (kg) = 8 soat - 10 min/1soat - 60 sek /1 min- 1,5 g/ 1 =2,8 kg.
1.6. Namuna massasi (kg) = 4,6 sm®- 7,5 g/ 1sm® = 0,034 kg

1.7.
1.8.
1.9.

a) 31,070 mg

1.5ning harakat xaritasi

T°S =234 K-273,15=-39°S; TF=9/5(-39C)+32=-38F
b) 0,0606 g
27,65 ml + 37,4 ml /73,53 (1 min / 60 sek) = 5,4 ml/min.

v)850S  g)200-10%ml.

1.6ning harakat xaritasi

vaqt (soat) | V (cm®) |

1 soat = 60 minzichlikka ko‘paytiriladi

vagt (min) | massa () |

1 min = 60 sek1 kg / 10°g

vaqt (s) | massa(kg) |
1s=1,5tomchi

tomchidagi moddaning Ne

1 tomchi = 65 mg

eritmaning massasi (mg)

10°mg=1g

eritmaning massasi ()

10° g = 1 kg

eritmaning massasi (kg)

Muammo.

Ayrim fundamental xolatlar.

1.1. A -D rasmlarda
moddalarning atom darajasidagi turli
holatlari keltirilgan.

A) Neytral sharoitlarda a va b
moddalar aralashtirilmogda va buning
natijasi g rasmda keltirilgan. Fizikaviy
yoki kimyoviy o‘zgarish bo‘lmoqdami ?
B) Ikkinchi sharoitlarda xuddi
shu moddalar aralashtirilmoqda va natija
b rasmda keltirilgan. Fizikaviy yoki
kimyoviy o‘zgarish bo‘lmogdami ?

1.2.Quyida Kkeltirilgan sistemalarning (xona
temperaturasidagi)  fizikaviy holatini  aniglang:
balondagi geliy; termometrdagi simob;

1.3. Quyidagi jarayonlarda
o‘zgarishlar borayotganini aniglang:

A) gaz holatidagi xlor natriy bilan ta’sirlashib
natriy xlorid cho‘kmasini xosil giladi;

B) temir va rux zarrachalaridan
aralashma bilan magniy ta’sirlashmoqda;

1.4. Quyidagi sistemalarda kimyoviy yoki
fizikaviy o‘zgarishlar borayotganini aniglang:

A) MgCl, suyuglanmasidan elektr toki
o‘tkazilganda Mg suyuqlanmasi va gazsimon Xlor
xosil bo‘ladi;

B) temir parchasi kukungacha maydalangan.

1.5. Quyida keltirilgan o°zgarishlarning
qaysilari kimyoviy?

A) sho‘rvani qaynatish;

B) non burdasini govurish;

V) daraxt to‘nkasini kesish;

G3) daraxt to‘nkasining yonishi.

ganday

iborat
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C) Uchinchi sharoitlarda s 1.6. Sistemaning gaysi komponenti kattaroq
sistemasi d holatga o‘tmoqda. | potensial energiyaga ega?
Fizikaviy yoki kimyoviy o‘zgarish 1.7. A) benzobakdagi yonilg‘i yoki yonish
bo‘lmoqdami mahsulotlaridan iborat chigarilayotgan gazlar;

B) olovdagi daraxt yoki yongandan keyingi
kul;

1.8. Qanday holatda sistemada Kkinetik
energiya ko‘proq ekanligini ko‘rsating.

A) tepalikda turgan china yoki tepalikdan
tushayotgan china;

B) to‘g‘onda to‘silgan suv yoki to‘g‘ondan
tushayotgan suv.

Adabiyotlar: M.S.Silberberg. Prinsiples of general chemistry, 2-18 betlar

2.  KIMYONING ASOSIY QONUNLARI
Reja:

1.Moddalar massasining saglanish gonuni.
2.Tarkibning doimiylik gonuni
3.Gey - Lyussakning hajmiy nisbatlar gonuni.
4.Avogadro gonuni
5.Ekvivalentlar qonuni

Atom-molekular ta’limot nugtai nazaridan kimyoning asosiy qonunlariga moddalar
massasining saglanish qonuni, tarkibining doimiylik gonuni, karrali nisbatlar gonuni, hajmiy
nisbatlari gonuni, ekvivalentlar gonuni, Avogadro gonuni va energiyaning saglanish gonuni
Kiradi.
Moddalar massasining saqglanish qonuni. Bu gonun dastlab M.V.Lomonosov (1748)
keyinchalik A.Lavuazye (1788) tomonidan ta’riflangan. Reaksiyaga kirishayotgan moddalar
massasining yig’indisi reaksiya natijasida hosil bo’lgan moddalar massasining yig’indisiga
teng.

1) 4Na+0;=2Na0

2) 2NaOH +H-50, =Na:S0, + 2H.0
80z 98g 142g 36g

Bu gonun barcha kimyoviy hisoblashlarda qo’llaniladi.

Tarkibning doimiylik gonuni birinchi marta 1781 - yilda Laveuazye tomonidan kashf
etilgan. U karbonat angidrid gazini 10 xil usul bilan hosil qgildi va gaz tarkibida uglerod bilan
kislorod orasidan massalari nisbiy 3:8 ekanligini aniqladi. 1803 yili Fransuz Bertole o’zining
ba'zi bir tajribalariga asoslanib, bu qonunga qarshi chiqdi. U ikki elementdan tarkibi o’zgarib
boruvchi bir necha birikma hosil bo’ladi, ya'ni tarkib uzluksiz o’zgaradi, degan fikrga keldi. Shu
vakillardan Prust Bertolening yuqoridagi xulosasiga qarshi chiqib, o’zining gator analizlari bilan
toza birikmalarning miqdoriy tarkibi bir xil bo’lishini isbotladi.

Qonunining ta'rifi.Har qanday kimyoviy toza modda qayerda bo’lishidan va qanday
usulda olinishidan qat’iy nazar doimo bir xil sifat va miqdor tarkibiga ega bo’ladi.

Bu qonunning ma'nosini quyidagi misol bilan tushuntirsa bo’ladi.

Osh tuzi - NaCl moddasini quyidagi reaksiyalar bo’yicha hosil qilish mumkin.

1)2Na + Cl, = 2NaCl 2)NaOH + HCI = NaCl + H,O 3)BaCl, + Na,SO,4 = 2NaCl +BaSO,

Tenglamalardan ko’rinib turibdiki, uchchala reaksiya (uchta usul) bilan hosil gilingan NaCl
moddasi tarkibida latom Na ga latom Cl to’g’ri keladi. Bu modda qayerdasaglanmasin
(laboratoriyada, idishda va hokazo), uning tarkibi NaCl ligicha qolaveradi. yoki CaO ni hosil
qilish reaksiyalarida ko riash mumkin.
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1) 2Ca + O, — 2Ca0, 2) CaCO; — ' Ca0 + CO,, 3) Ca(OH), — ' CaO + H,0

Gey - Lyussakning hajmiy nisbatlar gonuni. Fransuz olimi Gey Lyussak 1808 - yilda
0’zining qator tajribalariga asoslanib, o’zining hajmiy nisbatlar qonunini ta'rifladi: kimyoviy
reaksiyalarga kirishuvchi gazlarning hajmlari o’zaro va reaksiya natijasida hosil bo’lgan
gazlarning hajmlari bilan oddiy butun sonlar nisbati kabi nisbatida bo’ladi. Masalan:

1) Hy+ Cl, =2 HCI

1 :1:2

Bir hajm vodorod bir hajm xlor bilan reaksiyaga kirishib, ikki hajm HCI hosil giladi.

2) 0,+2H,=2H,0

1 :2:2

Bir hajm O bilan ikki hajm H reaksiyaga kirishib, ikki hajm suv bug’i hosil qiladi.
1. Prinsiples of General Chemistry. Silberberg M. 1 BOB, 1. bo‘lim, 2-8 bet

Demak, kislorod bilan vodorod hajmlari nisbati 1:2, H hajmining suv bug’i hajmiga nisbati
2:2 O hajmining suv bug’i hajmiga nisbati 1:2 gidrid, ya'ni ular hajmining nisbati o’zaro butun
sonlar nisbati kabidir. Is gazi (CO) ning yonish reaksiyasi tenglamasida,

2CO + 0, =2C0O;,
2 1 : 2
reaksiyaga ikki hajm uglerod (I1) — oksidi bir hajm kislorodni biriktirganda ikki hajm uglerod
(IV) — oksidi hosil bo’lishi ko’rsatilgan. Bunda gazlarning hajmiy nisbatlari 2 : 1 : 2 bo’ladi.

Demak, gazlar hajmlarining kichik butun sonlar nisbatida bo’lishi har ikki gaz moddalari

molekulasidagi atomlarning nisbatlaridan kelib chigadi.
Avogadro gonuni

Kimyoviy reaksiyalar gazsimon moddalar ishtirokida ham boradi. Gazsimon moddalar
ishtirokida boradigan reaksiyalardagi migdoriy nisbatlarni 1811 yilda Italyan olimi A.Avogadro
o’rganib, quyidagi qonunni yaratdi.

Bir xil sharoit (bir xil bosim va bir xil haroratda)da teng hajmda olingan gazlardagi
molekulalar (atomlar) soni teng bo’ladi.Avogadro gonunidan ikkita xulosa kelib chigadi.

a) Normal sharoit (T=273 K, P=101,325 kPa) da har qanday gazsimon moddaning «I
mol» miqdori 22,4 litr hajmni egallaydi va bunga gazlarning molar hajmi deyiladi. V molar =
V0=22.4 1/mol hajmda belgilanadi. Bu xulosaga ko’ra 1 mol N, gazi normal sharoitda 22,4 1, 0,1
moli 2,24 | hajmni egallaydi.

b) Gazsimon moddaning hajmi va miqgdori uning tarkibidagi zarracha (molekula, atom)
lar soniga bevosita bog’ligdir.

Shunga ko’ra, ikkinchi xulosa kelib chiqadi: Har qanday moddaning «1 mol» miqdori tarkibida
6,02 - 10% ta zarracha (molekula, atom) bo’ladi. Bu son N=6.02 - 10? Avogadro soni deyiladi.
Demak, 1 mol H, tarkibida 6,02 - 10% ta vodorod molekulasi bo’lib, 22,4 | xajimni egallaydi. 10
mol H, da 6,02 - 10** ta molekula bo’lib, 224 1 hajm egallaydi. 0,5 mol O, gazi 16 g bo’lib, 3,0 -
10% ta molekula bor, ular 11,2 | hajmni egallaydi. 2,24 | Cl, gazida 6,02 - 10* ta molekula
bo’lib, uning miqdori 0,1 mol va massasi 7,1 g bo’ladi.

Avogadro fikricha gaz holatidagi oddiy moddalarning vodorod, kislorod, azot, xlor va
boshqalarning mayda zarrachalari molekulalar bo’lib, ular ikki atomdan tuzilgan H,,0,, Cl;,N;
va boshgalar (F», Bra, J2)

Avogadro gonuni asosida hajmiy nisbatlar gonuni juda qulay isbotlanadi. M: O, va N3 ning
har gqaysi molekulasi ikki atomdan iborat H, ning ikki molekulasi, O, ning butta molekulasi bilan
reaksiyaga kirishadi. O, ning bir atomi H, ning, ikki atomi bilan birikib, bir molekula suv hosil
giladi. O, ning ikkinchi atomi golgan H, molekulasi bilan birikib, yana bir molekula suv hosil
giladi: Yani

2H> + O, = 2H,0

Kislorodning vodorodga nisbatan zichligi D(H;) = 16, kislorod gazining 1 litri vodorod
gazining 1litriga nisbatan 16 marta og’ir bo’ladi. Gazlarning nisbiy zichligi ko’pincha vodorodga
D(H2), havoga (Dnavo) YOki boshqa biron bir gazga nisbatan hisoblanadi. Gazlarning nisbiy
zichligidan foydalanib, ularning molekular massasi hisoblanadi. Masalan: tarkibi uglerod va

15



vodoroddan iborat gazsimon moddaning vodorodga nisbatan zichligi 1,03448 bo’lsa, shu
gazning molar va bitta molekulasini massasining hisoblang.

D(Hz)— { ]Mgaz DHZ‘ I\/l(Hz) = DHZ' 2=15-2=30g/mol
Mhavo = 29 g/mol gabul gilinadi:
M(gaz)
(havo):m

Mgaz = Dha\/o' Mhavo = 1,03448' 29 = 30 g/m0|

Avogardo soniga asosan:
6,02 - 10% ta molekula — 30 g bo’lsa
1 ta molekula - m g bo’ladi

1+30 -
m=—2"2%_=5x10%g
6,02+1022

Mendeleyev — Klayperon tenglamasi-bu usul tajriba sharoitida gazlarni molekulyar massalarini
aniglashda ishlatiladi.
Har qanday sharoitda “1 mol” gaz uchun: PV = nRT, bunda
n =m/M bo’lib, qiymatlarni o’rniga quysak:
mRT

pv="ET

Bunda gazsimon moddanmg molekular og’irligi:
M:mp—i‘“kenb chigadi.
R — universal gaz doimiysi 8,314 j/mol - grad.

Ekvivalentlar gonuni

Tarkibning doimiylik gonunidan ma’lumki, har ganday kimyoviy birikmalarning tarkibiga
kiruvchi elementlar o’zaro aniq va doimiy ogirlik nisbatlarida bo’ladi. Bu nisbatlar shu
elementlarning ekvivalentlariga muvofiq keladi. Shunga ko'ra moddalarning kimyoviy jihatdan
teng kuchli migdoriy nisbatlarini ifodalash uchun ekvivalent tushunchasi kiritilgan.

Moddalarning ekvivalentini ifodalashda nisbiy ekvivalent birlik sifatida 1 mol H-atomi
og irligi (1g) yoki 1 mol O-atomi og’irligining yarmi (8 g) gabul gilingan.

Moddaning ekvivalenti deb, uning 1g (ogirlik gism ) vodorod yoki 8 g (0.g.) kislorod bilan
birikadigan (yoki o'rnini oladigan) og'irlik miqdoriga aytiladi. Ekvivalent “gr/mol” birlikda
o0 Ichanadi.

Ekvivalent so’zi teng qiymatli demakdir. Masalan: suvda bir og’irlik qism vodorodga
sakkiz og’irlik qism kislorod to’g’ri keladi. Xuddi shuningdek bir og’irlik qism vodorodga 35,5
og’irlik gism Cl to’g’ri keladi. Demak vodorod kislorod va xlorning ekvivalentlari 1:8:35,5 ga
tengdir.

Elementning bir massa gism vodorod yoki sakkiz massa gism kislorod bilan birika oladigan
migdori uning ekvivalenti massasi deb ataladi. Masalan:

2Ca+ O, =2Ca0; Caning Ec, = 20 gr/mol.

Elementlar bir - biri bilan o’zlarining ekvivalentlariga proporsional migdorda birikadi va
almashinadi.

Ekvivalent odatda «E» harfi bilan belgilanadi. Elementning atom massasini valentligiga
bo’lish bilan ham shu elementning ekvivalentini hisoblab topish mumkin:

E=A/V; Ey= 1/1 =1gr/mol Eo= 16/2 =8 gr/mol.
Ear= 27/3 =9 gr/mol; Ec,= 40/2 =20 gr/mol.
Agar element o zgaruvchan valentlikka ega bo’lsa , FeCl, va FeCls larda temirning
ekvivalentligi mos ravishda Eg. =56/2=28g/mol va Eg. =56/3=18,66g/mol bo ladi.
Murakkab moddalarning ekvivalentini quyidagicha hisoblash mumkin:
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Oksidlarning ekvivalentini oksidlarning molyar massasini elementning valentligini

soniga ko paytmasiga bo lish kerak.Oksidlarning ekvivalenti
E OkSid:M{okﬂdj

E (Naz0) =:% =31 g/mol
E (Al,05) ::E =17 g/mol
Kislota ekvivalentini hisoblash uchun uning molekulyar massasini kislotaning negizligiga

bo’lish kerak.
M: E (H2SOs) =92—8 = 49 g/mol
E (HCl) =222 = 36,5 g /mol

1
1) Asos ekvivalentini topish uchun uning molekular massasini shu asos tarkibidagi

metallning valentligiga bo’lish kerak.
M: E (Ca(OH),) =? = 37 g/mol
E (AI(OH)s) :§ =26 g/mol

2) Tuz ekvivalentini topish uchun uning molekular massasini tuz tarkibidagi asos yoki
kislota qoldigining umumiy valentligiga bo’lish kerak.

3)

123.5
1=3

M: E (AICl3) = = 445 g/mol

400

E (Fex(SO4)s) == = 66,66 g/mol

Agar metallarning og irligini my, vodorodning ogirligini m(H;) va metallning
ekvivalent massasini Eye, vodorodning ekvivalent massasini E m(H>) bilan belgilasak, u holda:

mMe m(H,)

EMe E(H,)
boladi.
Vodorodning migdori odatda hajm birliklarida o’lchangani uchun EI?;I; nisbatni unga teng
giymatli % nisbat bilan almashtirish mumkin, bu erda V(H,;) — normal sharoitda siqib

chigarilgan vodorodning hajmi (ml), E v2) vodorodning n.sh. dagi 11200 ml. gat eng ekvivalent
hajmi. Bundan:

mMe Vi)
EMe EVy,)

Yoki Epy = MO EVEHDY o adi.
V(H2)

2.7.  Amaliy mashg’ulot
1-masala. Massasi 5,0g. bo’lgan metal kislorod bilan birikib, 9,44g. oksidni hosil gildi.
Shu metallning ekvivalent molyar massasini aniglang.
Berilgan :Yechish:

Mme = 5,00. Me + O, = Me,Oy
MMe 0, = g 449,
Dwe - 2 ‘ Mo, ="MMe;0, - my.= 944 50=4,44g.

g
A=D3-V=9-3=27mol! [Al]
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4Al + 30, =2 Al,O3

2-masala. Agar 2,69 g metall xloriddan 1,95 g metall gidroksid olingan bo’lsa metallning
ekvivalent massasi va nomini aniglang?
Ekvivalentlar gonunidan foydalanib CI" va OH" larning ekvivalent massalarini topamiz.

EK(CI) = Mr/v =35,5/1=35,5g/ekv  Ek(OH)=Mr/v = 17/1 = 17g/ekv
2,699 1,95¢

MeClx = Me(OH)y

X+35,5 X+17

proporsiya tuzib bir noma’lumli tenglamadan x ni topamiz.

2,69 (x+17)=1,95- (x + 35,5); 2,69x + 45,73 = 1,95x + 69,225

2,69x — 1,95x = 69,225 — 45,73; 0,74x = 23,495; x=31,75 g/ekv Me
Ar(Me)= Ek(Me) - v(Me) = 31,75 - 2= 63,5 g/mol Cu

3-masala. 1,8 g metall oksidini gaytarish uchun 840 ml vodorod sarf bo’ldi. Metall va uning
oksidi ekvivalentini aniglang?

840 ml vodorodning massasini aniglaymiz.

22400 ml Hp ---------- 2 g keladi

840 ml Hy ------------ x g keladi x =0,075g H,
189 0,075 g

Me,Oy + yH, = xMe + yHO

X + 8g/ekv 1 glekv

18-1=0,075-(x+8); 18=0,0/5x+0,6; 1,8-0,6=0,075x; 1,2=0,075x; x =16 g/ekv
Ekv (MexOy) =x +8 =16 + 8 = 24 g/ekv

1.3. Laboratoriya ishi

Metall ekvivalentining molyar massasini aniglash
Ishning magsadi:

- Ostvald probirkasida suyultirilgan kislotadan metall ta’sirida vodorod ajratish.

- Ajralgan vodorod gazning tajriba sharoitidagi hajmini tutash idishlar
yordamidaaniglash.

- Shu gaz hajmini gaz holat tenglamasi yordamida normal sharoitga keltirishda
nomogrammadan foydalanishni o’rganish.

- Vodorodning parsial bosimini hisoblashda jadvaldan foydalanish.

- Tajriba yakunida metall ekvivalentining molar massasini hisoblash.

Bu ishni bajarish uchun quyidagi tushunchalarni bilish va o’zlashtirish talab gilinadi:
nisbiy va molekular massa, element valentligi, modda miqgdori /mol/, moddaning molar massasi,
ekvivalent, ekvivalentlar gonuni, Avogadro soni, gazlarning holat tenglamasi, «mol» tushunchasi
va ulardan foydalanib, tegishli formulalar yordamida berilgan metall ekvivalentining molar
massasini hisoblash.

Tajriba: Metall ekvivalentining molar massasini hisoblash
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Tajriba berilgan metallning miqgdorini 10% li xlorid kislotasidan ajralib chigaradigan
vodorod hajmini tutash idish yordamida o’lchashgaasoslangan. Ishlatiladigan asbob Ostvald
probirkasi (1), byuretka (2) va tenglashtiruvchi shisha naydan (3) iborat. Ostvald probirkasi
rangli suv to’ldirilgan byuretka (u darajalarga bo’lingan) bilan rezinali nay va probkaorgali
ulangan.

Tajriba o’tkazish uchun quyidagilarni bajaring:

Ostvald probirkasining bir tomoniga taxminan 10 ml suyultirilgan xlorid Kislotadan
quying, ikkinchi tomoniga esa filtr qog’oziga o’ralgan 0,05 g metall naveskasini extiyotkorlik
bilan soling.

2. Asbobning germetikligini (tig’izligini) tekshiring. Buning uchun tenglashtiruvchi va o’lchov
byuretkalaridagi suv sathlarini barobarlashtiring, so’ngra tenglashtiruvchi naydagi suv sathini 4-
5 ml ga pasaytiring. Agar o’lchov byuretkasidagi suv sathi o’zgarishi kuzatilmasa, asbob
germetik deb hisoblanadi (agar suv sathi o’zgarmasa, birlashtiruvchi probkalarni zich qilib
berkitish kerak).

3. Asbobning germetikligiga ishonch hosil gilganingizdan keyin, byuretka va tenglashtiruvchi
va o’Ichov byuretkadagi suv sathini belgilab (Vposh), hisobot varag’iga yozing. Byuretkadagi suv
sathini pastki menisk orgali o’lchang. Tutash idish ichidagi havo bosimi tashqi (atmosfera)
bosimiga (Pam) teng bo’lishi fizika kursidan ma’lum. Atmosfera bosimini (Pum) barometr
yordamida aniglang.

1.1-Rasm.Ajralgan gazning hajmini tutash idishlar

Tajribani bajarish tartibi:
1. Ostvald probirkasini giyalatib, Kislotani metall solingan tomonga quying va chayqating. Bu
vaqtdaajralib chigadigan vodorod tenglashtiruvchi naydagi suv sathini ko’taradi.
2. Vodorod ajralayotgan vaqtda byuretkalardagi suv sathlarini tenglashtirib turish shart, chunki
hosil bo’ladigan bosim ostida vodorod gazining bir gismi atmosferaga chiqib ketishi mumkin. Bu
esa noto’g’ri natijagaolib keladi.
3. Reaksiya tugagandan so’ng Ostvald probirkasidagi eritma haroratini xona haroratiga keltirish
zarur.
4. Harorat pasaygandan so’ng, sathlarni tenglashtirib, o’Ichov byuretkadagi suv sathini aniglang
(Voxir) Va hisobot varag’iga yozing.
Tajriba natijalarini hisoblash:
1. Ajralgan vodorod hajmi Vi(H2):  Vi(H2)=(Voxir)-(Mbosh) (mMl)
2. Tajriba vagtidagi xona harorati: t'C=  TK=
3. S dagi to’yingan suv bug’ining bosimi P(H,0) mm.s.u.
(ma’lumotnoma asosida) P(H,0)=
4. Tajriba sharoitidagi vodorodning parsial bosimi: P(H;)=P(atm)-P(H,O) (mm.s.u.)
5. Vodorodning normal sharoitga keltirilgan hajmi gazning holat tenglamasi yordamida topiladi:

PVo Py Vi, Py *To v

= _) —_—
T, P,T ° pT '™
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P..-V
Bu yerdagi —(HZ)POTt(HZ)

yordamidaaniglash mumkin. Bunda «K»V ;) dan Vi ga o’tish koeffitsenti vazifasini bajaradi,

nisbatini K deb belgilab, uning giymatini nomogramma

ya niVo,) = KV,
6. Vodorodning massasi (Avogadro gonuni xulosasigaasosan):
M (H,) g/mol-V/22,4 1/mol = 22400 ml/mol

V, I _ VO(Hz)
M(H,) g — Vo(H,) M M,y = Vv “Mn,)
m
7. Metallning ekvivalent massasi (ekvivalent qonuni asosida):
a) vodorod massasi bo’yicha b) vodorodning hajmiy ekvivalenti bo’yicha
Moy _ Me My _ Megue ~ Mo,y * Ve
e(H;) ™
My Megy Vory Ve 2 Vog,)

Metallning ekvivalent molar massasini aniqlash.

Quyidagi tushunchalarni ta'riflang va matematik ifodasini keltiring.

1. Oddiy va murakkab moddalarning kimyoviy ekvivalenti (ta'rif):

2. Ekvivalentlar qonuni (ta'rifi va matematik ifodasi):

3. Oddiy moddaning ekvivalent molar massasini hisoblash:
Me(od.m.)=

4. Murakkab moddaning ekvivalent molar massasini hisoblash:

a) kislotaning M¢(k-ta)=

b) tuzning Me(tuz)=

5. Avogadro gonunidan kelib chigadigan xulosa (ta'rif va matematik ifoda): Gazning molar

hajmi (ta’rif):

6. Gazlarning hajmiy ekvivalenti (ta'rif):

7. Vodorod va kislorodni ekvivalent molyar hajmini hisoblash:

V(Hg): Ve(OZ):
1.1-jadval
Hisoblash natijasi
. Suvning to’yin- gan Atmosfera
Meta". Byuretkadggl Vi(H2) Harorat bug’ bosimi bosimi Pyim
massasi suv sathi P(H,0), mm.s.u MM.S.u
Vhosh Voxir TOC TK

1.4.  Targatma material

1. 4,56g. magniy yonganda 7,56g. magniy oksid hosil bo’ladi. Magniyning ekvivalent
molyar massasini aniglang. (Javob: 12,45 g/mol).

2. Mis xlorid tarkibida 47,25% mis bor. Xlorning ekvivalent molyar massasi 35,45 g/mol ga
teng. Misning ekvivalent molyar massasini aniglang. (javob: 31,77 g/mol).

3. Ekvivalent molyar massasi 12,15 g/molga teng bo’Igan magniyning 24,32 grammi bilan
98,08 gramm sulfat kislota reaksiyaga Kirishadi. Sulfat kislotaning ekvivalent molyar
massasini aniglang.  (javob: 49,04 g/mol).

4. 0,0547g. metall kislotada eritilganda (n.sh) 50,4 ml vodorod ajralib chiggan. Metallning
ekvivalent molyar massasini aniglang. (javob: 12,14 g/mol).

5. 0, 5415 g. metall oksidi gizdirilganda 0,04g. kislorod ajralib chiggan. Shu metallning
ekvivalent molyar massasini aniglang. (javob: 100,3 g/mol).

6. 0,3369. kislotani neytralash ushun 0,292g. o yvchi natriy sarf bo’lgan. Kislotaning
ekvivalent molyar massasini aniglang. (javob: 46 g/mol).
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7. Oksid tarkibida 68,42% xrom va 31,58% kislorod bor. Xromning valentligini toping.
(javob: 3).

8. Temir xlorid tarkibida 34,43% temir bor. Xlorning ekvivalent molyar massasi 35,45
g/molga neng. Birikmadagi temirning ekvivalent molyar massasini aniglang.

(Javob: 18,6 g/mol).

9. 1,8g. oksidni gaytarish uchun (n.sh)833ml. vodorod sarf bo’ladi. Metall va uning
oksidining ekvivalent molyar massasini xisoblang. (javob: Dve(oksidi)=24 g/mol,
Ome=16 g/mol).

10. 5,4g. metallni eritish uchun ekvivalent molyar massasi 36,5 g/molga teng bo’lgan xlorid
kislotadan 21,5g. sarf bo’ldi. Metallning ekvivalent molyar massasini hamda metallni
eritish vaqtida ajralib chiggan vodorod hajmini xisoblang.

1.5.  Testsinov variant savollari

1. 1,580+ 10%kg. metallni eritish uchun 1,47- 10% kg. sulfat kislota sarflanadi. (Sulfat

kislotaning ekvivalent molyar massasi 49g/mol.) Metallning ekvivalent molyar massasini
aniglang.

A. 43,2 B. 51,3 C. 56,3 D.112,4 E. 2240
2. 1g. metall kislota bilan reaksiyaga kirishib, (n.sh) o’lchangan 90 ml. vodorod siqib chigardi.
Metallning ekvivalent molyar massasini aniglang.

A.124 B. 12,40 C. 15,80 D. 24,80 E. 30,20
3. Al(OH),CI ning ekvimolekulyar migdordagi vodorod xlorid bilan reaksiyaga kirishganda
ekvivalent molyar massasini aniglang.

A.24,1 B.4,0 C.45 D. 95,5 E. 18,0
4. Oltingugurt VI-oksidi tarkibidagi oltingugurtning ekvivalent molyar massasi nimaga teng
A.2,0 B.5,3 C.10,5 D. 13,3 E. 15,0

5. Metall oksidi tarkibidagi metallning ekvivalent molyar massasi 15 g/molga teng. Metallning
oksid tarkibidagi foiz ulushi ganday bo"ladi?

A. 48,0 B. 48,4 C. 50,0 D. 65,2 E. 70,0
6. Tarkibi 8kg. kislorod va 7kg. azotdan iborat bo'lgan aralashmaning(n.sh) hajmni
aniglang.
A.5,6 B. 11,2 C.224 D.11,0 E. 33,6
7. Hajmi 10°° m® bo"Igan molekulyar vodorodning molekulalar sonini aniglang.
A.3-10% B. 3- 10* C.3-10%
D. 3- 10" E.3-10%

8. Massasi 10kg. SO, temperatura 323°K, bosimi 405300Pa teng
bo'lganda, ganday hajmni egallaydi (m®)

A.10 B. 1,035 C. 3,105
D. 2,070 E. 4,210
9. Massasi 2,8g. gazning hajmi 2,24lga teng (n.sh). Shu gazning molekulyar massasini
aniglang.
A.158 B. 28,0 C.32,8 D. 44,0 E. 55,6
10. Gazning havoga nisbatdan zichligi 0,55ga teng. Shu gazning nisbiy molekulyar massasini
aniglang (g.)

A. 2 B.4 C.16 D. 20 E. 24
Adabiyotlar: M.S.Silberberg. Prinsiples of general chemistry, 2-30,31-36 betlar.
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3. ANORGANIK BIRIKMALARNING ENG MUHIM SINFLARI

Reja:
1. Anorganik birikmalarning sinflari
2. Oksidlar va ularning birikmalari.
3. Kislotalar va ularning kimyoviy xossalari.
4. Asoslar, kimyoviy xossalari.
5. Tuzlar, kimyoviy xossalari.
Tayanch so‘zlar: Anorganik birikmalarning sinflari, Oksidlar, kislotalar, asoslar, tuzlar.
Anorganik birikmalarni 2 ta katta sinfga bo‘lib o‘rganamiz ular: 1.0ddiy moddalar
(Metallar va metallmaslar). 2.Murakkab moddalar (Oksidlar, Kislotalar, asoslar, tuzlar.)
Oksidlar.
Elementlarning kislorod bilan hosil gilgan birikmalari oksidlar deyiladi. Demak, oksid biror
element bilan kisloroddan iborat.
Oksidlar, nomenklaturasi (sistematik nomi)
MnO-marganets (I1)-oksidi yoki marganets monooksid
Mn,0O;-marganets (Y11)-oksidi yoki dimarganetsning gepto oksidi
Fe,Os-temir (111)-oksidi yoki temir uch oksidi
COgz-uglerod (1'Y)-oksidi yoki uglerod dioksid
Oksid turlari
A) Tuz hosil gilmaydigan oksidlar: N,O, GeO, NO, CO
B) Tuz hosil giluvchi oksidlar:

Asosli oksid Amfoter oksid Kislotali oksid
K,0 ZnO CO;
Cao A|203 SO;
BaO SnO N,Os
MgO BeO P,05

Oksidlarning olinishi

Oddiy moddaning kislorod bilan birikishidan

4Na+0,=2Na,0 C+0,=CO>

Murakkab moddaning parchalanishdan:

a) Gidroksidlarni parchalashdan

2A|(OH)3—>A1203+3H20; Ca(OH)z-—>CaO+HQO;
b) Kislota va fosfor (Y)- oksidning o‘zaro ta’siridan
2HNO3+P205 = P205+2HPO3

v) Tuzlarni parchalashdan

CaC0O3; —»CaO+COy; NHsNO3; —N,0+2H,0

0) Kislotalarning parchalanishi:

HgSiOg —Si10,+H,0

Murakkab moddalarning yonishidan:

4FeS, + 110, — 2Fe,03+ 8S0;; C,HsOH + 30,=2C0O, + 3H,0
Tarkibida kislorod bo‘lgan moddalarni ko‘mir bilan qaytarishdan
2H,S0,+ C =2S0, + CO, + 2H,0

Metallotermiya usulida: 3Mg + Fe,O3 = 3MgO + 2Fe
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Kislotalar

Elektrolitik dissotsiatsiya nuqgtai nazaridan dissotsialanganda vodorod ionlari va kislota
qoldig‘ini hosil qiluvchi elektrolitlar kislotalar deyiladi.
Kislotalar nomenklaturasi

Agar element faqat bir xil kislota hosil qilsa, uning nomiga «at» qo‘shimchasi bilan
tugallanadi:
H,CO; — karbonat kislota ~ H,SiO; —silikat kislota ~ H,SO, — sulfat kislota
Agar element ikki xil kislota hosil gilsa, uning nomi ikki xil qo‘shimcha bilan tugallanadi: kichik
valentli kislota hosil bo‘lganda «it», yuqori valentli kislota hosil bo‘lganda «at» qo‘shimcha
go‘shiladi.
Masalan: HNO, — nitrit kislota H3AsO3 —arsenit kislota

HNO; — nitrat kislota H3AsO4-arsenat Kislota

Agar element ikkidan ortiq kislota hosil gilsa, ularning nomlari valentligining ortib
borishi tartibida “gipo”, “it”, “at”, “per” qo‘shimchalarini qo‘shish bilan hosil gilinadi.

HCIO — gipoxlorid kislota HCIO; — xlorat kislota

HCIO, — xlorit kislota HCIO, — perxlorat kislota
Agar bitta angidridning o‘zi bir necha kislota hosil qilsa, kislota nomining oxiriga “meta” va
“orto” qo‘shimchasi qo‘shiladi.
Masalan: HPO3; — metafosfat kislota H3;PO,— ortofosfat kislota
Kislorodsiz kislotalarning nomi kislota hosil gilgan element nomiga “id” qo‘shimchasini
qo‘shish bilan hosil qgilinadi.
HBr- bromid Kislota H,S — sulfid kislota H,Se — selenid kislota HCN - sianid kislota
Suvdagi eritmalarda bir negizli kislotalar bir bosqichda, ko‘p negizli kislotalar bir necha
bosgichda ionlanadi;
a) HCl & H+ Cl- b) H3PO,4 o H++ H,PO,  HoPOs e HY + HPO,”  HPO,Z < H'+ PO,>
Kislotalarning turlari
a) Kislorodsiz kislotalar: HF, HCI, HBr, HJ, H,Se.
b) Kislorodli kislotalar: HNO,, HNOj3, H,CO3, H,SO3, H,SO4, H3PO4, HCIO3, HMnO,
Kislotalar negizligiga qarab 3 guruhga bo‘linadi:

I negizli II negizli III va ko‘p negizli
HCI H,CO3 H3PO4
HNO3 H.S, H3PO3
HBr H,SO3 H3;BO3
CH3;COOH H2S0, H4P207

Kislotalarning olinishi
a) Elementlardan sintez qilib, so‘ngra suvda eritish yo‘li bilan

(sintetik usul) H,+Cl,=2HClI, H,+S=H,S
b) Kislota oksidlarini suvda eritib
P,05+3H,0=2H3P0O, SO3+H,0=H,S0,

v) Kislotaning tuz bilan o‘zaro ta’siridan yangi kislota hosil gilinadi.

3Na,SO4 + 2H3PO4= 3H,S0O,4 + 2NazPO4

g) Suv bilan ta’sirlashmaydigan kislotali oksidlarga tegishli kislotalar uning tuzlariga boshqa
biror kuchli kislota ta’sir ettirib olinadi.

Na,SiO; + H,SO4 = Na,SO4 + H28i03l

Kislotalarning kimyoviy xossalari
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Kislotalarning oksidlovchilik xossasiga misollar:
Cu+ 2H2804(k) = CuSO,4 + SO, + 2H,0
Cu+H3,S04(s) = reaksiya bormaydi.
CU+4HN03(Q) :CU(N03)2+2N02+2H20
3Cu+8HNO3(s) =3Cu(NO3),+2NO+4H,0
47Zn+10HNO3(j.s)=4Zn(NO3),+N,0+5H,0
5Zn+12HNO3(s) =5Zn(N0O3)2+N,+6H,0
4Mg+10HNO3(j.s) =4Mg(NO3),+NH;NO3+3H,0
S + 2HNO;3; = H,SO4 + 2NO
3P + 5HNO;3; + 2H,0 = 3H3PO,4 + 5NO
B + 3HNO3; = H3BO; + 3NO,
C + 4HNO3; = CO, + 2H,0 + 4NO,

Asoslar

Elektrolitik dissotsiatsiya nugtai nazaridan dissotsialanganda metall va gidroksid ionlari
hosil giladigan elektrolitlar asoslar deyiladi yoki boshgacha aytganda, tarkibida gidroksid guruh
tutgan va suvdagi eritmalar ko‘pincha ishqoriy xususiyatga ega bo‘lgan birikmalar asoslar deb
ataladi.
Asoslar nomenklaturasi

NaOH-natriy gidroksid yoki natriy oksidining gidrati

Mg(OH),-magniy gidroksid yoki magniy oksidining gidrati

Al(OH)s-alyuminiy gidroksid yoki alyuminiy oksidining gidrati

Asoslar molekulasidagi gidroksil guruhi soniga garab bir yoki bir necha bosgich bilan
dissotsiyalanadi.
a) KOH < K+ + OH-
b) AI(OH); < AI(OH)** + OH"  AI(OH)™ < AI(OH)," + OH"  AI(OH)," & AP* + OH"
Asoslarning turlari
a) Suvda eriydigan asoslar, ya’ni ishqorlar NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Ca(OH),,
b) Suvda erimaydigan asoslar Fe(OH),, Cu(OH),, Fe(OH)3, Mg(OH),
v) Amfoter gidroksidlar Zn(OH),, Al(OH)3, Cr(OH)3, Be(OH),
Asoslarning olinishi
a) Ishqoriy va ishqoriy er metallarning suv bilan o‘zaro ta’siridan
2K+2H,0—->2KOH+H,1;  Cat+2H,0—>Ca(OH),+H,1
b) Asosli oksidlarga suv ta’sir ettirishdan
Na,0+2H,0—2NaOH; BaO+H,0—Ba(OH),
v) tuz va ishqorlarning ta’siridan
Ca(OH); + 2K;S0,— CaSO,4 + 2KOH  Fey(SO4)s + 6NaOH — 2Fe(OH)sd + 3Na;SOy,
g) tuzlarning suvli eritmalari elektrolizidan

elektroliz
2NaCl + 2H,0 ——— 2NaOH + H;, + Cl,
Tuzlar

Elektrolitik dissotsiatsiya nuqtai nazaridan dissotsiyalanganda metallarning kationlari
(shuningdek ammoniy kationi NH4") va Kkislota qoldiglarining anionlari hosil bo‘ladigan
elektrolitlar tuzlar deyiladi yoki boshgacha aytganda, molekulasi metall atomi (shuningdek
ammoniy kationi NH;") va kislota qoldiglaridan tarkib topgan birikmalar tuzlar deyiladi.

Tuzlar nomenklaturasi: KNO3 — kaliy nitrate; FeSO, — temir sulfat;
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NaHSO;, - natriy gidrosulfat KH,PO, — kaliy digidrofosfat
Al(OH)SO,4 — alyuminiy gidroksosulfat Al(OH),Cl — alyuminiy digidroksoxlorid
Tuzlarning turlari
a) O‘rta tuzlarKCl; Na;SQy; Ba(N03)2; MgC03; CuS; A|2(SO4)3
b) Nordon tuzlar Ca(H,PQO,),; NaHS; NaHCO3; NaHSO4; Cu(HSO4),
¢) Asosli tuzlar AI(OH),NO3; Cr(OH),SO4; Mg(OH)CI; AIOH(CH3CO0O0),
g) Qo‘sh tuzlar (NH4)2F€(SO4)2; KCf(SO4)2; KA'(SO4)2
d) Kompleks tuzlar K4[Fe(CN)g]; [Ag(NH3),]Cl; [Co(NH3)sNOs]Cl
[Cr(NH3)6]Cls; [AI(H20)6]Cls; Ko[PtClg]
Tuzlarning olish usullari
1). Metall va metalmasning o‘zaro ta’siridan.
Fe + S— FeS; Ca +Cl, —» CaCl,
2) Metall va kislota ta’siridan 2Al + 3H,SO4— Aly(SO4)3 + 3H,0
3) Asosli oksid va kislota ta’siridan
MgO + 2HCI - MgCl; + H,0; CuO + H,SO4 — CuSO4 + H,0
4) Metallarning tuzlariga metallar ta’siridan
Cu + HgCl, —» CuCl, + Hg; CuSO,4 + Fe -»FeSO,4+ Cu
5) Kislotali oksid bilan asosli oksid ta’siridan
Agzo + S03 — Agst4; K>0 + Si0, —» KzSIOg
Ca0 + CO, —» CaCoOsg; Na,O + SiO, — Na,SiO;
6) Asos bilan kislota ta’siridan (neytrallanish reaksiyasi)
Ca(OH); + 2HCI — CaCl; + 2H,0 2NaOH + H,SO4 —>Na;S0,4 + 2H,0
7) Kislotalarning tuzlar bilan o‘zaro ta’siridan H,S + CuCl, — JCuS + 2HCI
2H3PO,4 + 3Na,SO, — 3H,S0,4 + 2NazPO,
8) Metalmaslarga ishqorlar ta’siridan Cl,; + 2KOH — KCI + KCIO + H,0
3S + 6NaOH — 2Na,S + Na,SO3 + 3H,0
9) Amfoter oksid hosil qiladigan metalga ishqor ta’sir ettirishdan
Zn + 2NaOH —Na,Zn0O, + Hao1 2Al + 6NaOH — 2NazAlO; + 3H2T
yoki amfoter oksid va gidrooksidlar ta’siridan
Al,O3 + 2NaOH — NaAlO, + H,O  ZnO + 2NaOH — NayZn0O, + H,0
2AIl(OH)3 + 2NaOH — 2NaAlO; + 4H,0
10) Ikkita har xil tuzlarning o‘zaro ta’siridan
Na,SO, + BaCl, — {BaSO, + 2NaCl
11)Asoslarning kislotali oksidlar bilan o°zaro ta’siridan
Ca(OH), + CO, — $CaCO; + H,0
12) Ishqorlarning tuzlar bilan o‘zaro ta’siridan
3KOH + FeClz—3KCl + Fe(OH)34
13) Nordon tuzlarning olinishi NaOH + H,SO4 — NaHSO, + H,0
2KOH + H3PO4 -»>K;HPO,4 + 2H,0
14) Asosli tuzlarning olinishi Mg(OH), + HCI -Mg(OH)CI + H,0
Fe(OH)s + H,SO4 — Fe(OH)SO4 + 2H,0
15) Qo‘sh tuzlarning olinishi K2SOy4 + Al (SO04)3 — 2KAI(SO,),
Na,SO, + Cr2(504)3 - 2NaCr(SO4)2
16) Kompleks tuzlarning olinishi Cu(OH), + 2NaOH— Na,[Cu(OH),]
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4Au + 8NaCN + O, + 2H,0— 4Na[Au(CN),] + 4NaOH
17) Metalmaslarga tuzlarning ta’siridan S + Na,SO3 — Na,S,0; 2KCIO3 + J,— 2KJO;3 + Cl,
Kompleks birikmalar

Kompleks birikmalarning hosil bo‘lishini valentlik to‘g‘risidagi ta’limot bilan izohlab
bo‘lmaydi. Ularning tuzilishi 1893 yilda Alfred Verner tomonidan taklif qilingan koordinatsion
nazariya asosida tushintiriladi.

Bu nazariya quyidagilardan iborat:

1. Ko‘pchilik elementlar o‘zining asosiy valentliklaridan tashqari yana qo‘shimcha
valentliklar namoyon giladi.

2. Har gaysi element o°zining asosiy va qo‘shimcha valentliklarini tuyintirishga harakat
giladi.

3. Markaziy atomning qo‘shimcha valentliklari fazoda ma’lum yo‘nalishga ega bo‘ladi.

Ushbu nazariyaga binoan kompleks birikmaning markazida odatda markaziy ion turadi
va u kompleks hosil qiluvchi deb ataladi. Bu ion atrofida unga bevosita yaqin joyda ma’lum
sondagi garama-garshi zaryadlangan ionlar yoki elektroneytral molekulalar joylashadi,
boshgacha aytganda koordinatlanadi, bu ion yoki molekulalar addent (ligand) deb ataladi.
Addent va markaziy ion kompleksning ichki sferasini tashkil etadi. Ichki sferaga sig‘may qolgan
ionlar markaziy iondan ancha uzoqda sirtqi koordinatsion sferani tashkil giladi.

Kompleksda markaziy ion bilan bog‘langan neytral molekulalar va ionlarning umumiy
soni kompleks hosil giluvchining koordinatsion soni deb ataladi. Koordinatsion son 2,4,6,8
bo‘lishi mumkin. Misol uchun [Co(NHj3)s]Cl; da kobaltning koordinatsion soni 6 ga teng.

Kompleks birikmalar 3 xil ya’ni ichki sferaning zaryadiga qarab bo‘ladi: anion, kation,
neytral kompleks birikmalar.

Anion komplekslarga: K[AgQ(CN);] Kation komplekslarga: [Co(NH3)s]Cls  Neytral
komplekslarga: [Co(NH3)3(NO>)s]

1.3 Laboratoriya ishi
Anorganik birikmalarning asosiy sinflari.
Ishning magsadi : Anorganik birikma sinflari: oksid, asos, kislota, tuz. Ularning turlari.
Moddalarni bir-biridan ajrata olish. Kimyoviy xossalarini o’rganish. Kimyoviy jarayonning
borish ketma-ketligini farklash. Moddalarning olinish reaksiyalarini o'rganish.

1-tajriba:Elementni Kislorod bilan to’g’ridan to’g’ri biriktirib
oksidlar hosil gilish.

Buning uchun temir goshigchaga ozgina oltingugurt kukunidan olib gorelka alangasida
ohista gizdiring. Oltingugurt yonishi bilanog uni oldindan tayyorlab qo’yilgan suvli bankaga
tushuring. Yonish tamom bo’lganidan so’ng, idishdagi suvni yaxshilab chayqating. Qilingan
ishining reaksiya tenglamasini yozing va hosil gilingan oksidning xossasini xarakterlab bering.

2— tajriba : Ba’zi tuzlarning parchalanishidan oksid hosil gilish.

Buning uchun oson parchalanadigan tuzlarni parchalash natijasida ham oksidlar hosil
gilish mumkin . Oson parchalanadigan tuzlar sifatida ammoniy dixrimat (NH4)Cr,0O; yoki kaliy
dixromat K,Cr,0O dan foydalanish mumkin. Bu tuzlardan ozroq miqdorda olib chinni plitkacha
ustiga solinadi. Uning ustiga ozgina spirt tomiziladi va yoqiladi. Bunda ammoniy dixromat tuzi
huddi sun’iy vulqon hosil qilgandek bo’lib parchalanadi. Tajribaning borishini kuzatganimiz
holda reaksiya tenglamasini yozing. Kuzatilayotgan o’zgarishlarni tushuntiring .
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3—tajriba : Oksidlarga Kislotalar ta’sir ettirib, tuz hosil qilish.

Bu ishni bajarish uchun probirkaga mis(11)— oksiddan ozroq soling. Uning ustiga 20 %li
sulfat kislotadan yetarli miqdorda quying. So’ng probirkani shtatiga o’rnatib, ohista
gizdiring.Qizdirish jarayonini probirkadagi mis oksidi batamom erib ketguncha davom ettiring.
Eritmaning rangi qanday o’zgarishini kuzating va bajarilgan tajribaning reaksiya tenglamasini
yozing.

4—tajriba : Neytrallash reaksiyasi asosida tuz hosil qgilish.

Buning uchun 1 | suvda 160 gr NaOH eritib tayyorlangan eritmasidan 10 ml o’lchab olib,
ilgaritddan tayyorlab qo’yilgan og’irligi ma’lum bo’lgan , chinni kosachag solinadi. Uning ustiga
1 I suvda 146 gr xlorid kislota eritilgan eritmadan tomiziladi. Kislotali muhit hosil gilinganligi
lakmus qog’ozi yordamidaaniglanadi. Hosil bo’lgan eritmani bug’latib nam tuz hosil qilinadi.
So’ng uni qurutish shkafida quritiladi. Bajarilgan tajribaning reaksiya tenglamasi yoziladi va
olingan tuzning nazariy giymatiga nisbatan ishning hatosi hisoblanadi.

5—tajriba: Metallarga suv ta’sir ettirib asos hosil qilish.

Bu tajribani bajarish uchun probirkaga 5 — 10 ml suv solib uning ustiga magniy
metallining kukunidan ozroq solinadi. So’ng probirka shtativga o’rnatiladi va 5 — 6 min.
davomida ohista ohista gizdiriladi. Probirkadagi suyuglikka ozgina fenolftalen tomiziladi.
Tajriba davomida sodir bo’layotgan o’zgarishlar kuzatib boriladi va reaksiya tenglamasi
yoziladi.

6-tajriba: Neytrallash reaksiyasi yordamida tuz hosil gilish.

Buning uchun HCL dan kichkina kolbachaga 10-15 ml solinadi. Uning ustiga bir necha
tomchi fenolftaleni tomiziladi. So'ng maxsus tayyorlangan ishqor yordamida neytrallanadi .
Buning uchun ishqgor eritmasi kolbachadagi kislota ustiga asta-sekin tomiziladi. Bunda Kkislota
bilan ishqorning normalligi bir xil bo’lishi lozim. Neytrallanish reaksiyaning oxirgi borgan-
bormaganligini, eritma rangining o zgarishi bilan aniglash mumkin. Ishgor solingan
byuretkaning hajmi ma’lum bo'lgani tufayli, 10 ml bir normallik kislotani titirlash uchun
ketgan ishgorning migdorini hisoblash mumkin.

7-tajriba: Amfoter asoslarini hosil qgilish.

Buning uchun probirkaga aliminiy sulifat tuzuning suvdagi eritmasidan ozgina solinadi.
Uning ustiga ishqor eritmasidan cho’kma hosil bo’lguncha o0z-ozdan tomiziladi. Hosil gilingan
eritma bilan cho’kma yaxshilab chayqatiladi va ikkita probirkaga tagsimlanadi. Birinchi
probirkaga xlorid Kkislota, ikkinchi probirkaga cho’kma erib ketguncha natriy ishgoridan
tomiziladi. Ikkala probirkadagi cho kmaning erib ketgani sababini tushuntiring. Qilingan ishning
reaksiya tenglamasini yozib ko'rasating.

2.1-Jadval
1- ish bo’yicha xisobot.
Tajriba Kuzatish natijalari Kimyoviy reaksiya, Xulosa
ishlarning (reaksiya jarayon- moddalarning nomi,
nomi dagi o' zgarishlar ularning grafik tasviri

1- Tajriba
2- Tajriba
3- Tajriba
4- Tajriba
5- Tajriba
6- Tajriba
7- Tajriba
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1.4. Targatma material

1. Oksidlarning ganday turlari ma’lum?

Oksidlanish darajasi birdan sakkizgacha bo’lgan metall oksidlarning formulalarini yozing

3. Quyidagi oksidlarning Na,O, BaO, N,0O3, N,Os suv bilan birikish tenglamalarini yozing, bu
oksidlarning asosli yoki kislotali ekanligini reaksiya tenglamasida asoslab tavsiyalang

4. Quyidagi gidroksidlarning AuOH, Cu(OH),, Fe(OH)3 parchalanishidan hosil bo’ladigan
oksidlarning formulalarini yozing

5. Kumush (I)-oksidi, Oltin(I1l)-oksidi, niobiy(IV)- oksidi, Sirkoniy(IV)-oksidi, surma(V)-
oksidi, Ruteniy(VIII)-oksidi, marganes(l11)-oksidi, xlor(\VI1)-oksidi va karbon(ll)-
oksidlarning empiric va strukturaviy formulalarini yozing

6. Quyidagi oksidlarning CaO, CO,, CO , P,0s, NOgaysi biri 0"zaro reaksiyaga Kirishi
mumkin va reaksiya natijasida ganday moddalar hosil bo’ladi?

7. Quyidagi murakkab moddalar CaCO3, HNOj3, Zn(OH)2ning parchalanishi natijasida ganday
oksidlar hosil bo’lishi mumkin?

8. Quyidagi kaliy gidrokarbonat, magniy gidrokarbonat, natriy digidrokarbonat, temir (1) —
nitrat, mis sulfat va kaliy sulfidlarga mos kislota goldiglarini hosil giling va ularning
oksidlanish darajalarni ifoda giling

9. Oltingugurt kimyoviy reaksiyalarda qanday oksidlanish darajasida bo’ladi. Ularning har
gaysisiga tegishli oksidlanish darajalarini yozing

10. Metall oksidlari Metallmas oksidlaridan gaysi xususiyatlari bilan farglanadi?

Adabiyotlar:
M.S.Silberberg. Prinsiples of general chemistry, 31-45, 51-68 betlar.

N

5. ATOM TY3WJIHIINA YHUHT SIAPOBUI MOJEJIN. KBAHT
COHJIAP, ITAYJIX ITPUHIMIIN. DJEKTPOHHHUHI' ATOMJA
TAKCUMJIAHUIIIN.

Pexa:
1. AToM Ty3unUIING YHUHTH SIPOBUI MOJIEH
2. KBaHT coniap
3. J{aBpHii KOHYH: OYMJIUINH, YIIIa 3aMOHJIary Ba XO3UPI'U 3aMOH TapuQIapH.
4. DJIEKTPOHHMHT aTOMJA TaKCHUMJIaHHUILIN

TasiH4 cy3map: 1aBpuil cucTema, 1aBpui KOHYH, JaBpJiap, TypyxJiap, aCOCHil rypyxJjap,
KyIuMy4a rypyxJiap, TapTuod pakam, Macca COHH, sSapo 3apsanu. Kumeésuit 6of, O0FIaHMII, HOH,
KOBAJIEHT, METaJIJI, BOJOPO] OOFJIaHUIII.

ATOMHMHT 3JIEKTPOHEUTpal cucreMacu. MoJJOMHKH, aTOM/1a AJIEKTpOHIIap 00p FKaH,
yJIapHU HeWTpayu1ad Typaaurad MycOat 3apsiii KUCMU XaM Oyinim kepak. Jlapxakukar,
uHIIM3 onuMu Pesepdopa aromHuHr Myc6at kuemu Oopauruau 1911 iunaa kamd 31au Ba yHH
aToM siipocu 11e6 atanu. Pesepdopanunr morupan YaaBuk MUC, ONTHH MJIaCTUHKANAp (MacajiaH
KauHiaury Taxmuaad 0,0005 MM Oyiiran onTHH 3ap) CUPTUTa a-3appadanap EFaupuo, yJIapHUHT
MeTalIIaH YTUII HYIIapUHK TeKITUPAM. ASKOHKG HATHKA Ky3aTHIIH. EFqupunran o-
3appavajiapaad KyMYrIMK KHCMU Y3UHUHT JacTIa0Ku WyIuaaH MabliyM OypUakka oFaau, JEKUH
0ab3u 3appavanapruHa (103 MUHTJaH OUTTacH) JacTiaabKu MYTHUHT Kapama-Kapild TOMOHHUTa
KaTau. by Xonuca o— 3appavamapHUHT ERUIUIN 1e0 aTaiaau. o-3appadaiapian 0ab3uiapu y3
Xapakar WyHaIuImuHu OyHJ1all KeCKUH y3rapuiimra cabad mIyku, yiap aToM W4Hia YHUHT
MycOar 3apsiiu Ba o - 3appadara Kaparasja KarTa Maccajld TapKuOHii KUCMU OMJIaH TYKHAIIaH,
MycOat 3apsUIM SPOHUHT JEKTp MalJOHU 0. — 3appada XapakaTura KapIIMiIuK KYypcaTuim
HaTWXKacuja, 3appava ¥3 HyHaTUIIMHI MabiyM Oypuakka y3rapTupaan €Ku TaMOMHUJIa OpKara
KaiTaau. o — 3appadaHyHT AJIEKTPOH OMJIaH TYKHAIIWIIN YHUHT JacTAa0Ku HYIHMHU Ce3UIapiu
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Japaxkajia y3rapTupa oJIMaiu, YyHKH 3JIEKTPOH MaccacH o — 3appayda Maccacura Kaparasjia
Kapuiitn6 7360 mapra kuuukaup. Pesepdopn Oy Taxkpubda HaTHKamapura acociaHnuo, aTomMm
TY3WIHIIUHUHT HYKJIeap Ha3apusCHHU spaTau. by Hazapusra MyBoQUK, Xap KaHIal SJIEMEHT
aTOMH MapKa3u/a Ky/a KHYUK YPUHHU ATAJUIOBYH SJIPO KOWUJAIIAIU, YHUHT aTpoduia
AIIEKTPOHJIAP XYM TUIaHeTasap Ky€en arpoduia XxapakaTr KUiaranu kabu, ¥3 opouraniapu
Oyitnal aitmanu6 Typaau. ATOMHUHT Kapuiib XxaMMa Maccacu sjipoa 0ynuo, y Mycoat 3apsara
ara. SIipo MaTepuaIMHUHT COJUIITHPMA MacCaCu HUXOSATAA KaTTa, YyHKU SAPOHUHT XaKMU
Kyna KHaukaup. AtoMHuHr auameTpu 10-13 — 10-12 cm Hu Tamkwn Kutaad. Arap sapo
MaccajgapHu Oup sKoira 3ud WUFUIT MyMKHH OyJica 31u, | cM’ ra Fy’K UMFWITaH aTOM
ApOJapHUHT Maccacu 116 MUIMOH TOHHA KeJlap 3/14.

ATOM 3IIeKTpOoHEHTpan 6yno, sapo aTpoduaaru AIEKTPOHIAPHUHT YMYMUH COHH
SPOHHUHT MycOaT 3apsaura TeHraup. Keitmauanuk onud 6opuiauran TaIKUKOTIIAp aTOM
SPOCUHUHT MycOar 3apsiiu yma snemeHTHHHT [|. 1. MeneneeB n1aBpuii cucteMacuaara TapTuo
pakaMura TEeHT SKaHJIUTH UCOOT KUITMH/IU.

1920 iinnpga Yagsuk o — 3appadajapHUHT METAJUI IIACTUHKANAPaH YTUILINHU
TEKIUPHUO, MUC aTOMUHHHT SAPO 3apaau 29,3 ra, KyMylll aTOMUHUHT S11po 3apsiau 46,3 ra TeHr
SKAHJIUTUHU TOTI]IH.

JleMak, aToOM SIIPOCUHUHT 3apsiau AIEMEHTHUHT MeHeneeB JaBpril cucTreMacuaariu
TapTUO paKamura TeHr.

Pezopdopa Hazapuscura MyBoGUK, JJISKTPOHIIAP AP0 aTpoduaa TOMMHNA ailTaHnO
Typanu. MycOat saapo OninaH 3JeKTPOHIIAp OpacHia TOPTHIIAII KYYH AJIEKTPOHIAPHUHT
Mapka3uJaH KOUuIl Kydu OuiiaH MmyBo3aHaTaa 0ynaau: mv2/1 = e2/r2 6y epia m — 2JIEKTPOH
MaccacH, vV — Te3JIHK, € — 3apsi/id, T — siApo OUJIaH AJIEKTPOH opacuaru Macoda.

Pesepdopn Hazapusicu EpraMu OuaH dIeMEHTIAPHUHT KYNTHHA (U3HUK Ba KUMEBUHN
XOccallapyHU M30XJ1a0 Gepuil MyMKHH Oy, IeKuH Oy Hazapusia 6ab3u KaMUUIUKIap
MaBXY/l, S’IbHU KIIACCUK AJIEKTPOIMHAMUKAra MyBO(MUK SJIEKTp 3apsaura sra 6yiaran Oupop KucMm
XapakaT KWica, y Y3uaaH dJIEKTPOMAarHuT HypJiap YUKApUIIH JO3UM Ba OyHUHT HATIKACHIA
YHUHT SHEpPrHsic Kamaiumm kepak. bynaan Tamkapu, arap Pesepdopa Hazapuscu KOHUKAPIU
Hazapus OYIraHuaa 514, SJIEMEHTIAPHUHT aTOM CIIEKTpJIapu €MMa cruekTpiap OYINIIN Kepak
snu. Baxonanku, 6apya 3leMEHTIapHUHT CIIEKTpJIapu alipuM-alipuM YM3UKJIapiad noopar.
®danna y30K BakT aToM OYIMHMAC JeTaH (PUKp XYKM CypuO Kenau. JIeMeHT aTOMUHU Xap
KaHJall mapouTaa xaM KaHaaiaup OoIIKa SJIeMEeHT aTOMUTa aimaHTHpuO OynMaiian, ned
xucobmanap 31u. bupok XIX acp oxupura kenud aromiiap Mypakkad TapkuOra sra SKaHJIUTH Ba
aTomMyap y3apo Oup-Oupura aijaHa OJUIIUHE TACAUKIOBUM OUp KaTop dakTiap aHUKIaHaau. by
daktnapaan oupu narm3 ¢uszuru XK. Tomcod Tomonuaan 1897 iiumnaa >eKTpOHHUHT Kard
STHITAIHJTHAP.

DNEeKTPOH JIeMEHTap 3appava 0ynub, TabuaTaa MaBxKyJ OYITraH SHI KWYUK MaHpUH
AEKTP 3apsau (1,602-10'19KJ1) ra sra. DJeKTPOHHUHT MacCacH 9,1095-10%® r ra Tenr, BOJIOPOJT
aTomu Maccacuaas aesipau 2000 MmapTa KHIUKIUP. IINEKTPOHIAP UCTANTaH dJIeMEHTIapIaH
QXpaTUO OJMHUIIN MYMKHHIIUTH aHUKJIAHAW. DIEKTPOHIIap MeTalliapa TOK YTKa3yBUHIap
Bazu(acuHu Oakapaau, KYMIMIUK MOAJANAp KU3AUPUITaH 1a, EpUTIIITaHIa KU PEHTTeH OuaH
HYpJIaHTUPWITAHAA Y3IapuaaH dISKTPOHIap YnKapaau. Mabiym OYmuImya 3JIeKTpoHIIap
XaMMa JJIEMEHTJIApHUHT aToMJiapuaa Oyimaau. ATomiap Mypakkad Ty3uiauImra sra 6yiauo,
sTHaJ[a MaiiJla CTPYKTypa OMPIITMKIIAPUIAH TAIIKIII TONTaH. ATOMHHHT Mypakka0 Ty3WIIHITUHI
AHUKJIAII/IA PATUOAKTHBIIMKHIHT OYMIHITN MYXHM KaJaM OYJIIH.

29



ATOM SAPOCHHUHT TY3WIHIIH. XO03UPIH 3aMOH TaCaBBypJlapura Kypa, aroM sIpOCH ITPOTOH Ba
HelTponnapaan nbopat. by 3appayanap ymymuii Hom OuiiaH HyKJIOHIap (JIoTuHYA nuclus -a1apo)
ned aranany.

[Tporon snementap 3appaua 6ynu6, maccacu 1,00728 y.6.ra TeHT Ba aOCOIIOT MUKIOPH
KUXATJAH dJICKTPOH 3apsiiura TeHr Oyiran Mmycoar 3apsara sra. HelTpoH xaM ayieMeHTIap
3appaua Oyi1u0, YHUHT 3JIeKTp 3apsaau yk, maccacu 1,00867 y.6.ra tenr. Ilporonnu p Oumas,
HEUTPOHHM n 6unaH udoanan Kadbyn KWIMHTaH. ATOM SIpOoCUaaru IpoTOH Ba HEUTpOHIIap
COHM MUFUHIUCH aTOM (SApO) HUHT Macca COHU J1e0 IopUTUiaan. ATOMHHHT Macca COHU
TaXMHHAH JIEMEHTHUHT aTOM MaccacuHu udonanaiinu. Kyiinnaru karopia aromiap
TapKUOUIaTy HYKJIOHJIAp COHM KEITUPHUITAaH 0YIu0, N30TOIIIAPHUHT XaM (GapKJId TOMOHIapH

SIKKOJI HAMOEH OY1n0 KYpuHUO TypuOIu.
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H 1 mpoToH =1 HYKJIOH ; D 1 mporont+ 1 meiitpon =1 HyKJIOH
T 1 mporon + 2 Heiitpon =1 HyksioH; He 2 npoToH + 2 HEWTpOoH =4 HYKJIOH
Li 3 nmporoH + 4 HeiiTpoH =7 HykJIoH, Be 4 npotoH + 5 HelTpoH =9 HyKJIOH
B 5 mpotoH + 6 Helitpon = 11 Hyknon; C 6 mpoToH +6 HeliTpoH = 12 HYKJIIOH
N 7 nporoH + 7 Heitpon = 14 HyknoH; O 8 mpoToH + 8 HelTpoH = 16 HyKIIOH
F 9 nmpoton +10 Heiitpon = 19 wyknon ; Ne 10 nporton + 10 HeliTpon = 20 HYKJIOH

Snpo Y3UHUHT YIuaMu )KUXAT/AaH aTOM YII4YaMHJIaH MUHT MapTa KHYMK Ba KyJa IOKOpH
3UYIMKKA 3ra Oynuium ownan dapkiananuy: 1 e’ sapo mogaacu 1011 xr kemaau. Arap 1 ta
OyF10ii ToHH, akat sApo MOAACHIAH TAIIKMII TONTaH Oyiranaa »au, yHuHT orupiuru 100
MUHT TOHHAra TeHr 0yiap 3/1u. ATOM SApOCHUIary MPOTOHIIAP COHU SIIPOHUHT MycOaT
3apsiapy COHUTA TEHT, ’IHHU AJIEMEHTHUHT TapTHO pakaMmura TeHr; OMHOOapuH HEUTPOHIIAp
COHM aTOMHMHT Macca COHHM/IaH JIEMEHTHUHT TapTUO paKaMUHUHT allMpMacura TEHTJup.

SnpoHu TamKuI KWIYBYM 3appadanap ypracujaa 2 Kyd y3apo Tabcupialiagm: Mmycoat
3apsiJIaHTaH MPOTOHJIAPHUHT Y3ap0 UTAPUIIMII JIEKTPOCTATUK KyWJIapH Ba AIpo TapKuoOura
KUPYBUYM XaMMa 3appadaiap ypTacuaaru y3apo TOpTULIHII Kyuiaapu (0y Kydiaap sapo Kydiapu
neb oputuiaam). Saponaru kydnap HuXxosTAa Kuauk Macodanaruna (1015m) ¥3 tabcupunu
Kypcaraau. Xap Kaiicu HyKJIOH (hakat y3ura sIKiH KYIIHA OMp Heua HYKJIOHJIapraruHa TabCup
KypcaTaau. ATOM SAPOCHHH TAIIKWII ATYBYHM 3appadaiap opacuiard Macoda xyjaa KHIuK
Oynranaa, s1po Ky4wIapuHHU TOPTULI KOOWIMATH, OUp XUJI 3apsiiiap XOCUI KWIaJUTraH UTapUIl
Ky4uJaH I0KOpH OYI1aau Ba SAPOIAPHUHT OAPKAPOPIUTUHHI TabMHHIIANTH.

ATOM SIIpOCHHUHT MAacCacy TAXMUHAH SIIPOHU XOCWJ KWIIYBYM [TPOTOH Ba HEUTPOHJIAP

Maccalapu WuFuHarcura TeHraup. [IpoTon Ba HEMTpoOHIap MacCCaCUHUHT aHUK KUKWMaTIapu
acocuaa Xxucobaad YMKapuiIras sipojap Maccaiapu OumaH 11y sapoidapHUHT Taxpuda iymu
OuIiaH TOMUJITaH Maccalapy Kuiimatnapu opacuaa gapk kenub unkanud. Macanas, 2 Ta TpOTOH
Ba 2 HEUTPOHJAH TAIIKWII TONTaH TeNuil SIAPOCUHUHT Maccacu Kyiuaarnia Xxucooiad
yukapunaau: 2 - 1,00728+2 - 1,00867 = 4,03190 y.6.
Taxxpuba iynu Omiian Tonuiarad reauit ssapocuHuHr Maccacu 4,0026 y.6. TeHr, S’bHU TaXMHUHAH
tokopuaaru kuiimataas 0,03 y.0. ra kamaup. Jlemak, siipo Maccacu YHU TalllKWJI ATYBYM XaMMa
3appavdalapHUHT Maccacu WUFMHANCHIAH KUIUK 0ynu6 unkaau. by xonuca macca nedexrtu aed
HOM OJITaH.

I'enuit atoMu sAPOCHHUHT XOocH OYumuaaru macca aedextu 0,03 y.0. HU TalTkua
3Ty, 1 Mo reauii aTomnapu xocun 6ynummaaru mMacca aepexru 0,03 r =3x10-5 kr Hu
TAIIKUIT STAIH.

Sitnireiin renrnamacu (E=mc®) ra MyBO(HK Macca OWIIaH SHEPTUs YpTacuaa Mabiym
Oornanum 0ynrb, Macca y3rapuinura MyTaHOCHO paBUIIIA SHEPTHS y3rapaau. Arap aTomiiap
SIPOCHHUHT XOCHJI OYIIUIITKa Macca ce3uyapiii Kamaiica, Oup BaKTHUHT Y3HU1a KYIT MHKIOP/a
SHEPTUS AKPATHO YUKAIH.

S ApOHMHT POTOH Ba HEUTPOHJIApIaH XOCHII OYIUIINIA aXKpaind YNKaIUraH SHEPTUs
KUIMAaTH SAPOHUHT OOFJIAHUII SHEPTUSCH €0 aTalaJu Ba SAPOHUHT OapKapOpIUTHHU
XapaKTepIalIu, ITbHA aXpaind YMKagural dSHEPTHsi MUKIOPH KaH4da Ky Oyiica, SApo MIyHYATHK
OGapkapop Oynanu.
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N3oTtomnap. Xap Oup 371€MEHTHUHT XaMMa aToMJIapu SApoJIapu Oup Xl 3apsijra ara
Oynaau, SbHU AP0 TEHT COHJAru MPOTOHJIApHU cakiaiinu. Jlekun Oy aTomnap sponapuiaru
HEUTPOHJIAp COHM Xap XU OYIMIIN MyMKHH.

bup xun sapo 3apsiaura sra 6yiiras, JJIEKMH Xap XU COHAArH HEUTPOHIapHU TYTyBUU
aToMJIap U30ToIUIap (FpeKya «M30S»-0up XU «Tomos»-xKoi) ned atanaau. MacanaH, Tabunit
XJIOp Macca coniapu 35 Ba 37 ra TeHr OyaraH uzoTorapaaH noopart, MarHMHHUHT Macca
conyapu 24; 25 Ba 26 ra TeHr Oynran Tabuuii noromnapu 0op.

N3otomnap nespnau xaMma diaeMeHTIapaa yapanu. AHU 2JIEMEHTHHHT Oapua
M30TOIJIApU Y3ITapUHUHT KUMEBHM X0ccanapy )KMXaTUAaH OMp-Oupura xyaa sKUH OyIranu
YUyH ¥11a 3JIeMEHT U30TOIJIapUHH OMp-OUpHIaH aXXpaTHIL )Ky/1a KHHUH, H30TOIUIap Oup-
OupnapusiaH KUMEBUHN ycysuiap EplaMuia aKpaTuiIam.
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Bu bobda diqqatniqaratish kerak bo’lgan asosiy
tamoyillar

* Modda aniq tarkibga ega bo’lgan materiya.
Moddalarning ikki tipi bor: oddiy moddalar va
murakkab moddalar. Oddiy modda bir xil
tipdagi atomlardan tashkil topadi, ular alohida
yoki molekula holida uchrashi mumkin,
Murakkab moddalar molekula (yoki formulali
birlik) lardan iborat, ikki yoki undan ortiq turli

element atomlarining

bog’lanishlaridan hosil bo’ladi. Aralashma ikki
yoki undan ortiq moddadan tashkil topgan
o’zgaruvchan tarkibli fizikaviy aralash materiya.

xil 0’zaro

Murakkab ~ moddaning  xossalari  uning
komponentlari  xossalaridan  ajralib  turadi,
aralashmada unaga emas. (2.1 bo’lim)

* Uch ta massa qonunlarini atomar tuzilish

nazariyasiga bog’lasak: kimyoviy o’zgarish
vaqtida massa saglanib goladi, xohlagan birikma
namunasi uning komponentlari proporsional
nisbatda bo’ladi, birikma tarkibidagi atomlar
o’zaro kichik son nisbatlarida bo’ladi. (2.2
bo’lim)
* Daltonning atom nazariyasiga ko’ra, har bir
element atomi aloha massa va boshga xossalarga
ega bo’ladi. Kimyoviy reaksiya vaqtida massa
saglanadi, chunki bu vagtda atomlar
molekulalardagi o’rnini almashadi. (2.3 bo’lim)

Hwon QansmoH

» XX asrda boshlangan tajribalar ko’rsatishicha, atom
musbat zaryadlangan yadro (u atomning deyarli
barcha massasini tashkil qiladi, ammo juda
kichik hajmini egallaydi) va yadro atrofida

Qismlar ichida gismlar ichida gismlar

Buni quyidagicha ifodalash mumkin: granit

bo’lagi kichik bo’laklardan tashkil topgan,

bo’laklar 0’z navbatida yanada kichikroq

zarralardan tashkil topgan. Ushbu bobda siz

materiya komponentlarini o’rganasiz va

ularning qanday bog’langanligini ko’rasiz.

Tafsilotlar

2.1 Oddiy moddalar, murakkab moddalar
va aralashmalar. Elementlar tahlili

2.2 Materiyaning atomar ko’rinishi

= Massa saqlanishi

= Tarkibni aniglash

= Karrali nisbatlar

2.3 Daltonning atom nazariyasi

= Teoriyapostulotlari

» Massa qonnunlarini tushuntirish

2.4 Atomning yadro modeli yaratilishini
o’rganish

= Elektronning kashf qilinishi

* Yadroning kashf qilinishi

2.5 Hozirgi zamon atom nazriyasi

= Atom tuzilishi

= Atomning tarti bragami, massasi va uning

kimyoviy belgisi

= [zotoplar

» Atom massalar, mass-spektrometriya

2.6 Elementlar: davriy jadvalga dastlabki

nazar

2.7 Kimyoviy birikmalar: bog’lanish bilan
tanishuv

= Jon bog’ tuzilishi

» Kovalent bog’ tuzilishi

2.8 Formulalar, nomlar va birikmalarning
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aylanuvchi manfiy zaryadli elektrondan tashkil massalari

topgan. (2.4 bo’lim) = Ikki atomli ion birikmalar
 Atom 3 xildagi elementar qismlardan tashkil | = Ko’p atomli ion birikmalar

topgan: musbat zaryadli proton va zaryadsiz | = Anionlar asosida kislota nomlari

neytron atom yadrosini tashkil giladi va yadro | = Ikki atomli kovalent birikmalar

atrofida aylanuvchi manfiy elektron. Atom | = To’gri zanjirli alkanlar

neytral bo’ladi, undagi protonlar soni elektronlar | = Molekulyar massalar

soniniga teng. Bir elementning barcha | = Formula va modellar

atomlarida protonlar soni (atom soni- Z) teng | 2.9 Aralashmalar klassifikasiyasi

bo’ladi, shuningdek kimyoviy xossalari ham bir | = Materiya komponentlarining tahlili

xil bo’ladi. Izotoplar bir elementning turli

massadagi atomlaridir, chunki ularda neytronlar

miqdori turlicha bo’ladi. Elementning atom

massasi uning tabiatda uchraydigan
izotoplarining o’rtacha massasi hisoblanadi. (2.5
bo’lim)

* Davriy jadvalda atomlar gorizontal davrlar va
vertical guruhlarga atom zaryadi ortib boorish
tartibida joylashgan. Metallar jadvalda chap
pastki uchta chorakda joylashgan. Metallmaslar
o’ng yuqori burchakda joylashgan, metalloidlar
ularning orasida joylashgan. Guruhlardagi
elementlarning xossalari o’xshash bo’ladi. (2.6
bo’lim)

* Kimyoviy birikma hosil bo’lishida elektronlar
ishtirok etadi. Tonli birikmalar hosil bo’lishida
metal atomi metalmas atomiga elektron beradi,
natijada zaryadlangan qismlar (ionlar) bir-birini
kuchli tortadi. Kovalent bog’lanishda metallmas
atomlarining elektronlari o’rtada tagsimlanadi va
odatda alohida molekula hosil giladi. Har bir
birikmaning elementar tarkibi asosidagi nomi,
formulasi va massasi bo’ladi. (2.7-2.8
bo’limlar)

+ Kimyoviy birikmalardan  fargli  ravishda
aralashmalarni fizikaviy  usullar bilan
komponentlarga ajratish mumkin. Geterogen
aralashmalar bir jinsli bo’lmagan sistemalardir,
ularda komponentlar orasida ko’rinadigan
chegara mavjud. Bir jinsli aralashmalarda butun
sistema bir xil tarkibli bo’ladi, bunda
komponentlar alohida atomlar, ionlar yoki
molekulalar holida bo’ladi. (2.9 bo’lim)

Elementlarning atom massasini aniqlashga birinchi bo’lib Dalton urindi. O’sha davrda fan
va texnika darajasi past bo’lganligidan, atomlarning mutlaq massasini aniqlash mumkin emas
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edi. Shuning uchun Dalton eng yengil H atomining massasini shartli ravishda «1» deb oldi.
Shunga asoslanib boshqa elementlarning nisbiy atom massasini topdi.

Avogadro qonuni kashf etilgandan so’ng elementlarning absolyut atom massalarini
aniqlash imkoniyatiga ega bo’linsada, nisbiy atom massalari 0’z ahamiyatini saqglab qoldi, chunki
absolyut atom massalari juda kichik miqdor bo’lgani uchun ularni hisoblash qiyin.

Vodorodning atom massasi 1 deb qabul qilinsa, O, ning atom massasi 15,88 bo’ladi, ya'ni
kasr son. Ko’p elementlarning atom massasi ham shunday. Bu noqulaylikni bartaraf gilish uchun
kislorodning atom massasini 16 deb qabul qilishdi, bu son kislorod birligi deyiladi va qisqacha
k.b deb yoziladi.

Elementlarning atom massalarini aniqlash uchun qabul qilingan vodorod va kislorod
izotoplari juda barqaror bo’lmaganliklari uchun 1969 yilda D.l.Mendeleyevning elementlar
davriy qonuni va davriy jadvalining 100 yilligiga bag’ishlangan syezdda elementlar nisbiy atom
massasini uglerodning atom massasi 12 ga teng bo’lgan izotopiga nisbatan aniqlash qabul qilindi
va u uglerod birligi deyiladi, ya'ni elementning nisbiy atom massasi deb uglerod atom
massasining 1/12 gqismidan necha marta kattaligini ko’rsatadigan massa (son) ga aytiladi.

Hayotimizda ko’p uchraydigan hohlagan materiya | Bu bobni oqishdan
namunasi: tosh bo’lagi, daraxt shoxi, kapalak qanotiga diqqat | oldin etibor
qaratsak ko’ramizki, ular ko’pgina mayda qismlardan tashkil | beriladigan
topgan. Mikroskop yordamida ular yanada kichikrog gismlardan | tushunchalar.
iborat ekanligini ko’ramiz. Agarda biz millard marta } Fizikaviy va kimyoviy
kattalashtiradigan bo’lsak, barcha moddalar atomalardan tashkil | o’zgarish (1.1 bo’lim)

topganini ko’ramiz. Moddalarni tuzilishini zamonaviy olimlar } Modda holati (1.1 bo’lim)
birinchilardan  bo’lib  o’rganishmagan. Qadimgi yunon } Zaryadlangan zarrachalar
faylasuflari hamma narsalar bir yoki bir nechta asosdan kelib | o’rtasidagi 0’zaro
chigadi deb ishonishgan. Ammo atomizm otasi Demokrit boshga | tortishish va itarilish
yo’ldan ketdi. Uning fikriga ko’ra, deylik alyuminiy | (1.1 bo’lim)
bo’lakchasini olib uni mayda bo’laklarga bir necha marta } [lmiy modelning ma’nosi
bo’laversak, juda mayda alyuminiy zarrachalarini olamiz. Bu | (1.2 bo’lim)

jarayon bo’linmas zarrachalar hosil bo’lgunga qadar davom } SI birliklari va gqayta
etadi. U bu bo’linmas zarrachalarni atomlar (atomos — bo’linmas) | hisoblash faktori (1.3
deb nomladi. Ammo buyuk g’arb faylasuflaridan biri Aristotel bu | bo’lim)

mulohazalarga garshi chiqdi, natijada atomistik nazariya 2000 yil } Hisoblashlardagi muhim
ortga surildi. Nihoyat 17-asrda ingliz olimi R. Boylning fikricha | sonlar (1.5 bo’lim)
moddalar “oddiy tanadan, alohida organlardan emas.

So’ngi ikki asrda kimyoda jadal rivojlanishlar ro’y berdi va
atomning “bilyard shari” ko’rinishi yaratildi. XX asrda kimyo
shiddat bilan rivojlanib, biz bilgan murakkab ichki tuzilishli atom
modeli yaratildi. Ushbu bobda biz moddaning makroskopik va
atom darajasida tarkibi va xossalarini ko’rib chiqamiz.

2.1 Oddiy moddalar, birikmalar va aralashmalar:
Elementlar tahlili

Moddalarni tuzilishiga garab uchta tipga bo’lishimiz
mumkin: oddiy moddalar, birikmalar va aralashmalar. Oddiy
moddalar va birikmalar moddaning ikki xil ko’rinishi: doimiy
tarkibli materiyahisoblanadi. Aralashmalar modda
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hisoblanmaydi, ular o’zgaruvchan tarkiblidir.

1.0ddiy moddalar.Alohida fizikaviy va kimyoviy
xossaga ega bo’lgan, materiyaning eng sodda tipidir. U bir xil
turdagi atomlardan iborat va quyida ko’riladigan fizikaviy va
kimyoviy usullar yordamida materiyaning yanada soddaroq
tipiga parchalash mumkin emas. Har bir moddaning o’z nomi
bor, masalan, kremniy, Kislorod yoki mis. Kremniy namunasi
faqat kremniy atomlaridan iborat. Kremniy bo’lakchasining
makroskopik xossalari: rangi, zichligi va yonuvchanligi mis
bo’lakchasidan tubdan farq qiladi, chunki mis atomining
submikroskopik xossalari mis atomidan farg giladi, yani, har bir
oddiy modda o’ziga xos, chunki uning atomlarining xossalari
ham o’ziga xosdir.

Tabiatda ko’pgina oddiy moddalar birgalikda
uchraydi, bundan tashqari alohida yoki boshga atomlar bilan
bog’langan holda bo’ladi, bu fizik bo’g’lanishdir. 2.1 A rasmda
gaz holatdagi bir atomli oddiy modda tasvirlangan. Bir gancha
oddiy moddalar molekula holatida uchraydi, molekula ikki yoki
undan ortiq bo’lgan atomlarning o’zaro bog’lanishidan hosil
bo’lgan mustaqil tuzilmadir (2.1 B rasm). Masalan, havodagi
kislorod ikki atomli molekula shaklida bo’ladi.

2.1 rasm. Atom
darajasidagi oddiy
moddalar, birikmalar
va aralashmalar.
Ushbu rasmlarda gazlar
tasvirlangan, ammo
materiyaning uchta
tipining suyuq va gaz
holatlari ham mavjud.

A Oddiy modda
atomi

B Oddiy modda C
moekulasi moekulasi

Birikma | D

birikma aralashmasi

Ikki oddiy modda

va

Elektronlarning kvant sonlari

Atomning elektron gavatini tuzilishida atom elektronlarining energetik holatini kompleks
xarakterlovchi parametrlar hal qiluvchi rol o’ynaydi. Hozirgi vaqtda elektronning harakati

to ’rtta kKvant soni: bosh, orbital, magnit va spin kvant sonlari bilan ifodalanadi.
1. Bosh kvant soni (n) atom yadrosining elektromagnit maydonidagi energetik

pog’onalarni xarakterlaydi. Bosh kvant soni elektron energiyasining Kattaligini ko’rsatadi. Bosh

kvant sonlari o’zaro teng bo’lgan bir necha elektron atomda elektron gavatlarni yoki ma’lum

energetik pog’onani hosil giladi. Bu energetik pog’onalar butun sonlar, shuningdek harflar bilan

ifodalanadi:

36




Elektron energiyasi oshadi
Bosh kvant soni giymatlari - 1 2 3 4 5 6
Harf belgisi - KLMNO  PQ

Atomdagi elektron gavatlarning soni D. I. Mendeleyevning kimyoviy element-lar davriy
sistemasidagi davr nomeriga to’g’ri keladi. Masalan, mishyak atomida 33 ta elektron bo’lib, bu
elektronlar atomdagi 4 ta energetik gavatlar (K, L, M va N) da joylashgan. Binobarin mishyak
atomida 4 ta elektron gavat bor, mishyak elementi D.l.Mendeleyev jadvalidagi to’rtinchi davrda
joylashgan.

Har bir gavatda joylashishi mumkin bo’lgan eng ko’p elektronlar soni tubandagi
formuladan hisoblab topiladi:

N = 2n?
bu erda, N — maksimum elektronlar soni; n - bosh kvant soni.

Masalan, 1 — qavatda (K gavatda) = 2-1>= 2 elektron
2 — qavatda (L qavatda) = 2-2° = 8 elektron
3 — qavatda (M qgavatda) = 2-3*= 18 elektron va hokazo bo’ladi.

2. Orbital kvant soni (I) energetik pog’onachalarni xarakterlaydi. Ayni qavat
elektronlari bir-biridan o’zlarining energiyalari bilan farq qilib, bir yoki bir necha orbital yoki
pog’onachalarni hosil gilishi mumkin, bu orbitallar 0’z shakllari bilan bir-biridan farg giladi.
Energetik pog’onachalar ham harflar bilan belgilanadi.

Energetik pog’onachaning belgisi s pdf

Orbital kvant soni elektron orbitasining shaklini ko’rsatadi. Orbital kvant soni 0 dann - 1
gacha bo’lgan butun sonlar bilan ifodalanadigan giymatlarga ega bo’ladi. Masalan, n = 1 bo’lsa,
orbital kvant soni giymati nol (I = 0) bo’ladi; n =2 bo’lsa, |=0; 1gateng, n=3 bo’lsa, |
ning giymati 0, 1 va 2 ga teng bo’ladi. Ayni qavatdagi elektronning orbital kvant soni
ganchalik katta bo’lsa, uning energiyasi shunchalik katta giymatga ega bo’ladi.

3. Magnit kvant soni (m) elektron orbitallarining fazodagi holatini, ya’ni ma’lum
magnit maydoniga nisbatan ganday burchak bilan joylashganini ko’rsatadi. Magnit kvant
sonning giymatlari —| dan +| gacha bo’la oladi. Shunday qilib I ning turli giymatlaridan n. ning
mumkin bo’lgan turlicha giymatlari kelib chigadi. Chunonchi s - elektronlar (I = 0) uchun me
ning giymati 1 ta (m. = 0); p- elektronlar (I = 1) uchun m¢ ning 3 xil giymati bo’ladi (-1, 0, +1);
d-elektronlar | = 2 uchun me 5 xil giymatlarga ega bo’ladi (-2, -1, 0, +1, +2) va hokazo. Agar n
va | 0’zgarmasa, turli me ga ega bo’lgan orbitallar bir xil energiya giymati bilan xarakterlanadi;
masalan uchinchi pog’onaning 5 ta d orbitallari bir-biridan energetik jihatdan emas, fagat fazoda
joylanishi bilan farglanadi (1-rasmda elektronlarning orbitallari tasvirlangan).

4. Spin kvant soni (mg). llgari vagtlarda uni elektronning o’z o’qi atrofida aylanishini
xarakterlovchi kvant soni deb hisoblanar edi, endilikda ms ni maxsus kvant mexanik miqgdor deb
karaladi. Elektron o’z o’qi atrofida ikki tomonga aylanishi mumkin. Shuning uchun
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elektronning kvant soni fagat 2 giymatga ega: +% va —%. Bu grafik shaklda bir-biriga

nisbatan garama - garshi tomonga yo’nalgan strelkalar bilan ko’rsatiladi: 17 yoki |. Bir xil
yo’nalishdagi spinga (11) ega bo’lgan elektronlar parallel, garama-qarshi yo’nalishdagi spinga
(1)) ega bo’lganlari antiparallel elektronlar deb hisoblanadi.

Pauli prinsipi

quyidagicha ta’riflanadi: bir atomda turtala kvant sonlari bir-biriga teng bo’lgan ikki elektron
bo’la olmaydi. Bu gqoidadan shunday xulosa chigadi: ma’lum qiymatli n, I, me  bilan
xarakterlanuvchi har bir atom orbitalida spinlari garama-qarshi yo’nalishdagi 2 ta elektrondan
boshga elektronlar joylasha olmaydi.

Elektron gavatlarining ketma-ket elektronlar bilan to’lib borishi tartibi, ya’ni ularning
orbitalarda ganday joylashishi masalasi muhimdir. Atomda elektronlar Hund qoidasiga binoan
joylashadi.

Hund qoidasiga

Qo ’zg’almagan atomdagi elektronlarning spinlari yig’indisining absolyut — giymati
maksimal bo ’ladi.

Klechkovskiy qoidalari

Qo’zg’almagan atom orbitallarning elektronlar bilan to’lish tartibi quyidagicha: avval eng kam
energiyali orbital, so’ng energiyasi ko’proq bo’lgan orbital to’ladi. Atom elektron orbitallarning
to’lish tartibining bosh va orbital kvant sonlari giymatlariga bog’ligligini V.M Klechkovskiy
o’rgangan. Klechkovskiy bu ikkala kvant soni qiymatining yig’indisi (n+I) oshishi bilan
elektron energiyasi ham oshishini anigladi va quyidagi birinchi goidani kashf etdi:

Atom yadrosining zaryadi oshib borganda elektronlar oldin bosh va orbital kvant
sonlari yig'indisi (n+1) ning giymati kichik bo’lgan orbitalni to ldiradi, so’ngra bu giymat Katta
bo’lgan orbitalni to ldiradi. Masalan, kaliy va kalsiy atomlarning elektron tuzilishi bu qoidaga
to’g’ri keladi: 3 d-orbital (n=3,1=2) uchun n+| ning yig’indisi 5 ga, 4 s-orbital (n=4, 1=0) uchun
esa n+l ning yig’indisi 4 ga teng. Binobarin, 4 s-pog’onacha 3 d-pog’onachaga nisbatdan oldin
elektronlar bilan to’lishi kerak, hagigatda shunday bo’ladi.

Agar ikki orbital uchun n+l yig’indi bir xil giymatga ega bo’lsa, Klechkovskiyning
ikkinchi goidasi kuchga kiradi: n+l yig’indi bir xil bo’lganda orbitallarning to'lib borishi bosh
kvant soni n ning giymatini oshib borishi tartibida bo’ladi. Masalan, skandiy atomida n+l
yig’indining qiymati bir xil bo’lgan 3 ta orbitallardan gaysi oldin elektronlar bilan to’lishi
kerak? 3 d-orbital (n=3, 1=2) uchun n+l giymat 5 ga, 4 p-orbital uchun ham (n=4, 1=1) 5 s-
orbital (n=5, 1=0) uchun ham 5 ga teng. Klechkovskiyning ikkinchi qoidasiga muvofiq avval
3 d-pog’onacha (n=3) so’ng 4 p-pog’onacha (n=4) va oxirida 5 s-pog’onacha (n=5) elektronlar
bilan to’lishi kerak. Natijada skandiy atomining elektron tuzilishi quyidagi formulaga to’g’ri
keladi:

Qo’zg’almagan atomlarda elektronlarning to’lib boorish tartibi quyidagicha bo’ladi

1s<25<2p<3s<3p<4s<3d<4p<bs<4d<5p<bs<4f<bd<bp<7s<5bf
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D.I.Mendeleyevning davriy qonuni.

XVIII - asr oxirida 25 ta element ma'lum bo’lib, XIX - asrning birinchi choragida yana 19 ta
element kashf qilindi. Elementlar kashf qilinishi bilan ularning fizikaviy va kimyoviy xossalari
o’rganib borildi. Bu tekshirishlar natijasida ba'zi elementlarning xossalari bir-biriga o’xshash
ekanliklari aniqlanadi. Elementlar va ularning birikmalari haqida ma'lumotlar kimyogarlar
oldiga, barcha elementlarni guruhlarga ajratish, klassifikatsiya qilish vazifasini qo’ydi.
Debereyner (1817), Dyuma (1815), Meyer (1868), Lavuazye (1789) va boshqa olimlar
elementlarni sinflarga ajratishga urinib ko’rdilar. Ammo ular elementlarning xossalaridagi ichki
bog’lanishni bilmaganliklaridan bu masalani hal qila olmadilar.

D.[.Mendeleyevdan avval olib borilgan ishlarning hech birida kimyoviy elementlar o’rtasida
0’zaro uzviy bog’lanish borligi topilmadi, hech kim elementlar orasidagi o’xshashlik va ayrimlar
asosida kimyoning muhim qonunlaridan biri turganligini Mendeleyevgacha kashf etolmadi.
Chuqur ilmiy bashorat va taqqoslashlar o’rtasida D.I.Mendeleyev 1869 vyili tabiatning muxim
gonuni — kimyoviy elementlarning davriy qonunini ta'rifladi. D.I.Mendeleyev ta'riflagan davriy
qgonuni va uning grafik ifodasi davriy sistema hozirgi zamon kimyo fanining fundamenti bo’lib
goldi.

Mendeleyev kimyoviy elementlarning ko’pchilik xossalari shu elementlarning atom
og’irligiga bog’liq ekanligini topdi. Mendeleyev o’sha davrda ma’lum bo’lgan barcha
elementlarni ularning atom og’irliklari ortib borishi tartibida bir qatorga quyida elementlarning
xossalari 7ta, 17ta, 31ta elementdan keyin keladigan elementlarda qaytarilishini, ya'ni davriylik
borligini ko’rdi. Masalan: litiydan ftorga o’tganda atom og’irlik ortib borishi bilan, elementlar va
ular birikmalarining kimyoviy xossalari ma'lum qonuniyat bilan o’zgarib boradi. Litiy — tipik
metall; undan keyin keladigan element berilliyda metallik xossalari ancha kuchsiz ifodalangan.
Berilliydan keyingi element bor metallmaslik xossalarini namoyon qiladi. Ugleroddan ftorga
o’tganda metallmaslik xossalari kuchayadi, ftor eng tiniq metallmas sifatida topilgan elementdir.
Neondan keyingi element natriy o0’z xossalari bilan litiyga o’xshaydi. Uning oksidi NayO 0’z
shakli bilan Zi,0O ga o’xshaydi.

D.I.Mendeleyev o0’zi kashf etgan davriy qonuni quyidagicha ta'riflanadi: “Oddiy
moddalarning xossalari, shuningdek elementlar birikmalarining shakl va xossalari elementlar
atom og’irliklarining ortib borishi bilan davriy ravishda bog’liq bo’ladi”.

Mendeleyev davriy qonunidan foydalanib, ba'zi elementlarning (kobalt, tellur, argon)
joylashish tartibini o’zgartirish lozimligini, 11ta elementning (fransiya, radiy, aktiniy, skandiy,
galliy, germaniy, protaktiniy, poloniy, texnisiy, reney, astat) kashf qilinishi kerakligini oldindan
aytib berdi. Ulardan uchta element (eka-bor, eka-alyuminiy va eka-sillisiy) ning barcha kimyoviy
va fizikaviy xossalarini batafsil bayon qildi. 15 yil ichida bu uch element kashf qilinib,
Medeleyevning bashorati tasdiqlandi. Bular galliy, skandiy va germaniy.

Nazorat topshiriqlari

Bilish darajasidagi o’zlashtirishga doir
Debereyning triadasi mohiyati nimadan iborat?

A) Uchta — uchta elementdan iborat o’xshash kimyoviy xossaga ega bo’lgan elementlarning
guruhlari triadalar deb atalgan. Har qaysi triadada o’rtadagi elementning atom massasi ikki
chetdagi elementlarning atom massalari yig’indisining yarmiga teng.

B) Uchta metall va uchta metallmasdan iborat o’xshash xossaga ega bo’lgan elementlarning
guruhlari triadalar deb atalgan. Har bir triadadagi chetki elementlar atom massalari
yig’indisining yarmi triadadagi uchunchi elementning atom massasiga teng bo’lgan.

D) 1829 yilda Debereyner shu vaqtda mavjud 30 ta elementlarni ularning o’xshash

xossalariga qarab 3 ta guruhga bo’lgan va triadalar deb atalgan.

E) 1829 yilda Debereyner shu vaqtdagi mavjud 30 ta elementning odatdagi sharoitdagi agregat
holatiga garab 3 ta guruhga bo’lgan va triada deb atagan (Qattiq, suyuq, gaz).

D.I.Mendeleyevning davriy qonuni qanday ta'riflanadi?

A) Oddiy moddalarning xossalari, shuningdek murakkab moddalarning tuzilishi ularning atom
og’irligining ortib borishi bilan davriy ravishda bog’liq bo’ladi.
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B) Oddiy moddalarning xossalari, shuningdek elementlar birikmalarining shakl va xossalari,
ularning atom og’irliklarini ortib borishi bilan davriy ravishda bog’liqdir.
D) Oddiy moddalarning xossalari, shuningdek murakkab moddalarning tuzilishi ularning
molekulyar og’irligi ortib borishi bilan davriy ravishda bog’liqdir.
E) Oddiy moddalarning xossalari shuningdek elementlar birikmalarining shakl va xossalari
ularning qaynash haroratining ortishi bilan davriy ravishda bog’liqdir.
Reproduktiv o’zlashtirishga doir
D.[.Mendeleyev davriy qonunining hozirgi zamon ta'rifi ganday ?
A) Oddiy moddalarning xossalari, shuningdek murakkab moddalarning tuzilishi ularning musbat
zaryadlarining ortib borishi bilan davriy ravishda bog’liqdir.
B) Oddiy moddalarning xossalari, shuningdek murakkab moddalarning shakl va xossalari
ularning yadro zaryadlari ortib borishi bilan davriy ravishda bog’liqdir.
D) Oddiy moddalarning xossalari, shuningdek elementlar birikmalarining shakl va xossalari
ularning yadro zaryadlarining ortib borishi bilan davriy ravishda bog’liqdir.
E) Oddiy moddalarning xossalari, shuningdek elementlar birikmalarining shakl va xossalari
ularning neytronlar soni ortib borishi bilan davriy ravishda bog’liqdir.
2 — asosiy savol
Davriy sistema va uning tuzilishi hamda ahamiyati.
O’qituvchi maqgsadi: Talabalarga davriy sistemaning tuzilishi haqida undagi turli yo’nalishdagi
o’xshashliklar hamda hozirgi vaqtdagi ahamiyati haqida ma'lumot berish.
Talabalar uchun o’quv maqsadlari (identiv maqgsad va vazifalar).
Davriy jadvalda guruh bo’ylab o’xshashlikni tushuntirish.
Davriy jadvaldagi davr bo’ylab o’xshashlikni ko’rsatib o’tish.
Davriy jadvalda diagonal yo’nalishdagi o’xshashlikni izohlash.
Davriy jadvallardan foydalanib, ba’zi elementlarning atom og’irligini hisoblashni va xossalarini
ko’rsatib o’tish.
Asosiy savolning bayoni
Davriy jadval va uning tuzilishi
Davriy jadvalning birinchi variantini 1869 yilda Mendeleyev tuzdi. Davriy sistemaning ikkinchi
varianti 1871 yilda e'lon qilindi. Bu variatnda o’zaro o’xshash elementlar vertikal qatorlarga
joylashgan. Mendeleyev bitta vertikal gatorga joylashgan o’xshash elementlarni guruh deb
ishqoriy metalldan boshlanib, inert gazlar bilan tugallanuvchi qatorini “Davr” deb atadi. Sistema
7 ta davr va 8 ta guruhdan iborat: 1, II, III davrlar kichik davrlar 1V, V, VI va VII davrlar katta
davrlar deyiladi.
Birinchi davrdan boshqa hamma davrlarda ishqoriy metall bilan boshlanib, inert gaz bilan
tugaydi. Har bir guruh ichida atom og’irlik ortishi bilan elementlarning metallik xossalari
kuchayib boradi, fransiy va seziy elementlari eng aktiv metall, ftor esa eng aktiv metallmasdir.
Har qaysi element davriy sistemada 0’z o’rniga ega va bu o’rin 0’z navbatida ma'lum xossalar
majmuasini ifodalaydi va tartib raqami bilan xarakterlanadi. Shu sababli biror elementning
davriy jadvaldagi topgan o’rni ma'lum bo’lsa, uning xossalari haqida to’la fikr yuritib, ularni
to’g’ri aytib berish mumkin. Mendeleyev jadvalida biror elementning atom og’irligini topish
uchun uni o’rab turgan 4 qushni elementlarning atom og’irliklarini bir - biriga qo’shib, to’rtga
bo’lish kerak.
Davriy jadvalda elementlar o’rtasidagi o’xshashlik uch yo’nalishda namoyon bo’ladi.
Gorizontal yo’nalish — bu o’xshashlik katta davr elementlarida, lantanoidlar va aktinoidlar
turkumiga kirgan elementlarda uchraydi.
Vertikal yo’nalishda — davriy sistemaning vertikal ravishda joylashgan elementlari o’zaro bir -
birga o’xshaydi.
Diagonal yo’nalishda. Davriy sistemada o’zaro diagonal joylashgan ba'zi elementlar o’zaro
o’xshashlik namoyon qiladi. Masalan: Li bilan Mg; Be bilan Al;B bilan Si;Ti bilan Ne lar bir
birlariga kimyoviy xossalari jihatidan o’xshaydi.
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Atom tuzilishi nazariyasidan shu narsa ma'lum bo’ldiki, elementning tartib ragami shunchaki
ragam bo’lmasdan, balki shu element atom yadrosining musbat zaryadiga tengdir.
Shundan keyin davriy qonunga kuyidagicha ta'rif berildi: “Oddiy moddalarning xossalari,
shuningdek elementlar birikmalarining shakl va xossalari elementlarning yadro zaryadi ortib
borishi bilan davriy ravishda bog’liqdir”.
“Mendeleyev atom og’irliklariga qarab joylashtirilgan o’xshash elementlar gatorida turli ochik
joylar borligini va bu joyga albatta yangi ochilgan elementlar joylashtirilishini isbot gilgan. U
noma'lum elementlardan birini eka-alyuminiy deb atadi, chunki u alyuminiy boshlangan gatorda
bo’lib, to’g’ridan to’g’ri alyuminiydan keyin kelar edi. Mendeleyev bu elementning umumiy
kimyoviy xossasini uning solishtirma og’irligini, atom og’irligini hamda uning atom xossasini
oldindan ta'riflab berdi.
Bir necha yildan so’ng Buabodron bu elementni kashf etdi. Mendeleyevning taxmini ham
hagiqatan ham to’g’ri chiqdi, eka-alyuminiy Galiy deb yuritila boshlandi. Mendeleyev
Gegelning miqdor o’zgarishlarga o’tish qonunini ongsiz ravishda qo’llab fanda yangilik yaratdi.
Uning bu kashfiyotini  Leveryening noma'lum planeta Neptunning orbitasini hisoblab
chiqishdek kashfiyot bilan bemalol yonma yon qo’ysa bo’ladi”.
Shunisi ajoyibki, Buabodron bu elementlar bilan tajribalar o’tkazib, uning fizik va kimyoviy
xossalarini aniqlaganda, Mendeleyev bu xossalardan ba'zilarini xato topganini ko’rsatdi.
Masalan: Buabodronning dastlabki tajribasiga ko’ra elementining solishtirma og’irligi 4,7 chiqdi.
Mendeleyevning hisobiga ko’ra bu elementning solishtirma og’irligi 5,9 — 6 bo’lish kerak edi.
Lekak — de — Buabodron qayta tajribalar o’tkazib, Galiyning solishtirma og’irligi 5,66 ga teng
ekanligini aniqladi.
1879 yilda shved olimi Nilson 21 ragamli elementni kashf etdi va uni skandiy deb atadi.
Mendeleyevning bu element haqida aytganlari ham to’la tasdiglandi.
1886 yilda nemis olimi Vinkler 32 raqamli elementni kashf etdi va uni o’z vatani sharafiga
germaniy deb atadi. Vinkler bir qator tajribalar o’tkazib, Germaniy hamda germaniy
birikmalarining kimyoviy hamda fizikaviy xossalarini anigladi va Mendeleyevga qoyil qoldi.
Nazorat topshiriqlari
Bilish darajasidagi o’zlashtirishga doir.
Guruh deb nimaga aytiladi va davriy jadvalda nechta guruh bor?
A) Davriy jadvalda vertikal joylashgan qatorlar guruhlar deyiladi va ular 8 ta guruhdan iborat.
B) Davriy jadvalda gorizontal joylashgan qatorlar guruhlar deyiladi va ular 7 ta guruhdan
iborat.
D) Davriy jadvalda kichik va katta davr elementlarini o’z ichiga olgan qatorlar guruhlar
deyiladi va ular 8 tadan iborat.
E) Davriy jadvalda faqat katta davr elementlarini 0’z ichiga olgan qatorlar guruhlar deyiladi va
ular 8 tadan 1borat.
Davr deb nimaga aytiladi va davriy jadvalda nechta davr bor?
A) Vertikal joylashgan qatorlar davrlar deyiladi va ular 9 ta davrdan iborat.
B) Miqdoriy ishqoriy er metallari bilan boshlanib inert gazlar bilan tugallanuvchi qatorlar davr
deyiladi va ular 7 ta davrdan iborat.
D) Miqdoriy yer metallari bilan boshlanib inert gazlar bilan tugallanuvchi qatorlar davrlar
deyiladi va ular 8 ta davrdan iborat.
Reproduktiv o’zlashtirishga doir.
D.I.Mendeleyev xossalarini oldindan aytgan 3 ta elementning belgisini ko’rsating.
1-Sub 2—-Eshb 3—-1Isb 4—Yakb 5-Otb 6 —Pdb 7—-Edb 8 Pfyu
A)1,3,8; B)3.,6,8; V)24)5; G)3,7.8; D)2,3,4; E) 1,8,4;
Agar biror elementni o’rab turgan 4 ta elementlarning atom og’irliklari tegishlicha 23, 9,
27 va40 tengligi ma'lum bo’lsa, shu elementning atom og’irligini hisoblang.
A)-21; B)-22; D)-23; E)-24; F)-25.

41



Vizual materiallar
1-ilova.

D.I. Mendeleevning davriy donuni — oddiy moddalarning xossalari, shuningdek,
elementlar birikmalarini shakli va xossalari shu elementlar atom yadroli zaryadlariga
davriy ravishda bog ligdir. Qonun 1869 yilda kashf gilingan.

( R
Elementlar davriy sistemasi — Elementlar davriy sistemasi D.I. Mendeleev davriy

gonunining grafik tasviridir. Bu sistema davr va gruppalarga bo linadi.

- J

Davr - Davriy sistemada ishqoriy metallardan boshlanib,galogenlar bilan tugaydigan
elementlar qatoridir, ya'ni davriy sistemada V1| gorizantal joylashgandavrni tashkil etadi.

-

esa yuqoridan pastga tamon elementlarning metallik xossalari kuchayib metalmaslik

J
Gruppa davriy sistemaning vertikal joylashgan 8 ta gruppalarga bo linadi. Gruppachalarda
xossalari susaya boradi.

elementlarni (boshga elementlar bilan bir gatorda) 0’z ichiga oladign gruppachalar asosiy

Asosiy gruppachalar — kichik davr elementlari tipik elementlar deyiladi va bu
gruppachalar deyiladi.

O'tuvchan elementlar — Davrlardagi elementlar kichik davrdagi elementlarda
xossalarining asta-sekin 0°zgarib borish tartibini buzadi va tipik metallardan metalloidlarga
0'tadi. Bu elementlar o’tuvchan elementlar deyiladi.

- {
Qo shimcha gruppachalar — O tuvchanelementlar joylashgan gruppachalar «Qo shimcha
gruppachalar deyiladi.

&

S

Lantanoidlar gruppachasi — Davriy sistemani VI davrida tartib nomeri (57) katakka
lantan joylashgan va lantan xossalariga 0 xshash 14 ta element (N:N 58-71) keladi, ular
lantanoidlar deyiladi. Lantan joylashgan katakka esa davriy jadvalda ularni o'rnini
ko rsatadigan yulduzcha qo’yilgan.

- J

Aktinoidlar_gruppachasi — Davriy sistemani VIl davrida tartib nomeri (80) bo'lgan
katakda aktiniy joylashgan. 90-103 — elementlar aktiniyga 0'xshash xossalariga ega
bo'lganligi uchun aktinoidlar deyiladi va ularga 2 ta yulduzcha qo yilgan.

- J
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1. asosiy gruppacha

3) qo shimcha gruppacha

4) ikkinchi qgo'shimcha gruppacha (lantanoid - aktinoid) gruppachasigaajratilgan. Shuni
bilmoq lozimki, ba'zi asosiy gruppacha elementlari atom tuzilishi bilan bir-biridan farq giladi.
Shunga ko'ra, davriy sistemaning xamma gruppachalarini 4 ta kategoriyaga bo’lish mumkin.

I. 1va Il gruppaning asosiy gruppachasi (litiy va berilliy gruppachasi)
Il. 3,45,6,7 gruppalarining 6 taasosiy gruppachasi (bor, uglerod, azot, kislorod, ftor va
NEON)

1. 10 ta go'shimcha gruppacha (1-7 gruppalarda bittadan va 8 gruppa uchta)
V.14 ta lantanoid - aktinoid gruppachasi.

Adabiyotlar: M.S.Silberberg. Prinsiples of general chemistry, 220-245 betlar.

6. KIMYOVIY BOG'LANISH VA UNING TURLARI. MOLEKULALAR

TUZILISHI.
Reja:

1. Kimyoviy bog’lar hagida umumiy tushunchalar.

2. Kimyoviy bog’lar.

3. Yadro modeli.

4. Bor postulatlari.

5. Vodorod atomining tuzilishi.

Tayanch so’zlar:atom, proton, neytron, electron, davr, guruhlar, radiaktivlik, energetic
gavatlar, energetic yacheykalar, electron konfiguratsiya, atom orbital, izitoplar, tartib ragam,
massa soni, yadro zaryadi.

O’quv mashgulotining maqsadi: atom tuzilzishi to’risidagi tasavvurlarni rivojlantirish,
atomlarning electron konfiguratsiyalarini tuzishni o’gatish, atom tuzilishini grafik tuzilishini
o’rganish.

Kimyoviy bog’lanish va uning turlari.
O’qituvchi magqsadi: talabalarga murakkab moddalar molekulalari hosil bo’lishida turli xil
kimyoviy bog’lar vujudga kelishi haqida, elektromanfiylik, elektronga moyillik haqida
tushuncha berish.
Talabalar uchun o’quv magqsadlari (identiv maqsad va vazifalar).
Kimyoviy bog’lanish vujudga kelishida elementlarning elektronga moyilligi va
elektromanfiyligining vazifasi haqida tushuncha berish.
Murakkab modda molekulasi hosil bo’lishida ion bog’lanishning vujudga kelishi haqida
ma’lumot berish.
Murakkab modda molekulasi hosil bo’lishida kovalent bog’lanishning vujudga kelishi haqida
tushuncha berish.
Vodorod bog’lanish, donor-akseptor bog’lanishlarning vujudga kelishi haqida tushuncha berish.
Metall kristall panjarasi hosil bo’lishida vujudga keladigan metall bog’lanish haqida ma'lumot
berish.
Kimyoviy bog’lanish

Kimyoviy bog’lanish deganda, biz atomlar aro ta'sir etuvchi va ularni birgalikda ushlab

turuvchi kuchlarni tushunmog’imiz kerak.
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2 2 Kimyoviy bog’lanish hagidagi ta’limot hozirgi zamon
Kimyosining asosly masalasidir. Kimyoviy
bog’lanishning kelib chikish sababi shundaki, atom yoki
ionlar o’zaro birikkanda energiya zaxurasi, ular ayrim
Atoms tar apart: No oricions holda bo’lganlaridagiga nisbatan kichik giymatga ega
bo’ladi va sistema bargaror holatni egallaydi. Agar biror
sistema bir holatdan ikkinchi holatga o’tganda uning
po energiya, zaxirasi kamaysa, bu hodisa sistema energetik

aeey . ep manfaatga ega bo’ladi degan ibora bilan tavsirlanadi.
Cy Atomning tashqi energetik pog’onasida bittadan 8tagacha
elektron bo’lishi mumkin. Agar atomning tashqi

R KR0S ALl ) pog’onasidagi  elektronlar  soni  shu  pog’ona
aeiWan nuclaus af one afom and edeciron . L. N s N

of tha odhar increass. Repulsions botween sig’imigaoladigan eng ko’p elektronlar soniga teng bo’lsa
puciel and batween etecions ae vy weak |y holda bunday pog’ona tugallangan pog’ona deyiladi.

Tugallanganpog’onalarjuda
A mustahkamligibilanfargqiladi.

Optimum distance: &, molbowe onms
fecause attractons | Aruws) badance

FOOLSOS | *ITons

Kimyoviy bog’lanish energiyasi, bog’lanish uzunligi ham valentliklararo burchak nomli
uch kattalik bilan xarakterlanadi. Atomlar 0’zaro 3 xil zarrachalar (molekulalar, ionlar va erkin
radikallar) hosil gila oladi. Molekulalar bir — biridan 0’z tarkibidagi atomlarning soni bilan,
molekula tarkibidagi atomlarning markazlararo masofalari, bog’lanish energiyalari bilan farq
giladi. Molekulani tashkil gilgan atomlar valentliklari orasida burchak turlicha bo’ladi. Masalan:
H,O molekulasida burchak tashkil giladi.

A >
H 104,5°H H 92°20'H

Kimyoviy bog’ni uzish uchun zarur bo’lgan energiya migdori bog’lanish energiyasi deb
ataladi. Har bir bog’ uchun to’g’ri keladigan bog’lanish energiyasi giymati 200-1000 kj/mol ga
yaqgin bo’ladi. M: CHsF da C-F bog’lanish energiyasi 487 kj/mol ga teng. Atom yoki
molekulalarning elektron berishi yoki elektron gabul gilib olishi natijasida hosil bo’ladigan
zarrachalar ionlar deb ataladi. lonlar musbat va manfiy zaryadli bo’ladi. To’yinmagan
valentlikka ega bo’lgan zarrachalar erkin radikallar deb ataladi. Masalan: - SH, —OH, - CHg, -
NH; lar erkin radikallar. Erkin radikallar uzoq vaqt mavjud bo’la olmaydi, lekin kimyoviy
jarayon borishi uchun erkin radikallar muhim rol 0’ynaydi. Yana shuni aytish kerakki, kimyoviy
bog’lanish 0’zaro birikuvchi zarrachalar o’rasida albatta ikkik uch ta'sir etadi. Ular dan biri
zarrachalarning 0’zaro tortish kuchi bo’lsa, ikkinchisi ularning o’zaro itarilish kuchidir.

Elektromanfiylik. Elementning ionlash potensiali ganchalik kuchli bo’lsa, u element
shunchalik kuchli metall xossalariga ega bo’ladi. Masalan: Li ionlash potensiali 5,39 eV, F
ionlanish potensiali 17,42 eVga teng.

Ma'lumki Mendeleyev davriy sistemasi har gaysi davrichida chapdan unga o’tgan sayin
atomning o’ziga elektron biriktirib olish xossasi ortib bo’radi. Atom 0’ziga elektron biriktirib
olib 0’sha elementning manfiy ioniga aylanadi. Element atomi bir elektron biriktirib olganda
ajralib chigadigan energiya miqdori ayni elementning elektronga moyilligi deb ataladi.

Elementlarning metallmaslik xossalarini yaggol namoyon gilish uchun elektromanfiylik
(EM) tushunchasi kiritiladi. Ayni elementning elektromanfiyligi uning ionlanish energiyasi bilan
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elektronga moyilligi yig’indisiga yoki uning yarmiga teng. EM = E +1 yoki (E+1)/2 E+1 giymati
bilan katta bo’lgan elektron atomi molekula tarkibidagi elektronni o0’ziga qo’shib oladi va
osonlik bilan manfiy ion holatiga o’tadi. Kimyoviy bog’lanishda, asosan, valent elektronlar
ishtirok etadi. S va P elementlarda valent elektron vazifasini eng sirtgi gavatdagi elektronlar, d
elementlarda esa sitrgi gavatning S elektronlari va sirtqidan oldingi gavatning gisman f
elektronlari bajaradi.

lon bog’lanish
lon bog’lanish elektrostatik nazariya asosida tushuntiriladi. Bu nazariyaga muvofiq
atomning elektron berishi yoki elektron biriktirib olishi natijasida hosil bo’ladigan garama garshi
zaryadli ionlar elektrostatik kuchlar vositasida 0’zaro tortishib, tashqi gavat sakkizta (oktet) yoki
ikkita (dublet) elektroni bo’lgan bargaror sistemani hosil giladi.

A The elements
(lah view)

Sodium matal

.8 The
elements

{atomlc

view)

Chioride ion (C17)

170"
Gains

@ 'a elactron

Chiaring asam (C1)

-—--—_
Loses aloction 100"

Sodium ion (Na™)

tte-

Sodum atom (Na) D The compound {(atomic view): E The compound {lab view):
C Electron transfer Na* and CI” In iha crysial sodium chionde crystad
ﬁgum 210 The formation of anionic compound. A Thatwoalements B, Count a* and Cl* ons attract each ather and ftorm o regular
as zaen in the luboeatory, B, The elements on the atomic scale. €, Tha threedim wl amay. E; Crystaline NaCl ooours naturally as the min
electran transfer from Na atom to Ci atom to form Na® and Cl- ions aral halite

lon bog’lanish molekulalarda juda kam uchraydi. lonli bog’lanishli moddalar kristall
holatda uchraydi. Masalan:
2Na + F, =2NaF + 6,2 7b.
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Attraction increases Bog’lanish energiyasi deb molekuladagi ayni

A8 churge Sm— bog’lanishni batamom uzib tashlab, hosil
t. U9 e bo’lgan tarkibiy gismlarni bir - biriga hech
g 5 ta'sir etmaydigan holatga keltirish uchun zarur
53 bo’lgan enerigiya miqdorigaaytiladi.
H . Bog’lanish energiyasi EV yoki kj/mollar bilan
23 4l s b 2 [ i. "lani iyasini
Y w 3 z’\ ifodalanadi. Bog’lanish energiyasining son

giymati o’zaro birikuvchi atomlarning elektron
Figure 211 Factors that influence the bulutlari shakliga, molekuladagi yadrolararo
strength of ionic bonding. masofaga va boshga faktorlarga bog’liq.

Donor-akseptor bog’lanish

Kovalent bog’lanishni hosil giluvchi elektronlarning biri dastlab bir atomda, ikkinchisi
ikkinchi atomda bo’lishi shart emas, bu gibrid bog’lanish hosil bo’lishidan avval o’zaro
birikuvchi atomlarning fagat birida bo’lib, ikkinchi atomda bush orbitallar bo’lsa, kovalent snin
bog’lanishda ishtirok etmaydigan, tashqi pog;onasida juft elektroni bo’lgan va ikkinchi atomda
bo’sh energetic orbitali bo’lgan element atomlari orasida donor aspektor bog’ birinchi atom juft
elektronini ikkinchi atomda bog’ hosil qilishga berishi natijasida hosil bo’ladi. Kovalent
bog’lanishning bir turi koordinatsion yoki donor akseptor bog’lanish hosil bo’ladi. Bog’lanish
hosil bo’lishi uchun o’zining elektron juftini beradigan atom yoki ion donor, bu elektron juftini
o’zining bo’sh orbitaliga gabul giladigan atom yoki ion akseptor deb ataladi. Ammoniy xlorid
hosil bo’lishi donor akseptor bog’lanish uchun misol bo’laoladi.

NH; + HCI — NH,CI.

Biz bu reaksiyani ionli ko’rinishda yozaylik.

H H "
H-N: +HCl —— |H NH [+ cr
H H

Bu ko’rinishdagi N : H bog’lanishlar bir xil quvvatga ega va bir biridan hech farq
gilmaydi. Donor akseptor bog’lanish 2 xil molekulalar orasida ham yuzaga chigishi mumkin.
Masalan: ammiak bilan borftorid orasida donor akseptor bog’lashni quyidagi tenglama bilan
ifoda qilish mumkin.

HsN + BF; —» H3; N : BF;
Bu yerda NHj3 elektron juft donor BF; elektron juft uchun akseptordir.
Vodorod bog’lanish

Atom va molekulalar orasidagi yana bir bog’lanish vodorod bog’lanish, hamda
molekulalararo tortishish kuchlari (Van-der-Vaals kuchlari) ham ma’lum. Orientatsion va
dispersion, polyarizatsion kuchlar ham shular jumlasiga kiradi. D.Mendeleyev davriy jadvaldagi
V, VI va VII guruh metallmaslarning vodorodli birikma (gidrid) larini gaynash haroratlarini
o’rganish natijasida nazariya bilan tajribaorasida garama qarshilik topildi. Chunonchi HF, H,0,
NHs3 ning gaynash haroratlari kuzatilganidan yugoriroq bo’lib chigdi. N,O ning gaynash harorati
H,S ning gaynash harorati pastroq bo’lishi kerak edi. HF, HCI, NH3, PH3 dan past bo’lishi
kutilgan edi. Lekin tajriba teskarisini ko’rsatdi. Bu garama garshilikni vodorod bog’lanish bilan
izohlash mumkin bo’ldi, chunki vodorod bog’lanish borligi tufayli HF, H,O, N H3 moddalarning
molekulalari o’zaro birikib, aslida yiriklashgan assosiylangan, ya ni (HF)n, (H,O)n (NH3)n
holatda bo’ladi. Shunga ko’ra HF, NH3, H,O kutilganidan yugori gaynash haroratiga ega.
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Hyorogen tbande, HF » - . wWater H;,.:

Vodorod bog’lanishning asosiy mohiyati shundan iboratki, biror modda molekulasida F,
O,, N2 kabi elektromanfiy elementlarning atomlari bilan birikkan bir valentli vodorod atomi va
yana boshga vodorod atomi F;, O2, Nyatomlari bilan kuchsiz bog’lanish xususiyatiga ega, buni
quyidagi misollardan oson tushunish mumkin. Bu bog’lanish vodorod atom orqali HF, H,O, NH3
molekulalar orasida hosil bo’ladi. Chunki bu molekulalarda umumiy electron jufti elektro manfiy
elementga siljigan bo’ladi. Natijada vodorod atomi musbat zaryadlanadi, yarmi protonga
aylanadi va boshga malekulani manfiy zaryadlangan orbitasiga Kirish xususiyatiga ega. M: HF
da vodorod atomi elektroni ftor atomiga yaqin joylashganligi tufayli shartli ravishda vodorod
bilan musbat zaryadga ega bo’lib qoladi, ya'ni H" ioni hosil bo’ladi, deyish mumkin. Boshga F,
yoki Ozatomining juft elektronlari vodorod ionini o’ziga tortadi. Natijada H atomi ikki tomondan
bog’lanib goladi. H— F ...H — F umuman (HF) n n = 2,3,4,5,6 bo’lishi mumkin. Shunday qilib,
elektron manfiyligi katta bo’lgan element atomi bilan vodorod atomi orasida vujudga keladigan
ikkinchi darajali kimyoviy bog’lanish vodorod bog’lanish deb yuritiladi. Lekin bu bog’lanish
unchalik katta emas. Kimyoviy bog’lanish energiyasining mustahkamligi 84 — 1042 kJ/molni
tashkil giladi. H bog’lanishda kimyoviy bog’lanishning mustahkamligi 21 — 42 kJ/molni tashkil
giladi. Molekulalararo tortish kuchlarining mustahkamligi esa 0,1 — 8,4 kJ/mol atrofida bo’ladi.
H bog’lanish ogsillar. Nukleinlar va boshga biologik muhim birikmalarda bo’ladi.
Nazorat topshiriglari
Bilish darajasidagi o’zlashtirishga doir
Bog’lanish energiyasi deb nimagaaytiladi?
A) Murakkab modda molekulasi hosil bo’lishidagi zarur bo’ladigan minimum energiya
miqdori bog’lanish energiyasi deyiladi.
B) Kimyoviy bog’ni uzish uchun zarur bo’lgan energiya miqdori bog’lanish energiyasi
deyiladi.
D) Modda molekulasi hosil bo’lishidagi ajralib chigaradigan issiglik miqdori bog’lanish
enrgiyasi deyiladi.
E) Kimyoviy reaksiya natijasidaajralib chigadigan energiya bog’lanish energiyasi deyiladi.
Elektronga moyillik ganday tariflanadi?
A) Elementning ionlanish potensiali shu elementning elektronga moyilligi deyiladi.
B) Elementning ionlanish energiyasi shu elementning elektronga moyilligi deyiladi.
D) Element atomi bir elektron biriktirib olingandaajralib chigadigan energiya miqdori ayni
elementning elektronga moyilligi deyiladi.
E) Element atomi bir elektron bergandagi ajralib chigadigan energiya miqdori ayni
elementning elektronga moyilligi deyiladi.
Reproduktiv o’zlashtirishga doir
lon bog’lanish ganday ta riflanadi?
A) O’zaro elektrostatik kuch natijasida vujudga keladigan kimyoviy bog’lanish ion bog’lanish
deyiladi.
B) O’zaro elektron jufti hisobiga vujudga keladigan kimyoviy bog’lanish ion bog’lanish
deyiladi.
D) Elektron berishi bilan hosil bo’ladigan kimyoviy bog’lanish ion bog’lanish deyiladi.
E) Elektron gabul qilishi bilan hosil bo’ladigan kimyoviy bog’lanish ion bog’lanish deyiladi.
Kovalent bog’lanish ganday ta riflanadi?
A) Elektron berishi bilan hosil bo’ladigan kimyoviy bog’lanish kovalent bog’lanish deyiladi.
B) O’zaro elektrostatik kuch natijasida vujudga keladigan kimyoviy bog’lanish kovalent
bog’lanish deyiladi.
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D) Elektron gabul gilishi bilan hosil bo’ladigan kimyoviy bog’lanish kovalent bog’lanish
deyiladi.
E) O’zaro elektron jufti hisobiga vujudga keladigan kimyoviy bog’lanish kovalent bog’lanish
deyiladi.
2 — asosiy savol
Elektron orbitallarining gibridlanishi.
O’gituvchi maqgsadi: Talabalarga kimyoviy bog vujudga kelishida Sp, Sp* va Sp®
gibridlanishlar vujudga kelishini va ular hagida ma’lumot berish.

Talabalar uchun o’quv maqsadlari
(identiv magsad va vazifalar)
Kimyoviy bog’ vujudga kelishida Sp gibridlanish hagida ma’lumot berish.
Kimyoviy bog’ vujudga kelishida Sp? gibridlanish hagida ma'lumot berish.
Kimyoviy bog’ vujudga kelishida boshga turdagi Sp? gibridlanishlar hagida tushuncha berish.
Kimyoviy bog’ vujudga kelishida boshqga turdagi gibridlanishlar hagida tushuncha berish.
Molekular orbitallar metodi hagida tushuncha berish.
2 — asosiy savelning bayoni
Molekulyar orbitallar metodi

Valent bog’lanishlar metodi elektron orbitallarning gibratlanishi hagidagi g’oyalar bilan
qo’shilib, turli - tuman moddalarning tuzilishini, molekulalarda valentliklarning yo’nalishini va
ko’pgina moddalarning molekulyar geometriyasini izohlab berdi, lekin ba’zi moddalarning
tuzilishini nazariya asosida izohlash katta giyinchiliklarga duch kelindi. Ba'zi moddalarda
elektron juftlar yordamisiz bog’lanishlarning yuzaga chigishi aniglandi. Chunonchi XIX -
asrning oxirida Tomson vodorodni elektronlar bilan bombardimon gilish natijasida hosil gilgan
molekulyar vodorod ioni H," tarkibida fagat birgina elektron bordir. Bu zarrachalarda
yadrolararo masofa 1,06 a, ul bog’lanish energiyasi 256 kJ/mol’. Lekin Hy"ancha barkaror
zarrachadir. Shuni aytish kerakki, tarkibida toq elektronlar bo’lgan molekulalargina magnitga
tortiladi. Molekula hosil bo’lishida tok elektronlar rolini ko’rsatadigan nazariya 1932 - yilda
(Gund va Malliken) tomonidan yaratilib u molekulyar orbita nazariyasini oldi. Molekular
orbitallarning elektronlar bilan to’lib borishi ham xuddi atom orbitallaridagi kabi Pauli prinsipiga
va Gund qoidasiga bo’ysunadi. Bog’lovchi orbitallardagi elektronlar sonidan bo’shashtiruvchi
orbitallardagi elektronlar sonini ayirib tashlab, ikkiga bo’1sak bog’lanish tartibi kelib chigadi.

Elektron orbitallarning gibridlanishi
Uglerod atomi normal sharoitda 1s* 2s® 2p® tuzilishiga ega.  Uning 2 - energetik
pog’onasining P pogonachasida 2 ta juftlashgan va r pog’onachasida 2 ta juftlashmagan
elektroni bor. Lekin uglerod hech gachon ikki valentli bo’lmaydi. Uglerod atomi ko’zlangan
holatda to’rtta yakka elektronga ega, shu sababli to’rt valentli.
C-7Z=6 1s* 2s% 2p?
1s? 25t 2p®
Biz C atomi valentli holatga kelishi uchun uning 2S — orbitalidagi juftlangan
elektronlardan birini 2P — orbitalga o’tkazish kerak. Hosil bo’lgan ana shu 4ta bir elektronli
orbitallarga 4ta vodorod atomi Keltirib, 4ta bog’lanishni yuzaga chigargan bo’laylik. Agar
orbitallar bir - biriga ta'sir ko’rsatmasa, R — orbitallar ishtiroki bilan hosil bo’lgan 3ta bog’lanish
fazoda o’zaro perpendikular ravishda joylanib, 4, yani s orbital ishtirokida hosil bo’lgan
bog’lanish hech ganday yo’nalishga ega bo’lmasligi kerak edi. Lekin tajriba buni tasdiglamaydi.
Metan
H
C+4H—> H:C:H
H
Molekulasida uglerod atomi tetraedrning markaziga joylangan bo’lib, tetraedr uchlarida H
atomlari turadi. 4 tala valentlik o’zaro 109°28' burchaklar hosil giladi, sistema tamomila
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simmetrik shaklga ega. Qarama garshilikni bartaraf qilish uchun elektron orbitallarning
gibridlanishi deb o’ylash mumkin. Bu tasavvurga muvofiq turli orbitallarga mansub elektronlar
ishtirokida kimyoviy bog’lanish yuzaga chigishida, bu elektronlarning bulutlari bir biriga ta’sir
ko’rsatib 0’z shakllarini o’zgartiradi, natijada turli orbitallarning o’zaro qo’shilish mahsuloti
gibridlangan orbitallar hosil bo’ladi. sp — gibrid orbitalda elektron bulutning zichligi yadroning
bir tomonida kattaroq bo’lib, ikkinchi tomonida Kichikroq. Shu sababli, gibridlangan orbitallar
ishtirokida hosil bo’lgan bog’lanishlar bargaror bo’ladi.

) Figure 215 Soma common monatomic ions of the elements o BA
111 hast man-group slermants form one monatomic an. Most tran 17 18]
res form t s 5 % a dedorr
H* =Ty o but 15 inchuded 1o cim e ison weith Hig?+ ) e an. =) =Ty H
125 (R RES] 153 1B
z | Lt N3 | o2 F
= | ma* Mg | == 4B E EE B |- BE 18 28 ar =2 cl
a3y 4 [E=1, a} L= i1j 11z
e | m* |ca®* O | g2 [Fe®* [Co® cu' | gnee Br
X cr* Fe®* |Ca?* cud®
= | AB* | Sr2* Ag* | ca?* mn I
Sntt
Hg P2t
& | ce* |Ba®
Hg2* e

Agar bitta P orbital bilan ikkinchi R orbital gibridlansa, 0’zaro 120° bo’ylab joylashgan 3
gibrid orbital hosil bo’ladi. (sp® gibridlanish).

H\C C/ H
H" 1200 T~ H

O’zaro birikuvchi atomlar orasida birgina valent chizik bilan tasvirlanadigan yakka
bog’lanish hosil bo’lganida elektron bulutlar o’shaatomlarning yadro markazlararo eng yagin
to’g’ri chiziq bo’ylab bir - birini qoplash bunday bog’lanish sigma deb ataladi. Masalan:
metanda 4ta sigma bog’lanish bor. Bu bog’lanish biri - biriga nisbatan 109° 28 burchaklar hosil
giladi, sigma bog’lanishlar hosil gilishda uglerodning 4ta gibrid orbitallar va har gaysi vodorod
atomining 1 tadan s elektronli orbitallarni ishtirok etadi.

H-C=C-H
180°
Har gaysi C bittadan juftlangan elektron qoladi. Ular o’zaro bog’lanish hosil gilaolmaydi chunki
bu Pauli pirinsipiga zid keladi. M.U. elektronlar bog’lanish teskisligiga perpendikulyar tekislikda
o’zaro elektron bulutlarini goplaydi. Bunday bog’lanish P — bog’lanish deb aytiladi.
Nazorat topshiriglar

Bilish darajasidagi o’zlashtirishga doir
Be Cl; molekulasi xosil bo’lishida ganday gibridlanish vujudga keladi va ular orsidagi burchak
ganday?

A)sp;  B)sp’; D)sp% E)sp’d; F)sp’d?;

180° 120°  109° 104° 102°

BF; molekulasi vujudga kelishida ganday gibridlanish vujudga keladi va ular orasidagi burchak
nimaga teng?

A)sp-180°; B)sp®—120°; D)sp®-109°" E)sp®d—104°; F)sp?d?—102°
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Reproduktiv o’zlashtirishga doir

CH, molekulasi hosil bo’lishida ganday gibridlanish vujudga keladi va ular orsidagi burchak
nimaga teng?

A)sp-180°; B)sp?—120°; D)sp®—109°" E)sp®d—104°; F)sp®d*—102°

Produktiv o’zlashtirishga doir

Quyidagi molekulalar SO,; HNO3; OBF; ganday gibridlanishga ega?

A)sp®;sp>; sp; B)sp; sp’; sp’ D) sp; sp% sp’s  E) sp’; sp; sp’;
Quyidagi molekulalar C,H4, CH4, CoH, ganday gibridlanishga ega?

A) sp’; sp; sp’ B) sp; sp sp”; D) sp; sp; sp’ E) sp’; sp’; sp;

Vizual materiallar
1-ilova.

p
Kimyoviy bog'lanish — Kimyoviy birikmalar molekulasi hosil bo lishida atomlararo ta'sir etuvchi

va ularni birgalikda ushlab turuvchi kuchga kimyoviy bog'lanish deyiladi.

-

-

lon bog'lanish — lonlar orasidagi kimyoviy bog'lanish ion bog'lanish deyiladi.

\

4 I
Koordinasion bog’lanish — Kimyoviy bog'lanish vujudga kelishi uchun o’zining elektron juftini

beradigan atom yoki ion donor, bu elektron juftini o’zining bo’sh orbitalarini to'ldirishi uchun
foydalaniladigan atom yoki ion akseptor deyiladi. Shuning uchun kovalent bog'lanishning bunday

turi donor-akseptor yoki koordinasion kimyoviy bog'lanish deyiladi.
\ %
e A

Vodorod bog’lanish — musbat zaryadlangan vodorod ionida elektron gavat yo'q, shuning uchun u
boshga atom va ionlarning elektron gavatidan itarilmay balki ularga tortiladi va bog’lanish vujudga
keladi. Bunday kimyoviy bog'lanish vodorod bog'lanish deyiladi.

P
Qutblanish — Atom, ion va molekulalarda tashqi elektr maydoni ta'sirida yuzaga keladigan o’zgarish

— qutblanish deyiladi.

; <
Qutbli bog’lanish — manfiy va musbat zaryadlar markazi siljigan molekulalar qutbli molekulalar
deyiladi. Qutbli molekulalar orasida sodir bo'ladigan kimyoviy bog’lanish qutbli bog’lanish deyiladi.

N

\
>

Dipol’ sistema — Kattaligi jihatdan bir-biriga teng, ammo garama-garshi ishorani va bir-biridan

ma’lum masofada joylashgan ikkita elektr zaryadli sistema dipol” deb ataladi.
" ~
Dipol momenti — Dipol uzunligi Ining (molekulada qutiblar orasidagi masofaning) elektron zaryadi

ega ko'paytmasi dipol” momenti deyiladi vapbilan belgilanadi p=I-e

(. J

e N
Molekulalararo kuchlar — Molekulalararo ta'sir giladigan uch xil kuch: orientasion, induksion va
dispersion kuchlaridan. Molekulalararo kuchlarining hammasini umumiy qilib vanderval's kuchlari
deyiladi.

\ J

mashg ulot bo’yicha xulosa
1. Atomlarni yadro va elektronlarning ta’siri natijasida juft elektron, yadrolar orasidagi zichligi
katta bo'lgan umumiy elektron buliti hosil bo ladi.
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2. Atom har xil energetik holati turgan elektronlar hisobiga bog'lanish hosil giladi. Bunday
xolatlarda dastlabki elektron bulutlar shakllari o’zaro o'zgarib, yangi xil shakldagi elektron
buluti xosil bo'ladi, bu hodisaga gibridlanish deyiladi.

3. Bog'lanish uchun xosil bo'lishi uchun o'zining elektron juftini boradigan atom donor, bu
elektron juftini o'zining bo'sh orbitaliga gabul giladigan atom akseptor deyiladi. Bunday
bog'lanish donor — akseptor yoki koordinativ bog'lanish deyiladi.

4. Yangi elektron juftsiz xosil bo'ladigan yuqori tartibli birikmaga kompleks birikma deyiladi.

Adabiyotlar:
M.S.Silberberg. Prinsiples of general chemistry, 276-301 betlar.

7. TERMOKIMYO

Reja:
1. Kimyoviy termodinamika.
2. Termodinamik parametrlar.
3. Entalpiya, entropiya, Gibbs energiyasi.

Tayanch so’zlar:moddaning hosil bo’lish issigligi, entalpiya , entropiya, Gibbs energiyasi,
L.Laplas gonuni.

O’quv mashgilotining maqgsadi: Talabalarga kimyoviy termodinamika hagida ma’lumot
berish uning gonunlarini ochib berish, ichki energiya va termodinamik parametrlarni tushintirish.

Kimyoviy reaksiyalar natijasida ajralib chigadigan yoki yutiladigan issiglik miqgdori
ko'rsatib  yoziladigan kimyoviy tenglamalarga termokimyoviy tenglamalar deyiladi.
Termokimyoviy tenglamalar massa va energiyaning saglanish gonunlariga rioya qilib tuziladi.
Reaksiya natizhasida ajralib chigadigan yoki yutiladigan issiglik migdori joul yoki kjlarda
ifodalanadi, (1 kkal = 4,18 kj). Kimyoviy reaksiya vaqtida ajralib chiggan yoki yutilgan issiglik
miqdori reaksiyaning issiglik effekti deyiladi va AHp bilan belgilanadi.

Oddiy moddalar (elementlar)dan 1mol murakkab modda hosil bo’lishida ajralib
chigadigan yoki yutiladigan issiglik migdori moddalarning hosil bo’lish issigligi deyiladi. Hosil
bolish issigligi AH%y. bilan belgilanadi. Hosil bo'lish issikligi har doim normal sharoitda
(273°K da va 101,325 kP bosimda) 1 mol modda uchun hisoblanadi, shuning uchun
termokimyoviy tenglamalarda kasr ko effisientlar ham qo’yiladi, masalan:

% N+ %2 O, = NO - 90,40 kJ.

Moddalarning hosil bo’lish issigliklari giymati, ularning agRejat holatiga ham bog’liq
bo'ladi. Shunga ko'ra, termokimyoviy tenglamalarda moddalarning agRejat holatlari ham
ko rsatib yoziladi. Hozirgi kunda standart sharoitda 8000 dan ortiq murakkab moddalarning hosil
bo'lish issigliklari tajriba yo'li bilan aniglangan. Masalan, suvning bug’ (AHogggHzobug‘ = -
241,84 kJ) hosil bo'lish issigligi suyuq holatdagi suvning hosil bo'lish issigligi esa AH%gg(H20s)
= - 285,4 kJ ga teng. Shunga ko'ra, hosil bo'lish issigliglari giymati ko rsatilganda AH%0s 1.
bilan birga moddalarning agRejat holatlarini ko rsatuvchi quyidagi belgilar ham yoziladi. Gaz
holidagi modda - g bilan, suyug holdagi modda - s bilan, gattiq holdagi modda - q bilan
ifodalanadi.

Termodinamika gonuniga muvofiq reaksiya vaqtida issiglik ajralib chigsa, sistemaning
issiglik tutimi kamayganligi sababli, reaksiyaning issiglik “effekti manfij (-) ishora bilan, issiqlik
yutilsa musbat (+) ishora bilan ko rsatiladi. Demak, reaksiyaning termodinamik issiglik “effekti
AHtermokimyoviy issiglik “effekti Qpning teskari ishora bilan olingan giymatiga tengdir:
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-AH=Q, éxu AU=-Q,

Kimyoning termokimyo bo'limi reaksiyaning issiqlik effektlari va ularning turli faktorlar
bilan ganday boglanganligini o'rganadi. Termokimyo ikkita asosiy gonun va ulardan kelib
chigadigan natijalardan iborat. Bu bo’limning asosiy gonunlaridan biri Gess gonuni hisoblanadi.
Energiyaning saglanish gonuni, ya'ni termodinamikaning birinchi gonuni rus olimi G.l. Gess
tajribalari asosida 1840 yilda ta'riflangan: "Kimyoviy reaksiyalarning o zgarmas hajmi va
0 zgarmas bosimdagi issiglik effekti sistemaning boshlang’ich va ohirgi agRejat holatiga bog'liqg
bolib, jarayonning borish yo'liga, ganday oralig bosgichlar orgali o'tganligiga bog’lig "emas.
Termokimyoning amalda ko'p tatbiq gilinadigan bu muhim gonuni yana quyidagicha talgin
gilinishi ham mumkin: "Reaksiyaning issiglik effekti jarayonning ganday usulda olib borilishiga
bog'lig "emas, balki fagat reaksiyada ishtirok etayotgan moddalarning dastlabki va ohirgi
holatiga bog'liq" Keltirilgan ta riflarning isboti misolida CO, gazi C va O, dan ikki hil yo'l bilan
bevosita, uglerod va kislorodning birikishi hamda CO hosil bo'lishi orgali olinishi mumkin. Bu
erda Gess gonuniga muvofiq CO, hosil bo'lish issiklik effekti [TH; barcha bosgichlarda
kuzatiladigan issiqlik effektlarining yig indisiga teng bo’ladi, ya ni:

AH1=AH,+AH3
Darhagigat, CO;
C(q) + Oz(g) =COxq) Al (2)
Reaksiyasi yordamida bir bosgichda yoki
C(q) + 72 Oz = CO(g)+AH, (8)
CO(Q) + 72 Oz = CO2(Q)+ AH; (©)

reaksiyalari orgali ikki bosgichda hosil gilinishi mumkin. (b) va (c) tenglamalar qo’shilsa, (a)
tenglama kelib chigadi. Demak, AH; = AH, + AH3 bo’ladi. Tajribada [1H°; = -393,3 kJ/mol’,
[OH°, = -111,3 kJ/mol' va [1H°3=-282,8 kJ/mol ekanligi aniglangan. Shular asosida CO; ning
hosil bolish issigligi JH;=-[1H, +H3= 111,3+(-282,8)= -394,1 kJ/mol gatengligini topamiz.
Yana bir misol: Gess gonuninitatbiq etib SO; vaH,O dan H,SOghosil bo’lish reaksiyasining
issiqlik effektini hisoblaymiz:

SOz + H,O =H,S0, -AH (a)
S+1,50,=S03; -AH; (b)
H, + 0,50, =H,O -AH> (C)

H, + S +20,=H,S50, -AH3 (d)

Bunda: AH;AH;, AH3 - SO3, H,0, H,SO4 larning hosil bo'lish issigliklari. Agar (d) tenglamadan

(b-c) ni olib tashlasak, (a) tenglama chigadi, demak: AH = AH3-AH; + AH,, ya'ni AH =+XAH .

Yugorida keltirilganlardan kimyoviy reaksiyalarning issiqlik effekti mahsulotlar hosil bo’lish

issigliklari yig indisidan dastlabki moddalarning hosil bolish issigliklari yig'indisini ayirib

tashlanganiga teng degan hulosa kelib chigadi, ya ni:
AH=XNH ah - ZPH dast.modda

bunda: n, p - mahsulot va dastlabki moddalarning stehiometrik koeffisientlari.

6.2 bo‘lim bo‘yicha xulosalar.

e Entalpiya holat funksiyasi va entalpiyaning o‘zgarishi sistemaning boshlang‘ich holatdan
oxirgi holatga o‘tish yo‘liga bog‘liq emas. P = const da AH =AE + PAV, ya’ni sistemaning
hajmi o‘zgarmas bosimda o‘zgaradi.

e Entalpiya o‘zgarishi AH = qp, ya’ni entalpiya o‘zgarishi o‘zgarmas bosimda borayotgan
kimyoviy va fizikaviy jarayonlardagi chigayotgan yoki yutilayotgan issiglikka teng.
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e Agar jarayon borishida issiglik chigsa (AH<0), u ekzotermik; agar issiqlik yutilsa (AH>0)

jarayon endotermik bo‘ladi.
3.3. Kalorimetriya. Kimyoviy va fizikaviy jarayonlarning issiglik effektlarini o‘lchash
Nisbiy issiqlik sig’imi. Kimyoviy va fizikaviy jarayonlar davomida energiyaning o‘zgarishini
aniqlash uchun chigayotgan yoki yutilayotgan issiqlikning miqdorini va temperatura o‘zgarishini
bilish kerak. Ma’lumki, ob’ekt ganchalik ko‘p isitilsa, uning temperaturasi shunchalik yuqori
bo‘ladi va aksincha, ya’ni ob’ekt tomonidan yutilgan va chiqarilganissiqlikning miqdori
temperaturaning o‘zgarishiga proporsional bo‘ladi. Har bir ob’ekt o‘zining issiqlik sig‘imiga ega,
ya’ni uning temperaturasini 1 K ga o‘zgartirish uchun zarur bo‘lgan issiqlik miqdori: issiglik
sig'imi = q /AT (J/K birligida).
Solishtirma issiqlik sig‘imi.
1g ob’ektning temperaturasini 1K ga ko‘tarish uchun zarur bo‘lgan issiqlik miqdori:

Solishtirma issiqlik sig‘imi = q / massa-AT (J/g'K)
Bundan har ganday jarayonning davomida yutilayotgan yoki chigarilayotgan issiqlik quyidagi
tenglamadan xisoblanishi mumkin:
q = C 'massa-AT(6.7)

Ayrim element va uning | Ob’ekt issiqroq, ya’ni AT musbat bo‘lganda q > 0
birikmalarining issiqlik hosil bo’lishic | (ob’ekt issiqlikni yutmoqda) va aksincha, ob’ekt
(J/g K) sovuqroq bo‘lsa, AT manfiy va q < 0. 6.2 jadvalda
Elementlar ayrim elementlar, birikmalar va materiallarning
Al 0.900 solishtirma issiqlik sig‘imlari keltirilgan. Metallarning
C 0.711 issiglik sig‘imi nisbatan kichik, suv esa juda katta
Fe 0.450 issiqlik sig‘imiga ega. Molyar issiqlik sig‘imi juda
Cu 0.387 muxim Kkattalikdir:
Au 0.129 S =q /massa ‘AT (J/mol-K)
Birikmalar Suv uchun molyar issiqlik sig‘imini topish uchun
Suv H,0O 4.184 solishtirma  issiqlik  sig‘imini  suvning molyar
Etilspirti C,HsOH 246 massasiga ko‘paytirish kerak:
Etilen glikol (CH,OH), | 2.42 Cino() = 4,184 J/g'K x 18,02 g/Imol = 75,40 J/mol
Uglerod xlor to’rt CCly Muammo: Misning gavati 125 g massaga ega. Ushbu
0.862 gavatning temperaturasini 25°C dan 320°C gacha
Qattiq materiallar ko‘tarish uchun qancha issiqlik talab qilinadi?
Jun 1.76 Misniing solishtirma issiqlik sig‘imi 0,387 J/g-K.
Sement 0.88 Echish: AT va g ning giymatlari xisoblanadi:
Shisha 0.84 AT = Toxirgi -T boshl. — 300 -25 = 27500
Granit 0.79 g = C. x massa(g) x AT =0,387 J/g'K-125 g.
Po’lat 0.45
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Kalorimetrlarning ikkita umumiy turlari
Kalorimetr kimyoviy yoki fizikaviy jarayonlar
davomida chigayotgan yoki yutilayotgan issiglikni
o‘lchash uchun mo‘ljallangan. Ikki tur kalorimetrni
ko‘rib chigamiz — bittasi o‘zgarmas bosimdagi
issiqlikni, ikkinchisi esa o‘zgarmas hajmdagi issiqlikni
o‘Ichashga asoslangan.

6.7 rasm. Kalotimetr. Bu qurilma
doimiy bosimda issiglik effektini
o’Ichaydi.

O‘zgarmas bosimdagi kalorimetriya. O‘zgarmas bosimda boradigan jarayonlar uchun issiqlik
o‘tishi (qp) sxemasi 6.7 rasmda keltirilgan oddiy kalorimetrda o‘lchanishi mumkin. Ushbu
qurilma suvda eruvchan yoki u bilan ta’sirlashmaydigan qattiq jismlarning solishtirma issiglik
sig‘imini aniqlashda ishlatiladi. Qattiq jism tortiladi, ma’lum temperaturagacha qizdiriladi va
massa hamda temperaturasi aniq bo‘lgan suvga tushiriladi. Aralashtirilgandan keyin suv va
qattiq jismning temperaturalari o‘zgaradi: - Qgatiq jism = On2o- 6.7 tenglamani hisobga olsak:
-(Cqj. X Mgqj. X*ATg;.) = CHzo X Mu20 X AThz0
va bunda cgj dan tashqari barcha keltirilgan kattaliklarning qiymatlari ma’lum bo‘lsa, cq;j. ning
giymatini xisoblasa bo‘ladi:
Cq.j.=-CH20X Mp20 "X ATwo0o!/ mq,j.x-ATq,j.
6.4 muammo. 22,059 qattiq jismni 100,00°C gacha gizdiring, kalorimetrga soling va 50,009 suv
go‘shing. Bunda suvning temperaturasi 25,10°C dan 28,49°C gacha ko‘tarildi. Qattiq jismning
solishtirma issiqlik sig‘imini aniqlang.
Echish: Qattiq jismning AT va suvning ATwyo larini aniglaymiz:
ATzo = 28,49°C - 25,10°C = 3,39°C =3,39K
ATqj=28,49°C - 100,00°C = 71,51°C =-71,51K
Qattiq jismning solishtirma issiqlik sig‘imi xisoblanadi:
Cqj. = CH20X Mpoo'X AThoo/MgjX-ATgj =4,184J/g K x 50,009 x-3,39K/22,05g x:(-71,51K) =
0,450J/g’K.

Keyingi 6.5 masalada suv muxitida boruvchi kislota-asos reaksiyasi davomida xosil
bo‘ladigan issiqlik kalorimetrda o‘rganiladi. Reaksiya doimiy bosimda borganligi tufayli
reaksiya issiqligi entalpiyaga teng bo‘ladi.

6.5 muammo. 25°C da kalorimetrga 50,0ml 0,50M NaOH solamiz va 25,0ml 0,50M HCI
qo‘shamiz. Aralashtirgandan keyin temperatura 27,21°C ni tashkil qildi. Hosil bo‘lgan
eritmaning zichligi 1,00g/ml, suvning solishtirma issiqlik sig‘imi 4,184 J/g K:
a) g ni xisoblang
b) reaksiyaning AH ini xisoblang
Echish: a) eritmaning massasi va AT topiladi.
Eritmaning umumiy massasi = (25.0ml + 75,0ml) x 1,00g/ml = 75,0g;
AT =27,21°C - 25,0°C = 2,21°C = 2,21K.
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g xisoblanadi: g = Car X My, x AT, = (4,184J/g'K) (75,0 g) (2,21K) = 6931.
b) reaksiya tenglamasi yoziladi:

HCI + NaOH = H,0 + NacCl;
reagentlarning mollari topiladi:
HCI ning mollar soni = 0.50 mol HCI/I x 0,02501 = 0,0125mol;
NaOH ning mollar soni = 0,50 molNaOH/I x 0,050l = 0,0250mol.
AH aniqlanadi: AH = q/H,O ning mollar soni x 1kJ/1000J =
-693J/0,0125 molH,0 x 1kJ/1000J = -55,4kJ/molH,0.
O‘zgarmas hajmdagi kalorimetriya. Bunday o‘lchashlarni ko‘pincha kalorimetrik reaktorda
o‘tkaziladi. Bunday qurilma ko‘p hollarda yonish reaksiyasining issiqligini o‘lchash uchun
qo‘llaniladi (yonilg‘ilar va oziqg-ovqatlarni). Kalorimetrda barcha issiglik suvga yutiladi deb
gabul gilinadi, aslida uning bir gismi aralashtirgich, termometr va boshqgalar tomonidan yutiladi.
6.8 rasmda kalorimetrik reaktorning tuzilishi ko‘rsatilgan.

6.8 rasm. Kalorimetrik reaktor. Ushbu
qurilma o‘zgarmas hajmda
o‘tkaziladigan yonish reaksiyasi
natijasida  chigayotgan issiglikni
o‘lchash uchun mo‘ljallangan.

6.6 muammao. Ishlab chigaruvchining ta’kidlashi bo‘yicha yangi dietik desert 10 kaloriyaga ega.
Buni tekshirish uchun kalorimetrik bombaga 1 bo‘lak desert joylashtirildi va kislorodda
yondirildi. Boshlang‘ich temperatura 21,862°C edi, tajriba davomida u 26,799°C gacha
ko‘tarildi; kalorimetrning issiqlik sig‘imi 8,151 J/K. Ishlab chiqaruvchining ta’kidlashi to‘g‘rimi
?
Echish: AT aniglanadi:AT = 26,799°C — 21,862 °C = 4,937°C = 4,937K.
Kalorimetr yutgan issiglik xisoblanadi:
q = issiqlik sig‘imi x AT = 8,151kJ/K x-4,937K = 40,24k]J.

1kkal = 4,184kJ; 10kal = 41,84kJ, demak ishlab chigaruvchi hag.
6.3 bo‘lim bo‘yicha xulosalar.
O‘zgarmas bosimda issiqlik ko‘rinishida uzatiladigan (qp) energiyani o‘lchab jarayonning AH 1
hisoblanadi. Buning uchun AT aniglanadi va uning qiymati moddaning massasiga hamda
solishtirma issiqlik sig‘imiga ko‘paytiriladi;
Kalorimetrlar jarayonning o‘zgarmas bosimda (q,=AH) va o‘zgarmas hajmda (q,=AE) borishida
chiqarayotgan va yutayotgan issiqlikni o‘lchash uchun qo‘llaniladi.
6.4. Termodinamik tenglamalarning stexiometriyasi
Termokimyoviy tenglama issiglik effekti ko‘rsatilgan balanslangan tenglamadir. Tenglamada
gatnashayotgan moddlarning mollar soni va ularning fazaviy (agRejat) holati ko‘rsatiladi. Har
ganday jarayondr AH ikki xususiyatga ega: uning ishorasi reaksiyaning ekzotermik (-) yoki
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endotermik (+) eckanligiga bog‘liq. Qaytar reaksiyalarda to‘g‘ri reaksiya entalpiyasining
ishorasiga teskari reaksiya ishorasining aksi bo‘ladi:
2H,0 (s) — 2H, (g) + O3 AH=572Kk]
2H; (g) + O,—2H,0 (s) AH =-572 kJ
Termokimyoviy tenglamalar turli xisoblashlarda qo‘llaniladi.

1.7 (1) muammo: Al,O3 ni termokimyoviy parchalash hisobiga alyuminiyning asosiy miqdori
olinadi:
Al,03(q) — 2Al(q) + 1,50, AH = 1676 kJ
Al,O; ni parchalayotganda 1,0 10%! kJ issiqlik ajralib chiggan bo‘lsa, necha gramm Al olish
mumkin ?
Echish: Tenglamaga binoan 1676 kJ issiglik 54g Al xosil bo‘lganda ajralib chiqadi. Proporsiya

tuziladi: 1676 - 549
1000k - x
x=32,29 Al

6.7 (2) muammo. EtilenniC,H, vodorod bilan gidratlayotganda quyidagi reaksiya ketadi:C,H,4
+ H;, — CyHg AH=137kJ
15,0 kg etilenni gidratlaganda gancha issiglik ajraladi ?
Echish: Tenglamaga binoan 1 mol etilen gidratlanganda 137 kJ issiglik ajraladi. 15,0 kg da
gancha mol borligini xisoblaymiz:
n = 15000/28 =535,7 mol
Etilenning 535,7 molini gidratlaganda 73390,9 kJ issiqglik ajralib chigar ekan.

6.4 bo‘lim bo‘yicha xulosalar:
Termokimyoviy tenglama reaksiya bilan uning issiqlik effekti orasidagi balansni ko‘rsatadi.
Qaytar reaksiyalarda to‘g‘ri reaksiya entalpiyasining ishorasiga teskari reaksiya ishorasining
aksi bo‘ladi.
6.5. Gess qonuni: har qanday reaksiya uchun AH ni topish
Qator hollarda reaksiyani o‘tkazish qiyin yoki umuman o‘tkazib ekstremal sharoitlarda borishi
mumbkin. Reaksiyani laboratoriyada amalga oshirish mumkin bo‘lsa ham uning issiqlik effektini
xisoblash mumkin.

Gess qonuni bo‘yicha jarayonning umumiy issiqlik effekti uni alohida bosqchlari
effektlarining summasiga teng:

AH ym= AH; + AH; +...+ AH,(6.8)
Ushbu gonun har ganday jarayon uchun AH moddalarning faqat boshlang‘ich va oxirgi
holatlariga bog‘liq bo‘lib, jarayonning borayotgan yo‘liga bog‘liq emasligidan kelib chiqadi.
Alohida bosqichlarning termokimyoviy tenglamalarini qo‘shish, ayirish yoki o‘girish mumkin
(oxirgi holda bosqichlar AH larining ishorasi o‘zgaradi). Gess qonunini oltingugurtni olingugurt
uch oksidigacha oksidlash jarayoniga qo‘llash mumkin. Oltingugurtni kislorodning ortiqcha
miqdori ishtirokida yondirganiizda SO, xosil bo‘ladi:
S() +0, (g) =SO; (g AN =-296,8 kJ (1)
Keyinchalik katalizator ishtirokida va temperaturani o‘zgartirib, SO,
ni SO3; gacha oksidlanadi:
SO, (g)+'% 02 (g) = SOs (g) AH=-99,2kJ (2)
Amalda deyarli bormaydgan quyidagi reaksiyaning issiglik effektini ganday hisoblash masalasi
paydo bo‘ladi:
S(q) + 1,50,(g) =SOs(g) 3
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Gess qonuni bo‘yicha (1) va (2) tenglamalarnii qo‘shamiz va tenglamaning ikki tarafida bor
bo‘lgan moddalarning formulalarini qisqartiramiz:
S(g)+150;,(g) — SO;3(g) AH =-396,0 kJ
6.8 (1) muammo. Benzin yonganda atrof muxitni ifloslantiruvchi ikkita modda xosil bo‘ladi:
CO va NO Ularni
CO (g) + NO (g) = CO2(9) + 0,5N2(q)
reaksiya bo‘yicha zarari kamroq bo‘lgan moddalarga aylantirish mumkin. Quyida keltirilgan
ma’lumotlarga asoslanib ushbu reaksiyaning issiglik effektini aniglang:
1) CO(g) + 0,50, (g) + CO2 (g) AH; = -283,0 kJ
2) N, + O, =2NO(g) AH, = 180,6 kJ
Echish: (2) tenglamani teskari yozamiz va 0,5 ga ko‘paytiramiz, bunda issiglik effektining
qiymati va ishorasi ham o°zgaradi
NO (g9) = 0,5 N2 (9) + O2 (9) AH; =-90,3 kJ
Xosil bo‘lgan tenglamani (1) tenglamaga qo‘shamiz:
CO (g) + NO (g) = CO2(g) + 0,5N2(g) AH =-373,3 kJ
6.8 (2) muammo (mustaqil echish uchun). 2NO, (g) + 0,5 O, (g) = N2Os (g)
reaksiyaning issiglik effektini quyida keltirilgan ma’lumotlar asosida xisoblang:
N20s (g) = 2NO, (g) + 0,5 O (g) AH =223,7 kJ
NO (g9) + 0,50, (9) =NO2 (g) AH =-57,1 kJ
6.5 bo‘lim bo‘yicha xulosalar.
AH holat funksiyasi bo‘lganligi sababli Gess gonunini xoxlagan reaksiyaning issiglik effektini
xisoblashga qo‘llash mumkin.

6.6.Reaksiyalarning standart | 6.3 jadval 25°C 298 K da tanlangan standart
entalpiyalari entalpiya
Reaksiya  sharoitlari  o‘zgarishi ~ bilan | | Formulalar AH% (kJ/mol)
termodinamik Kkattaliklar, ularning qatorida || Calcium
issiglik  effekti  ham, o°‘z qiymatlarini | | Ca (q) 0
o‘zgartiradilar.  Shu  sababli reaksiyalarni | | CaO (q) -635,1
o‘rganish va solishtirish uchun kimyogarlar | | CaCOs (q) -1206,9
standart holatlar deb ataluvchi maxsus || Carbon
sharoitlarni gabul gilishgan: C (grafit) 0
e gaz uchun standart holat 1 atm.; CO(g) -110,5
e moddaning suvli eritmasi uchun standart | | CO, (q) -393,5
holat moddaning 1M Konsentratsiyali | | CH, () -74,9
eritma; CH30H (s) -238,6
e toza modda uchun (element yoki birikma) | | HCN (g) 135
standart holat 1 atm va 25°C (298 K) dagi | | CS, (5) 87,9
uning eng bargaror formasi. Cholirine
Reaksiyaning issiglik effekti, uning barcha || CI (g) 121
gatnashchilari  (reagentlar va mahsulotlar) | | Cl, (g) 0
standart holatlarda bo‘lgan holda aniglangan || HCI (g) -92,3
bo‘lsa, unda AH standart entalpiya AH’reaksiya | | Hydrogen
kabi belgilanadi. H (9) 218
Xosil bo‘lish tenglamalari va AH H. (9) 0
Xosil bo‘lish tenglamasi — elementlardan 1 mol | | Nitrogen

57




moddaning xosil bo‘lishi. Standart xosil | | N2 (g) 0
bo‘lish entalpiyasi (AH%) — reaksiyaning || NHs (g) -45,9
hamma komponentlari  standart  holatda | | NO (g) 90,3
bo‘lganda aniqlangan xosil bo‘lish | | Oxygen
entalpiyalari: 02 (9) 0
C (grafit) + 2H2 (9) = CHa (g) AH%t =- || O3(g) 143
74,9 kJ H,0 (9) -241,8
Na(qg) + 0,5 Cl, (g) = NaCl (q) H,0 (s) -285,8
AH% =-451,1KkJ Silver
2C (grafit) + 3H, (g) + 0,5 O, (g) = C,HsOH Ag (q) 0
AH% =-227,6 kJ AgClI (q) -127
Standart xosil bo‘lish entalpiyalari ko‘p || Sodium
moddalar uchun jadvallarga tushirilgan | | Na (q) 0
(masalan, 6.3 jadval kabi). Ushbu jadvaldan || Na (g) 107,8
ayrim xulosalar gilish mumkin NaCl (q) -411,1
Sulfur
Sg (rombik) 0
Sg (monoklinik) 0,3
S0: (9) -296,8
S0s (9) -396

e metallsimon natriy uchun standart holat AH% = 0; lekin uni gaz holatga o‘tkazish uchun AH%
na@g) = 107,8 kJ issiglik sarflash kerak.

e molekulalar xolidagi elementlar uchun standart holatda AH% = 0 ; masalan, AH% ) = 0, atom
holidagi xlor uchun AH% ¢ = 121,0 kJ.

eayrim elemetlar bir necha allotropik shaklda bo‘ladi, lekin ularning bittasigina standart holat
deb olinadi. Uglerodning standart holati grafit AH% = 0; kislorodning standart holati azon O3
emas, balki O, AH% = 0. Oltingugurtning standart holati monoklinik oltingugurt emas, balki
Ss, ya’ni rombik oltingugurt AH% = 0.

Ko‘pchilik birikmalar uchun AH% ning qiymatlari manfiy, ya’ni ko‘p moddallar ekzotermik

reaksiyalar 6.9 muammo. Quyida keltirilgan moddalarning xosil bo‘lish tenglamalarini yozing

va ularning AH’% larini ko‘rsating:

a) AgClz(q); b) CaCOs(q); c) HCN

a)Ag (q) + 0,5 Cl, (g) = AgCl (q)AH% =-127 kJ

b)Ca (g) + C (grafit) + 2/3 O, (g) = CaCO3 (q) AH% =-1206,9 kJ

¢)0,5 H, + C (grafit) + 0,5 N2 (g) = HCN (g) AH®% =135 kJ.

Boshlang‘ich moddalar va mahsulotlarning AH% lari bo‘yicha reaksiyaning AH% reaksiya
ning giymatlarini topish.
AH® giymatlaridan turli reaksiyalarning issiqglik effektlarini AH% reaksiya XiSOblashda foydalanish
mumkin. Quyidagi
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6.10 rasm.Boshlang‘ich

moddalar va Elamants
mahsulotlarning AH%  lari ‘5
bo‘yicha reaksiyaning % B0 i
AHof reaksiya ning 5 F‘muﬂ ha ’ __g u
giymatlarini  topishning £ g i a0
ikki xil yo’li "
! Products
Fire

AHorxn= ZmAHOf (mahsulot)~ Z:nAHOf (reaksiya)
TiCly (s) + 2H,0(g) = TiO; (q) + 4HCI (g)
reaksiya uchun AH reasiya iSSiqlik effektini xisoblash kerak.

Gess qonuni va standart holat tushunchasi bo‘yicha AH% reaksiya mahsulotlar va boshlang‘ich
moddalar xosil bo‘lish issigliklari summalari Y AH% orasidagi farqga teng va reaksiyaning
yo‘liga bog‘liq emas. Shularga muvofiq

AH% reaksiya — [AHOf TiO, (q) + 4AH% HCI(9)] - [AHOfTiC|4 (s)+ 2AN% H,0(0)]

Umumiy xolda: AH% reaksiya = Yy mAH (mahsulotlar) - YnAH (reagentlar); bu erda “m” va “n”

to‘liq kimyoviy reaksiyaning tenglamasiga mos keluvchi mahsulotlar va reagentlarning mollar

soni.

6.10 (1) muammo. Nitrat kislotasini ishlab chigishning birinchi bosgichi ammiakni azot (2)

oksidigacha oksidlashdan iborat, ya’ni

4NHs (g)+ 502 (g) = 4NO (g) + 6H20 (9)

AH’% giymatlari bo‘yicha AH% reaksiya Ni Xisoblang.

Echish:

Y AH%r.ya = [4AH%NO (g) + 6AH’H,0 (g)] — [4AH% NH3 (g) + SAH% O, (9)] =

[4x 90,3 + 6-(-241,8)] — [4:(-45,9) + 5-x 0] = -906 kJ

mahsulotlar reagentlar

Ilova: Reaksiyaning mahsulotlari va reagentlarining AN% giymatlari 6.3 jadvaldan olingan.

6.10 (2) muammo: (mustaqil ishlash uchun).

Quyida keltirilgan ma’lumotlar bo‘yicha SN3ON (s) uchun AN°% ni aniglang:

CH30H (s) + 2/3 05(g) = CO; (g) + 2H,0 (g)  AH%r.ya = -638,5 kJ

AH®% CO,(g) = -393,5 kJ/mol;AH’% H,O (g) = -241,8 kJ/mol

6.6 bo‘lim bo‘yicha xulosalar.

e Standart holatlar — ko‘p moddalar uchun termodinamik kattaliklarni aniglash uchun
foydalaniladigan maxsus sharoitlar;

e Reaksiyaning barcha komponentlari standart holatlarda olinganda 1 mol modda uning
elementlaridan xosil bo‘lsa, entalpiyaning o‘zgarishi standart xosil bo‘lish entalpiyasi AN%
kabi belgilanadi;

e AH’ning jadvallardagi qiymatlari reaksiyaning AH% ., qiymatini aniglashda qo‘llaniladi:

Asosiy atamalar
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6.1 bo‘lim issiglik | 6.2 bo‘lim. PV —ish | 6.3  bo‘lim.  Issiglik | 6.5 bo‘lim. Gess
(190), ish  (190), | (195), entalpiya | o‘tkazuvchanlik  (197), | gonuni (203).
energiyaning (195), entalpiyaning | solishtirma issiqlik | 6.6 bo‘lim. Standart
saglanish gonuni | o‘zgarishi (195), | o‘tkazuvchanlik  (197), | holat (205),
(termodinamikaning | ekzotermik jarayon | molyar issiglik | reaksiyaning standart
birinchi gonuni | (196), entalpiya | o‘tkazuvchanlik  (198), | entalpiyasi (205),
(193), Joul (193), | diagrammasi (196), | kalorimetriya (198). xosil bo‘lish
kaloriya (193), holat | endotermik jarayon | 6.4 bo‘lim. | tenglamasi (205),
funksiyasi (194). (196). Termokimyoviy tenglama | standart xosil bo‘lish
(201). entalpiyasi (205),
yonilg‘ilar (207).
Asosiy tenglamalar va munosabatlar
6.1. Ichki energiyaning o‘zgarishini aniglash | 6.6. O‘zgarmas bosimda yutilgan yoki
(190): chigarilgan issiglik orgali entalpiya

AE = Eox. — Eposhi. = Emans. — Ereag-
6.2. Ichki energiya o‘zgarishini issiqlik va ish
orqali ifodasi (190):
AE=q+w
6.3. Termodinamika birinchi qonunining
(energiyaning saglanish gonuni) ifodasi (193):
AEojam = AEsistema + AEatrof muxit = 0
6.4. O‘zgarmas bosimda hajm o‘zgarishi
xisobiga bajarilgan ishni aniglash (195):
w = -PAV
6.5. O‘zgarmas bosimda entalpiya o‘zgarishi
bilan ichki energiya o‘zgarishi orasidagi
munosabat (195): AH = AE + PAV

o°zgarishini aniqlash (196):
0p=AE + PAV = AH
6.7. Kimyoviy reaksiya borishida yutilgan va
chigarilgan issiglikni xisoblash (197):
q = C x massa x'AT
6.8. Reaksiyaning  umumiy
o‘zgarishini xisoblash (203):
AHymumiy = AHy + AH, +...+ AH,
6.9. Reaksiyaning standart entalpiyasini
xisoblash (207):
AHoreaksiya = ZmAHOf (mahsulotlar) - ZHAHOf(

reagentlar)

entalpiyasi

3.2. amaliy mashqulot
1-masala. 14g.temir kislorod bilan birikib, Fe,O3 hosil gi’lishda 102,09kj.issiqlik ajralib

chiggan. Temir (111)-oksidning hosil bo’lish issiqligi

Hni toping.

Yechish: Reaksiyaning termokimyoviy tenglamasi:

2Fe + (3/2)02 = Fe,O3+ AHyy

Reaksiya tenglamasiga muvofiq 2 mol (2mol Fe — 112g.) temirdan 1 mol Fe,0O3 hosil bo’lgani
uchun bu reaksiya vaqtida ajralib chigqan issiqlik miqdori ( AHyp), Fe2O3ning hosil bo’lish

issigligiga teng bo'ladi. Shunga asosan :

149.----------- 102,09 kj.
1129.---------- AHy Kj, bundan
112 -102,09
AHyp= T = 816,72 Kkj

Demak, Fe;Os3 ning hosil bo’lish issiqligi 816,72 kj teng,

AHy,= 816,72 Kj

2-masala. Quyidagi kimyoviy tenglama bilan ifodalangan neytrallanish reaksiyasining issiqlik

effektini xisoblang

HNO3;+ NaOH= NaNOs+ H,0




Yechish: Gess gonunidan kelib chiqadigan xulosaga asosan, reaksiyasining issiqliq effektini
topish uchun reaksiya mahsulotlarining hosil bo’lish issigliklari yigindisidan reaksiya uchun
olingan moddalarning hosil bo’lish issiqliglari yigindisi ayiriladi.

AHw= (AHxpnano,+ AHxpa,0(5)) - ( AHxprno, + A HybNaon)

Bu tenglikka jadvaldan HNO3;,NaOH, Na NOs, H,O(s)larning hosil bo’lish issigliklari
giymatlarini topamiz .

AHy = [ (-467,35) + (285,77)]- [(-173,21)+(426,77)]= -153,14ki.
Demak, reaksiyasining issiqlik effekti -153,14kjga teng.

3.3. Laboratoriya ishi.
Tuzning erish issiqlik effektini aniqlash.

Ishning maqsadi: soddalashtirilgan kalorimetr yordamida erish yoki neytrallanish
issiqliklarini aniqlash. Olingan natijalar asosida termodinamik konstantalar jadvali va tegishli
formulalardan foydalanib, hisoblash ishlarini bajarish.

Laboratoriya ishini bajarish uchun quyidagi tushunchalarni (qonunlarni) o’zlashtirish,
bilish va hisobot ishlarini gila bilish zarur:

a) termakimyoviy reaksiyalar, issiqlik effekti /AH/ endotermik va ekzotermik jarayonlar,
ichki energiya, standart sharoit, moddaning hosil bo’lish, parchalanish, erish va yonish
issigliklari;

b) Lavuazye-Laplas qonuni, Gess qonuni va undan kelib chiqadigan natija.

d) Standart sharoitda Gibbs energiyasi qiymatidan foydalanib, reaksiyaning borish
yo’nalishini aniqlash.

Soddalashtirilgan kalorimetrning tuzilishi: kalorimetr ikkita tashqi va ichki stakanlardan
tuzilgan. Tashqi muhitda izolator vazifasini stakanlar orasidagi havoqatlami vaasbobning
gopqog’i bajaradi. Aralashtirgich va termometr yordamida eritma haroratining o’zgarishi
(ko’tarilishi yoki pasayishi) aniglanadi.

Ishni bajarish tartibi:

O’qituvchidan vazifaoling va quyidagilarni bajaring: 1) Berilgan tuzning molar
massasini hisoblang. 2) Shu tuzning 0,04 mol miqdorga teng bo’lgan massasini (naveska)
hisoblang.

1 tashqi stakan

2 ichki stakan

)

4.1-Rasm. Soddalashtirilgan  kalorimetrning tuzilishi
Hisoblangan qiymatlarni hisobot varag’ining kuzatish natijalari qismiga yozing.
Kalorimetrdagi ichki stakanga 0,6 ml suv quying (P(H20)=1 g/mol bo’lgani sababli
Win,0) =30g bo’ladi.), qopqogni yopib, suvga termometr vaaralashtirgich tushiring. Asbob

qismlari kalorimetrdagi suv harorati tenglashgandan so’ng ichki stakandagi suv haroratini
o’lchab hisobot varag’iga yozing. Hisoblangan tuz naveskasini kalorimetrdagi suvga soling
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vaaralashtirgich bilan tez-tez aralashtirib, termometr yordamida haroratning o’zgarib borishini
kuzatib boring. Harorat o’zgarishi to’xtagandan so’ng hosil bo’lgan eritma haroratini aniqlang va
belgilab hisobot varag’iga yozing. Qolgan hisobotlarni quyidagi ko’rsatmalar asosida
laboratoriya jurnalida bajaring:

1) Tuz erish issigligining nazariy qiymati Hpy; jadvaldan  olinadi.
BundaQ,,, = -AH , tengligini nazarda tutish kerak.

2) Eritma massasi;
3) Haroratlar farqj;
4) Tuz naveskasining erishdagi kuzatilgan issiqlik effekti;

Quich = C.M, (At(xal))
Ce—eritmaningissiqliksig’imiC=1 kal/g.grad. yokiC=47,2 J/g.grad.
5) AH,,,;, —1 mol tuzning erish issigligi kal/mol;
AH,;,, —M,,, proporsiyasidan

AL = Qeisn Mug oy 1 oo ladi

erish —
uz

6) 1 kkal = 1000 kal bo’lgani uchun

_ AHeisn kal boladi.
1000

erish —

7) Mutlog AH va nisbiy xato 6H - larni hisoblang:

AH = —AH,, — AH 4, ﬂ{z%.mo

az
naz

Integral erish issiqligi
AHp- 1 mol modda shuncha miqdorda erituvchida eriganda hosil bo’lgan issiglik
effektidir:

_C,-At-M
mTUZ

Ck-1 mol modda uchun kerak bo’lgan issiqlik miqdori kalorimetr sistemasining issiqlik
sig’imi deyiladi. Bu kattalikni hisoblash uchun kalorimetrdagi suyuqlik, u bilan almashuvda
ishtirok etuvchi aralashtirgich, termometr va boshqalarning issiglik sig’imi yig’indisiga teng.
Kalorimetrdagi har bir qismning yig’indisiga teng.

Ck = Zcimi =Ccr "Mer + Crggn * Mipesn +CH20 'mHzo +0-46'thvtp

AH

Termometrning hajmi kalorimetrdagi suyuglikka botirilgan hajmi bilan aniglanadi.
Termometrning issiqlik sig’imini aniglanganda simob va shishaning solishtirma issiqlik sig’imi
tahminan bir xil deb gabul gilinadi.

Mutlog AH va nisbiy xato SH larni hisoblang:

AHeris
az AHerish oH = AH—h -100

naz

AH =-AH,

Ish bo’yicha hisobot: quyidagi tushunchalarga ta rif bering:
1. Reaksiyaning issiqlik effekti;
2. Endotermik jarayon, AH giymati;
3. Ekzotermik jarayon, AH giymati;
4. Standart sharoit;
5. Murakkab moddaning standart sharoitdagi;
a) hosil bo’lish entalpiyasi AH;
b) erish entalpiyasi AH;
6. Neytrallanish reaksiyasining entalpiyasi;
7. Lavuazye-Laplas gonuni;
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8. Gess gonuni va uning matematik ifodasi;
9. Gess gonunidan kelib chigadigan xulosa va uning matematik ifodasi;

3.1-Jadval
Moddaning solishtirma issiqlik sig’imi
Moddalar Solishtirma issiglik sig’imi, kal/g.grad.
Latun 0,0930
Mis 0,0911
Shisha 0,0890
Suv 1,0
Probka 0,485
Rezina 0,5
Simob va shisha 0,46
3.2-Jadval
Tajriba natijalari bo’yicha hisoblash.
Hisoblash formulasi Natija Eslatma
o -
At"C-haroratlar farqi At=t,—t;
Meritma — €ritManing massasi Meritma=M ,, o +Muz
g. 2
Qe — tuz naveskasining
erish issiqlik effekti kJ. Qer=Ce + Mgritma-At C =kJ/g.grad.
AHgr — tuzning erish AHerigh= QuisrM e
entalpiyasi kJ/mol w2
XATO: AHabS:AHnaz'AHerish
AHgps— mutlogxato. _AH .,
b - nisbiyxato. bnis= 277 100%
naz
3.3-Jadval
KUZATISHLAR NATIJASI.
ANz kJ/mol.
M tuzning molar m Mz Harorat tuz erish issigligining
Tuzning massasi g/mol H.0 giymati
formulasi ty t;
3.4-Jadval
Bazi moddalarning 20°C erish issigligi (kkal; kj/mol)
Erishissiqligi Erishissiqligi
Moddalar - Moddalar .
kkal K] kkal K]
KNO; -8,54 -35,75 ZnSQ,4 7 H,0 -4,28 -17,9
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NaNO, -5,04 -21,03 ZnSO, 18,54 77,59
NH,NO, -6,42 -26,9 CuS0O, 5 H,0 -2,8 -11,7
NH,CI -3,89 -16,3 CuSO, 15,9 -66,54
K,SO, -6,42 -26,88 Na,SO4- 10H,0 -13,76 -78,51
Na,COs3 5,63 23,6 H,SO, 13,09 75,7
NaOH 10,1 42,24 KOH 12,7 53,13
HNO, 7,45 31,16 Na,COs- 10 H,O -15,91 -66,53

3.4. Targatma material

1. Formaldegid yonish reaksiyasi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

HCOOH + O, = CO; + 5pug)+ 561kj. Formaldegidning hosil bo’lish issiqligini
xisoblang.

2. Moddalarning hosil bo’lish issiqgliklari qiymatlaridan foydalanib, quyidagi termo-
kimyoviy tenglama bilan ifodalangan reaksiyalarning issiglik effektini xisoblang .
a) CO,+ C=2CO + Qi b) MgO + CO,= Mg CO3 + Qy
c) CaCO;=Ca0+ CO,+ Qi d) Fe;03+3C0O = 2Fe + 3 CO; + Qi

3. KNOs ning erish issigligi 35,8kj/molga teng, 7,59. KNOj3 150g. suvda eritilganda harorat
necha gradusga pasaishini xisoblang ? (javob: 15,71°C).

4. 49q. sulfat kislota 400g. suvda eritilganda harorat 22,4 gradusga kutarildi. Eritmaning
solishtirma issiqlik sigini 3,77kj/g teng. Sulfat kislotaning erish issigligini xisoblang.
(javob: 67,56kj/mol).

5. 10g.suvsiz Cu SO, 200g. suvda eritilganda eritmaning harorati 4,74 °C ga ortadi.

CuSO4*5 H0 erish issigligi 11,92kj/mol. Mis sulfat gidratlanish issigligini toping

(javob: 78,37 kj/mol).
6. Suvsiz Na,CO3 200g. suvda eritilganda eritmaning harorati 20 °C dan 30 °C gacha

kutariladi. Na,CO3 *10 H,0 ning erish issigligi 57,52kj/mol. Natriy karbonatning
gidratlanish issigligini xisoblang.

7. Bir mol etil spirti yondirilganda sodir bo ladigan reaksiyaning issiglik effektini toping .
Etil spirti, kislorod, uglerod(IV)-oksid va suv bo gning hosil bo’lish entalpiyalari
quyidagi giymatlarga teng:

beHID{hu‘g)

H
A “XbeH508 - 577 6 ki/mol, A =-241,64 kj/mol,

H
AHxbo,=0kjimol, A *¥PCO:(832)= 3935  Kjmol.
8. Uglerod(l1)-oksidning yonish reaksiyasi tenglamasi quyidagicha:

CO+(1/2) O, CO; AHIE?E'(?: =-284,7 kj/mol.
4,187kj. issiglik ajralib chigishi uchun (n.sh)da necha litr uglerod(l1)-oksidni yondirish
kerak? (javob: 100 | CO).
9. Quyidagi reaksiyaning AG qiymatini aniqlab, standart sharoitda borish yo'nalishini
toping  NiO(k) + Pb(k) = Ni(k) +PbO(k)
AGnio=-211,6 kj/mol; AG ppo=-189,1 kj/m0|
10. Quyidagi reaksiyaning AG qiymatini aniqlab, standart sharoitda borish yo nalishini
toping Pb (k) + CuO(k) = Cu(k) +PbO(K)
AGeuo=-129,9 kj/mol; AG ppo=-189,1 kj/mol

3.5- Test sinov variant savollari
1. Quyidagi reaksiyaning AS giymatini anigqlang?
64




2NH3(gaz) = Nz(g) + 3H2(g) ASNHz =192,6 j/mol
A. -192,6 j/mol B. 192,6 j/mol  C.-205,5 j/mol D. 205,5 j/mol
2. Quyidagi reaksiyaning AG giymatini aniglang?
8AI(K) +3Fe,03(k) = 9Fe(Kk) +4 Al,O3 (k)

pOFe,0, ~740,3 kj/mol AGMz“: = -158,0 kj/mol

A.3285kj B. -3285Kj C.-1542kj D. 1542 kj E. 4827 Kj
3. Quyidagi reaksiyada 2 mol H,O hosil bo’lishida sarflangan issiqlik migdorini aniqlang HgO
+ H; = Hg + H,O

A.151,13kj B.-151,13kj C.302,26kj D. -302,26 kj E. 453,39 kj
4. Quyidagi reaksiyada 1 litr asetilenning yonishida 58,2 kj issiglik ajralsa, reaksiyaning H
aniglang

A.-1303,7kj B.1303,7kj C.-226kj D. 226kj E.452Kkj
5. Mis oklsidning ko mir bilan gaytarilganda CuO(k) + C(grafit)=Cu(k) + CO(gaz)

AH=51,52 kj issiqlik yutildi. Misning qanday massasida 1,16 kj issiqliq yutiladi?

A. 15g. B. 8g. C. 4q. D. 2g. E. 130.
6. 0,1 kg. metanol ( CH3OH) yonishi natijasida gancha miqdor (kj) issigliq chigadi?

A.579,47 B.7458 C.2123,0 D. 2271 E.2371

7.1,8:10% kg.Al kislorod bilan birikkanda 558,33Kj issigliq ajraladi. Al,O3ning hosil bo’lish
issigligini xisoblang.
A.1574  B.2332 C. 4664 D. 9328 E. 11992
8. Quyidagi keltirilgan reaksiya uchun issiglik effekti ganday xisoblanadi
CO(garyt H20(pug)=CO2(gaz)+Ha(gaz)

i H
A. AHge=1[ A be[ﬂ'{?z} + be(Hil)]_[ Abe[CD}+ A be(Hizn)]

A
H i

B. AHe=[ A Hl‘b[ﬂ'ﬂ}+ A be(HiZH)]_[ AHIb[E'G;} + A HIE?[N[IGH}]
H , H ,

C. AHe=[ A Hypcoy, 4 xbi{ H]a) A be(Hizu)]—[ A be['fﬂ:}]
H

D. AHg= [ AHTE?[ED:}+ A ﬂ’f{HLL Abe[co}]_[ A be(HEzH)]

H

E. AHe=[ A Hipcoy, *P(HL0), , be{Hi’)] [ A be(ﬂ?:}]
9. Quyidagi jarayon uchun AG 298 Kj ni aniglang 3SiO; + 4B = 3Si + 2B,03 , standart
sharoitda bu reaksiya boradimi yoki yo'kmi?

A.457yok B. -45,7ha C.98,74 ha D.-98,74 yok E. 144,11 ha
10.1 mol metan ( CH,4) yonganda ajralgan issiqlik miqgdorini aniglang

CH4 +20,=C0O, + H,O
A. 890,31 B.-891,31 C. 74,88 D. -74,88 E. 144,76

Adabiyotlar: M.S.Silberberg. Prinsiples of general chemistry, 188-215 betlar.

8. KIMYOVIY KINETIKA. REAKSIYA TEZLIGI. KIMYOVIY

MUVOZANAT.
Reja:

1. Kimyoviy kinetika.

2. Gomogen sistemalarda kimyoviy reaksiya tezligi.

3. Geterogen sistemalarda kimyoviy reaksiya tezligi.

4. Kataliz hagida tushuncha. Gomogen va geterogen kataliz. Katalizatorlar va ingibitorlar.
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5. Kinyoviy muvozanat. Qaytar va gaytmas reaksiyalar. Kimyoviy muvozanat konstantasi,
Le-Shatelé printspi.
Tayanch so’zlar: sistema, gomogen sistemalarda kimyoviy reaksiya tezligi, Geterogen
sistemalarda kimyoviy reaksiya tezligi. Katalizatorlar va ingibitorlar. Muvazanat.
O’quv mashgulotining magqsadi: Kimyoviy raeksiyalar tezligiva unga ta’sir etuvchi
faktorlar hagida tushunchalarni shakllantirish. Kimyoviy muvozanat hagida tushunchalarni
o’rgatish.

Kimyoviy reaksiyalarning tezligi. Kimyoviy reaksiyalar tezligiga turli
xil faktorlarning tasiri.
O’qituvchi magsadi: talabalarga kimyoviy kinetika haqida, kimyoviy reaksiyalar
tezligiga harorat, bosim, katalizatorlar va boshga omillarning ta’siri hagida tushuncha berish.
Talabalar uchun o’quv maqsadlari (identiv magsad va vazifalar).
Kimyoviy reaksiyalar tezligi haqida tushuncha berish.
Kimyoviy reaksiyalar tezligiga haroratning ta'siri. Vant-Goff formulasini izohlash.
Kimyoviy reaksiyalar tezligiga katalizator ta'sirini tushuntirish.
Massalar ta'siri qonuni va uni keltirib chiqarish.
1 — asosiy savolning bayoni
Reaksmiyaning tezligi bu regent konsentriyasining mahsulot tomonga, vaqt birligi ichida
o‘zgarishiga aytiladi. Reaksiyalaring tezliklari keng diapazonga ega, ammo har bir reaksiya
berilgan sharoitlar ostida maxsus tezlikka ega bo‘ladi. Reagentlar reaksiyaga butunlay kirishishi
uchun tezlik konsentratsiya va reagentlarning fizik holatiga bog‘liq bo‘ladi. Bundan tashqari,
tezlik temperaturaga bog‘liq bo‘ladi, chunki moddalar etarli kinetik energiya bilan reaksiyaga
kirishishi kerak.
Reaksiya agar boshida tez boshlansa, reagentning konsentratsiyasi maksimal bo‘lsa va oxirida
minimal bo‘lsa tezlik o‘zgaradi. Konsentratsiyaning umumiy vaqt bo‘ylab o‘zgarishiga o‘rtacha
tezlik deb ataladi, oniy tezlik esa xar ganday vaqtdagi o‘zgarishidir.

Moddalar almashinuvi tezligi jarayoni sovuq
mijozli hayvonlarda, cho’ldagi toshbaqada
kunning yarmigacha haroratning ko’tarilishini
ta’sirini  olishimiz mumkin. . Bu bobda
reaksiya tezligiga harorat va boshga ayrim
faktorlarni ta’sirini ko’rib chigamiz.

temperaturaga bog‘liq bo‘lgan tezlik konstantasi va eksponensial o‘zgaruvchan, bir yoki undan
ko‘p konsentratsiya kiradi (boshqacha aytganda reaksiya tartibi deyiladi va u reagentnin
konsentratsiyasi qanday qilib tezlikka ta’sir qilishini ko‘rsatib beradi). Tezlik qonunini fagat
tajribadan topish mumkin va bunda xech ganday nazariy xisoblashlar yordam bermaydi.

Umumiy tezlik qonunida o‘zgaruvchanlar sifatida faqat konsentratsiya va vaqt mavjud.
SHuningdek, reaksiya tartibini topish uchun reagentlarning yarim emirilishi ishlatiladi (yarim
emirilish — reagentning yarmi ishlatib bo‘linishi uchun ketgan vaqt). Birinchi tartibli
reaksiyaning yarim emirilishi reagentning konsentratsiyaga bog‘liq emas.

To‘gnashuvlar nazariyasi ta’kidlashicha, molekulalar reaksiyaga kirishishi uchun minimum
energiya, faollanish energiyasi (Ea), bilan to‘gnashishi kerak. Temperatura bilan tezlikning
o‘sishi va E, bilan kamayishini Arrenius tenglamasi ko‘rsatadi. Yuqori temperaturalarda
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to‘gqnashuvlar soni ortada va, eng muhimi, to‘qnashuvlar energiyasi E; dan yuqori bo‘ladi.
To‘gnashuvlar effektiv bo‘lishi uchun to‘gnashayotgan molekulalardagi atomlar bir-biri bilan
to‘g‘ri yo‘nalishda joylashishlari kerak.

O‘tish holati nazariyasi ta’kidlashicha, bir onda hosil bo‘luvchi molekulalarning (asosan
parchalangan bog‘li zarrachalar tutishadi) paydo bo‘lishi uchun E, kerak bo‘ladi. Reaksiyaning
har bir bosqichi o‘tish xolatiga (faollashgan kompleks) ega bo‘ladi.

Kimyogarlarning fikriga ko‘ra, butun reaksiya uchun reaksiya tezligini ifodalash uchun uning
har bir elementar bosgichlarini bilish kerak va ularning har biri o‘z tezligiga ega, elementar
bosqgichlar summasi balansli umumiy reaksiya tenglamasini berishi kerak. Bunda eng sekin
reaksiya bosqgichining tezligi (tezlikni aniqlovchi bosqich) bo‘yicha umumiy reaksiya tezligi
aniglanadi.

Katalizator bu reaksion aralashmadagi modda bo‘lib, reaksiya tezligi oshiradi va o‘zi
sarflanmaydi. Katalizator eng sekin bosgichning E; sini kamaytirib beradi. Katalizator reagentlar
va mahsulotlar bilan bir xil (gomogen) yoki turli (geterogen) agRejat holatlarda bo‘lishi mumkin.
Ular barcha sanoat reaksiyalari, hamda biologik reaksiyalarning asosiy mahsulotlari
hisoblanishadi.

Kimyoviy reaksiyalar tezligi to’g’risidagi ta'limot kimyoviy kinetika deb ataladi. Ma'lumki ba’zi
reaksiyalar juda tez sodir bo’ladi, masalan: moddalarning portlashi bir onda tamom bo’ladi, ba'zi
reaksiyalar esa soatlar, oylar va hatto yillar bo’yi davom etadi.

Kimyoviy reaksiyalar tezligi reaksiyaga kirishayotgan moddalarning tabiatiga, haroratiga,
dastlabki modda konsentratsiyalariga, bosimga, katalizatorning ishtirok etish-etmasligi, erituvchi
tabiatiga (agar ular eritmada ketsa) yorug’lik ta’siriga va boshqa ko’pgina faktorlarga bog’liq.
Umuman olganda «kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyaga kiruvchi moddalar
konsentratsiyalarining vaqt birligi ichra o’zgarishi bilan o’lchanadi». Agar reaksiyaning tezligi
0,3 mol/l bo’lsa, bir minutda har bir moddadan 0,3 mol reaksiyaga kirishgan bo’ladi.

Reaksiya tezligiga haroratining ta’siri.

Kimyoviy reaksiyada reagentlar mahsulotlarga aylanadi. Ushbu o‘zgarish gqanday tez
bo‘lganini o‘rganuvchi, Kimyoviy Kkinetika reaksiya tezligiga (reagentlar konsentratsiyasi
o‘zgarishining vaqtga nisbatan funksiyasi) urg‘u beradi. Turli reaksiyalar turli tezliklarga ega
bo‘lishadi: tezroq reaksiyalarda (kattaroq tezlik)reashent konsentratsiyasi tez kamaysa, sekinrok
reaksiyada (kichikroq tezlik) u sekinlik bilan kamayadi (16.1 rasm).

16.1 rasm. Tezroq reaksiya (yuqorida) va seklnroq reak5|ya (quyida). Reaksiya mobaynida
reagentning konsentratsiyasi kamayadi va mahsulotniki ortali.

Har ganday berilgan sharoitlarda moddaning tabiati tezlikni aniglaydi. Masalan, xona
temperaturasida vodorod ftor bilan juda tez, ammo azot juda sekin reaksiyaga kirishadi:

Hag)+Fa() = 2HF() (juda tez)

3H2(g)+ Nz(g)ZZNH3(g) (juda sekin)

Demak, har ganday reaksiya turli sharoitlarda turli tezliklarga ega.
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Kimyoviy jarayonlar juda keng tezliklar diapazonlariga ega bo‘lishi mumkin. Masalan,
neytralizatsiya, portlashga bir necha sekund ketishi mumkin. Mevalarning chirishiga o‘xshash,
bir necha bosqgichga ega reaksiyalarning ketishi uchun kunlar va oylar ketishi mumkin.

Albatta xech kim o‘lgan o‘simliklardan million yil mobaynida ko‘mir bo‘lishini kutishni
xoxlamaydi. Reaksiya tezligini bilish xayot va o‘lim orasidagi farqni, sanoatda mahsulot hosil
bo‘lishi uchun ketgan vaqt orasidagi farqni bilishga yordam beradi.

Biz tezlikka ta’sir qiluvchi 4 faktorni nazorat qila olamiz: reagentlar konsentratsiyasi, fizik
holat, reaksiya temperaturasi va katalizator. Biz bu bo‘limda birinchi uchtasini ko‘rib chigamiz
va oxirgi to‘rtinchisini ko‘rib chigamiz.

1. Konsentratsiya, molekulalar reaksiyaga kirishishi uchun bir-biri bilan to‘gqnashishi
kerak. Reaksiya tezligiga ta’sir qiluvchi asosiy faktor bu reagentlarning konsentratsiyasidir,
chunki reaksiya fagat molekulalar to‘qnashganida amalga oshadi. Qanchalik ko‘p molekulalar
bo‘lsa, ularning to‘qnashish ehtimoli shunchalik ortadi va reaksiya amalga oshadi. SHu
sababdan, reaksiya tezligi reagentlar konsentratsiyasiga proporsionaldir

2. Fizik holat, molekulalar to‘gnashishi uchun aralashishi kerak. SHuningdek, reagentlar
ganchalik oson aralashishini aniqlaydigan to‘qnashuvlar chastotasi fizik holatga bog‘liq bo‘ladi.
Reagentlar bir xil fazada bo‘lishsa, masalan suvli eritmada, xar qanday termik siljish
molekulalarning to‘gqnashuviga olib keladi. Agar reagentlar turli fazalarda bo‘lishsa, reaksiya
faqat fazalar yuzasida sodir bo‘ladi, shuninng uchun ular yuzasini maydalash bilan ko‘paytirish
kerak. SHu sababdan, qattiq yoki suyuq fazalar qancha ko‘p yuzalarga bo‘lingan bo‘lsa ularning
tezligi shuncha tez bo‘ladi. Masalan, galin po‘lat bo‘lagi kislorod ogimida yonmaydi, ammo
xuddi shu sharoitlarda yupga po‘lat bo‘lagi osonlik bilan alangalanadi.

3. Temperatura: molekulalar vyetarli energiya bilan to‘qnashishlari kerak. Odatda
temperatura reaksiya tezligiga katta ta’sir ko‘rsatadi. Ikkita oshxona jixozi bu ta’sirni ko‘rsatib
beradi: muzlatgich ovgatdagi kimyoviy jarayonlarni sekinlashtirib beradi va gaz pechi kimyoviy
jarayonlarni tezlatib beradi. CHastota va to‘gnashuvlar energiyasini ko‘paytirgan holda
temperatura reaksiya tezligiga ta’sir ko‘rsatadi.

e  To‘gnashuvlar chastotasi. Gaz na’munasidagi molekulalar turli tezliklarga ega bo‘ladi,
turli temperatura futsnksiyalariga ega bo‘lib. SHu sababdan, yuqori temperaturalarda
to‘qnashuvlar chastotasi ortadi va ko‘p molekular reaksiyaga kirishadi.

e  To‘gnashuvlar energiyasi. Temperatura asosan reaksiyadagi molekulalarning
energiyasiga va to‘qnashuvlar energiyasiga ta’sir giladi. Ko‘p to‘qnashuvlarda molekulalar bir-
biri bilan urilishi uchun etarli darajada energiyaga ega bo‘lishadi. Ammo, ba’zi to‘qnashuvlarda
molekulalar energiyasi etarli bo‘lmaydi., Azot monooksid (NO) va ozon (O3) orasidagi
to‘gnashuvlar natijasini 16.2 rasm ko‘rsatadi. Yuqori temperaturalarda etarli energiyali
molekulalar to‘qnashadi va ko‘proq molekulalar reaksiyaga kirishadi:

Kimyoviy Kkinetika reaksiya tezligini, vaqt

mobaynida konsentratsiyaning o‘zgarishini
o‘rganadi.

Berilgan sharoitlarda har bir reaksiya o‘zining
tezligiga ega.

Reagent  molekulalari  orasidagi  to‘qnashuv
chastotasini orgali konsentratsiya reaksiya tezligiga
ta’sir ko‘rsatadi.

Reagentlar ganday aralasha olishini aniglash orgali
fizik holat tezlikka ta’sir ko‘rsatadi.

Reagent  molekulalari  orasidagi  to‘qnashuv
chastotasini va energiyasiga ta’sir qilish orqali

16.2 rasm. Reaksiya amalga oshishi temperatura tezlikka ta’sir qiladi.
uchun yetarli to‘qnashuv energiyasi
kerak bo‘ladi.

68



Vant-Goff 0’zining tajribalari asosida harorat har 10°C ga oshganda reaksiyaning tezligi 2-4
marta ortishi aniqlandi. Faraz qilaylik, biror reaksiyaning tezligi har 10°C da 2 marta yoki 100%
ortsin. Agar 10°C da reaksiya tezligiga 1 ga teng bo’lsa, 10° C da 2 ga, 20° C da 4 ga, 30° C da
8ga, 40° C da 16 ga, 50° C da 32 ga, 60° C da 64 ga, 70° C da 128 ga, 80° C da 256 ga, 90°C da
512 ga, 100°C da 1024 ga teng bo’ladi. Demak, harorat arifmetik progressiga bilan ortandi.
Harorat 100° C ortganda reaksiya tezligi 124 marta ortadi. Agar reaksiyaning 0" dagi tezliginiVo
bo’lsa,t dagi tezligini Vt bilan belgilasak reaksiya, tezligini harorat bilan o’zgarishini quyidagi
formula bilan aniqgladi.

t, -t
Vt=V, ey 1

Bu yerda vy— reaksiyaning harorat koeffitsienti deb yuritiladi va harorat 10°C ko’tarilganda
reaksiya tezligining necha marta oshishini ko’rsatuvchi son.

Reaksiya tezligiga konsentratsiyaning ta’siri.

Reaksiya tezligiga konsentratsiyaning ta'sir etishi sababi shundaki, moddalar bir - biri
bilan reaksiyaga kirishishi uchun shu moddalarning zarrachalari bir - biri bilan to’qnashadi.
Lekin birga to’qnashishlarning o’z qismigina reaksiyaga olib keladi. Vaqt birligi ichida yuz
beradigan to’qnashishlarning soni o’zaro to’qnashayotgan zarrachalarning konsentratsiyalariga
proporsional bo’ladi. Demak, to’qnashish ham ko’p bo’ladi. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar
konsentratsiyasi bilan reaksiya tezligi orasidagi qonuniyatni 1865 yilda rus olimi N.Beketov
kashf etdi. 1867- yilda esa Norvegiyalik (matematik) ikki olim Gulberg hamda Vaaage bu
gonuniyatning matematik ifodasini chiqardilar. Bu qonun massalar ta'sir qonuni deb ataladi va
quyidagicha ta'riflanadi.

«Kimyoviy  reaksiya  tezligi  reaksiyaga  kirishayotgan = moddalarning
konsentratsiyalari ko’paytmasiga proporsionaldir».

Faraz qilaylik, A va B moddalar reaksiyaga kirishib, S moddani hosil qilsin.

A + B = C u holda massalar ta'siri qonunga binoan V = K [A] [B] : ga teng bo’ladi. [A] va [B]
reaksiyaga kirishayotgan moddalarning molyar konsentratsiyasi (mol/l). K — esa konstantasi.
Agar A = V =1 bo’lsa, V =k bo’ladi. Demak, K reaksiyaga kirishayotgan moddalar
konsentratsiyalari 1 mol/l ga teng bo’lgandagi reaksiyasining tezligidir.

Agar A+2B=Cbo’lsa V=k [A]-[B]? ga teng bo’ladi. Umumiy holda molekula m A
bilan n molekula B reaksiyaga kirishsa, mA+nB =C, V =k [A]™- [B]" teng bo’ladi.

Reagent va mahsulot konsentratsiyalari orqali tezlikning ifodalanishi

Yugori biz siz bilan C,H, va O3 orasidagi reaksiyani ko‘rib chiggan edik, unda tezlik [O3]
orgali ifoda etilganida tezlik kamaygan edi. Reaksiya tenglamasidan ko‘rinib turibdiki, C2H4O
va O, ning har bir molekulasi hosil bo‘lishiga C;H4 va Os har bir molekulalari sarf bo‘ladi. Biz
tezlikni to‘rttala modda konsentratsiyasi orqali ifoda qilishimiz mumkin:

] AlC H,] al0,1  AlC H,01 al0,]
tezlik = - = - = =
AL At At Al
(E’tibor bering, reagentlar ifodasi uchun manfiy ishora qo‘yilgan) Bir reagent (C,H,) va

bir mahsulot (O,) konsentratsiyalarining bir vaqtda o‘zgarish grafigi 16.4 rasmda keltirilgan.
Bu ikki egri bir shaklga, ammo inversion joylashuvga ega, chunki mahsulot hosil bo‘lishni
boshlashi bilan reagent sarf bo‘lishni boshlaydi.

Shuni ham ta’kidlab o‘tish kerakki, ko‘p reaksiyalar uchun reagentning sarf bo‘lish va
mahsulotning paydo bo‘lish reaksiyalari bir hil tezlikka ega emas. Misol qilib vodorod va
yoddan vodorod yodid hosil bo‘lishini olish mumkin:

Hz gF 129 —2HI()

Bunda tezlikni ifodasi quyidagi ko‘rinishga keladi (koeefitsientlarni hisobga olgan holda):

1aHIT  alll  alH]]

tezlik =- = =
Al Af Al

agar biz [12] va [H] lardagi o‘zgarishlarni [H1] dagi o‘zgarishga ilova qilsak, quyidagini
olishimiz mumkin:
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alHDN all] alH ]
tezlik = =—2——=—2
A Al af
Qayd qilish joizki, ushbu ifoda oldingisiga garaganda ikki marta katta tezlikni beradi.

Biz olingan hamma natijalarni yig‘ib, barcha reaksiyalar uchun quyidagini yozamiz:

aA +bB — cC+dD
bu erda a, b, c, d lar balanslanlangan reaksiya tenglamasi koeffitsientlari:

. 14041 1aB}Y 1aAIC1 14lD]
tezlik = — =— =— =—
ast b at ¢ st d at

Tezlik gonuni va uning komponentlari

Reaksiyaning har qanday kinetik o‘rganilishining asosiy markaziy qismida tezlik
gonuniyotadi, bunda tezlikni konsentratsiyalar va temperatura funksiyasi sifatida ko‘riladi.
Tezlik tajribaga asoslangani uchun molekulyar darajada ketuvchi reaksiyalarning har ganday
gipotezasi bunga mos kelishi kerak.

Ushbu bo‘limdagi muhokamada tezlik qonunida mahsulotlar konsentratsiyalari uchramaydi,
demak, tezlik qonuni faqat reagentlar konsentratsiyasi va temperaturaga bog‘liq bo‘ladi. Berilgan
temperaturada umumiy ko‘rinishda ushbu reaksiyani ko‘rib chiqamiz:

aA+bB+...— cC+dD+....
Tezlik gonuni esa:
Tezlik=k[A]"[B]"

Bu yerda k proporsionallik koeffitsienti bo‘lib, tezlik konstantasi deb ataladi, u berilgan
temperatura va reaksiya uchun mos bo‘lib, reaksiya davom etayotganida o‘zgarmaydi
(shuningdek, 16.5 bo‘limda k temperatura o‘zgarishi bilan o‘zgaradi). Darajada turgan m va n lar
reaksiya tartibibo‘lib, ularni ganday qilib aniglashni ko‘rib chigamiz.Bunda esda saglash uchun
ikkita asosiy kalit bular:

Reaksiyadagi tenglashtiruvchi a va b koeffitsientlarning m va n reaksiya tartiblariga umuman
aloqasi yo‘q.
o Tezlik qonuni komponentlari — tezlik, reaksiya tartibi va tezlik konstantasi — tajriba bilan
birlashtirilishi kerak.
Ushbu bo‘limga xulosa qilib shuni aytish mumkinki, boshlang‘ich tezlikni aniqlash uchun
konsentratsiyalarni hisoblab, reaksiya tartibini hisoblash uchun boshlang‘ich tezlikni ishlatib va
tezlik konstantasini hisoblash uchun ushbu giymatlarni ishlatib tezlik gonuni komponentlarini
topamiz. Reaksiyaning tezlik qonunini bilgan holda biz har gqanday boshlang‘ich
konsentratsiyani oldindan aytishimiz mumekin.
Boshlang‘ich tezlikni aniqlashdagi ba’zi laboratoriya usullari
Biz boshlang‘ich tezlikni konsentratsiya/vaqt grafigidan topamiz, shuning uchun bizga
konsentratsiya o‘Ichash uchun tez, aniq usul kerak. Keling qisqacha uch asosiy usullarni ko‘rib
chigamiz.
o Rangdagi o zgarish. Rangli moddalar ishtirok etadigan reaksiyalarda , konsentratsiyani
o‘lchash uchun spektroskopik usullar qo‘llanilishi mumkin. Masalan, azot monooksidi
oksidlanishida fagat mahsulot, azot dioksid rangli:
2NOg)+0O2(g)—2NO2() jigarrang.
Vagqt o°‘tgani sari reaksion aralashmaning jigarrang rangi to‘qlashib boradi.

e Bosimdagi o ‘zgarish. Gaz mollari o‘zgaradigan reaksiyalarni bosim o‘zgarishini o‘lchab
monitor gilish mumkin. Misol uchun, rux va sirka kislota o‘rtasidagi reaksiyani olaylik:
Zn(q)+2CH3COOH(aq)—>Zn2+(aq) + 2CH3COO_(aq) + Hz(g).
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Tezlik H, gazining bosimi oshishiga to‘g‘ri proporsionaldir.

e O ‘tkazuvchanlikning o zgarishi. Organik galid (2-brom-2-metilpropan) va suv o‘rtasidagi

reaksiyada

(CH3)sC-Br(l) + H,O(I)—(CH3z)3C-OH(1)+H" (36)+ B (ag)-
Hosil bo‘luvchi HBr kuchli kislota va butunlay ionlarga parchalanadi; shu sababdan, vaqt o‘tgani
sari reaksion aralashmaning o‘tkazuvchanligi ortadi.

Agar qo‘limizda boshlang‘ich tezlik bo‘lsa, biz reaksiya tartibini aniglashimiz mumkin. Keling
birinchi bo‘lib reaksiya tartibi o‘zi nima va keyin ganday qilib ularni aniqlashni muxokama
qgilsak.

Zanjir reaksiyalar

Ma'lumki Plankning kvantlar nazariyasiga asosan Nur energiyasini molekulalar muayyan kichik
porsiyalar bilan yutadi va chigaradi. Nurning bu eng kichik porsiyasi kvantlar deb ataladi.

Bir kvant t,v ga teng : E=h,v.

(h=6,62-10? erg/sek)

tajribalar shuni ko’rsatadiki, oddiy jarayonda xlor va vodorod molekulalari o’zaro reaksiyaga
kirisha oladi, lekin nur ta'sirida bu reaksiya juda intensiv ravishda davom etadi. Bunga sabab nur
energiyasi t,v xlor molekulasiga yutiladi. Buning natijasida xlor molekulasi atomlar xlorga
dissotsiatsiyalanadi.

4—

Bu reaksiya natijasida hosil bo’lgan atomlar xlor vodorod molekulalariga ta'sir etib, 1 mol HCI

hosil giladi va yana biriga atomlar vodorod hosil bo’ladi.
Cl' +H, + HCl + H

Bunda hosil bo’lgan atomlar vodorod xlorini boshqa molekulasiga ta'sir etadi va xlor atomini

biriktirib oladi. Bu reakysiya N.N.Semyonovning zanjir reaksiyasi deyiladi.
H + Cl, =HCIl + Cl' vahokazo.

Shunday qilib, reaksiya xuddi zanjir kabi ketma-ket ulanib ketadi. Shuning uchun bu reaksiyalar
zanjir reaksiyalar deyiladi. Buni birinchi marta akademik N.N.Semyoov kashf etdi va Nobel
mukofotini oldi. Tajribalar shuni kursatdiki, dastlab bir Clyning aktivlanish jarayoni tufayli
o’rtacha olgan 100000 molekula HCI hosil bo’ladi.

Aktiv zarrachalar biri bilan biri uringanda yoki idish devoriga uringanda zanjir uziladi.

Cl+ClI =Cl;; H.+H =Hy CI+H;=H +HCI.
Katalizatorlar ta'siri (kataliz)

Katalizatorlar ta'sirini o’rganishdan avval sistemalar haqida qisqacha to’xtalib o’tamiz.
Moddalar aralashmasi yoki bir moddaning ikki yoki undan ortiq agregat holati aralashmasi
sistema deb ataladi. Sistemalar ikki xil bo’ladi.

Gomogen sistemalar. Bularga gazlar aralashmasi, suyuqliklar aralashmasi yoki eritmalar kiradi.

Geterogen sistemalar. Kimyoviy tarkibi yoki fizik xossalari bilan bir-biridan farq qiluvchi va
sirtlari bilan ajralib turgan yoki bir necha sohalari bo’lgan sistema geterogen sistema deyiladi.

Gomogen sistemalar bir fazali bo’ladi, geterogen sistemalar ko’p fazali bo’ladi.

Sistemani hosil qilgan moddalar komponentlar deb ataladi. Masalan: muz, suv, gaz bir
komponent uch fazali sistema deyiladi.

«Katalizatorlar reaksiya tezligini o’zgartiruvchi, ammo o’zi kimyoviy va miqdoriy jihatdan
o’zgarmaydigan moddalardir».

«Reaksiya tezligining katalizator ta'sirida o’zgarishi «kataliz» deb ataladi». Manfiy va musbat
katalizatorlar mavjud.

Ko’p katalitik reaksiyalarda katalizatorlar oraliq mahsulot sifatida ishtirok etadi. Masalan: NH3
bilan HCl o’zaro ta'sir etib, ammoniy xlorid hosil qiladi. Bu reaksiyada suv bug’i yaxshi
katalizator vazifasini o’taydi. Bunda suv oraliqg modda tarkibiga kiradi, so’ngra ajralib chiqadi.
NH3;+H,0=NH,OH ; NH;OH+HCI=NH,CIl+H,0. Bunday tipdagi reaksiyalarni umumiy holda
quyidagicha ko’rsatish mumkin. A+V=AV ; K- katalizator

A+K=AK; AK+V=AV+K;yaniA+V=AV.

Barcha katalitik jarayonlar gomogen va geterogen katalizga bo’linadi.

Cl, «<—= 2CI
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1. Gomogen katalizda reaksiyaga kirishayotgan moddalar ham, katalizator ham bir xil fazada
bo’ladi.
Geterogen katalizda reaksiyaga kirishuvchi moddalar va katalizator boshqa fazada bo’ladi.
Azot va vodoroddan ammiak sintez qilishda temir katalizator vazifasini o’taydi. Sulfid angidrid
R katalizatori ishtirokida sulfat angidridga aylanadi. Bular geterogen katalizga kiradi.
Katalizatorning reaksiyalarni tezlatishiga sabab asosan quyidagilardir. Reaksiyaga kiruvchi gaz
yoki moddalar qattiq katalizator yuzasiga adsorbillanadi. Buning natijasida ular orasidagi bog’
zaiflashadi, defortatsiyaga uchraydi. (xatto butunlay uziladi). Har qanday kimyoviy reaksiyaga
kirishuvchi moddalardagi boglar uzilib, yangi boglar hosil bo’lganligidan bu jarayonda ma’lum
energiya sarf bo’ladi. (Molekulalarni energiyasi qisman uzishga sarf qiladi).
Katalizator ta'sirida ichki boglar zaiflashuvi sababli aktivlanish energiyasi kamayadi va natijada
reaksiya tezlanadi.
Katalizatorlar kimyo sanoatida g’oyat katta ahamiyatga ega. Nihoyatda sekin boradigan va
foydalanish aslo mumkin bo’lmagan reaksiyalar katalitik usullar bilan olib boriladi. Sulfat
kislota, ammiak, spirt, kauchuk kabi muhim mahsulotlar sanoatda katalitik usullar bilan ishlab
chiqariladi.
O’simlik va hayvon organizmlarida, jumladan inson organizmlarida boradigan barcha fiziologik
jarayonlarning hammasi katalizatorlar yordami bilan boradi.
Organizmdagi katalizatorlar fermentlar yoki ekzimlar deb ataladi.
Nazorat topshiriglari
Bilish darajasidagi o’zlashtirishga doir
Kimyoviy reaksiya tezligi qanday ta'riflanadi?
A) Reaksiyaga kirishayotgan moddalar konsentratsiyasining vaqt birligi ichidagi o’zgarishiga
kimyoviy reaksiya tezligi deyiladi.
B) Reaksiya natijasida hosil bo’lgan moddalar konsentratsiyasining reaksiyaga kirishayotgan
moddalar konsentratsiyasiga nisbati kimyoviy reaksiya tezligi deyiladi.
D) Kimyoviy reaksiya tezligi reaksiya nitijasida hosil bo’lgan moddalar konsentratsiyalari
ko’paytmasiga to’g’ri proporsionaldir.
E) Kimyoviy reaksiya tezligi reaksiyaga kirishayotgan moddalar konsentratsiyalari
ko’paytmasiga to’g’ri proporsionaldir.
Massalar ta'siri qonuni ganday ta'riflanadi?
A) Kimyoviy reaksiyaning tezligi deb reaksiyaga kirishayotgan moddalar konsentratsiyalari
ko’paytmasiga teng.
B) Kimyoviy reaksiyaning tezligi deb reaksiyaga kirishayotgan moddalar konsentrasiyalarining
vaqt birligi ichidagi o’zgarishiga aytiladi.
D) Kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiyaga kirishayotgan moddalar konsentratsiyalari
ko’paytmasiga to’g’ri proporsionaldir.
E) Kimyoviy reaksiyaning tezligi reaksiya natijasida hosil bo’lgan moddalar konsentratsiyalari
ko’paytmasiga to’g’ri proporsionaldir.
Reproduktiv o’zlashtirishga doir
Katalizator qanday ta'riflanadi?
A) Katalizatorlar reaksiya tezligini oshiradi va 0’zi boshqa moddaga aylanadi.
B) Katalizatorlar reaksiya tezligini oshiruvchi, ammo o’zi kimyoviy va miqdoriy jihatdan
o'zgarmaydigan moddalardir.
D) Katalizator gomogen va geterogen katalizatorlarga bo’linadi.
E) Katalizatorlar reaksiya tezligini oshirishi va sharoitga qarab kamaytiruvchi ammo o’zi
kimyoviy va miqdoriy jihatdan o’zgarmaydigan moddalardir.
Produktiv o’zlashtirishga doir
80° C haroratda ayrim kimyoviy reaksiyalar 20 minutda tugaydi. ~Agar reaksiya tezligining
harorat koeffitsienti 2 ga teng bo’lsa, 50°C haroratda ushbu reaksiya necha minutda tugaydi?
A)15m; B)2m; D)2,5m; E)13m; F)3,5m.
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Ushbu A + B =S reaksiyasida [A]=0,3 mol/l [B]=0,4 bo’lganda reaksiyaning tezligi 0,012
mol/l ga teng. Tezlik konstantasini hisoblang.

A)0,001; B)0,01; V)O0,1; G) 1,0, D) 10,0;

2NO + O; = 2NO; reaksiyada aralashmaning hajmi 2 marta kamaytirildi. Reaksiyaning tezligi
necha marta ortadi?

A)0,8; B)8; D)18; E)28; F)38.

2-asosiy savol

Kimyoviy muvozanat. Qaytar va qaytmas reaksiyalar.

O’qituvchi maqsadi: Talabalarga qaytar va qaytmas reaksiyalar haqida kimyoviy muvozanat,
qaytar reaksiyalar uchun massalar ta'siri qonuni, kimyoviy muvozanatning siljishi haqida
ma’'lumot berish.

Talabalar uchun o’quv magqsadlari (identiv maqsad va vazifalar).

Qaytar reaksiyalar va qaytmas reaksiyalar haqida tushuncha berish.

Qaytar reaksiyalarda kimyoviy muvozanat garor topish shart-sharoitlarini tushuntirib berish.

Qaytar reaksiyalar uchun massalar ta'siri qonuni formulasini keltirib chiqarish.

Le-Shatelye prinsipi haqida kimyoviy muvozanatga bosimni va haroratning ta'sirini, hamda
moddalar konsentratsiyalarining ta'sirini tushuntirb berish.

2- asosiy savolning bayoni

Kimyoviy reaksiyalarning ko’pchiligi qaytar bo’ladi, ya'ni boshlangan vaqtda avval mahsulotlar
hosil bo’ladi, birmuncha vaqtdan keyin bu mahsulotlar bir — biriga ta'sir etib qisman dastlabki
moddalarga aylanadi.

Shu bilan birga faqat bir yo’nalishda boradigan reaksiyalar ham ko’p. Bunday reaksiyalar
gaytmas reaksiyalar deyiladi. Bunday jarayonda reaksiyalar uchun olingan moddalarning
hammasi batamom reaksiyaga mahsulotiga aylanadi.

Ikki qarama-qarshi yo’nalishda boradigan protsesslar gqaytar jarayonlardir. Qaytar jarayonlar ikki
garama-qarshi strelkalar bilan ko’rsatiladi.

(1) mA+nB 2 pC + gD yoki CO, + H,2 CO + H,0

Birinchi tenglamadan to’g’ri va teskari reaksiyalar tezliklari massalari ta'siri qonuniga asosan
quyidagicha bo’ladi.

V1=K [A]" - [B]" V2= K, [C]*- [D]

Qaysi to’g’ri reaksiyaning tezligi bilan teskari reaksiyaning tezligi o’zaro teng bo’lgandagina
kimyoviy muvozanat qaror topadi, ya'ni V1 =V, : o’rniga qo’ysak.

K1[A]™ - [B]" = K{[C]? [D]" ana shu holat kimyoviy muvozanat deyiladi. Bunday

[C]° - [D]" ikki konstanta qiymati ham konstanta
K| = -
K, [A]" - [B]" bo’lganligidan uni K bilan almashtiramiz.
[C° - [D]
K= eemrememeeeeeeee (2) kelib chigadi. K — ayni reaksiya uchun
[A]" - [B]"

kimyoviy muvozanat konstantasi deb ataladi va bu matematik ifoda quyidagicha ta'riflanadi.
“Kimyoviy muvozanat vaqtida reaksiyada hosil bo’lgan moddalar konsentratsiyalari
ko’paytmasining dastlabki moddalar (reaksiyaga olingan moddalar) konsentratsiyalar
ko’paytmasiga nisbati o’zgarmas haroratda o’zgarmas kattalikdir”.
K ning qiymati reaksiyaga kirishuvchi moddalarning tabiatiga va haroratiga bog’liq, lekin
aralashmadagi moddalarning konsentratsiyasiga, bosimga, begona qo’shimchalar ishtirok etish
etmasligiga bog’liq emas. Katalizator fagat muvozanat holatining qaror topishing tezlatishi
mumkin lekin reaksiyaning unumini oshira olmaydi.
Kimyoviy muvozanat kostantasini konkret misol ustida ko’rib chiqaylik.
Vodorod va yoddan vodorod yodid hosil bo’lish reaksiyasi H, + J, = 2HJ bilan ifodalanadi.

K1 [Hz] [J2]
To’g’ri reaksiyaning tezligi teskari Vi

V2 = K, [HIP
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Vaqt o’tishi bilan V; kamayib, V; oshib boradi va ma'lum vaqtdan keyin to’g’ri va teskari
reaksiyalar tezligini tenglashgandan keyin (V1=V;) kimyoviy muvozanat qaror topadi.

K1 [Ho][J2]=Ko [HI? Ky =[HIPP /Ko [Ho][J] ; K=K/ Ky ;
K= [HI]*/[H] (3]

Kimyoviy muvozanatda harakat to’xtamaydi, chunki bu holatda vaqt birligi ichida to’g’ri
reaksiyada necha molekula HJ hosil bo’lsa, teskari reaksiyada shuncha molekula HJ elementar
H, va J, ga parchalanadi.

Agar reaksiyaga kirishuvchi moddalarning bir yoki hammasi gaz holatida bo’lsa, muvozanat
kostantasi parsil bosimlar bilan ifodalanadi.

K=Pl-P2 [ PY-P}
Shuni qayd qilish kerakki massalar ta'siri qonuni fagat eritmadagi va gaz xolidagi moddalar
uchun taqluqlidir. Agar shu moddalar bilan birgalikda qattiq holdagi moddalar uchrasa u holda

reaksiya tezligi faqatgina gaz holida erigan moddaning konsentrasiyasigagina bog’liq bo’ladi,
qattiq moddaning konsentratsiyasiga bog’liq emas.

Kimyoviy muvozanatning siljishi

Qaytar reaksiyalarda muvozanatda bo’lgan biror sistemalarning sharoiti 0’zgarmasa, muvozanat
uzok saqlanadi, lekin ishtirok etuvchi moddalardan birining konsentratsiyasi C haroratiga C
bosim o’zgarsa, muvozanat darhol buziladi. Muvozanat buzilishi sababli to’g’ri reaksiyaning
tezligi ortsa, muvozanat o’ngga siljigan bo’ladi, teskari reaksiyaning tezligi ortganda esa
muvozanat chapga siljiydi.

Sharoit o’zgarishi bilan muvozanatning qaysi tomonga siljishini Le-Shantele (1884y) prinsipini
ko’rsatib berdi.

«Muvozanatda bo’lgan sistemaning harorati, bosimi yoki konsentratsiyasi o’zgarsa, muvozanat
K o’zgarishga qarshilik qilish tomonga siljiydi».

1) Konsentratsiya o’zgarishining ta'siri. Dastlabki moddalardan ya'ni tenglamani chap tomonda
turgan moddalardan birining konsentratsiyasi ortsa to’g’ri reaksiyaning tezligi oshadi vaaksincha
tenglamaning o’ng tomonidagi birorta moddaning konsentratsiyasi oshirilsa, teskari reaksiyaning
tezligi oshadi. Masalan: SO; + H; SO + N;O. Bu sistemaga qo’shimcha SO; borilsa,
muvozanat o’ng tomonga siljiydi.

2) Haroratning ta'siri. Muvozanatdagi sistemaning harorati oshirilsa, muvozanat issiqlik
yutiladigan tomongaaksincha sistemaning harorati pasaytirilsa, muvozanat issiqlik ajratadigan
tomonga siljiydi.

Masalan: 2 SO, + 0,22S03 - 225,4 kj.

Bu sistemaning harorati oshirilganda muvozanat chapga siljiydi, aksincha harorat
pasaytirilganda, muvozanat o’ng tomonga siljiydi.

3) Bosimning ta'siri. Gazsimon moddalar ishtirok giladigan sistemalarda kimyoviy muvozanat
bosim o’zgarishi bilan o’zgaradi. Le-Shatelye prinsipining asosan bosim ortishi muvozanatda
turgan sistemaning bosimini pasaytiruvchi reaksiyalar tomonga siljiydi: aksincha bosim
pasaytirilsa muvozanat bosimini oshiruvchi reaksiya tomonga siljiydi.

Masalan: 2NO + 0,22NO0,

Tenglamadan ko’rinadiki, 3 mol gazdan 2 mol gaz hosil bo’ladi, buning natijasida bosim
kamayadi.

Shuning uchun bu sistemaning bosimini kamaytirsak, muvozanat chap tomonga siljiydi.

«Bosim oshirilganda muvozanat gazning ham sondagi molekulalari vaaksincha, bosim
pasaytirilganda ko’p sondagi molekulalari hosil bo’lishi tomonga siljiydi»

Kimyoviy muvozanat gonunlarini o’rganish qaytar reaksiyalar yoki umuman kimiyaviy
reaksiyalarni boshqgarishda va ulardan ko’prog mahsulot olishda kattaahamiyatga egadir.

Kasrli tartib reaksiya qonunida ko‘rinadi

Rate = k[CHCL][CI,]">
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Bundan ko‘rinadiki, tezlik [CL] ning kvadrat ildiz konsentratsiyasiga bog‘liq bo‘ladi.

Masalan, [C1,] 4 martta ortsa, tezlik 2 martta ortadi. Umumiy tartib esa 3/2 bo‘ladi.

Agar komponent konsentratsiyasi ortsa, tezlik kamaysa bu manfiy reaksiya tartibi
ekanligidan dalolat beradi. Tezlik qonunida mahsulotlar ham bo‘lsa, asosan manfiy tartib paydo
bo‘ladi. Masalan, atmosferik reaksiya uchun

205(8) = 30,(g)

Tezlik qonuni quyidagicha bo‘ladi

tezlik = kIO,FI01* = k

10,1

0.1
Agar [O,] ikki martta ortsa, reaksiya yarim martta tezlashadi. Ushbu reaksiyada O3z bo‘yicha
ikkinchi tartib va O, bo‘yicha manfiy birinchi tartib bo‘ladi, demak umumiy tartib (2+(-1)=1)
birinchi bo‘ladi.

Reagentlar konsentratsiyasini o‘zgartirib reaksiya tartiblarini aniqlash.

Tezlik qonuni ma’lum bo‘lishidan oldin reaksiya tartiblari topilgan. Xaqiqiy reaksiyaga
nazar solishdan oldin, A va V moddalar orqali bir reaksiyani ko‘rib chiqamiz:
A+2B—C+D

Tezlik qonuni umumiy ko‘rinishda quyidagicha bo‘lar edi

tezlik = kKIAI[BT"

m va n konstantalarni topish uchun biz bir gancha tajribalar o‘tkazamiz, bunda biz bir
reagent konsentratsiyasini o‘zgartiramiz, boshqasi esa doimiy bo‘ladi va har bir holat uchun
boshlang‘ich tezlikka ta’sirini o‘lchaymiz. 16.2 jadvalda natijalar keltirilgan.

16.2 jadval. A va V o‘rtasidagi reaksiya uchun boshlang‘ich tezliklar
Tajriba Boshlang ‘ich Boshlang ‘ich Boshlang ‘ich
tezlik [A] 123

1.75%1073  |2.50%10 3.00x102
3.50x10 5.00X10 3.00x 102
3.50%x1073  |2.50%10 6.00x 102

7.00x103 5.00%X10 6.00x 102

(S5 B ) [ I S

Bl WIN| -

1. Aning tartibi m ni topish. 1 va 2 tajribalar solishtirilsa, unda A ikki martta ortadi va V
o‘zgarmaydi. Ularning tezlik qonunlarini bir biriga bo‘lib biz m ni topishimiz

mumkin:
tezlikz _ k[APR[B
fﬂzflk 1 /\[‘/\ "{r:r'[lg ]!Ii

Bu erda A; A ning ikkinchi tajribadagi konsentratsiyasi va V1 V ning birinchi tajribadagi
konsentratsiyasi. k konstanta va V ning konsentratsiyasi o‘zgarmaganiuchun ularni qisqartirish
mumKkin:

Rae2  HMARBE [AE  /[al\"
Rae | KANEBE (A} \[A])
16.2 jadvaldan qiymatlarni qo‘yib quyidagini olamiz:

3.50x10 *mol/Lss  [/5.00X10 ? moH.)”
1.75% 10 % mol/L-s (z.soxlu > mol/L.
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bo‘lib quyidagini olamiz 2.00=(2.00)™ demak m=1. SHu sababdan, reaksiya A bo‘yicha
birinchi tartibda, chunki A ning konsentratsiyasi ikki marta oshsa, tezlik ham ikki marta ortadi.
2. 'V ning tartibi n ni topish. n ni topish uchun biz 1 va 3 tenglamalarni bir biriga
bo‘lamiz, chunki ularda A o‘zgarmaydi va V ikki martta ortadi:
KAR[B]
kAJT[B
YUqoridagi kabi k konstanta va A konsentratsiyalar o‘zgarmagani uchun ularni
gisqartiramiz va quyidagini olamiz:
ARBE (B /[BLY
dakBl B \[B]/
3.50X10 * mol/l.-s ‘/ 6.00X10 - mnH.)"
1.75%10 * mol/L-s ~ \3.00X10 * mol/L
Qiymatlar qo‘yilganida esa bo‘lib quyidagini olamiz 2.00=(2.00)" demak n=1. SHu
sababdan, reaksiya V bo‘yicha ham birinchi tartibda, chunki A ning konsentratsiyasi ikki marta
oshsa, tezlik ham ikki marta ortadi. Ushbu xulosani 4 tajriba orgali tekshirishimiz mumkin: agar
ikkala [A] va [B] lar ikki marttaga ortsa, tezlik 4 barobar ortishi kerak va shunday bo‘ldi ham.
Demak, m va n lar 1 ga teng bo‘lgan tezlik qonuni
tezlik=k[A][B]
shuni ham qayd etib o‘tish joizki, V ning reaksiya tenglamasidagi koeffitsienti 2 bo‘lsa
ham, u bo‘yicha reaksiya tartibi 1 ga teng. Bu esa yana bir bor reaksiya tartibini tajribadan
aniglash kerakligini anglatadi.
Keling endi azot monoksidi va kislorod orasidagi reaksiyani (kislotali yomg‘ir hosil
bo‘lishi va sanoatda azot kislota olishning muhim bosqichlaridan biri) ko‘rib chigamiz:
0,(g) + 2NO(g) —> 2NOs(g)
Nazorat topshiriglari
Bilish darajasidagi o’zlashtirishga doir
Qaytar reaksiyalar ganday ta riflanadi?
A) Bir vaqtning o’zida ikki tomonlama boradigan reaksiyalar gaytar reaksiyalar deyiladi.
B) Chukma hosil bo’lishi bilan boradigan reaksiyalar qaytar reaksiyalar deyiladi.
D) Gaz ajralishi bilan boradigan reaksiyalar gaytar reaksiyalar deyiladi.
E) Kuchsiz elektrolit hosil bo’lishi bilan boradigan reaksiyalar qaytar reaksiyalar deyiladi.
Kimyoviy muvozanat gachon qaror topadi?
A) Reaksiyaga Kkirishayotgan moddalarning yarmisi reaksiyaga kirishganda kimyoviy
muvozanat garor topadi.
B) To’g’ri va teskari reaksiyalar tezliklari teng bo’lgan taqdirda, kimyoviy muvozanat garor
topadi.
D) Reaksiyaga kirishayotgan moddadalar massasi reaksiya natijasida hosil bo’lgan moddalar
massasiga teng bo’lgan taqdirda Kimyoviy muvozanat garor topadi.
E) Reaksiyada katalizator ishtirok etgan taqdirdagina kimyoviy muvozanat garor topadi.
Reproduktiv o’zlashtirishga doir
Le-Shatelye prinsipi ganday ta riflanadi?
A) Muvozanatda turgan sistemaning bosimi oshirilsa, kimyoviy muvozanat o’ngga siljiydi.
B) Muvozanatda turgan sistemaning harorati oshirilsa, kimiyaviy muvozanat o’ngga siljiydi.
D) Muvozanatda turgan sistemaning bosimi, harorati va konsentratsiyasi o’zgartilsa, kimyoviy
muvozanat tashqi ta sirning teskari tomoniga siljiydi.

E) Muvozanatda turgan sistemaning konsentratsiyasi oshirilsa, kimyoviy muvozanat o’ngga
siljiydi.

Vizual materiallar
l-ilova.
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Kimyoviy kinetika — Kimyoviy reaksiyalarning tezligiga ta'sir etadigan turli omillarni 0 rganadi.

4 2\
Gomogen Reaksiya — Bir fazali sistemalarga (bir jinsli gamogen sistema deyiladi). Gomogen

sistemalarda boradigan reaksiyalar, gomogen reaksiyalar deyiladi.

\
("

AN

Getrogen reaksiya — Ikki va undan ortik fazali (turli jinsli) sistema geterogen sistema deyiladi.
Geterogen sistemalarda boradigan reaksiyalar, geterogen reaksiyalar deyiladi.

- 4

Reaksiya tezligiga ta'sir etuvchi faktorlar (omillar):

Reaksiya tezligiga: reaksiyaga kirishuvchi moddalar migdori.

Reaksiya tezligiga haroratni ta'siri

Katalizator — reaksiya tezligini oshirib, reaksiya maxsuloti tarkibiga kirmaydigan modda.

p
Gamogen kataliz — Reaksiyaga kirishuvchi moddalar bilan katalizatorning agregat holati bir hil bo’lsa

gamogen kataliz deyiladi.

konsentrasiyalarning ko paytmasiga to'g'ri proporsianal.

\
>
Getoregen kataliz — Reaksiyaga kirishuvchi moddalar bilan katalizator har-xil (turli ) fazada bo’lsa
geterogen kataliz deyiladi.

\ }
.
Massalar ta'siri gonuni — Reaksiya tezligi fagat reaksiyaga kirishayotgan suyuq yoki gaz moddalar }

g

7Le-$hate|‘e prinsipi — a) Muvozanat holatda turgan sistemadagi moddalardan birining migdori (C)x
oshirilsa muvozanat shu modda migdorini kamaytiruvchi reaksiya tamonga siljiydi.

b) Kimyoviy muvozanat harorat (t°) oshirilganda endotermik reaksiya tamonga qarab pasaytirilsa
esa egzotermik reaksiya tamonga siljiydi.

v) gazlar orasida boradigan reaksiyalarda bosim (R) oshirilishi bilan kimyoviy muvozanat xajm
kamayishi yani oz sondagi gaz molekulalari hosil bo’lishi reaksiyasi tamonga siljiydi, bosimni
kamayish bilan ko p sondagi gaz molekulalari hosil bo’lish reaksiyasi tamonga siljiydi.

- /

4-mashg ulot bo'yicha xulosa

. Kimyoviy kinetika va kimyoviy muvozanat - Kimyoviy kinetika reaksiyaga kirishuvchi
moddalar miqdorining vaqt birligi ichida o'zgarishi bilan o'lchanadi. Bu holda moddalar
miqdori bir litr eritmadagi moddalarning gramm mol® soni bilan vaqti esa sekund yoki
minutlarda ifodalanadi.

. Reaksiyalarni tezligiga moddalar miqdorini ta'sirini o'rganish natijasida Gu'dberg — Vaage
(1867 y) dalillariga asoslanib massalar ta'sir qonuni yaratdi. Bu qonunga ko'ra: kimyoviy
reaksiya tezligi reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentrasiyalarining ko'paytmasiga to'g'ri
proporsianal.

. Reaksiyalarni tezligiga haroratni ta'sirini o'rgangan olim Vant -Goffdir va uni qonun deb
ataladigan bo’ldi. Bu qonun quyidagicha ta'riflanadi: harorat xar IOOCga ko tarilganda
reaksiya tezligi 2-4 marta oshadi.
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4. Kimyoviy muvozanatni o'zgarishini — Siljishini: Reaksiyaga kirishuvchi moddalar miqdorini —
konsentrasiyani, haroratini, bosimini ta'sirini Le-Shatel'e qoidasi — prinsipi bilan ifodlanadi.
Bu qoidaga ko'ra kimyoviy muvozanatda turgan sistemaga tashqi ta'sir ettirilsa ya'ni
moddalardan birini oshirilsa, harorat oshirilsa yoki kamaytirilsa bosim ortirilsa yoki
pasaytirilsa kimyoviy muvozanat shu o'zgartirilgan sharoitni kamayishiga ya'ni oxirgi
moddalarni hosil bo'li2shiga olib keladigan reaksiya tamonga siljiydi.

8.2. Amaliy mashqulot
1-masala. Reaksiya quyidagi tenglama bilan ifodalanadi 2 CO + O, = 2 CO,. Uglerod (I1)-
oksidi COning dastlabki konsentrasiyasi 4,8 mol/litr, kislorodniki esa 2,4 mol/litr. Reaksiyaning
tezlik konstantasi 0,86ga teng. Reaksiyaning dastlabki tezligi va bir gadar vaqt o'tib, COning
konsentrasiyasi 0,8 mol/litrga kamayganda tezligini aniglang
Yechish: Massalar ta'siri qonuniga asosan reaksiyaning dastlabki tezligi:

V = k[COJ**[ 0,]=0,86"[4,8]**2,4=47,50mol/litr* sek

Reaksiya tenglamasiga ko'ra COning konsentrasiyasi 0,8 mol/litrga kamaysa, kislorodning
konsentrasiyasi bunga nisbatdan ikki marta (0,8:2=0,4) kamayishi kerak, shunda asosan bir gadar
vagt o'tganda COning konsentrasiyasi 4,8 — 0,8=4 mol/litr, kislorodniki 2,4-0,4=2 mol/litr
bo'ladi. Bu vaqtda reaksiya tezligi

V = k[COJ**[ 0,]=0,86"4-2=27,52mol/litr* sek
2-masala. Harorat har 10% da o’zgartirilganda reaksiya tezligi 3 marta oshadi. Agar harorat 40%
dan 90° ¢ gacha o’zgartirilganda, reaksiya tezligi qanday o’zgaradi?

1 to—t, v 90—40
£f— =, 10 —1 — 3 10 =3%=243 marta ortadi.
22 Vio

3-masala. A(gaz) + B(gaz) «»C(gaz), AH°< O sistemada gazlar orasida muvozanat garor topdi.
Sistemaning hajm birligida C moddasining muvozanatdagi migdoriga: a) bosimning ortishi: b)
sistemadagi A modda konsentrasiyasining ko payishi; c) temperaturaning ko tarilishi ganday
ta'sir etadi?

Yechish: a) Reaksiya borayotganda gaz moddalarning umumiy miqgdori kamayadi (2 moldan 1
molgacha). Le-Shatelie prinsipiga muvofig, bosimning ortishi muvozanatni gaz moddalari
migdorining kamayishi tomoniga, yani C moddasining hosil bolish tomoniga siljiydi. nC ortib
boradi.

b) n(A) ko payib borsa, reaksiya muvozanati n(A)ning kamayishi tomoniga siljiydi, yani C
moddaning hosil bolish tomoniga . n(C) ortib boradi.

¢) AH°< O bo’lgani sababli, to’gri reaksiyaning borishida issiglik ajraladi. Bu ekzotermik
reaksiyadir. Teskari reaksiya endotermik bo'ladi. Temperaturaning ko tarilishi doimo issiglik
yutilishi bilan boradigan reaksiyalarning ketishiga imkon beradi, yani muvozanat A va B
moddalar tomoniga siljiydi va n(C) kamayadi.

4-masala. Ma lum sharoitda vodorod xloridning kislorod bilan o"zaro tasiri qaytar reaksiyadir:
4HCI(g) + O, (g) «> 2Cly(g) + 2H,0 (g), AH’= -116,4k]. Sistemaning

muvozanat holatiga : a) bosimning ortishi; b) temperaturaning ko tarilishi; c) katalizator
ishlanilishi ganday ta'sir etadi?

Yechish: a). Sistemadagi hamma moddalar — gazlardir. Le-Shatelie prinsipiga muvofiq,
bosimning ortishi muvozanatni reaksiyaning gaz moddalari migdorining kamayishi tomoniga,
yani Cl; va H,O hosil bolish tomoniga siljiydi.

b) To'gri reaksiya ekzotermik reaksiya bo'lganligi sababli, temperaturaning ko tarilishi
issiglikning yutilishi bilan boradigan proseslarga imkon beradi, , yani muvozanat endotermik
reaksiya tomoniga siljiydi
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c) Katalizator to"gri va teskari reaksiyalarni bir hilda tezlashtiradi, shuning uchun uning
ishtirokida moddalarning muvozanatdagi miqdori o zgarmaydi.

5-masala. CO + H,O = CO, + H, reaksiyaning 850°% da muvozanat konstantasi birga teng.
Reaksiya uchun olingan moddalarning dastlabki konsentratsiyalari quyidagicha [CO] = 0,02
mol/l, [H,O] = 0,08 mol/l. Reaksiyada qatnashgan to’rtala moddalarning muvozanat
konsentratsiyalarini aniglang?

a=x b=x X C=X

CO + HO = CO; + Hy

1 1 1 1

[CO]muvozinat = [CO]gastiabki — [COJsarf =0,02 — X
[H2O]muvozinat = [H2O]dastiabki — [H20]sarf =0,08 — x

[CO2]muvozinat = X; [H2]muvozinat= X
002-x 008-x x X x*=0,02 - 0,08 — (0,02 - x) - (0,08 - X) +x - x
CO + H)O = CO, + H, x? =0,0016 — 0,02x — 0,08x + x*
x?=0,0016 —0,1x + x* ¥* lar gisgaradi
[CO2]m - [H2]m X © X 0,0016 = 0,1x x =0,016
K= =mmmmmmm oo S - =1 Javoblar:
[COJm - [H20]m (0,02—x) (0,08-X) [COJmu= 0,02 — x = 0,02 — 0,016 = 0,0004mol/I

[H20]muw= 0,08 — x = 0,08 — 0,016 = 0,064mol/I

x - x=(0,02 - x) (0,08 - x) [CO2]mu= x =0,016 mol/Il
[H2]muw= X =0,016mol/I

6-masala. Ushbu A+B =2C reaksiyadagi A va B moddalarning dastlabki konsentratsiyalari 0,5
va 0,7 mol/l ga, reaksiyaning muvozanat konstantasi 50 ga teng bo’lsa, ularning muvozanat
holatdagi konsentratsiyalarini aniglang?

xI2 xI2 X
A+ B= 2C [Alm = [Als— [Als = 0,5 —x/2 = 0,5 - 0,5x
1 mol 1mol 2 mol [B]lm =[B]¢—[B]s=0,7 —x/2 =0,7 — 0,5x [Clm =X
[C)m X D = b*-4ac =30°-4-11,5-17,5 = 900805 = 95
K= =mmmmmmmmmmm = mmmmmmmemeeeeeeeee =50 -b+\VD -b-VD  30-V95
[Alm - [Blm (0,5-0,5x)-(0,7-0,5x) Xy = =--mme Xy = mmmmmmeen S oo =0,88
x? =50 ((0,5— 0,5x)-(0,7 — 0,5x)) 2a 2a 2-11,5

x*= 50 (0,5- 0,7- 0,5:0,5x- 0,7-0,5x +|17,5- 30x +11,5x°=0

0,5x-0,5x) X
C a
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D =b®- 4ac [A]ln=0,5-05x=05—10,5 - 0,88 =
0,06 mol/I

x?= 50 (0,35- 0,25x- 0,35x + 0,25x°)
x?= 50 (0,35- 0,6x + 0,25%?)

, , [B]lm=0,7-0,5x=0,7—0.,5 - 0,88 = 0,26 mol/l
x=17,5- 30x +12,5%

12,6x% - x*=115x>

8.3. Laboratoriya ishi.
Reaksiya tezligi va unga ta’sir etuvchi omillar
Ishdan magsad: Gomogen va geterogen jarayonlar, kimyoviy reaksiyalar tezligi va uni
xarakterlaydigan faktorlarni o’zlashtirish. Massalar ta'siri qonuni, Vant-Goff qoidasini bilish.
Qaytar jarayonlar, kimyoviy muvozanat, muvozanat konstantasini bilish. Le-Shatelye prinsipini
o’rganish. Kimyoviy muvozanatga tegishli hisoblarni o’rganish.
Kimyoviy reaksiyalarning tezligi
Sulfat kislota (H»SO,) bilan natriy tiosulfat Na,S,03 o’zaro reaksiyaga kirishishi natijasida
oltingugurt - S ajralib chiqishi sababli, eritma loyqalanadi.
Reaksiya quyidagicha boradi: Na,S,03 + H,SO;— Na,SO4 + H,0 + S{ +S0,
Reaksiya boshlanishidan to loyqa bo’lguncha ketgan vaqt reaksiya tezligini xarakterlaydi.
1- tajriba. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar konsentratsiyasining kimyoviy reaksiya
tezligiga ta'siri.
Bitta qurug probirkaga 1-tajriba uchun jadvalda ko’rsatilgan millilitrda 0,5 n li natriy
tiosulfat (Na,S,03) dan va suvdan, ikkinchi probirkaga 0,5 n sulfat kislota (H,SO4)dan quyiladi.
Natriy tiosulfat (Na,S,0O3) eritmasini sulfat kislota eritmasiga tezda qo’yib, vaqti belgilanadi,
probirkada gancha vaqtdan so’ng (sekund hisobida) loygalanish hosil bo’lishini sekundomer
yordamidaaniglanadi.
Shu tartibda 2, 3- tajribalar uchun jadvalda ko’rsatilgan hajmda eritmalardan olib, tajribani
yana gaytariladi. Olingan natijalarni hisobot varag’idagi jadvalga yoziladi.

8.1-jadval
Hisobot natijalari
Tajriba Hajm ml hisobida Na,S,03 Loyga Reaksiya-
ragami | Na,S,03 H,O H,SO, um. ning hosil ning
hajm shartli bo’lish tezligi
konsen- vaqti, sek.
tratsiyasi
1 1 2 1 4
2 2 1 1 4
3 3 - 1 4

Bajarilgan reaksiya uchun massalar ta’sir gonunining matematik ifodasini yozing. Kuzatish
natijalarini grafik tarzda ifodalang, bu tajribada qanday grafik hosil bo’ladi?
U koordinata boshidan o’tadimi? Hisobot varag’idagi reaksiyaning tezligi reaksiyaga

kirishuvchi moddalarning konsentratsiyasiga ganday bog’ligligi hagida o’z grafigingizni chizing.
Buning uchun abssissa o’qiga Na,S;03 ning shartli konsentratsiyasini, ordinata o’qiga esa
reaksiyaning shartli tezligini qo’ying.
2- tajriba. Kimyoviy reaksiyalar tezligigaharoratning ta’siri

Ikkita probirkaning biriga natriy tiosulfat (Na,S;03) 0,5 n eritmasidan 2ml, ikkinchisiga
sulfat kislota (H2SO,) 0,5n eritmasidan 2 ml quyiladi.

Bitta stakanning '~ hajmigacha suv qo’yib, ikkala probirkani suvli stakanga solib qo’yiladi
va probirkalardagi eritmalar suvning haroratini o’ziga gabul gilguncha 4-5 minut kutiladi.
Stakandagi suvning haroratini termometr yordamida o’Ichab yozib olinadi(t;). Natriy tiosulfatli
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(NaS,03) probikaga (probirkani suv ichidan olmasdan) vagtni belgilab turib sulfat kislota
(H2SO,) eritmasi quyiladi va reaksiya boshlanishidan loyga hosil bo’lguncha o’tgan vaqtni
(sekund hisobida) aniglab olinadi.

Stakandagi suvning haroratini issiq suv yordamida boshlang’ich haroratga nisbatan 10°C ga
va20°C gaoshirib, tajribani yana ikki marta qaytariladi. Olingan natijalarni hisobot varag’idagi 2-
jadvalga yoziladi

8.2-Jadval
Hisobot natijalari
Taj Hajm, ml hisobida Tajriba Loyga hosil Re?lliﬁlya-
riba um. o’tkazilgan bo’lish vaqti, tezligi
ragami | N@2520s | H2S04 hajm harorat, t°C sek. g
1 2 2 4 t;
2 2 2 4 t1+10
3 2 3 4 t1+20

Bu tajribada ganday grafik hosil bo’ladi?
Abssissa o’qiga harorat giymatini vaordinata o’qiga reaksiyaning shartli tezligini qo’yib,
reaksiya tezligini haroratga d- nisbatan ifodalovchi grafik chizing.

C
1-grafik 2-grafik

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

Tarozining pallalariga bir-xil kattalikdagi qog’oz bo’laklari va bir pallasiga kichkina
(no’xotdek) bo’r bo’lakchasini ikkinchi pallasiga esa bo’r kukunidan solinib, ularni tenglashtirib
tortiladi (tortishdan avval tarozi pallalariga e tibor beriladi).

Ikkita probirkaga 10% li xlorid Kislota eritmasidan 4-5 ml quyiladi va bir vaqgtda birinchi
probirkaga bo’r bo’lakchasi, ikkinchi probirkaga esa bo’r kukuni solinadi. Probirkaning gaysi
birida reaksiya tezroq tugaydi?

Hisobot varag’iga reaksiya tenglamasini yozing. Bu tajribagaasoslanib, geterogen
reaksiyalar tezligiga reaksiyaga kirishuvchi moddalar chegara sirtining ta’siri hagida xulosa
chigaring.

//'mz
CaCO+ 2HC —CaCl .+ H 00
Ho O
4-tajriba. Reaksiyaga Kirishuvchi moddalar konsentratsiyasining kimyoviy muvozanatga
ta siri

Probirkaning '/, hajmiga distillangan suv quyiladi, ustiga temir xloridning (FeCls)
konsentrlangan eritmasidan 1-2 tomchi tomiziladi va (KCNS) yoki (NH4,CNS) kons eritmasida
1-2 tomchi tomiziladi. Qanday rangli eritma hosil bo’ladi? Uni aytib bering. Hisobot varag’iga
bu gaytar kimyoviy reaksiyaning tenglamasini va muvozanat konsentratsiyasini yozing. Hosil
bo’lgan eritmani bab-barobar 4 ta probirkaga bo’ling. Bitta probirkani (kontrol) solishtirish
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uchun goldiring. 1- probirkaga 4-5 tomchi temir xlorid (FeCl3) konsentrlangan eritmasidan, 2-
probirkaga 4-5 tomchi Kkaliy rodanid (KCNS) yoki ammoniy rodanid (NH4CNS) ning
konsentrlangan eritmasidan tomiziladi, 3-probirkaga esa bir mikroshpatel (kichkinagina
goshiqcha) kaliy xlorid (KCI) yoki ammoniy xlorid (NH4CI) kristalidan solinadi. Probirkalardagi
eritmalarning ranglarini kontrol probirkadagi eritma rangiga solishtiriladi va kuzatishlar
natijasini hisobot varag’idagi 9-jadvalga yoziladi.

8.2-Jadval
KUZATISHLAR NATIJASI
Probir- Qoshilgan | Fe(CNS)3 konsentrat- | Eritma rangining | Muvozanat
kalar moddalar siyasi 0 zgarishi 0" zgarishi siljishi
1 NH,CNS
2 FEC|3
3 NH,CI
8.4. Targatma material.
1. 2A + B = C reaksiyaning tezlik konstantasi 0,510 ga teng. [A]=0,6 mol/litr va [B]=0,8

10.

11.

12.

13.

mol/litr bo’lgandagi reaksiya tezligini xisoblang.

(javob: 1,44-10mol/litr sek ).
A + 2B = C reaksiyaning tezligi [A]=0,5 mol/litr va [B]=0,6 mol/litr bo’lganda 0,0187

mol/litr* sek ga teng. Reaksiyaning tezlik konstantasini xisoblang.

(Javob: 0,1).

Quyidagi reaksiya CO + H,O= CO, + H, uchun olingan moddalarning dastlabki
konsentrasiyalari [CO]=0,6 mol/litr va [H,O]=0,4 mol/litr. COning konsentrasiyasi 2,4
mol/litrga, suvning esa 0,8 mol/litrga ortganda to'gri reaksiyaning tezligi necha marta
ortadi (javob: 8 marta ).

2NO + O, = 2NO; reaksiyada gatnashuvchi moddalarning hajmi 3 marta oshirilsa,
reaksiya tezligi ganday o zgaradi? (javob: 27 marta ortadi).

Harorat 40°Cdan 70°C ga kutarilganda reaksiya tezligi 64 marta ortishi ma'lum. Shu
reaksiya tezligining harorat koeffisientini xisoblang(javob: 4).

Harorat koeffisienti 2,5ga teng bo’lsa, harorat 25 °Cdan 45 °Cga oshirilganda, reaksiya
tezligi necha marta ortadi? (javob: 6,25).

Quyidagi C(qg) + H,O= CO + H, reaksiyada dastlabki moddalarning konsentrasiyalari 2
marta oshirsak, reaksiya tezligi ganday o'zgaradi? (javob: 2 marta oshadi).

Quyidagi H, + Cl, =2HCI reaksiyada hosil bo’lgan moddalarning konsentrasiyalari 2
marta  oshirsak, togri reaksiya tezligi ganday o0 zgaradi?
(Javob: 4 marta kamayadi ).

Quyidagi CO + Cl, = CO Cl; sistemaning bosimini 3 marta oshirsak, to'gri reaksiya
tezligi ganday o zgaradi? (Jjavob: 9 marta oshadi ).

A + 2B = C + 2D sistemada A moddaning konsentrasiyasini 2 marta oshirsak, B
moddaning konsentrasiyasini 2 marta kamaytirsak, to'gri reaksiya tezligi ganday
0 zgaradi? (Javob: 2 marta kamayadi ).

2A + B = C reaksiyaning tezlik konstantasi 0,5 10-3 ga teng. [A]=0,6 mol/litr va [B]=0,8
mol/litr bo'lgandagi reaksiya tezligini xisoblang. (javob: 1,44 10mol/litr sek).

A + 2B = C reaksiyaning tezligi [A]=0,5 mol/litr va [B]=0,6 mol/litr bo’lganda 0,0187
mol/litr sek ga teng. Reaksiyaning tezlik konstantasini xisoblang. (javob: 0,1).

Quyidagi reaksiya CO + H20 = CO2 + H2 uchun olingan moddalarning dastlabki
konsentrasiyalari [CO]=0,6 mol/litr va [H20]=0,4 mol/litr. COning konsentrasiyasi 2,4
mol/litrga, suvning esa 0,8 mol/litrga ortganda to'gri reaksiyaning tezligi necha marta
ortadi (javob: 8 marta ).
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14.2NO + O2 = 2NO2 reaksiyada qatnashuvchi moddalarning hajmi 3 marta oshirilsa,
reaksiya tezligi qanday o'zgaradi? (javob: 27 marta ortadi).

15. Harorat 40°Cdan 70°C ga kutarilganda reaksiya tezligi 54 marta ortishi ma'lum. Shu
reaksiya tezligining harorat koeffisientini xisoblan%(javob: 4).

16. Harorat koeffisienti 2,5ga teng bo'lsa, harorat 25 "Cdan 45 °Cga oshirilganda, reaksiya
tezligi necha marta ortadi? (javob: 5,25).

17. Quyidagi C(q) + H20 = CO + H2 reaksiyada dastlabki  moddalarning
konsentrasiyalari 2 marta oshirsak, reaksiya tezligi qanday o zgaradi?(javob:2 marta
oshadi).

18. Quyidagi H, + Cl, =2HCI reaksiyada hosil bo'lgan moddalarning konsentrasiyalari 2
marta oshirsak, to'gri reaksiya tezligi qanday o'zgaradi? (javob: 4 marta kamayadi ).

19. Quyidagi CO + Cl, = CO Cl, sistemaning bosimini 3 marta oshirsak, to'gri reaksiya
tezligi ganday o zgaradi? (javob: 9 marta oshadi ).

20. A + 2B = C + 2D sistemada A moddaning konsentrasiyasini 2 marta oshirsak, B
moddaning konsentrasiyasini 2 marta kamaytirsak, to'gri reaksiya tezligi ganday
0 zgaradi? (javob: 2 marta kamayadi ).

8.5. Test sinov variant savollari

1. 2NO + O, =2NO, reaksiyada to'gri reaksiya tezligi 0,018 mol/litr* min., [NO]=0,6 mol/litr

va [0,]=0,5 mol/litr. To"gri reaksiya tezlik konstantasini aniglang

A. 0,06 B.0,1 C.1,0 D.12 E. 1,6
2. Hy + Cl; =2HCI reaksiya uchun [H2]=0,25 mol/litr ; [Cl;]=0,05 mol/litr; [HCI]=0,5 mol/litr
bo lganda muvozanat garor topadi. Xlor va vodorod boshlangich konsentrasiyalarni aniglang
A.0,7va05 B.05va0,7 C.095val1,15 D.1,15va0,95 E.1,15val1,25
3. CO + H,0O= CO, + H, reaksiya uchun suv bu'gining konsentrasiyasini 5 marta
kamaytirilganda, to"gri reaksiya tezligining ganday o zgarishligini aniglang.

A. 0" zgarmaydi B. 5 marta ortadi, C. 5 marta kamayadi

D. 25 marta kamayadi  E. 25 marta ortadi

4.Quyidagi keltirilgan reaksiyalarning qaysi birida haroratning ortishi muvazanatni o' ngdan
chapga tomon siljatadi.

A.C+H,0=CO +H;, AH=-131,4kj B. H,+ Cl, =2HCI AH=-175,7Kj

C.CO+Cl,=COCl, Q=-109,6kj
5. Quyidagi keltirilgan reaksiyalarning gaysi birida harorat, bosim va dastlabki moddalarning
konsentrasiyalari ortishi muvazanatni chapdan o'nga tomon siljitadi.

A. 250, + 0,=2S0; , AH=-192kj B. N+ 3H; =2NHj3; AH=-92Kj

C.3NO; +H;0=2HNO; Q=-138kj
6. Quyidagi sistemada azot va kislorod gazlarning hajmi 2 marta oshirilsa, to'gri reaksiya
tezligi ganday o"zgaradi. N, + O, =2NO

A. 4 marta oshadi B. 4 marta kamayadi, C. 2 marta oshadi

D. 2 marta kamayadi E. 5 marta oshadi

7. Quyidagi reaksiyada moddalarning konsentrasiyalari 2 marta oshirsak, to'gri reaksiya
tezligi ganday o zgaradi. 250, + O, =2 SO3

A. 8 marta oshadi B. 8 marta kamayadi C. 4 marta oshadi

D. 4 marta kamayadi E. 6 marta kamayadi

8. Quyidagi reaksiyada moddalarning konsentrasiyalari 2 marta oshirsak, to'gri reaksiya
tezligi ganday o zgaradi. FeO(k) + CO(g) =Fe(k) + CO,(q)

A. 2 marta oshadi B. 2 marta kamayadi C. 4 marta oshadi

D. 4 marta kamayadi E. 6 marta oshadi

9. Quyidagi sistemada Kislorodning konsentrasiyasini 3 marta oshirilsa, to'gri reaksiya tezligi
ganday o zgaradi. 2N, + 50, =2N,05

A. 81 marta oshadi B. 81 marta kamayadi, C. 243 marta oshadi
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D. 243 marta kamayadi  E. 435 marta oshadi
10. Quyidagi sistemada vodorodning konsentrasiyasini 3 marta oshirilsa, to'gri reaksiya tezligi
ganday ozgaradi. CO, + H, = CO + H,0
A. 3 marta oshadi B. 3 marta kamayadi, C. 9 marta oshadi
D. 9 marta kamayadi E. 6 marta kamayadi
11. Quyidagi 2SO, + O, «» 2S03 sistemada bosimni oshirsak, muvozanat ganday o zgaradi?
A.o'ngasiljiydi  B. chapga siljiydi C. o'zgarmaydi
12. Quyidagi H, + Cl, «&2HCI1 , AHo= -175,7kj sistemada bosimni oshirsak, temperaturani
kamaytirsak muvozanat ganday o zgaradi?
A. o'ngasiljiydi  B. chapga siljiydi C. siljimaydi
13. Quyidagi N, + 3H, <2NH; , A H=-92kj sistemada muvozanatni o'ng tomonga siljish
uchun, bosim va temperaturasini ganday o zgartirish kerak?
A. bosimni oshirish, temperaturani kamaytirish
B. bosimni kamaytirish, temperaturani oshirish
C. bosim va temperaturani oshirish D. bosim va temperaturani kamaytirish
14. 3NO; + H,0O «+2HNO3; + NO reaksiyada bosimni oshirsak muvozanat ganday o'zgaradi?
A. 0 zgarmaydi B. o'nga siljiydi  C. chapga siljiydi
15. Ho+ Br, < 2HBr sistemada moddalarning konsentrasiyalari 2 marta oshirsak, muvazanat
ganday o°zgaradi?
A. o'ngasiljiydi  B. chapga siljiydi C. o zgarmaydi
16. 2A + 2B < 2AB sistemada bosimni kamaytirsak, muvazanat qanday o'zgaradi?
A.o'ngasiljiydi B. chapgasiljiydi C. o'zgarmaydi
17. Quyidagi keltirilgan reaksiyalarning gaysi birida haroratning ortishi muvazanatni o'ngdan
chapga tomon siljatadi.
A.C + H;0O < CO +H; AH=-131,4kjB. H, + Cl, &2HC1 = AH=-175,7Kj
C.CO+Cl, « COCl, AH =+109,6k]j
18. Quyidagi keltirilgan reaksiyalarning gaysi birida harorat, bosim va dastlabki moddalarning
konsentrasiyalari ortishi muvazanatni chapdan o'nga tomon siljitadi.
A. 250, + O, <280, , AH=-192kj B. N, + 3H, <2NHj3; AH:-92kj
C.3NO; + H,O «—2HNO;3; AH:+138kj
19. Quyidagi 2N, + O, <2N,0 sistemada bosimni oshirsak, muvozanat ganday
0 zgaradi?A. o'nga siljiydi  B. chapga siljiydi C. siljimaydi
20. Quyidagi 2CO + O, <2 CO, + Qkj. sistemada bosimni kamaytirsak, temperaturani
oshirsak, muvozanat ganday o zgaradi?
A.o'ngasiljiydi B. chapga siljiydi C. siljimaydi

Adabiyotlar: M.S.Silberberg. Prinsiples of general chemistry, 496-520 betlar.

9. SUV. ERITMALAR. ULAR TURLARI. ERITMA KONSENTRASIYASI.

REJA:
Eritmalar haqida tushuncha.
Eritmalar turlari.
Eritmalarning foiz konsentratsiyasi.
Konsentratsiyani ifodalash usullari.

PN E

Tayanch iboralar: eritma, konsentratsiya, molyar, foiz, normal, titr.
O’qituvchining maqsadi: talabalarga eritmalar haqida tushuncha bering.
Talabalar uchun o’quv magsadlari (identiv maqgsad va vazifalar).
Eritmalar haqida tushuncha bering.Ular turlari.
Eritmalarning qo’llanishi hagida ma’lumot bering.
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Protsent konsentratsiyani tushuntiring.
Protsent konsentratsiyaning boshqa konsentratsiyadan farkini izohlash.
1 — asosiy savolning bayoni

1. Ma'lum hajmda bo’lgan bir yoki bir necha moddalar yigindisi sistema deb ataladi. Bir necha
komponentdan iborat bo’lib, bir tekis aralashgan sistema gomogen sistema deb ataladi. Gomogen
sistema bir fazali bo’ladi. Masalan (suv, spirt) (N2 + Hz) havo, tuzning suvdagi, shakarning
suvdagi eritmasi gomogen sistemadir.

Kimyoviy tarkibi yoki fizik xossalari bilan bir — biridan farq qiluvchi va chegara sirtlari bilan
ajralib turgan ikki yoki bir necha sohalari bo’lgan sistema geterogen sistema deb ataladi.

Sold Liquid Gas

Geterogen sistema ham bir komponentdan iborat bo’lishi mumkin, lekin gomogen sistemadek
bir fazali bo’lmaydi. Masalan: muz, suv va bug’. Demak, bu sistema bir komponentli uch fazali
geterogen sistema bo’ladi. Shakar eritmasi olinsada, uning tagida erimay qolgan kristallari bo’lsa
ikki fazali, ikki komponentli geterogen sistema bo’ladi. Shakar kristallari qattiq faza, eritma esa

suyuq faza bo’ladi. Bir necha qattiq moddalar aralashmasi bir necha qattiq fazalari bo’lgan
geterogen sistemalardir.
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Crystal of NaCl in water L4 ¥ @ o~ 4} loms hydrated in solution
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Hydrated C17 ion Hydrated Na™ on

«Ikki yoki bir necha komponentlardan tashkil topgan bir jinsli gomogen sistemaga eritma

deyiladi» Suvli eritmalar asosan ikki komponentlardan iborat. Bunda suv erituvchi, erigan
modda esa ikkinchi komponentdir.
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Moddalar Massasi % Turlari soni Molekulalar
Xujayradagi soni

Suv 70.0 1 510"

lonlar 1.0 20.0 ?

Kandlar 3.0 20 3.0-10°

Aminokislotalar | 0.4 100 5.0-10°

YOglar 2.0 50 3.0-10"

Nukleotidlar 0.4 200 1.0-10°

Boshka uncha 0.2 ~200 ?

kata bulmagan

molekulalar

Makromolekulalar | 23 ~500 6-10°

(oksillar nuklein

kislotalari

polisaxaridlar)

Kimyoviy birikmalar

Eslatamiz: aralashma quyidagi tavsiflar bilan xarakterlanadi: uning tarkibi uzgarishi mumkin; u
uzida komponent xossalarini saglab goladi.

Eritma bu gomogen sistema ya’ni u bir fazadan tashkil topgan.Geterogen aralashma ikki va
undan ortik fazadan tashkil topgan.Betondagi toshlar yoki shampandagi pufakchalar ikkala
sistema xam bevosita geterogen ekanligini kursatadi.Ammo tutun va sut ikkala komponentning
juda kichkina zarrachalaridan tashkil topgan geterogen sistemadir va shuning uchun gazlar
kurinmaydi. Eritmalarning tutunlardan xozirgi farki shundaki ularda barcha zarrachalar
individual atomlar ionlar yoki molekulalardan iborat.

Moddalar chegarasiz eriganda eritmada erigan moddaning protsent miqdori O dan 100% gacha
bo’ladi. Bunday hollarda eruvchi va erituvchi orasidagi ayirma yo’qoladi. Bulardan
istaganimizni erituvchi deb qarashimiz mumkin. Masalan suv + spirt, suv + HNOj3, agarda
dispres sistemadagi ikkala modda bir agRejat holatda bo’lsa erituvchi vazifasini ko’p miqdorda
olingani bajariladi.

Lekin juda ko’pchilik moddalar ayni haroratda ma'lum chegara gadar eriydi. Masalan: uy
haroratda osh tuzining suvdagi eritmasi 36,5% dan oshmaydi.

Xuddi shuningdek 20°C da HNOj3 ning eruvchanligi ham 25% ni tashkil giladi.

Eritmalarning fizik xossalari erigan modda miqdori ortishi bilan o’zgaradi. Ko’pincha eritma
hosil bo’lganida hajmiy va energetik o’zgarishlar yuz beradi. Eritmalar jonli va jonsiz tabiatda,
fan va texnikada katta rol o’ynaydi. Hayvon va o’simlik organizmidagi fiziologik protsesslar,
ko’pchilik sanoat jarajonlari asosan eritmalarda sodir bo’ladi.

Nazorat topshiriqlari
Bilish darajasidagi o’zlashtirishga doir
Foiz massa konsentratsiya qanday ta'riflanadi?
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A) 100g eritmada erigan moddaning miqdori foiz konsentratsiya deyiladi.

B) 1000 ml eritmada erigan moddaning miqdori prosent konsentratsiya deyiladi.

D) 100 g eritmada erigan moddaning gramm hisobidagi miqdori foiz konsentratsiya deyiladi.
E) 100 g erituvchida erigan moddaning gramm hisobidagi miqdoridir.

Reproduktiv o’zlashtirishga doir

200g modda qanday miqdor suvda eritilsa, 15% ml eritma hosil bo’ladi?

A) 1145g suvda; B) 1133gsuvda; D) 1143gsuvda; E) 1323gsuvda; F) 1123gsuvda;
Produktiv o’zlashtirishga doir

Zichligi 1,2 bo’lgan 200g Na; SO, eritmasida 14g tuz erigan bo’lsa, shu eritmaning foiz,
molyar va normal konsentratsiyasini hisoblang.

A)7 1,2 06; B)0,6 1,27, D)7 0,6 1,2; E)17 7 0,6 F)0,6 7 1,2;
1- asosiy savol
Eritmalarning molar konsentratsiyasi.

O’qituvchi maqsadi: Talabalarga eritmalarning molyar konsentratsiyasi haqida tushuncha
berish. Talabalarga molyar konsentratsiya bo’yicha eritmalar tayyorlashni 0’rgatish. Talabalarga
molyar konsentratsiya bo’yicha masalalar echishni 0’rgatish.

Talabalar uchun 0’quv maqgsadlari (identiv maqsad va vazifalar)

Eritmalarning molyar konsentratsiyasi haqida tushuncha berish.

Eritmalar molyar konsentrayasini boshqa konsentratsiyasining fargini izohlang.

Disimolyar, santimolyar va millimolyar haqida tushuncha berish.

2 — asosiy savolning bayoni
Eriydigan moddalar erituvchi daeritma hosil qilish bilan eriydi, bunda erituvchi asosiy
component xisoblanadi. Shunday xollar buladiki ikkala modda bir — birida istalgan nisbatda
eriydi, u xolda” eriydigan modda” va “erituvchi” terminlari uz ma’nosini yo’qotadi.
Erituvchining fizikaviy xolati eritmaning fizikaviy xolatini belgilaydi.eritmalar gazsimon suyuk
va qattik buladi ammo ushbu bobda asosiy e’tiborni suyuk eritmalarga karatiladi, ularning katta
axamiyatga egaligi va muximligini e’tiborga olgan xolda.
Eritilgan moddaning eruvchanligi(S) — bu berilgan temperaturada , erituvchining 100 g
massasidagi uning maksimal erigan massasi to;yingan eritma hosil gilib turli eriydigan moddalar
bitta erituvchining uzida turlicha eruvchanlikka ega:
*Natriy xlorid (NaCl), S=39,12¢g/ 100g H,0, 100°C da
*Kumush xlorid (AgCl), $=0,0021 /100 g suvda 100° da

Eruvchanlik mikdoriy termin ammo yoki konsentrlangan yoki suyultirilgan tushunchalari
eritilgan moddaning nisbiy mikdorini aks ettiruvchi sifatiy xarakterga ega.

100

0
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Ayrim xollarda erigan modda bir erituvchida erishi mumkin ammo boshga erituvchida
erimaydi.Bu xodisaning sababi erituvchidagi erigan moddadagi yoki ular orasidagi nisbiy
molekulalararo uzaro ta’sir kuchlari yotadi.Juda yaxshi qoida sifatida ‘uxshash moddalar
uxshashlarida yaxshi qutbli modda qutbli erituvchida yaxshi qutbsiz erituvchida yomon eriydi’
goidasi yotadi ya’ni molekulalararo uzaro ta’sir kuchlari turlari uxshash bulgan moddalar bir —
birida eriydi.

Shunday qilib erituvchidagi va erigan moddadagi molekulalararo uzaro ta’sir kuchlari turlarini
bilgan xolda ularning bir — birida eruvchanligini ya’ni eritma hosil gilishga moyilligi xagida
taxmin qilish mumkin.

-
- G
-
<, lon-dipol (40-60)

Q¢

CH30H + H,0

Vodorod bog (10-40) Metanol va suv

CH3CH,0OH + CHCI;

2

Dipol-dipol(5-25) Etanal va xloroform
Cly CeHiq

.4

i Dispersion (0,05-40) oktan va geksan

Rasm 13.1 Eritmalardagi molekulalararo uzaro ta’sir kuchlari.
Kuchlar turlari, ularning kamayish tartibida joylashtirilgan(kavs ichida molekulalararo uzaro
ta’sir kuchlari kDj/molda keltirilgan.

lon-induktiv dipol (3-15) Xlor va geksan
H,0 + Kr

Dipol- induktiv dipol (2-10) suv va ksenon
CgHig + CeHus
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Eritmalardagi molekulalararo kuchlar.
Toza moddalardagi barcha molekulalararo uzaro ta’sir kuchlari ham shuningdek eritmalarda
amalga oshiriladi (13.1 — rasm)
1. lon — dipoli uzaro ta’sir kuchlari ionli birikmalarni suvda eritish bilan hosil buladi.Bunda bir
vaqtning uzida quyidagi hodisalar sodir buladi:
* Tuz suvda eriganda u ionlarga dissotsilanadi va ionlar qarama garshi zaryadlangan suv
dipollariga tortiladi. Bu uzaro ta’sir kuchlariga nisbatan kattadir shuning uchun kristall
parchalanadi.(ya’ni eriydi)
* Gidrat kobiklarining hosil bulishi:metall ionlari eritmada bulganda u suv molekulalari bilan
uraladi va vodorod boglar hosil bulishi xisobiga solvat qobiklari xosil buladi:bunda ion
ulchamiga boglik ravishda gidrat kobigiga suv molekulalari soni turlicha masalan; Li* ionlariga
uxshashlari uchun — suv molekulalari soni 4 ta Na* va F~ ga uxshash ionlar turida 6 tadan suv
molekulari buladi.(13.2 — rasmga garang).
2. Vodorod boglari suv molekulalari (uning kislorod atomi) va uz tarkibida N -va - O —ya’ni -
OH,-COOH, -NH; va boshgalar kabi ion — induksion dipol tipdagi funksional guruxlar tutgan
organik va biologik moddalar (spirtlar karbon kislotalar aminlar ) orasida hosil buladi.
3. Dipol — dipoli uzaro ta’sir kuchlari dixlormetan (CH, Cl, ) tipidagi polyar erituvchilarda
eritilgan propanol (CH3z CH, CH, OH) tipidagi polyar molekulalar orasida sodir buladi.
4.lon — induksuyalangan dipol tipidagi uzaro ta’sir kuchlari zaryadlangan ion yonida turgan
qutbsiz molekulaning elektron pogonachasini siljitish Xisobiga sodir buladi va qgizil qon
tukimalarini hosil giladi.
5.Dipol induksiyalangan dipol uzaro ta’siri qutbli molekula qutbsiz molekulaning elektron
bulutini siljitish xisobiga sodir buladi.bu kuchlar ion — induksuyalangan ta’sir kuchlariga
nisbatan kuchsiz.Atmosferadagi O, , N, va nodir gazlarning suvda eruvchanligi chegaralangan
xususan bu kuchlarning paydo blishi bilan boglig.
6.Dispersion kuchlar uzaro ta’siri uz ulushini barcha eritmalar hosil bulishiga sarflaydi ammo
ular neft va gazolin tipidagi qutbsiz moddalar eritmalaridagi molekulalararo uzaro ta’sir kuchlari
xisoblanadi.
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Rasm 13.2 Na" ioni atrofidagi gidrat kobiklari.
Suyuq eritmalar va molekulalar qutbliligining roli.

Suyuk eritmalar keng tarkalgan va muxim axamiyatga ega .Suv keng tarkalgan erituvchidir
ammo shuningdek juda qutblidan qutbsizgacha bulgan boshga kupgina erituvchilar ham mavjud.
‘Uxshash moddalar uxshashlarida eriydi °’ qoidasining qullanilishi.Bu koidaning mazmuni
shundan iboratki agar eritilgan modda va erituvchining molekulalararo uzaro ta’sir kuchlari bir
xil tabiatga ega bulsa u xolda ularni aralashtirilganda eritma hosil buladi.
Masalan :
*Tuz suvda eriydi chunki tuzning eritmadagi ionlari bilan suvning dipol xarakterdagi
molekulalari orasidagi ion — dipol uzaro ta’sir kuchlari va suv molekulalaridagi vodorod boglari
kuchlariga ekvivalent migdor almashinadi.
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* Tuzlar geksanda (CgH14) erimaydi chunki ion — induksiyalangan dipol tipidagi ionlar va geksan
molekulalari orasidagi kuchsiz uzaro ta’sir kuchlari tuzning uzidagi kuchli ionlararo uzaro ta’sir
kuchlari va geksanning uzidagi dispersion uzaro ta’sirning urnini bosa olmaydi.
*Yog suvda rimaydi chunki eritmadagi kuchsiz dipol — induksiyalangan dipol tipidagi kuchsiz
molekulalararo uzaro ta’sir kuchlari suv molekulalari orasida xosil buladigan kuchli vodorod
boglanish va geksanda xosil buladigan dispersion uchlar urnini bosa olmaydi.
*Yog geksanda eriydi chunki eritmadagi dispersion kuchlar yogdagi va geksandagi dispersion
kuchlarga uxshash buladi.

Qo’shaloq qutblilik va uning eruvchanlikka ta’siri.

Spirtlarning suvdagi va geksandagi eruvchanligini solishtirish zarur ya’ni erituvchilarda keskin
farq qiladigan uzaro ta’sir kuchlarini. Spirtlar — bu organik moddalar uz tarkibida qutbsiz
uglevodorod radikali R — ga bog’langan qutbli gidroksil gurux (- OH) tutgan (spirtlar formulasi
R — OH).

e - OH guruh kuchli vodorod boglanish orgali suv molekulalari va kuchsiz dipol -
induksiyalangan  dipol tipidagi kuchsiz  kuchlar orkali suv  molekulalari bilan
boglanadi.Spirtlarning umumiy formulasini OH; quyida n=0 dan 5 gacha bulgan spirtlar kurib
utilgan.

1. n=0 — 2 gacha bulgan spirtlar uchun ularning suvda eruvchanligi yugori bunda — OH gurux
bunday spirtlarda nisbatan katta xajmni egallaydi.Bunday spirtlarning molekulalari bir — biri
bilan vodorod boglar orkali ta’sirlashadi.Jarayon suv molekulalari bilan xam boradi.Erigan
moddadagi va erituvchi orasidagi vodorod boglari erigan modda va erituvchi orasidagi vodorod
boglariga almashinadi.(13.3 — rasm ).Buning natijasida bunday spirtlar suvda chegaralanmagan
darajada eriydi.

2. n>2 bulgan spirtlar uchun suvda kam eruvchanlik xarakterli spirtdagi uglerod atomlari soni
n>6 bulganlari suvda umuman erimaydi.Bunday spirtlarda qutbsiz zanjirlar (R ) suv molekulalari
orasida xarakatlanishi kerak molekulalar orasidagi kuchsiz uzaro ta’sirlarni spirtlar molekulasi
va suv orasidagi kuchli vodorod boglanishga almashinishi kerak buladi.Birog — OH gurux
bunday spirtlar molekulasida kichkina gismni egallaydi shuning uchun spirtning — OH guruhi -
suv molekulasi toza suvdagi barcha vodorod boglarini uza olmaydi va tegishlicha spirtdagi
uglevodorod radikali ortib borishi xisobiga erigan moddaning suvda eruvchanligi keskin kamaya

boradi.
C hde ?

e?-a
*9“p

1. Rasm 13.3 Uxshash moddalar uxshashlarida eriydi: metanolning suvda
eruvchanligi.

2. Suvdagi va metanoldagi vodorod boglari o’xshash va bu moddalarni aralashtirganda ular
tegishlicha bir — birini urnini bosa oladi ya’ni eritma hosil buladi

3. Spirtlarning kichkina molekulalari (CH3OH)ning geksandagi eruvchanligi kam. Ulardagi
dispersion kuchlardan tashgari CH3OH dagi —OH guruh va geksan orasida dipol-
induksiyalangan dipol kuchsiz molekulalararo o‘zaro ta’sir kuchlari ham mavjud,
CH3OH molekulalari orasidagi kuchli vodorod bog‘lanishning o‘rnini bosa olmaydi va
tegishlicha uning geksandagi kuchsiz eruvchanligi kuzatiladi.

4. Uzun zanjirli spirtlarning geksandagi eruvchanligi yugori. Spirtda CH3(CH2),OH n>0
bo‘lganda, spirtlarning uglevodorod radikallari va geksan orasidagi dispersion kuchlar,
geksan molekulalari orasidagi dispersion kuchlarning o‘rnini oladi, ya’ni radikalida 2ta

90



uglerod atomi tutgan etanol uchun halqa hosil bo‘ladi. Radikalning uzayishi bilan uning
va geksan orasidagi dispersion kuchlar ham sezilarli ortadi.

Ko‘pgina organik molekulalar o‘zida qutbli va qutbsiz gismlar tutadi va ularning
eruvchanligini belgilaydi. Masalan, karbon kislotalari va aminlar o‘zini spirtlar kabi
tutadi: metan kislota (HCOOH, chumoli kislota) va metilamin (CHsNH,) suv bilan
yaxshi aralashadi, geksanda esa kam eriydi, ammo geksan kislota (CH3(CH,)4,COOH) va
geksanamin (CH3(CH,)sNH>) suvda deyarli erimaydi, geksanda esa juda yaxshi eriydi.

Jadval 13.2.
Ayrim spirtlarning suvdagi va geksandagi eruvchanligi
Spirt Molekula modeli | Suvda eruvchanligi | Geksanda
eruvchanligi

CH3OH (metanol) 0 1,2

CH3CH,0H (etanol)

o0 o0

CH3(CH,),0OH
(n-propanol)

CH3(CH)4OH 0,30 0
(n-pentanol)

CH3(CH_)sOH
(n-geksanol)

0,058 0

® =)
o
»
ot Yo @ .
e
oeee

Muammo 13.1. Nisbiy eruvchanligi bashorat gilish.
Muammo 13.1 (1). Aytinchi, erigan moddalar gaysi erituvchilarda yaxshi eriydi:
a) NaCl metanolda (CH3OH) yoki propanolda CH3(CH;),0OH;
b) etilenglikol (HOCH,CH,OH) geksanda (CH3(CH,),CH3 yoki suvda;
v) dietilefiri (C,HsOC,Hs) suvda yoki etanolda (CH3CH,OH).
Echimi:
a) Javob-metanol. NaCl ion bog‘lanishli birikma, ya’ni u ion-dipol molekulararo kuchlar
hisobiga eriydi. Ikkala spirt ham —OH guruhlarga ega, ammo ularning molekulalaridagi
uglerod radikali ionlar bilan juda kuchsiz ta’sirlashadi, metanol radikali kichik bo‘lgani
uchun NaCl aynan metanolda eriydi.
b) Javob-suv. Etilenglikol molekulasi 2ta —OH guruhga ega va tegishlicha uning
molekulalari o‘zaro molekulararo vodorod bog‘ini hosil qgiladi. Etilenglikol molekulalari
va suv molekulalari orasidagi vodorod bog‘ining hosil bo‘lishi asosan etilenglikol
molekulalari hosil gilgan vodorod bog‘lari o‘rnini oladi va tegishlicha geksan bilandagi
dipol-induksiyalangan dipol o‘zaro ta’sirga nisbatan yuqori ekanligini ko‘rsatadi.
v) Javob-etanol. Dietil efiri molekulalari dipol- dipol va dispersion kuchlar o‘zaro
kuchlari orqali ta’sirlashadi. Ular suv molekulalari bilan ham, etanol molekulalari bilan
ham vodorod bog‘lari hosil giladi. Ammo etanol efir bilan dispersion kuchlar orqali
effektiv o‘zaro ta’sirlashadi, uning tarkibidagi uglevodorod radikali borligi hisobiga.
Muammo 13.1 (2). Qaysi erigan modda erituvchida yaxshi eriydi: a) n-butanol C,H,OH
yoki 1,4-butandiol HO-(CH,)4-OH suvda; b) xloroform (CHCI3) yoki uglerod (1V)-xlorid
(CCly,) suvda?
Gaz-suyuqglik eritmalar. Juda kuchsiz molekulalararo o‘zaro ta’sirga ega bo‘lgan
moddalar past gaynash temperaturasiga ega va bu oddiy sharoitdagi gazlarga ham
taallugli. Tegishlicha ular suvda juda kuchsiz eriydi, chunki eritilgan modda va erituvchi
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orasida molekulararo kuchlar juda kuchsiz. Qutbsiz va kuchsiz qutbli gazlarning suvli
eritmalari bilan ularning suvdagi eruvchanligi korrelyasiyalanadi (13.3. Jadval).
Jadval 13.3. Gazning suvdagi eritmasi gaynash temperaturasi va uning suvda
eruvchanligi orasidagi korrelyasiyasi.

Gaz Eruvchanligi (M) Qaynash temperaturasi
(K)
Ne 4,2*10™ 4,2
Ne 6,610 27,1
N, 10,4*10™ 77,4
co 15,6*10™ 81,6
0, 21,8*10™ 90,2
NO 32,710 1214

*- Temperatura 273°K va bosim latm.
Qutbsiz gazning oz miqdori hagigatdan ham eriydi va hayot uchun muhim bo‘lishi
mumkin. 25°S va 1 atmosfera bosimida O, ning suvda eruvchanligi 3,2 ml/200 ml, ammo
bu suv hayvonlarining suvdagi hayoti uchun etarli bo‘ladi. Ayrim hollarda qutbsiz
gazning eruvchanligi yuqoriday tuyuladi, bu uning erituvchi bilan o‘zaro ta’siriga
bog‘liq. Kislorod suvga nisbatan qonda yuqori darajada eriydi, chunki u gemoglobin
bilan gizil qon tanachalariga bog‘lanadi. SO, suvda juda eriydigan ko‘rinadi (81ml
S0,/100ml H,0 da 25°C va 1 atmosfera bosimda), ammo bu uning H,O bilan ozaro
ta’sir reaksiyasi hisobiga amalga oshadi: SOy + H20 < H+(suv|i) + HSO3 (suvii)
Gaz-gattiqg eritmalar.
Gazli va qattiq eritmalar ham muhim ahamiyatga va keng qo‘llanilish sohasiga ega.
Gaz-gaz eritmalar. Barcha gazlar bir-biri bilan aralashadi. Havo gazli eritmaning klassik
misoli bo‘lib, u o‘z tarkibida turli proporsiyadagi 18 komponent tutadi. Davolashda va
xirurgik operatsiyalarda qo‘llaniladigan anesteziya uchun gaz, gazli eritmalarga yana bir
misoldir.

Eriydigan gaz-qattiq modda. Gaz gattiq moddada eriganda, u gattiq zarrachalar
orasidagi bo‘shligni egallaydi. Vodorod begona aralashmalar yuqidan tozalanishi
mumkin, agarda uni palladiy orasidan o‘tkazilsa. Fagat vodorod molekulalari sezilarli
kichik bo‘lganligi uchun palladiy atomlari orasiga joylashadi va Pd-H bog‘larini hosil
giladi. Vodorod atomlari Pd ning bir atomidan boshgasiga harakatlanib boradi va oxir-
ogibat Pd dan ajralib N, molekulalari holida ajraladi.
Qattig modda- qgattiq modda eritmasi. Qattig moddalar diffuziyaga juda kam darajada
uchraydi, shuning uchun odatda geterogen bo‘ladi. Ayrim qattiq eritmalarni qattiq
moddalarni suyuglantirib olish mumkin, ularni aralashtiriladi va sovutiladi. Ko‘pgina
qotishmalar qattiq eritmalardir. Latun qattiq eritmaga misol bo‘la oladi, u Zn va Cu ning
aralashmasidan iborat. Mumlar gattiq amorf eritmalardir. Tabiiy mum biologik qattiq
eritmadir. U suvda erimaydi, ammo ayrim erituvchilarda eriydi.

13.1 bo‘lim bo‘yicha umumlashtirish.
e Eritma— molekulalararo o‘zaro ta’sir kuchlari hisobiga erituvchida eritilgan erigan

moddadan iborat gomogen sistema.

e Eritmalarda ion-dipol, ion-induksiyalangan dipol va dipol- induksiyalangan dipol o‘zaro

ta’sirlar amalga oshadi.

e agar eritilgan moddada va erituvchida o‘xshash molekulalararo kuchlar hosil qgilsa, u
holda ularni almashtirganda eritma hosil bo‘ladi, bunda bu o‘zaro ta’sir kuchlari eritilgan

modda molekulalari va erituvchi molekulalari orasida sodir bo‘ladi.

e ionli birikmalari suvda eritilganda ularning ionlari vodorod bog‘lari hisobiga gidrat

gobiqgchalari bilan o‘ralgan bo‘ladi.

o Turli erituvchilarda organik birikmalarning eruvchanligi ularning qutbli va qutbsiz tashkil
etuvchilarining nisbiy o‘lchamlariga bog‘liq bo‘ladi.
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e Qutbsiz gazlarning suvda eruvchanligi komponentlar orasidagi kuchsiz molekulalararo
o‘zaro ta’sir kuchlari hisobiga juda kichik bo‘ladi. Gazlar aralashadi (bir-birida eriydi) va ular
zich joylashtirilgan zarrachalar orasidagi bo‘shligni to‘ldirgan holda qattiq moddalarda eriydi.

e Qattiq eritmalarga gotishmalar va mumlar kiradi.

13.2 Nima uchun moddalar eriydi: erish jarayonini tushunish.

“O‘xshash moddalar o‘xshashlarida eriydi” qoidasi erigan modda va erituvchi orasidagi
molekulalararo o‘zaro ta’sirga asoslangan. Bundan keyin bosqichma-bosqich erish jarayoni
ko‘rib chiqiladi— eritmalarga miqdoriy tasavvurlar qo‘llaniladi.

Eritmalarning molyar konsentratsiyasi 11 eritmada erigan moddaning G-molekulalari soni
bilan ifodalanadi yoki molyar konsentratsiya bu erigan modda miqdorining eritmaning hajmiga
nisbatiga teng kattalik va quyidagi formula bilan ifodalanadi.

Cm=_a-1000
M-V
Cm — eritmaning molyar konsentratsiyasi
a — eritmada erigan moddaning gramm hisobidagi miqdori.
M — erigan moddaning molekulyar massasi.
V — tayyorlanish kerak bo’lgan (moddaning) eritmaning hajmi ml larda.

Agar 11 eritmada 1 mol modda erigan bo’lsa, bunday eritma 1 molyar eritma deyiladi.

Agar 11 eritmada 0,1 mol modda bo’lsa, bu eritma destimolyar: 0,01 mol bo’lsa,
santimolyar: 0,001 mol bo’lsa, millimolyar eritma deyiladi.

Eritmaning molyarligi odatda M harfi bilan belgilanadi. Masalan: 1 M NaOH natriy
gidroksidning molyar eritmasi, bunday eritmaning 11 da 1mol modda yoki 1 mol, 40 g/mol=40 g
NaOH bo’ladi. 0,0lm NaOH santimolyar eritma uning 11 da 0,01 mol ya'ni 0,01 - 10g=0,4 g
NaOH bo’ladi va hokazo. Masalan: NaOH ning detsimolar eritmasini tayyorlash uchun undan
tarozida 4 g tortib olish, 1 litrga teng aniq hajmi belgilab qo’yilgan litrli 0’Ichov kolbasiga solish,
modda batamom eriguncha distillagan suv quyish va so’ngra yeritma hajmini belgigacha
etkazish lozim (miskning pastki qismi belgiga tegib turishi kerak).

Nazorat topshiriqlari
Bilish darajasidagi o’zlashtirishga doir
Eritmalarning molyar konsentratsiyasi qanday ta'riflanadi?
A) Agar 100 g erituvchida 1 mol modda erigan bo’lsa, bunday eritma molyar eritma

deyiladi.
B) Agar 1000 g erituvchida 1 mol modda erigan bo’lsa, bunday eritma molyar eritma
deyiladi.
D) Agar 100 g eritmada 1 mol modda erigan bo’lsa, bunday eritma molyar eritma
deyiladi.

E) 1000 g eritmada erigan moddaning molyar soni molyar konsentratsiya deyiladi.
Produktiv o’zlashtirishga doir
Solishtirma ogirligi 1,31 ga teng bo’lgan 50 % li HNO3 ning molyarligini hisoblang.
A) 10,5 M; B) 10,0 M; D) 10,8 M; E) 11,5 M; F)12,5 M;
Izlanuvchan ijodiy o’zlashtirishga doir
Zichligi 1,5 bo’lgan H,SO4 ning 200 g eritmasida 120 gH,SO, erigan bo’lsa, shu eritmaning
molyar, foiz, normal konsentratsiyalarini hisoblang.
A) =40; B)60; D) 18,4; E)9,2; F)4,6;
3 —asosiy savol
Eritmalarning normal konsentratsiyasi.

O’qituvchi magsadi:talabalarga normal konsentratsiya hagida ma’lumot berish. Talabalarni
normal konsentratsiyali eritmalar tayyorlashga o’rgatish. Talabalarni eritmalarni normal
konsentratsiyalar bo’yicha masalalar yechishga o’rgatish.

Talabalar uchun o’quv maqgsadlari (identiv maqgsad va vazifalar).

Eritmalarning normal konsentratsiyasi hagida tushuncha berish.
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Eritmalar normal konsentratsiyasining boshga konsentratsiyadan fargini izohlang.
Normal konsentratsiyalar bo’yicha masalalar yechish.

3- asosiy savol

Eritmalarning normal konsentratsiyasi

Bir litr eritmada erigan moddaning G ekvivalentlar soni bilan ifodalanadi va quyidagi

formula bilan belgilanadi:

Q- 1000
Cn=

E-V

Cn — eritmaning normal konsentratsiyasi.
Q — erigan moddaning gramm hisobidagi miqdori.
E — erigan moddaning ekvivalenti.
V — eritmaning hajmi ml larda.

Agar 11 eritmada 1 g ekvivalent modda erigan bo’lsa, bir normal, agar 0,1 g-ekvivalent
modda erigan bo’lsa, detsimolyar eritma deyiladi.

O’zaro reaksiyaga kirishayotgan moddalarning normal konsentratsiyalari o’zaro teng bo’lsa,
bu eritmalar o’zaro qoldiksiz reaksiyaga kirishadi.

Normal konsentratsiyalari bir - biriga teng bo’lmagan eritmalarning qoldiqsiz reaksiyaga
kirishadigan hajmlari ularning normalliklariga teskari proporsional bo’ladi. ~ V1N;1 = V2N,

Bu yerda N; — o’zaro reaksiyaga kirishayotgan eritmalardan birining normalligi, Ny —
ikkinchisining normalligi, Vi1 — birinchi eritmaning hajmi,V, — ikkKinchi eritmaning hajmi.
Yuqorida keltirilgan tenglama titrlash tenglamasidir. Bu formula analitik kimyoda keng
go’llaniladi.

Erish issigligi va erish bosqichlari.

Zarrachalar erishgacha (ya’ni eritmaning hosil bo‘lishi) erigan moddada ham, erituvchida
ham o‘zaro bog‘liq bo‘ladi. Erishning uchta bosqichini ko‘rib o‘tamiz, uning har bir bosqichi
entalpiyalarning o‘zgarishi bilan boradi:

1- bosgich. Erigan moddaning zarrachalari bir-biridan ajraladi. Bu bosqich ular orasidagi o‘zaro
ta’sirning davomini o‘z ichiga oladi, ya’ni endotermik hisoblanadi;
Erigan modda (agRejatlanish) + issiglik — erigan modda (ajralgan zarrachalar) AH;>0

2- bosqich. Erituvchi zarrachalari bir-biridan ajraladi. Bu bosqich o‘zaro ta’sir kuchlarining
davomini 0°z ichiga oladi, ya’ni bu ham endotermik hisoblanadi;
Erituvchi (agRejatlangan) + issiglik — erituvchining alohida zarrachalari AH,>0
3-bosgich. Erigan modda va erituvchi zarrachalarini bir-biri bilan aralashtirish hisobiga eritma
hosil giladi. Bu bosgich ekzotermik hisoblanadi:
Erigan modda(ajralgan zarrachalar) + erituvchi(ajralgan zarrachalar) — eritma+ issiqlik
AH3<0
Yig‘indi jarayon:

AH = AH;+AH,+AH3 (13.1)
Umuman erish jarayoni endotermik yoki ekzotermik bo‘lishi mumkin va AH;, AH;, va

AHj3 kattaliklarining ishoralariga bog‘liq ravishda tegishlicha AH>0 va AH<O0 bo‘lishi
mumkin.

o Erish jarayoni— ekzotermik jarayon AH<0; agar AH1+AH; yig‘indisi AH3 ga kichik
bo‘lsa jarayon ekzotermik bo‘ladi va AH<O0.

. Erish jarayoni— endotermik jarayon AN>0

Gidratatsiya issiqgligi: ionli birikmalarning suvda erishi.

Individual AH;, AH; va AH3 kattaliklarni o‘Ichash qiyin. Bu kattaliklarning birgalikdagi
yig‘indisi AH erish jarayonini beradi, uni solvatatsiya deyiladi, ya’ni bu erigan modda
zarrachalarini erituvchi zarrachalari tomonidan o‘rab olish jarayonidir. Erituvchi sifatida
suvdan foydalanilgandagi solvatatsiyani gidratatsiya deyiladi.
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Enmalpy H
Emhalpy, H

AFimie

at
A Exothermic solution process B Endothermic solution pracess

Rasm 13.4. Eritma hosil bo‘lishining entalpiyasi.
A) Erishning ekzotermik jarayoni, AH3 katta > AH;+AH, B) Erishning endotermik
jarayoni, AHs kichik > AH1+AH;
lonli birikmalarni eritishda gidratatsiya issigligi asosiy kattalik hisoblanadi. VVodorod
bog‘lari parchalanishi asosan kuchli ion-dipolli kuchli o‘zaro ta’sir kuchlari hosil bo‘lishi
hisobiga kompensatsiyalanadi, ya’ni ionlar gidratatsiyasi doimo ekzotermik jarayon
hisoblanadi. lonning AH gidratatsiyasi gazgimon ionlar 1 molining AH gidratatsiyasi sifatida
aniglanadi:
M™(g)[yoki X (g)](N20)—M" (suvli)yoki[X (suvli)] AHionlar giar.(d0imo<0)
Zaryad zichligining ahamiyati. Gidratatsiya issiqligi undagi zaryad zichligiga bog‘liq,
ya’ni uning zaryadining hajmiga nisbatiga bog‘liq. Umumiy holda zaryad zichligi qanchalik
katta bo‘lsa AH gidratatsiya qiymati shunchalik manfiy bo‘ladi. Ion zaryadi qanchalik katta
bo‘lsa va uning radiusi ganchalik kichik bo‘lsa, u shunchalik suvning dipol molekulasiga
yagin keladi (rasm 2.11) va unga shunchalik kuchli tortiladi. SHunday qilib:
- A*" jon o‘Ichami bir xil bo‘lganda, A" ionga qaraganda suv molekulalari bilan etarli
darajada ko‘p o‘zaro ta’sirlashadi.
- O‘Ichami kichik bo‘lgan A” ion, o‘lchami katta bo‘lgan A™ ionga garaganda suv
molekulalarini ko*proq yaqinlashtiradi.
Shuningdek, ta’kidlash mumkin:
- Guruhda yuqoridan pastga qarab element zaryadi bir xil bo‘ladi, ammo uning o‘lchami
ortadi, ya’ni zaryad zichligi kamayadi, ya’ni ANgiqr qiymati kamayishiga olib keladi.
- Davr bo‘ylab, masalan 1A(1) guruhdan 2A(2) guruhga o‘tganda A% ion kichik radius va
katta zaryadga ega, ya'ni zaryad zichligi va tegishlicha ANgig, ortadi.
lonli birikmalarni suvda eritilganda issiglik effekti komponentlari.
Eritilgan MX moddaning anionlarini gazsimon holatga o‘tkazish uchun AHeritiigan moddaNing
etarlicha katta energiyasi zarur.
MX g)—=M" (X (g)AHerititgan modda>0
SHunday qilib, ionli birikmalarning erish issiqligi AHerit moddaning ionlargaayl. Va AHgigrar. Larning
yig‘indisini ko‘rsatadi.
AHerish:AHerit.moddaning ionlarga ayl.+ AHgidrat.
Rasm 13.5 da uchta ionli birikmalarning suvda erish jarayonining entalpiyasi diagrammalari
keltirilgan.

NaCl AHgrisnning kichkina musbat giymatiga (3,9kDj/mol) ega, chunki uning kristall panjarasi
energiyasi uning gidratatsiya energiyasidan birmuncha katta.

Nazorat topshiriqlari
Reproduktiv o’zlashtrishiga doir
Normal konsentratsiya qanday ta'riflanadi?

A) 1000 g eritmada erigan moddaning gramm ekvivalentlar soni normal konsentratsiya deyiladi.

B) 1000 g eritmada 1 g ekvivalent modda erigan bo’lsa, bunday eritma normal konsentratsiya
deyiladi.

D) 1000 g erituvchida erigan moddaning gramm ekvivalentlar soni normal konsentratsiya
deyiladi.
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E) 1000 g eritmada erigan moddaning gr ekvivalentlar soni normal konsentratsiya deyiladi.
Produktiv o’zlashtirishga doir
Kaliy nitratning 2N, 21 eritmasini tayyorlash uchun qancha tuz eritish kerak?
A)125¢g;, B)400g; D)182g; E)202g; F)222g;
Izlanuvchan ijodiy o’zlashtirishga doir
Zichligi 1,087 ga teng bo’lgan 2N o’yuvchi NaOH eritmasining foiz, molyar konsentratsiyasini
hisoblang.
A) 2;7; 36; 2. B) 2; 2; 7; 36. D) 7,36; 2; 2.
«Eritmalar» mavzusi bo’yicha vizual materiallar
1-ilova.

Eritma — ikki yoki undan ortiqg moddadan tashkil topgan termodinamik turg un sistema.

\

4 N\
Emul’siya— dispers fazasi qattiq moddadan, dispers muhiti suyuq moddadan iborat bo’lgan

sistema.
\\ J

4 N\
Kolloid eritma — zarrachalarining o’lchami 1+100 nanometrgacha bo’lgan dispers fazo. Ular gog'oz

fil'trdan o'tib ketadi.

- J

s N
Molekulyar yoki chin eritmalar — Erigan modda o’lchami 1 nanometrdan kichik bo’lgan ikki yoki

bir necha moddadan tashkil topgan bir fazadan iborat bo’lgan eritma.

- J

Kristallogidrat — tarkibida kristallizasiya suvi bo’lgan kimyoviy birikma.

P
Gidratlanish energiyasi — suv molekulalarining erigan modda molekulasi bilan ta'sirlanganda

ajralib chigadigan energiya.

\
Ve
Erish issiqligi — bir molekula moddaning erishida ajralib chiqgan yoki yutilgan issiqlik migdori.

.

( A

Eruvchanlik — o’ zgarmas temperaturada 100g erituvchida to’yingan eritma hosil qilib, erigan
moddaning migdori.

Gazlarning suyugqliklarda eruvchanligi — normal sharoitda 1 xajm erituvchida erigan gaz xajmining
miqdorini bildiradi.

G
( A

. J

Taqgsimlanish gonunini — Ma’lum temperaturada ikki bir-biriga aralashmaydigan erituvchilarda
tagsimlangan moddaning konsentrasiyalar nisbati 0’zgarmas miqdorda va u xar bir moddaning

miqdoriga bog'liq emas: C, .
C,

C, — birinchi moddaning konsentrasiyasi

Kn LT DTS TS [ DA SO B A

~
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8.2- Amaliy mashqulot
1-masala. 800 g 5 % li eritma tayyorlash uchun eruvchi moddadan necha gram olish kerak?

Yechish. | usul:

(R
m, ; m, = 5% -800g _ 40g
00g 100%

5% =100% -
8
Il usul. 5% = 0,05. Demak erigan modda massasi eritma massasining 0,05 gismini (ulushini)
tashkil giladi. Butun bo’yicha qismini topish usuliga ko’ra:
m= 800 g - 0,05 =40 g erigan

2-masala. 100 ml 4 n. HCI eritmasi ta’sirlashganda parchalay oladigan Na,COs; massasini
aniglang.

Yechish. 100 ml 4n. eritmadagi HCI massasini hisoblaymiz:
1000 ml 4n. eritma tarkibida — 36,46-4 g HCl saqlaydi

100 ml 4 n. eritma tarkibida — x g HCI saglaydi

x =36,46:4-100/1000 = 14,58 g

Parchalangan soda massasini aniglaymiz.

Reaksiya tenglamasi: Na,CO; + 2HCI = 2NaCl + H,0 + CO;1
36,46-2 g HCl —— 106 g Na,CO3 parchalay oladi

14,58 g HCI —— y g Na,CO3 parchalay oladi
y=14,58-106/36,46-2=21,2 g Na,COs

3-masala. Molyalligi 0,3 mol/kg eritma olish uchun 3,04 g anilinni (CgHsNH;) gancha
massadagi efirda eritish kerak?

Yechish. Eritma titrini topish formulasidan erituvchi massasini topamiz:

=™ (mol/kg) dan m, =

m 3,049
Cy =
Ml M, (kg)

1 —
M,-C,, 9313g/mol-0,3mol/kg

= 0,109g .

4-masala. Li,SO4 ning to’yingan (15°C da) 120 g eritmasiga 6,4 g suvsiz litiy sulfat
qo’shilganda cho’kmaga tushgan kristallogidrat tarkibida 7,364 g suvsiz tuz borligi aniglandi.
Suvsiz Li,SO, tuzining 15°C dagi eruvchanligi 20 ga teng bo’lsa, kristallogidratdagi 1 mol tuzga
necha mol suv tog’ri kelishini aniglang.

1) (15°C) dagi eritma massasi: 6) 19,0349 tuz ------- 16,7%

100g + 20g=120g X =mmmmmmmmmmeoee 100% x=114g eritma
120g eritma --------- 100% 7) m(Li,SO4 nH,0) = 126,4 - 114 = 12 4g
209 NapSO3 --------- X%  x=16,7% Li,SO4 8) m(nH,0) = 12,4 — 7,364 = 5,036

2) 120g eritma --------- 20g tuz bor
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120g eritmada --------- X x=20g Li,SO4 7,364 5,036
3) m(umumiy tuz) = 20+6,4 = 26,49 Li,SO4 9) Li,SO4 nH,0 = Li,SO4 + nH,O
4) 120g + 6,4g = 126,4 g to’yingan eritma 110 18n
5) m(qolgan tuz) = 26,4 — 7,364 = 19,0349 18n=74 n=4 Li,SO4 4H,0

5-masala 65 gr H,S0,4:0,4S0; tarkibli oleumga kislorod va vodorod atomlari teng bo’lguncha
suv qo’shildi. Hosil bo’lgan eritmaning foiz konsentrasiyasini aniglang?

1) Mr(H2SO4 - 0,4S03) = 130 g/mol 4) m(eritma) = m(oleum) + n(H,0) =
n(H,SO, - 0,4S0O3) = 65/130 = 0,5 mol 659 + 28,89 = 93,89 eritma
0,5 H,S0, - 0,4S03 + X H,0 5) 659 X= 69,67
H =0,5-2(H,S04- 0,4505) + x-2(H,0) H,S04-0,4S04+0,4H,0=1,4H,S0,

0 =0,5-2,6(H2S04" 0,4S05) + x-1(H,0) 130g/mol 137,2g/mol
2)(H)1+2x=(0) 2,6 +1x 6) 93,89 eritma ----------- 100%
2,6 —1=2x-1x 16=1x x=1,6mol 68,69 H,SO4 ---------- x=73,1% H,SO,
3) m=Mr-n = 18-1,6=28,8g H,O

8.2 Laboratoriya ishi.
Eritmalar konsentratsiyalari.
Eritmani tayyorlash.
Ishning magsadi. Eritma hajmini o’Ichash,zichligini areometr yordamida o’lchash, erigan
moddaning foiz ko’rsatkichini eritma zichliklari jadvali asosida aniqlash. Berilgan
konsentrasiyali eritmalarni tayyorlash, eritma konsentrasiyalarining turlari; foiz (%), molyar (M),
molyal, normal.
Suvning zichligi dH,0 = 1 g/ml, shuning uchun mH,O = VH,0 deb hisoblab, suv hajmini
silindrda o’lchab (VH,0O = 152,4 ml), dastlabki eritmaning o’Ichangan hajmi V1 ga qo’shiladi.
Suv hajmi VH,O0 ni hisoblashda V va Vi hajmlar ayirmasidan aniq hisoblab bo’Ilmaydi
chunki, V; + VH,0 =V; teng emas. Eritmalar aralashganda sigilish yoki kengayish hodisalari
yuzaga keladi.
Ishning bajarilish tartibi.
Berilgan vazifani bajarish uchun tegishli hisoblarni bajarib,0’qituvchiga ko’rsatiladi.
Eritmani tayyorlash uchun 2- qo’llanmadan foydaniladi va bajarilgan ish uchun hisobot (forma
bo’yicha) yoziladi.

Qurugq tuz va suvdan berilgan foiz konsentratsiyali eritma
tayyorlash.
Masalan, 200 g 15 % li ammoniy sulfat (NH,4),SO, eritmasini tayyorlash kerak.

1- eritmani tayyorlash.

Quruq tuz og’irligi (My;) va suv og’irligi (Mgy) ni hisoblab topiladi. Tarozining 2 ta pallasi
tahminan barobar qilib girqilgan toza qog’oz qo’yilib, muvozanatga keltiriladi. Tarozining chap
pallasidagi toza qog’ozga hovonchada maydalangan tegishli tuzdan solib, 0,01 g aniqlikkacha
tortib olinadi va tuzni toza va quritilgan stakan yoki kolbaga solinadi.
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Suv og’irligi uning hajmiga teng mH,O = VH,0 deb hisoblab kerakli suv miqdorini toza
o’lchov silindrida o’Ichanadi va tuz solingan stakanga quyiladi.

Stakandagi tuz va suvning uchiga rezinka qoplangan shisha tayoqcha bilan tuz erib
bo’lguncha aralashtiriladi.

Eritma haroratini o’Ichab, agar zarur bo’lsa isitib yoki sovitib, 20 °C ga keltiriladi.

Eritmani quruq o’lchov silindriga qo’yib, hajmi (Vima) 0’lchanadi.

Bajarilgan ishning nazorati.

Silindrdagi eritmaning nisbiy zichligi (eritma)ni areometr bilan o’lchanadi.

Aniglangan zichlikka foizli konsentratsiya (Cryix) jadvaldan topiladi. Agar zarur bo’lsa, foiz
konsentratsiya interpolyatsiya yo’li bilan hisoblab topiladi.

Berilgan va jadvaldan topilgan konsentratsiya farqi quyidagicha hisoblanadi.

C = Cherilgan = Crakiik

Tayyorlangan eritma 2 vazifani bajarish uchun saqlab qo’yiladi.

Aniqlangan giymatlar (My; Mu20 va Veima) dan foydalanib, eritmani molar va normal
konsentratsiyasi (N) hisoblanib topiladi. Ish oxirida hisobot formasi yoziladi.

Tayyorlangan foiz konsentratsiyali eritmadan normal konsentratsiyali eritma tayyorlash.

Masalan, 250 ml 0,5 n ammoniy sulfat (NH4),SO,4 eritmasini tayyorlash kerak. 2-vazifani
bajarish uchun 1 yoki 3 vazifa eritmalarini qo’llash kerak.

2- eritmani tayyorlash.

1- yoki 3- eritmalarning normal konsentratsiyasini bilgan holda 2-eritmani tayyorlash uchun
shu eritmalarning zarur bo’lgan hajmi Vi ni ekvivalentlar qonunidan eritmaning normal
konsentratsiyasi uchun foydalanib, quyidagi formula yordamida topiladi.

Vl = Hl
V. H,
V3 vaHy 2- eritmaning hajmi va normalligi.

Hisoblangan hajmi Vi ni (1- yoki 3- eritmalarda) quruq o’Ichov silindrida o’lchab olinib,
toza o’lchov kolbasiga qo’yiladi.

Silindlarga bir oz distillangan suv qo’yib, chayqab, suvni kolbadagi eritmaga qo’shiladi.

Kolbadagi eritma hajmini pipetka yordamida distillangan suvdan qo’yib, kolba bo’ynidagi
chiziqqa yetkaziladi (quyi menisk chizig’idan hisoblanadi). Kolba og’zini tiqin bilan berkitib,
eritma aralashtiriladi va laborantga topshiriladi.

1- yoki 3- eritmaning qolgan gismini ham laborantga topshiriladi.

Yugqori konsentratsiyali eritmadan quyi foiz
konsentratsiyali eritma tayyorlash.

Masalan, 250 ml 10 foizli osh tuzi NaCl eritmasini tayyorlash kerak.

3- eritmani tayyorlash.

Toza o’lchov silindrga laboratoriyada berilgan konsentrlangan tuz eritmasidan quyiladi
va areometr bilan eritmaning nisbiy zichligi (dgastabki) aniqlanadi. Aniglangan zichlik uchun
jadvaldan tegishli foizli konsentratsiyasi (Cgastiabki) topiladi.

Agar zarur bo’lsa, interpolyatsiya yo’li bilan hisoblab topiladi.

Tayyorlanish kerak bo’lgan eritmaning foizli konsentratsiyasi (C) uchun jadvaldan tegishli
nisbiy zichlik (d) topiladi. Shu eritmaning og’irligi (Meritma) va undan erigan tuzning og’irligi
(myyz) hisoblab topiladi.

Berilgan konsentrlangan eritmaning tuz og’irligi (my;)ga to’g’ri keladigan miqdori (Mgastiab
eritma) Nisoblab topiladi.
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Konsentrlangan eritmani suyultirish uchun zarur bo’lgan suv og’irligi (mH20O) hisoblab
topiladi.

Qurugq silindr bilan konsentrlangan eritmaning kerakli hajmi (V gastiabki eritma)ni 0’lchab toza
stakan yoki kolbaga quyiladi.

Suv og’irligi uning hajmiga teng myp0 = Vo deb hisoblab, kerakli suv miqdori mH,0 ni
silindrda o’lchab, stakandagi eritmaga quyiladi va shisha tayoqcha bilan aralashtiriladi.

Eritmaning haroratini o’Ichab, agar zarur bo’lsa isitib yoki sovitib, 20 °C ga keltiriladi.
Tayyorlangan eritmani quruq o’lchov silindriga qo’yib, uning hajmi (Vitma) 0’ Ichanadi.

Bajarilgan ishning nazorati
Berilgan jadvaldan topilgan konsentratsiyalar fargi topiladi.
C = Cherilgan — Craktik
Tayyor eritmani 2- vazifa uchun saglab qo’yiladi. Aniglangan giymatlar (Me;, Meritma Va
Veritma) dan foydalanib, eritmaning molar (M), mol (m), normal (N) konsentratsiyalari hisoblab
topiladi. Ish oxirida hisobot (formula) bo’yicha yoziladi.

9.1-Jadval
Tuz eritmasining zichligi (20 °C) d (g/ml).

% llelrff)n- Eritma Eritma Eritma Eritma Eritma Eritma

tratsiya NaCl (N H4)ZSO4 NH4NO3 BaCl, NaNO3 NH,CI

1 1.005 1.014 1.002 1.005 1.001

2 1.012 1.010 1.006 1.016 1.012 1.004

3 1.027 1.022 1.015 1.034 1.025 1.011

6 1.041 1.034 1.023 1.058 1.039 1.017

8 1.056 1.046 1.031 1.072 1.053 1.023

10 1.071 1.057 1.040 1.092 1.069 1.029

12 1.086 1.069 1.049 1.113 1.082 1.034

14 1.101 1.081 1.057 1.134 1.097 1.040

16 1.116 1.097 1.065 1.156 1.112 1.046

18 1.132 1.104 1.074 1.179 1.127 1.051

20 1.148 1.115 1.083 1.203 1.143 1.057
24 1.180 1.138 1.100 1.253 1.175
28 1.161 1.119 1.209
35 1.200 1.151 1.270

9.4- Targatma material
1. Eritmaning konsentrasiyasi deb nimaga aytiladi va ganday usullar bilan ifodalanadi?

no

Eritmaning zichligii deb nimaga aytiladi va u ganday aniglanadi?

3. 125g. 5%-li o’yuvchi natriy eritmasi tayorlash uchun necha gramm NaOH va necha
gramm H,0 kerak? (javob: 6,25g. ).

4. Eritma tarkibida 5 g. AgNO3 va 120g. suv bor. Shu eritmaning foiz konsentrasiyasini
xisoblang. (javob: 4%. ).

5. 500ml. 0,2y eritma tayorlash uchun necha gramm Na,CO3 olish kerak? (javob: 42,4g. ).

6. Zichligi 1,525g/sm>ga teng bo'lgan yoki 98% li H,SO, eritmasining normalligini va
molyarligini xisoblang. (javob: 33,80; 15,93m?%.).

7. 25,25¢. suvda osh tuzi eritilib, 300ml. eritma zichligi tayorlandi. Eritmaning molyar
konsentrasiyasini toping.(javob: 0,7M. ).

8. 10ml.0,2N kislota eritmasini tayorlash uchun 8ml. Eritmasining normalligini toping

(javob: 0,25 N.)
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9. Ishgorning 0,1N eritmasidan 30ml-ni neytrallash uchun kislota eritmasidan 12 ml.
sarflandi. Shu kislotaning normalligi ganday (javob: 0,25N. ).

9.5- Test sinov variant savollari.
1.1,51. suvda 50g. modda eritilgan. Eritmaning foiz konsentrasiyasini aniglang.
A.155% B.333% C.501% D.63% E.85%
2. Zichligi d=1,046 g/ml ga teng bo"lgan 4% li o yuvchi natriy eritmasining molyar
konsentrasiyasini aniglang
A. 1,046M B.0,75M  C.0,50M D.250M E.3,0M
3. Zichligi d=1,105 g/ml ga teng bo'lgan 25% li natriy nitrat eritmasining normal
konsentrasiyasini aniglang
A. 2,04N B. 3,0N C. 3,25N D. 2,48N E. 3,70N
4. 0,1M eritma hosil gilish uchun 0,3M 800ml. eritmaga gancha suv qushish kerak
A.1100ml. B.1200ml. C.1400ml D.1500ml. E. 1600ml.
5. Zichligi 1,08g/ml gatengbo’lgan 12 % li 51. H,SO, eritmasini tayorlash uchun shu
kislotaning zichligi 1,5g/ml 60 % li eritmasidan necha ml. olish kerak
A. 500ml. B. 520ml. C. 600ml. D. 700ml. E. 720ml.
6. Konsentrasiyasi 8% li 5 I. eritma zichligi tayorlashda, necha g. Na,SO3; kerak bo’ladi
A.430g. B.590g. C. 880g. D. 1000g. E. 1430g.
7. Konsentrasiyasi 25% 300g. eritmaga, konsentrasiyasi 40% 400g. eritma qo shildi. Hosil
bo’lgan eritmaning foiz konsentrasiyasini aniglang.
A.255% B.336% C.522% D.622% E.822%
8. Konsentrasiyasi 0,2M bo"lgan 300ml. eritmani tayorlash uchun NaNOj tuzidan gancha olish
kerak?

A.259. B.429. C.5,1¢. D. 8.29. E. 12,5g.
9. 8g. CuSO4tuzi konsentrasiyasi 0,1 normal eritmada eritilgan. Shu eritmaning hajmini
aniglang.

A.1l. B.OS5I. C.8l. D.101. E.11 I

10. 30ml. 0,1N ishqgor eritmasini neytralash uchun, konsentrasiyasi 0,2 N kislota eritmasidan
sarflangan hajmini aniglang.
A.10ml.  B. 15ml. C. 20ml. D. 30ml. E. 40ml.

Adabiyotlar: M.S.Silberberg. Prinsiples of general chemistry, 224-244 Dbetlar.

10. SUYULTIRILGAN ERITMALARNING XOSSASI. OSMOTIK BOSIM.
Reja:
1. Suyultirilgan eritmalar.
2 Osmos, osmotik bosim.
3. Raulni I-gqonuni.
4 Qaynash harorati. Muzlash harorati.
5 Raulni l1-gonuni.

Tayanch so’zlar:moddalarning eruvchanligi, eruvchanlik koeffisienti, suyultirilgan
eritmalar, toyinuvchanlik, konsentratsiya, Osmos, toyingan par, diffuziya.

O’quv mashgulotining magqsadi: Eritmalar, suyultirilgan eritmalar, toyinuvchanlik,
konsentratsiya, Osmos, toyingan par, diffuziyahaqida tushunchalarni o’rgatish. Talabalarga gaz
moddalarining suvdagi eruvchanligi, qattiq va suyuq moddalarning suvdagi eruvchanligi, Genri
va Genri Dalton qonunlari hagida ma’lumot berish.

Talabalar uchun o’quv magqsadlari (identiv maqgsad va vazifalar).

Moddalarning eruvchanligi haqida tushuncha berish.
Gazlarning suyugqliklarda eruvchanligi, Genri qonuni haqida ma'lumot berish.
Qattiq moddalarning eruvchanligi haqida tushuncha berish.
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1 — asosiy savolning bayoni. Eruvchanlik

Moddalarning eruvchanligi eruvchi moddaning va erituvchining tabiatiga, shuningdek
harorat bilan bosimga bog’liq bo’ladi. «Ayni moddaning ma'lum haroratda 100g erituvchida erib
to’yingan eritma hosil giladigan massasi shu moddaning eruvchanligi deb ataladi».

Ba'zi moddalar eriganda issiqlik yutiladi yoki issiglik ajraladi. «Bir mol modda eriganda
yutiladigan yoki ajralib chiqadigan issiqlik miqdori shu moddaning erish issiqligi deb ataladi».

Suyuglikning suyugqliklarda erishi ham turlicha bo’ladi, ba'zi suyuqliklar bir - birida cheksiz
eriydi. Masalan: suv bilan spirt, suv bilan glitserin. Ba'zi suyuqliklar ma'lum chegaraga qadar
eriydi.

Shunday suyugqliklar borki, bir - biri bilan amalda erimaydi. Masalan: suv, xloroform, suv
bilan benzol.

Gazlarning eruvchanligi haroratiga bosimga, gazning tabiatiga va erituvchilarga bog’liq
bo’ladi. Gazlarning suyugqliklarda eruvchanligi Genri qonuni bilan ifodalanadi.

«O’zgarmas haroratda ma'lum hajm suyuqlikda erigan gazning miqdori shu gazning
bosimiga to’g’ri proporsional bo’ladi». Masalan: 1 atm bosimda 0°C da 11 suvda 0,0654 g O,
erisa, o’sha haroratda 2 atm bosimda 0,1308 g O, eriydi.

Endi gazlar aralashmasi eritilganda har qaysi gaz mustagqil ravishda eriydi, ya'ni bu gazning
erishiga aralashmadagi boshqa gazlar hech gqachon halal bermaydi. Erish gazning parsial
bosimigagina bog’liq bo’ladi.

Genri Dalton gonuni.

Masalan: suv ustida havo bo’lsa, bu havo suvda eriydi, lekin havo tarkibadagi O, va N; ning
eruvchanliklari havoning umumiy bosimiga emas, balki o’zlarining parsial bosimlariga bog’liq.

Gazlarning suyuqliklarda erishi harorat ortishi bilan kamayadi, chunki gazlarning
suyugqliklarda erishi ko’pincha issiqlik chiqishi bilan boradi. Masalan, kislorod va oltingugurt
(IV) oksidini 100 gr suvda harorat o’zgarishi bilan eruvchanligi o’zgaradi.

Gazlarning eruvchanligi ularning tabiatiga bog’liq bo’ladi, masalan: ba'zi bir gazlar (CO; ,
NHs) suvda juda yaxshi erisa, ba'zi bir gazlar (O, N2, CO) suvda yomon eriydi.

Gaz 0°C 20°C 40°C 60°C
0, 0,0489 0,0155 0,0118 0,0102
SO, 79,8 39,4 18,8 10,6

Suyugliklarning suvda eruvchanligi birinchi navbatda ularning tabiatiga bog’liq bo’ladi.
Ba'zi suyuqliklar suvda juda yaxshi cheksiz eriydi, 0’z navbatida bu suyugliklarda suv ham juda
yaxshi eriydi. Bunday suyuqgliklarga o’zaro cheksiz eriydigan suyugliklar deyiladi. Masalan: etil
spirit va suv sistemasida spirt suvda va suv spirtda 0’zaro har ganday nisbatda eriydi.

Ba'zi suyuqgliklar past haroratda ma‘'lum miqdorda erisa, yugori haroratda 0’zaro cheksiz
eriydigan suyuqlikka o’tadi. Masalan: fenol — suv sistemasida harorat 0°C dan 66°C gacha fenol
suvda va suv fenolda ma'lum migdorda erib, geterogen sistemani tashkil gilsa, harorat 66°C dan
oshganda ular 0’zaro cheksiz eriydigan suyuglikka o’tadi, ya ni fenol suvda va 0’z navbatida suv
fenolda cheksiz har ganday nisbatda eriydi.

Ba'zi bir suyugliklarning suvda eruvchanligi harorat ko’tarilishi bilan kamaysa, suvning bu
suyugliklarda erishi ortadi. Bunga efir — suv sistemasi misol bo’la oladi. Harorat ortishi bilan
efirning suvda eruvchanligi kamaysa, suvning efirda eruvchanligi ortadi.

Qattiq moddalarning suvda eruvchanligi 0’°zgarmas bosimda ularning tabiatiga va haroratga
bog’liq bo’ladi. Erish jarayoni ekzotermik bo’lsa, harorat ortganda moddaeruvchanligi kamayadi
va aksincha. Erish jarayoni endotermik bo’lsa, modda eruvchanligi ortadi. Qattiq moddalarning
eruvchanligi kristall panjara (bog’lanish) energiyasiga ham bog’liq bo’ladi.

Moddalar | Kristall panjara energiyasi | Eruvchanligi 20°C da 100ml
Kj suyuglik gr hiseb.
KCI 690 34
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KB, 690 65,5
KJ 665,2 144
Eritmalardagi erituvchining konsentratsiyasi toza erituvchiga garaganda kichik bo’lgani
uchun barobar haroratda erituvchi bilan eritmaning bug’ bosimlari orasida farq bo’ladi. Masalan:
15°C da toza suvning bug’ bosimi 12,79 ml simob ustuni bosimiga teng, ammo15°C da H,SO,
ning 50% eritmasi ustidagi bug’ bosimi 4,5 ml simob ustuni bosimiga teng.
Nazorat topshiriglari
Bilish darajasida o’zlashtirishga doir
Moddalarning eruvchanligi ganday tariflanadi?
A) «Ayni moddaning ma’lum haroratda 100g erituvchida erib to’yingan eritma hosil giladigan
miqgdori, shu moddaning eruvchanligi deb ataladi».
B) «Ayni moddaning 0°C temperturada 100g erituvchida erib to’yingan eritma hosil
giladigan miqdori, shu moddaning eruvchanligi deb ataladi».
D) «Ayni moddaning 1 molini ma’lum haroratda 100g erituvchida erib to’yingan eritma
hosil giladigan migdori, shu moddaning eruvchanligi deb ataladi ».
E) «Ayni moddaning 1molini 0°C haroratda 100g erituvchida erib to’yingan eritma hosil
giladigan miqdori, shu moddaning eruvchanligi deb ataladi».

Reproduktiv o’zlashtirishga doir

Genri gonuni ganday tariflanadi?

A) «O’zgarmas haroratda 100g suyuqglikda erigan gazning massasi shu gazning bosimiga
to’g’ri proporsional bo’ladiy.

B) «O’zgarmas haroratda ma’lum hajm suyuglikda erigan gazning massasi shu gazning
bosimiga to’g’ri proporsional bo’ladi».

D) «O’zgarmas haroratda ma’lum hajm suyuqlikda 1 mol gazning erishi shu gaz bosimiga
to’g’ri proporsional bo’ladiy.

2- asosiy savol. Eritmalarning xossalari.
O’qituvchi maqsadi: talabalarga eritmadagi osmos hodisalari, eritmalarning bug’, bosim,
eritmalarning muzlash va gaynash harorati hagida, Raulning birinchi va ikkinchi gonunlari
hagida tushuncha berish.
Talabalar uchun o’quv maqgsadlari (identiv magsad va vazifalar).
Eritmadagi osmos hamda diffuziya hodisasi hagida ma’lumot berish.
Eritma bug’ bosimining nisbiy pasayishi hagida tushuncha berish.
Raulning birinchi gonuni hagida ma’lumot berish.
Eritmalar muzlash haroratining pasayishi va gaynash haroratining ko’tarilishi hagida ma’lumot
berish.
Raulning ikkinchi gonuni hagida ma’lumot berish va uni keltirib chigarish.

2 — asosiy savelning bayoni

Eritmalarning xossalariga eritmadagi diffuziya, osmos hodisalari, eritma bug’ bosimi
muzlash va gaynash harorati kiradi.

I. Bir modda zarrachalarining ikkinchi modda ichida tagsimlanishiga diffuziya deb ataladi.
Agar yuqori konsentratsiyali eritmaolib, uning ustiga suv quysak, erigan modda zarrachalari
suvga o’ta boshlaydi va ma’lum vaqgtdan keyin eritma bir xil konsentratsiyaga erishadi.
Eritmalarda diffuziya tufayli og’irlik kuchi ham yangilanadi. Har ganday og’ir tuz eritmasi
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Il. Agar erituvchi bilan eritma o’rtasiga yarim o’tkazgich parda qo’ysak, bu pardaorqali

erituvchi zarrachalari eritmaga

o’tib uni suyultira boshlaydi. Erituvchi zarrachalarining yarim

o’tkazgich pardaorkali o’tish jarayoni osmos hodisasi deyiladi.

Osmos hodisasi natijasida eritmadaosmotik bosim vujudga keladi. Bu bosim osmos
hodisasini to’xtatish uchun ya'ni erituvchi molekulalarini pardadan o’tmasligi uchun eritmaga
berish kerak bo’lgan tashqi bosimga teng bo’ladi.

Tubi va devorlari yarimo’tkazgich gilib tayyorlangan maxsus idishga gand eritmasidan
quyib, uni suv to’ldirilgan idishga botiramiz.

Rasm. Osmatik bosimni
aniglash qurilmasi

Bundaosmos hodisasi boshlanadi. Qand zarrachalari yarim
o’tkazgich pardaorgali o’taolmaydi. Suv zarrachalari esa
pardaorqali eritmaga o’tishi natijasida eritmani suyultiradi.
Buning natijasida eritmaning hajmi oshib, nay bo’yiga ko’tarilib
boradi. Eritmaning bunday ko’tarilishidan hosil bo’lgan nayda
gidrostatik  bosimi  suvning sirtdan ichkariga Kkirayotgan
molekulalariga garshilik gila boshlaydi.  Nayda eritmaning
ko’tarilishi to’xtaydi, ya'ni ustunning bosimi eritmaning osmotik
bosimiga tenglashadi vaosmos hodisasi to’xtaydi.

1.50° t da eritma bug bosimi 200g C,HsOH da23 g modda erigan.
12,6) 207,2 ml toza spirtning bug bosimi shu

VR

P=CRT

(VR= 219,8 — 207.2=
°da219,8ml M=?

R n

N

BP =219,8 -207,2=12,6

N=200:46=

4,35 mol
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I11.Eritmalarning bug’ bosimi
Tajribalar shuni ko’rsatadiki, barobar haroratda erituvchi bilan eritmaning bug’ bosimlari bir
- biridan farq giladi. Eritmaning bug’ bosimi hajmi vaqt toza erituvchining bug’ bosimidan
kichik bo’ladi. Buning sababi shundaki erituvchi va eruvchi modda molekulalari bir - biriga
ta'sir etishi tufayli erituvchining bug’lanishi giyinlashadi. Shuning uchun eritma sirtidan vaqt
birlamchi ichidaajralib chigadigan suv molekulalari soni toza suv sirtidan chigadigan
molekulalari soniga garagandaoz bo’ladi. Shuning uchun P+ P° - eritmaning P° toza
erituvchining bug’ bosimlari. Bular o’rtasidagi farq eritmada erituvchi bug’i bosimining
pasayishi deyiladi.
Po—P=AP
Erituvchidagi erigan moddaning konsentratsiyasi gancha katta bo’lsa, bug’ bosimining
pasayishi (AP) shunga katta bo’ladi.
) e
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Rasm. To'yingan bug' bosimining xaroratga bog'lighgi
Eritma bug’ bosimi pasayishining toza erituvchining bug’ bosimiga nisbati (Py — P)
eritmada erituvchi bug’ bosimining
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nisbiy pasayishi deb ataladi.
1887 - yilda fransuz olimi Raul juda ko’p tajribalar o’tkazib, quyidagi qonuniyatni anigladi.
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Rasm. Suv va suvli eritma ustidagi bug' bisimi

Eritmada erituvchi bug’ bosimining nisbiy pasayishi o’zgarmas haroratda ma’lum
miqdordagi erituvchida erigan moddaning massasiga to’g’ri proporsional bo’lib, erigan modda

tabiatiga bog’liq bo’ladi, emas, yani, Fo—P __n (1) bu yerda n—erigan moddaning mol
P, N, +n
soni
no— erituvchining mol soni.
- N- erigan moddaning molyar gismi.
n,+n
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Bulardan foydalanib, (1) formulani quyidagicha yozish mumkin:
PonN @
I:)O

Erituvchi bug’i bosimning nisbiy pasayishi erigan moddaning molyar gismiga teng bo’ladi.
Suyultirilgan eritmalarga erigan moddaning mol soni n erituvchining mol soniga nisbatan
kichik bo’lganligi sababli, Raulning birinchi gonuni suyultirilgan eritmalar uchun quyidagicha
yOZiIadi. Po-P= AP, n= mllMl, No= Mo /Mo
POP_ P _n (3) Demak, elektrolitmaslarning suyultirilgan eritmalarida bug’
0 r-]0

AP/P=m, 'M]_/ my ‘M»
bosimining pasayishi erigan modda mollar sonining erituvchi modda mollar sonigabo’lgan
nisbatiga tengdir.

IV.Eritmalarning gaynash va muzlash haroratlari. Raulning ikkinchi (ebulioskopik va
krioskopik) gonuni.

Tajribalar shuni ko’rsatadiki, eritmalarning qaynash va muzlash harorati toza
erituvchinikiga garaganda farg giladi. «Eritmaning gaynash harorati bilan toza erituvchining
gaynash harorati orasidagi farq eritma gaynash haroratining ko’tarilishi deb ataladi». Eritma
konsentratsiyasi katta bo’lsa, u shuncha yugori haroratda gaynaydi. Toza erituvchining bug’
bosimi T.® da 760mm ga yetadi va shuning uchun u T,° da gaynaydi. Eritmaning bug’ bosimi
toza erituvchidan past bo’lganligidan, uning bugi bosimini 760mm ga yetkazish uchun uni T5°
gacha qizdirish kerak. Demak eritma T,° da gaynaydi. VT = T,° — T; ni aniglash borasidaolib
borilgan tadgigotlar Raulning ikkinchi qgonuni shaklida yakunlandi. Bu gonunga muvofiq
«Eritmaning gaynash harorating ko’tarilishi shu eritmada erigan moddaning molyal
konsentratsiyasiga to’g’ri proporsionaldir» VT = E S, bu yerda S — molyal konsentratsiyasi, E —
erituvchining ebulioskopik kostantasi bo’lib, u 1000g erituvchida 1 mol modda eriganda hosil
bo’lgan eritmaning gaynash harorati, erituvchining gaynash haroratiga garaganda necha gradus
ortiq ekanligini ko’rsatadi. Uning giymati faqat erituvchiga bog’liq bo’lib erigan moddaga
bog’liq emas. Har qaysi erituvchi uziga xos ebulioskopik konstantaga ega. Masalan: suv uchun E
= 0,576 ga teng, benzol uchun E = 2,57°, etil efir uchun E = 2,12° va hokazo.

Table 13.3 Molal Boiling-Point-Elevation and Freezing-Point-Depression Constants

Normal Boiling Normal Freezing
Solvent Point {°C K,(C/m Point | 'C K ('C/m
Water, 11,0 1000 {51 0.0 |84
Benzene, C 1 0.1 2.53 52
Ethanol, C,H,0H 784 1.22 Lian 1.99

Carbon tetrachloride, CCI, 76.8 s

Chloroform, CHCl 61.2 36

Umumiy holdaagar «B» gramm erituvchida «a» gramm modda erigan bo’lsa, hosil bo’lgan
eritmaning gaynash harorati ko’tarilishini topish uchun quyidagi proporsiyadan foydalanadi.
Agar moddaning molyal konsentratsiyasi Sm bo’lganda (M ) 1000

gaynash haroratining ko’tarilishi E bo’lsa, konsentratsiya %bo’lganda, hosil bo’lgan

eritmaning gaynash haroratining kotarilishi AT bo’ladi, ya ni
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a

M _EAT:B.E:a-E-looo a_aT 1)
1000 M B-M B
1000

bu yerda M- erigan moddaning molekulyar massasi, a-erigan moddaning gramm hisobidagi
miqdori, v-erituvchining gramm hisobidagi miqgdori, E-ebulioskopik kontantasi, AT-eritma
gaynash haroratining ko’tarilishi.

Xuddi shuningdek toza, erituvchi To’da muzlaydi. Eritma esa T°da muzlaydi. Demak,
eritmaning muzlash harorati toza erituvchinikiga nisbatan past bo’ladi. AT=T°-T’ «Eritma
muzlash haroratining pasayishi deb ataladi».

Raulning ikkinchi gonunigaasosan AT=K-Sm: bu yerda Sm — molyal konsentratsiya, K-
erituvchining krioskopik konstantasi yoki muzlash haroratining pasayishi deb ataladi va u 1000g
erituvchida 1 mol modda eriganda hosil bo’lgan eritmaning muzlash haroratining pasayishini
ko’rsatadi.

Umumiy holda% konsentratsiyali eritma uchun ham muzlash haroratining pasayishini

a
a-K-1000 %_M

topishimiz mumkin.l— K AT =B-K _
1000 M B-M
1000
K ning giymati har xil erituvchilar uchun ma’lum giymatiga ega bo’lib, erigan modda
tabiatiga bog’liq emas. Masalan: suv uchun K=-1,86, benzol uchun K=-5,14, xloroform uchun
K=-4,9, etil efir uchun K=1,67 ga teng.

(1) va (2) formulasidan foydalanib, erigan moddaning molekulyar og’irligini topish

mumkin. Buning uchun eritma tajriba yo’li bilan aniglanadi. Bi usullarning birinchi usuli
ebulioskopik usul, ikkinchi usul esa krioskopik usul deb yuritiladi.

Nazorat topshiriglari
Bilish darajasidagi o’zlashtirishga doir
Eritmadagi osmos hodisasi ganday tariflanadi?
A) Erituvchi molekulalarining yarim o’tkazgich pardaorkali o’tish hodisasi osmos hodisasi
deyiladi.
B) Erigan modda molekulalarining yarim o’tkazgich pardaorqali o’tish hodisasi osmos hodisasi
deyiladi.
D) Eritmada erigan kislorodining yarim o’tkazgich pardaorkali o’tish hodisasi osmos hodisasi
deyiladi.
E) Eritmada erigan havoazotning yarim o’tkazgich pardaorkali o’tish hodisasi osmos hodisasi
deyiladi.
Raulning birinchi gonuni ganday tariflanadi?

A) Eritmada erigan modda bug’ining nisbiy pasayishi shu eritmada erigan moddaning molyar
gismiga teng.
B) Eritmada erituvchi bug’i bosimining nisbiy pasayishi shu eritmada erigan moddaning molyar
gismiga teng.
D) Eritmada erigan modda bug’i bosimining nisbiy pasayishi shu eritmada erigan moddaning
molekulyar massasiga teng.
E) Eritmada erituvchi bug’i bosimining nisbiy pasayishi shu eritmada erigan moddaning
molekulyar massasiga teng.

Reproduktiv o’zlashtirishga doir
Osmotik bosim ganday tariflanadi?
A) Eritmaning osmotik bosimi shu eritmada erigan moddaning mollar soniga teng.
B) Eritmaning osmotik bosimi shu eritmada erituvchining mollyar soniga teng.
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D) Eritmaning osmotik bosimi shu eritmada erigan moddaning molyar konsentratsiyasiga to’g’ri
proporsionaldir.
E) Eritmaning osmotik bosimi shu eritmada erigan moddaning molyar gismiga teng.
Eritmaning muzlash haroratining pasayishi ganday tariflanadi?
A) Eritmaning muzlash haroratining pasayishi shu eritmada erigan moddaning molyar
konsentratsiyasiga to’g’ri proporsionaldir.
B) Eritmaning muzlash haroratining pasayishi shu eritmada erigan moddaning molyal
konsentratsiyasiga to’g’ri proporsionaldir.
G) Eritmaning muzlash haroratining pasayishi shu eritmada erigan moddaning protsent
konsentratsiyasiga to’g’ri proporsionaldir.
Eritmaning gaynash haroratining ko’tarilishi qanday tariflanadi?
A) Eritmaning gaynash haroratining ko’tarilishi shu eritmada erigan moddaning protsent
konsentratsiyasiga to’g’ri proporsionaldir.
B) Eritmaning gaynash haroratining ko’tarilishi shu eritmada erigan moddaning molyal
konsentrasiyasiga to’g’ri proporsionaldir.
D) Eritmaning gaynash haroratining ko’tarilishi shu eritmada erigan moddaning molyar
konsentratsiyasiga to’g’ri proporsionaldir.
E) Eritmaning gaynash haroratining ko’tarilishi shu eritmada erigan moddaning osmotik
bosimiga to’g’ri proporsionaldir.
Produktiv o’zlashtirishga doir

Agar 3 g shakar 250 ml eritmaning 12°C harorati osmotik bosimi 0,82 atmosferaga teng bo’lsa,
shakarning molekular o’girligini hisoblang.

A) 342; B) 312; V)352; G)314; D) 324;
50g suvda 6g mochevina eritma —3,72° C da muzlaydi. Mochevinaning molekulyar o’girligini
hisoblang.

A) 30; B) 40; D) 50; E) 60; F) 70;
400g efirda 15g xloroform eriganda hosil bo’lgan eritmaning gaynash haroratining ko’tarilishi
0,665%ga teng. Xloroformning molekulyar o’girligini aniglang.

A)109,5; B)119,5; D)1295; E)139,5; F)149,5;

10.2.  Amaliy mashqulot
1-masala. Muzlash harorati 20°C atrofida bu'ladigan radiator syugligi tayorlash uchun 30 litr
suvga gancha etilenglikol qushish kerak?
Yechish: Xisobni 1kg. uchun olib boramiz. 30litr suv 30 kg. bo"ladi, uni Ky =1,85, tm=20°C,
C2H4(OH), ning molekulyar massasi M=62ligini bilgan holda formulaga go’yib hisoblaymiz

tmuz-M-B  20-62-30

m= 1000-K,,  1000-1,86
2-masala. Massasi 22,64g. bo’lgan chinni kosachaga kaliy nitratning 15°Cdagi to’yingan
eritmasidan quyilgan. Kosachaning eritma bilan birgalikdagi massasi 105,4g. Eritma
buglatilgandan keyin esa massasi 30,54g. bo lgan. Eruvchanlikni erituvchi migdoriga nisbattan
ifodalab, kaliy nitratning 15°Cdagi eruvchanlikni toning.
Yechish: m grituveni= 105,409.-30,549.=75,864.
MgNo, =30,54g.-11,547.=18,9g.

= ZU0kg.

18,
'~ - 100=24,92%
C eruvchanlik= 75,86

Demak: 100g. suvda 24,92g. kaliy nitrat eriydi.
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7.3- Targatma material.

1. 84g. SrCl,*6 H,0 tarkibli kristalgidratni 15°Cda eritish uchun 100g. suv kerak bo’lgan
Eruvchanlikni erituvchi migdoriga nisbattan foizlar bilan ifodalab, stronsiy xloridning
(suvsiz tuzning) 15°Cdagi eruvchanligini xisoblab toning.(javob: 37%).

2. 0°Cda 1 litr suvda karbonat angidridning eruvchanligi 1,7 litrga teng. 0°Cda va 5 atm.
bosimda 10 litr suvda erigan karbonat angidrid massasini xisoblang. (javob: 157g.).

3. Kislorodning 1 litr suvda eruvchanligi 20°Cda 31 ml. Shu sharoitda azotning
eruvchanligi esa 15,4ml ga teng. Havoda kislorod va azotning hajmlari orasidagi nisbat
tagriban Vﬂ: : VN: = 1:4ga teng ekanligini va suv ustidagi bosim latm. bo lganligini
nazarda tutib, suvda erigan kislorod va azot tarkibini aniglang. (javob: 33,5% O, : 66,5%
N,)/

4. 500ml. suvda 1,8g. glykoza CgH1,0s eritilgan. Eritmaning 27°C dagi osmotik bosimini

xisoblang. (javob: 0,45atm. ).

Shakar (C12H2,011) ning 5%li eritmasi necha gradusda qaynaydi. (javob: 100,08°C. ).

1500g. suvda 200g. shakar (C12H2,011) eritilgan. Hosil bo’lgan eritma necha gradusda

gaynaydi. (javob: 100,2°C. ).

7. Gliserin C3HgOs ni suvda eritib 10%li eritma tayorlangan. Uning kristallanish
(muzlash) haroratini xisoblang. (javob: -2,25°C. ).

8. Agar 50g. benzolda 2g. naftalin CgHj eritilsa, hosil bo"lgan eritma necha daraja haroratda

o o

muzlaydi. Hk'rcﬁﬁﬁ = 5,12:  Atmu=5,4°C (javob: 3,8°C.).
9. Konsentrasiyasi 0,5M.(molyar) glykoza C¢H1,0s eritmasining 25°Cdagi osmotik
bosimini aniglang. (javob: 1,24mPa. ).
10.Harorat 20°C eritmaning osmotik bosimi 243,4mPa teng. Shu eritmaning molyar
konsentrasiyasini aniglang. (javob: 0,1mol/litr. ).
10.4. Test sinov variant savollari.
1. Natriy sulfat Na,SO4ning 18°Cdagi 200 ml. eritmasida 32,55g. erigan modda bor. Natriy
sulfatning 18°Cdagi molyar eruvchanligini aniglang
A. 1,0 mol/litr. B. 1,15 mol/litr. C. 2,3 mol/litr. D. 0,75 mol/litr. E. 2,75 mol/litr.
2. Glykoza CgH1,06 ning 2% suvli eritmasining kristallanish va gaynash haroratni aniglang
A.0,21°C va 100,05°C  B.-0,41°C va 101,12°C C.-0,31°C va 102,12°C
D. 0,21°C va 102,12°C E. -0,11°C va 100,05°C
3. Shakar (C12H22041) ning suvli eritmasini foiz konsentrasiyasini xisoblang.Bu eritmaning
kristallanish harorati -0,93°C ; K, =1,86
A.73% B.146% C.292% D.216% E.185%
4. Tarkibida 3,04 kamfora (C1oH1s O) bo'lgan 100g. benzol eritmasi 80,714°Cda gaynaydi.
Benzolning gaynash harorati 80,2°C. Benzolning ebuliskopik konsnantasini aniglang
A175° B.085° C.221° D.2127° E.257°
5. 250g. suvda 2,25 g. noelektrolit modda erigan. Eritmaning kristallanish harorati -0,279°C ;
Kkr=1,86. Ushbu noelektrolitning mol massasini aniglang
A.30g/mol B.90g/mol C.120g/mol D.60g/mol E. 96 g/mol
6. 99. Glykoza CsH1,06 100g. suvda eritilgan. Suvning gaynash harorati necha gradusga oshadi
A.026°C B.0,56°C C.0,72°C D.12°C  E.0,13°C
7. Konsentrasiyasi 50% li saharoza (C12H22011) necha gradusda qaynaydi. Kqayn=0,52.
A.50°C B.101°C  C.151°C D.200°C  E.202°C
8. 250g. suvda 54¢g. Glykoza CgH1,0¢ erigan. Erigan eritmaning kristallanish haroratni topining
Kgayn=1,86.
A.15°C B.2,23°C C.546°C D.6,96°C  E.4,46°C
Adabiyotlar:
M.S.Silberberg. Prinsiples of general chemistry, 391-424 betlar.
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11. ELEKTROLIT ERITMALAR. DISSOSIYALANISH DARAJASI

KONSTANTASI
Reja:

1. Elektrolit eritmalar.
2. Elektrolitik dissotsiyalanish nazariyasi.
3. Kuchli va kuchsiz elektrolitlar.
4. Dissotsiyalanish darajasi va konstantasi.
4. Ostvald gonuni.
Tayanch so’zlar:Dissotsiyalanish darajasi va konstantasi, ionlar, izotonik koeffisient.

O’quv mashgilotining magqsadi: Elektrolitik dissotsiyalanish nazariyasini, kuchli va
kuchsiz elektrolitlar, dissotsiyalanish darajasi va konstantasi haqida malaka ko’nikmalarini
o’rgatish. Ostvald gonunini tushintirish.

Elektrolitik dissotsiatsiyalanish nazariyasi va undan kelib chigadigan hulosalar.

O’qituvchi magqsadi: Talabalarga elektrolitik dissotsiatsiyalanish nazariyasi yaratilishi
tarixi haqida, Faradey va Arrenius ishlari, elektrolitlar va elektrolitmaslar hagida tushuncha
berish.

Talabalarga uchun o’quv maqsadlari (identiv maqsad va vazifalar).

Faradeyning moddalarni elektrolitlar va elektrolitmaslarga ajratishi haqida ma'lumot berish.
S.Arreniusning elektrolitik dissotsiatsiyalanish nazariyasi va undan kelib chigadigan xulosalar
haqida tushuncha berish.
Kuchli va kuchsiz elektrolitlar haqida dissotsiatsiyalanish darajasi va kuchsiz elektrolitlarning
dissotsiatsiyalanish konstantasi haqida ma’lumot berish.
Ostvaldning suyultirish qonunini keltirib chiqarish.
1-asosiy savolning bayoni

Murakkab moddalarning suvdagi eritmasini tekshirib ko’rish shuni ko’rsatadiki, ulardan
ba'zilari suvdagi eritmalarida ionlarga dissotsiatsiyalanadi, ba'zilari esa molekulyar holda eriydi.
Masalan: shakarning eritmasi, tuzlarning eritmasi. Suvdagi eritmalarida ionlarga
parchalanadigan moddalar elektrolitlar deyiladi. Kislota, asos va tuzlar elektrolitlardir. Suvdagi
eritmalarida ionlarga ajralmaydigan moddalar esa elektrolitmaslar deyiladi. Elektrolitlarning
suvdagi eritmasi elektr tokini o’tkazadi. Suvsiz kislotalar Qattiq toza holatdagi tuzlar va asoslar
elektr tokini o’tkazmaydi. Toza suv ham elektr tokini o’tkazmaydi.

Elektrolit eritmalarining elektr tokini o’tkazgish xossasini Klauzis, Grotgus va Faradeylar
tekshirib, ularning fikricha, faqat eritmadagi elektr toki o’tgan vaqtdagina ionlar hosil bo’lishi
kerak. Elektr toki o’tishi to’xtagach ionlar yana bir - biri bilan birikishi lozim.

1887 - yilda shved olimi S.Arrenius elektrolit molekulalarining suvdagi eritmalarida musbat
va manfiy zaryadli ionlarga ajraladi, degan gipotezani maydonga tashladi va keyinchalik bu
gipoteza elektrolitik dissotsiatsiya nazariyasi deb tan olindi. Arrenius eritmalarning elektr
o’tkazuvchanligini o’lchash asosida molekulalarning ionlarga ajralish jarayoni uchun elektr
tokining hech qanday ahamiyati yo’q, elektrolitlar suvda erigan ionlarga ajraladi. Darhaqiqat,
KCI suvda eriganda musbat zaryadli K" hamda manfiy zaryadli CI” anioni dissotsiatsiyalanadi.

KCl=K"+CI
Ajralishi elektrolitik molekulalarning eritmada ionlarga dissotsiatsiya deyiladi.
Arrenius nazariyasi kimyo fani taraqqiyotiga munosib hissa qo’shdi:
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1) Arrenius nazariyasi elektrolitlarning suvdagi eritmalari orgali elektr toki o’tishi sababini
izohlab berdi. Bu nazariyaga ko’ra elektrolitmas moddalarning suvdagi eritmalarida ionlar
bo’lmaydi, elektrolitlar eritmalaridagina ionlar bo’ladi. Shuning uchun ham elektrolitlar orqali
tok o’tadi, chunki elektrni ionlar tashiydi. Arrenius nazariyasi elektroliz vaqtida musbat
ionlarning katodga , manfiy ionlarning anodga borishi sababini ham aniqlab berdi.

2) Arrenius nazariyasi elektrolitlarning eritmalari elektrolitmaslarning xuddi o’shanday
konsentratsiyadagi eritmalariga garaganda pastrok haroratda muzlash va yuqori haroratda
gaynash sababini ham qoniqarli ravishda tushuntirib berdi.

Chunonchi, 1000g suvda 1 mol (342g) qand, 1000g suvda 1 mol (92,1g) glitserin eritilsa, bu
eritmalar muzlash haroratning pasayishi, Raul qonuniga Muvofiq 1,86°C bo’ladi. Agar 1000g
suvda Imol (74,5g) KCl, 1000g suvda 1 mol (208g) BacCl; eritilsa, KCI eritmasida muzlash
haroratining pasayishi 1,86°C emas, undan (taxminan) 2 marta ortiq 3,6°C bo’ladi. BaCl,
eritmasida esa 1,86°C o’rniga undan taxminan 3 marta ortiq bo’ladi. Buning sababi, KCI
eritmasida KC1 molekulalari K* va CI ionlariga BaCl, eritmasida esa BaCl, molekulalari Ba®
va 2CI ionlariga ajraladi. Shu sababli eritmada zarrachalar soni KCI da ikki marta, BaCl, esa
qariyb 3 marta oshadi. Shuning uchun bu eritmalar muzlash haroratining pasayishi qand va
glitserin eritmasidan 2 va 3 marta ortiq bo’ladi.

3) Arrenius nazariyasi tarkibida bir xil ionlar bo’ladigan moddalarning eritmalari, reaksiyaga
bir xilda kirishishini ham izohlab berdi. Masalan: KCI, BaCl, BaCl, Kabi tuzlarning eritmalari
AgNOQO3; eirtmasiga (o’shilganda oq cho’kma - AgCl; tuzi hosil bo’ladi. Buning sababi shundaki,
KCl, NaCl va BaCl, eritmalarida CI” ioni bo’ladi va ular Ag" ionlari bilan birikib, AgCl
chukmasini hosil qiladi. Arrenius nazariyasi KClO3;, NaClO; CHCI; kabi moddalarda CI
bo’lsada, ularning eritmalari AgNO3 eritmasiga qo’shilganda oq cho’kma hosil gilmasligini ham
to’g’ri izoh qildi. Buning sababi shundaki, masalan: KClOj eritilganda xlor ioniga ajralmaydi,
balki K va ClOs ionlariga dissotsiatsiyalanadi. C1O3" ioni Ag" ioni bilan cho’kma bermaydi.

4) Arrenius 0’z nazariyasiga asoslanib kislota va asoslarni ta'rifladi.

Yaxshi  dissotsiatsiyalanuvchi  elektrolitlar ~ kuchli  elektrolitlar ~ deb,  yomon
dissotsiatsiyalanuvchi elektrolitlar esa kuchsiz elektrolitlar deb ataladi.

Elektrolitlarning ko’p yoki oz dissotsiatsiyalanishi dissotsiatsiyalanish darajasi ko’rsatadi.

«lonlarga dissotsiatsiyalangan molekulalar sonining eritilgan moddaning barcha
molekulalari soniga bo’lgan nisbati elektrolitning dissotsiatsiyalanish darajasi deyiladi». Demak,
dissotsiatsiyalanganligini ko’rsatadi va «o» bilan belgilanadi.

Masalan: KCl suvda eritilganda uning har 100 molekulasidan 85 tasi dissotsiatsiyalansa o =
85 = 0,85 buni 100 ga ko’paytirsa 85% bo’ladi. Eritmalari yoki suyugqliklari elektr tokini
o’tkazadigan moddalarga elektrolitlar deyiladi. Elektrolitlarga hamma kislota, asos va tuzlar
suvli eritmalari misol bo’la oladi. Bu moddalarning eritmalari yoki suyuqlanmalari ionlarga
parchalanadi. Masalan:

KOH=K"'+OH  HCI=H"+CI CaCl,=Ca® +2CI

Musbat zaryadli ionlar kationlar, manfiy zaryadli ionlar esaanionlar deyiladi. Hozirgi zamon
elektrolitik dissotsiatsiya nazariyasiga ko’ra elektrolitlarning dissotsiatsiyalanishigaasosiy sabab,
shu moddalarning molekulalari erituvchi ta'sirida solvatlanib, ionlargaajralishidir. Natijada
gidratlangan Kationlar (+) vaanionlar (-) hosil bo’ladi. Elektrolitlarning ionlargaajralishi
erituvchining qutbli molekulalari ion ishtirokida bo’ladi.Buni biz NaClning suvdagi eritmasi
misolida tushuntirib o’tamiz.Osh tuzi bir-biriga tortilibturuvchi Na® va ClI ionlaridan tarkib
topgan. Lekin, har qaysi ion 0’z holicha harakat gilmaydi. Shu sababli osh tuzi kristali elektr
tokini o’tkazmaydi. Osh tuzi suvda eritilganda suv molekulalari Na* va CI ionlarini musbat va

manfiy qutblari bilan qurshab oladi. Natijada suv dipollari bilan Na* va CI ionlari orasida
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tortishuv vujudga keladi. Bu bog’lanish ta'sirida osh tuzi ionlari orasidagi tortishuv
kuchsizlanadi va ular orasidagi bog’lanish uzilib, gidratlangan suv molekulalari bilan birikkan
holda Na®va CI ionlari bir-biridan ajraladi. Shunday gilib, molekulada tayyor ionlar bo’lsa, ular
erituvchi ta'sirida bir-biridan ajralib ketadi.

Gidratlangan va gidratlanmagan ionlarning xossalari turlicha bo’ladi. Masalan,
gidratlanmagan Cu?* joni (CuS0Oq4da) oq tusli, gidratlangan Cu? (mis kuporosi CuSO, -5H,0 da)
esa ko’k tuslidir.

Dissotsiatlanish jarayoni suvdan boshqa erituvchilarda ham sodir bo’ladi. Erituvchilarning
dissotsiatlanish xususiyati ularning qutbliyliga, dielektrik konstantasiga hamda vadorod
bog’lanish hosil gila olishiga bog’liq.

1887- yilda shved olimi Svante Arrenius (1859-1927) eritmalarning elektr
o’tkazuvchanligini o’lchash asosida elektrolitik Dissotsialanish nazariyasini taklif qildi. Bu
nazariyaga muvofiq kislota, asos va tuzlar suvda erigan vaqtda qarama—qarshi zaryadli ionlarga
ajraladi. Arreniusdan ilgari Klauzius, Grotgus, Faradey va boshqa olimlarning fikricha faqat
eritmadan elektr toki o’tgan vaqtidagina ionlar hosil bo’lishi kerak, elektr toki o’tishi
to’xtagandan so’ng ionlar yana bir — biri bilan birikishi lozim. Arreniusning fikricha,
molekulalarning ionlarga ajralish jarayoni uchun elektr tokining hech qanday ahamiyati yo’q,
elektrolitlar suvda erigandayoq ionlarga ajraladi.

Arrenius nazariyasi elektrolitlarning suvdagi eritmalari orqali elektr toki o’tishi sababini
goniqarli ravishda izohlab berdi. Bu nazariyaga ko’ra, elektrolitmas moddalarning suvdagi
eritmalaridagina ionlar bo’ladi. Shuning uchun ham elektrolitlar orqali tok o’tadi, chunki elektrni
ionlar tashiydi. Arrenius nazariyasi elektroliz vaqtida musbat ionlarning katodga borishi, manfiy
ionlarning anodga borish sababini ham to’la izohlab beradi.

Arrenius 0’z nazariyasiga asoslanib, kislota va asoslarni ta'rifladi. Arrenius nazariyasiga
muvofiq suvda eriganda musbat ionlardan fagat vodorod ionlariga ajraladigan elektrolitlar
kislotalar deb ataladi. Eritmada vodorod ionlarining konsentratsiyasi ganchalik katta bo’lsa,
kislota shunchalik kuchli bo’ladi.

Suvda manfiy ion faqat gidroksid ionlariga ajraladigan elektrolitlar asoslar deb ataladi.

Kislotalar vodorod ioni bilan kislota qoldig’i ioniga dissotsiatsiyalanadi:

HNOs = H" + NO3  H3SO, = 2H" + SO,*

Asoslar metall va gidroksid ionlariga dissotsiatsiyalanadi:
NaOH = Na* + OH" Ba(OH), = Ba*" + 20H"

Kislotalarning kislota xossalari H* ionlari mavjudligi tufayli, asoslarning asos xossalari OH
ionlari tufayli kelib chiqadi.

Tuzlar metall va kislota qoldig’iga dissotsiatsiyalanadi.

KCI=K'+ClI"  NaCO;3=2Na"+CO3"

Dissotsiatsiyalanish darajasi

Barcha elektrolitlar dissotsiatsiyalanish xususiyati jihatidan ikki guruhga—kuchli va kuchsiz
elektrolitlarga bo’linadi. Har qanday konsentratsiyada 30 % dan ko’p to’la dissotsiatyalanuvchi
elektrolitlar kuchli elektrolitlar deyiladi. Bunday elektrolitlarga masalan, xlorid, nitrat va sulfat
kislotalar, natriy, bariy va kalsiy gidrooksidlar, shuningdek ko’pchilik tuzlar kiradi. Eritmada
gisman dissotsiatyalanuvchi (30%) elektrolitlar kuchsiz elektrolitlar deb ataladi. Sirka kislota,
karbonat kislota, ko’pchilik organik kislotalar, ammoniy gidrooksid, yomon eriydigan asoslar
kuchsiz elektrolitlar jumlasiga kiradi. Arrenius fikricha, to’la dissotsiatsiyalanish bo’lmasligining
sababi shundaki, eritmada molekulalar ionlarga ajralishi bilan bir vaqtda, hosil bo’lgan ionlar
o’zaro birikib, yana molekulalarga aylanadi.

Molekulalar hosil bo’lgan sari dissotsiatsiyalanish tezligi kamayadi, lekin ionlarning o’zaro
birikish tezligi ortadi.

Nihoyat ikki jarayon tezligi baravarlashadi, shu vaqtdan boshlab, eritmada molekulalar va
ionlar orasida muvozanat qaror topadi. Shundan so’ng eritmada ion va molekulalar soni
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o’zgarmay qoladi. Bu holatni xarakterlash uchun dissotsiatsiyalanish darajasi tushunchasi
kiritilgan.
Ionlarga dissotsiatyalangan molekular sonining eritilgan moddaning barcha molekulalari
soniga bo’lgan nisbati elektrolitning dissotsiatsiyalanish darajasi deb ataladi.
Dissotsiatsiyalanish ~ darajasi o harfi bilan belgilanib,% hisobida ifodalanadi.
Dissotsiatsiyalanish darajasi elektrolit tabiatiga, haroratga va konsentratsiyaga bog’liq.

lonlarga dissotsiatyalangan molekular soni
Q= =mmmmmmem e e eeee -100%
eritilgan modda molekulalari soni
Masalan, ammoniy gidrooksid NH4OH ning 0,IM eritmasida uning atigi 0,00134
molekulasi dissotsiatsiyalanadi, demak;

0.00134
0L == =-mmmmmmmmmmnmees - 100% = 1.34%
0.1

o ning qiymatini eritmalar muzlash haroratining pasayishi, qaynash haroratinig ko’tarilishi,
osmotik bosimning ortishi, to’yingan bug’ bosimining pasayishi, eritmalarning elektr
o’tkazuvchanligi kabi xossalaridan foydalanib aniqlash mumkin.

Elektrolitik dissotsiatsiyalanish jarayoni qaytar jarayon bo’lganligidan, u massalar ta'siri
gonuniga bo’ysunadi. Bunda dissotsiatyalanmagan molekulalar bilan ionlar orasida muvozanat
qaror topadi. Masalan:

CH3COOH = CH3;COO™ + H*
[H'] [CHsCOO]

Kg= -= 1,76-10° (t° =22°C)

[CH;COOH]

Muvozanat konstantasi K4 bunday hollarda Dissotsiatsiyalanish konstantasi deb ataladi va
elektrolitning 1ionlarga ajralish darajasini xarakterlaydi. Yuqoridagi tenglamadan ko’rinib
turibdiki, Ky qancha katta bo’lsa, muvozanat vaqtida ionlar konsentratsiyasi shuncha yuqori
bo’ladi.

Dissotsiatsiyalanish konstantasi bilan Dissotsiatsiyalanish darajasi orasida aniq bog’lanish
bor. Agar ikkita ionga dissotsiatyalanadigan elektrolitning molar konsentratsiyasi C bilan, uning
ayni eritmadagi Dissotsiatsiyalanish darajasini o bilan belgilasak, u vaqtda, ionlardan har
birining konsentratsiyasi Ca , dissotsiatyalanmagan molekulalar konsentratsiyasi esa C (1-a)
bo’ladi. Bunday sharoitda K4 quyidagicha yoziladi:

Co’= Ky  yoki Kg=0?-C

Bu tenglama Ostvaltning suyultirish qonunini ifodalaydi va Kg ma'lum bo’lgan
elektrolitning har xil konsentratsiyadagi Dissotsiatsiyalanish darajasini topishga imkon beradi.
Biror konsentratsiyadagi o aniqlangandan keyin Kg ni hisoblab chiqish qiyin emas. Ky eritma
konsentratsiyasining o’zgarishi bilan o’zgarmaydi, fagat harorat o’zgargandagina o’zgaradi.

Agar elektrolitning Dissotsiatsiyalanish darajasi kichik bo’lsa, suyultirish qonuni
tenglamasining maxrajidagi o ni hisobga olmasa ham bo’ladi. U holda yuqoridagi formula
qisqaradi:

2

K¢=a’C yoki  Kg = aV bundan

a =,/ KgV yoKki o= %

kelib chiqadi, ya'ni elektrolitning dissotsiatsiya darajasi suyultirishning kvadrat ildiziga to’g’ri
proporsionaldir.

Kislotalar suvdagi eritmalarda vodorod va kislota qoldiqlariga ajraladi. Kislotaning bir
molekulasi parchalanganda hosil bo’ladigan vodorod ionlar soni kislotaning negizligini
ko’rsatadi. Ko’p negizli kislotalar ketma-ket vodorod ionlar ajratib chiqarib bosqichlar bilan
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dissasiasiyalanadi. Masalan, ortofosfat kislota uch bosqich bilan dissotsiatyalanadi, har qaysi
bosqichning 25 grad. Dissotsiatsiyalanish konstantasi quyidagi qiymatlarga ega:

HiPOss H+H, PO; K= [H IH.PO.1—7 11x10?

[H,PO,]
H,POsSH+HPO,~
+ 2—
HPO,*SH'+PO,* K= [H IHPO ]=6.34x10'8
|H2PO4 I
[H'I[PO,’]
[ =2.20x10"

[HPO,*]

Shunga o’xshash jarayon boshqa ko’p negizli kislotalarda ham ro’y beradi. Har doim
birinchi vodorod ioni osonlik bilan ajralib chiqadi (0=0.26), ikkinchi (0=0,0011) va uchunchi
(e=1x10") vodorod ionlari giyinchilik bilan ajraladi, chunki vodorod ionlar chigib ketgan sayin
kislota qoldig’ining manfiy zaryadi ortib boradi.

Ko’p zaryadli kationlarning asoslari ham bosqichlar bilan dissotsiatyalanadi.

Fe(OH); «<» Fe(OH)," + OH"
Fe(OH)," < Fe(OH)*" + OH
Fe(OH)*" & Fe** + OH"

Nordon va gidroksid tuzlar bosqichli Dissotsiatsiyalanishida metall ioni, kislota yoki asos
goldiq hosil bo’ladi. Masalan:

NaHSO, < Na* + HSO4
MgOHNO; <> MgOH" + NO3’

Dissotsiatsiyalanish konstantasi

Elektrolitlarning dissotsiatsiyalanish jarayoni qaytar bo’lgani uchun bu jarayon albatta

muvozanatga keladi: AB <> A"+ B’ massalar ta’siri qonuni.
Muvofigki k=[A"][B]/[AB];

Demak, muvozanat yuz berganda ionlar  konsentratsiyasi  ko’paytmasining
dissotsiatsiyalanmagan molekulalar konsentratsiyasiga nisbati o’zgarmaydi. Bu konstanta
dissotsiatsiyalanish konstantasi deb ataladi.

Masalan : NH4OH™ ko’yidagicha dissotsiatsiyalanadi:

NH,OH < NH;" + OH’

k= [NH4][OHT]/ [NH4OH]

bu yerda [NH;] - ammoniy konsentratsiyasi [OH7]-gidroksil konsentratsiyasi
elektrolitning mol/litr hisobidagi konsentratsiyasini C bilan belgilasak, a moli dissotsiatsiyalansa
anion va kationlarning hamda dissotsiatsiyalanmagan molekulalarning muvozanat vaqtidagi
konsentratsiyalari qo’yidagicha yoziladi: u holda dissotsiatsiyalangan molekulalarning
muvozanat konsentratsiyasi ca bo’ladi, dissotsiatsiyalanmagan molekulalar konsentratsiyasi ¢ —
ca bilan ya'ni ¢ — ca = ¢ (1-a) bo’ladi. Har bir molekuladan (bir anion bir kation) hosil bo’lgani
uchun anionlarning ham kationlarning ham konsentratsiyasi ca bo’ladi, ya'ni  [NH;']=ca. ;
[OH]=ca ;

aZ

Ca-a. % . elib chigadi.
c(le) l-a

Bu qonunni Ostvald topgan bo’lib, u suyultirish qonuni deb ataladi. Bu tenglama yordami
bilan (agar K ma'lum bo’lsa), turli konsentratsiyalar uchun dissotsiatsiyalanish darajasini
hisoblab chiqarish mumkin.

Kuchsiz elektrolitlarning dissotsialanish darajasi juda kichik bo’lsa, bunday eritmalar uchun
1-ani 1 deb qabul gilish mumkin.

Kuchsiz elektrolitlarning dissotsialanish darajasijuda kichik bo’lsa bunday eritmalar uchun
1-0.ni 1 deb qabul qilish mumkin, u holda K = ca” .
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Nazorat topshiriqlari

Bilish darajasidagi o’zlashtirishga doir

Elektrolitlar deb ganday moddalarga aytiladi?
A) Suvdagi eritmalari elektr tokini o’tkazmaydigan moddalar elektrolitlar deyiladi.
B) Suvdagi eritmalarida elektr toki ta'sirida qarama - qarshi zaryadlarga dissotsiatsiyalanadigan
moddalar elektrolitlar deyiladi.
D) Suvdagi eritmalari elektr tokini o’tkazadigan moddalar elektrolitlar deyiladi.
E) Suvdagi eritmalarida qarama - qarshi zaryadli ionlarga dissotsiatsiyalanmaydigan moddalar
elektrolitlar deyiladi.

Elektrolitmaslar deb qanday moddalarga aytiladi?
A) Eritmalari elektr tokini o’tkazadigan moddalar elektrolitmaslar deyiladi.
B) Eritmalari elektr qarama - qarshi zaryadli ionlarga dissotsiatsiyalanadigan moddalar
elektrolitmaslar deyiladi.
D) Suvdagi eritmalari elektr tokini o’tkazadigan moddalar elektrolitmaslar deyiladi.
E) Suvdagi eritmalari elektr toki ta'sirida qarama - qarshi =zaryadli ionlarga
dissotsiatsiyalanadigan moddalar elektrolitmaslar deyiladi.

Reproduktiv o’zlashtirishga doir
Elektrolitik dissotsiatsiyalanish nazariyasi qanday ta'riflanadi?
A) Moddalarning suvdagi eritmalari elektr tokini o’tkazishi to’g’risidagi ta'limot elektrolitik
dissotsiatsiyalanish nazariyasi deyiladi.
B) Moddalarning suvdagi eritmalarida qarama - qarshi zaryadli ionlarga dissotsiatsiyalanishi
elektr tokini o’tkazishi to’g’risidagi ta'limot elektrolitik dissotsiatsiyalanish nazariyasi deyiladi.
D) Moddalarning suvdagi eritmalarida elektr toki ta'sirida qarama- qarshi zaryadli ionlarga
dissotsiatsiyalanishi to’g’risidagi ta'limot elektrolitik dissotsiatsiyalanish nazariyasi deyiladi.
E) Kuchli elektrolitlarning suvdagi eritmalarida qarama - qarshi zaryadli ionlarga
dissotsiatsiyalanish nazariyasi deyiladi.
Ostvaldning suzyuzltirish gonuni ganday formula bilan ifodalanadi?

A) K=c" ; B)K= ca?
T-0 1-a

D) K= cd® ; E)K = c%? ;
(1-a)® (1-a)?

11.2. Amaliy mashqulot
1-masala. 0,3M chumoli kislota HCOOH eritmasining dissosialanish konstantasi

2,1* 10™ga teng Uning dissosialanish darajasini hisoblang

K
a = Ebn‘lgan]igi uchun

Yechish: Ostvaldning suyultirish qonuniga asosan

,2,1-10"
a=y——= 2,0s-10"

0:3 ga teng bo'ladi.

2-masala. 0,005M moy kislota C3H;COOH eritmasining shartli dissosiasiyalanish darajasi 5,5%
teng Uning dissosiasiyalanish konstantasini hisoblang

Yechish: Masala shartiga go'ra: & = 5,5 % yoki 0,055 C=0,005n bo’lganligi uchun
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3-masala. Eritmadagi vodorod ionlarining konsentrasiyasi 0,0001 mol/l ga teng Eritmaning
vodorod kursatgichini (pH-ni) hisoblang

Yechish: Masala shartiga qora: [H'+ ]=0,0001 yoki  10* molll. bo'lgani uchun ~ pH=-

Ig] formuladan pH=-1g ]= 4 ekanligini hisoblab topamiz.

11.3-Laboratoriya ishi.
Elektrolit eritmalar.
Ishdan magqsad.

Elektrolitik dissotsiatya, dissotsiatya darajasi, kuchli va kuchsiz elektrolitlarni o’rganish
almashinish reaksiyalari molekular va ionli tenglamalarni yozishni bilish. Suvning ion
ko’paytmasi, vodorod ko’rsatkich, kation va anion gidrolizni bilish. Gidroliz darajasi, gidrolizda
muvozanatning siljishini o’rganish. Gidrolizdagi reaksiyalarning molekular va ionli tenglamalar
yozishni bilish.

Ishning bajarilishi
1- Tajriba.Kuchli va kuchsiz elektrolitlarning kimyoviy aktivligini taqqoslash.

Ikki probirka olib, biriga 2-3 ml 0,1 n. HCI eritmasidan quying, ikkinchisiga shuncha 0,1 n.
sirka kislotasi /CH3COOH/ eritmasidan quying. Ikkala probirkaga bir xil kattalikdagi ruh
bolakchasini tashlang. Qanday gaz ajraladi?

Kuzatilgan reaksiyalar tenglamasini yozing. Qaysi kislotada jarayon shiddatliroq ketadi?
Shu kuzatilgan hodisani xlorid va sirka kislotalarining 0,1n. eritmalari uchun dissotsiatsiya
darajasi asosida tushuntiring.

2- Tajriba.Indikatorlar rangining neytral kislotali va ishqoriy muhitlarda o’zgarishi.
Uchta probirkaga 2-3 ml distillangan suv quying va har biriga 2-3 ml biror indikatordan
qo’shing: lakmus, metiloranj va fenolftalein. Ularning suvli muhitdagi rangiga e tibor bering.
Keyin har bir probirkaga 5-6 tomchidan 0,1n. HCI xlorid kislota eritmasidan qo’shing va
chayqgating. Rang o’zgarishini kuzating va jadvalga yozing.
Xuddi shu tajribani 0,In o’yuvchi NaOH eritmasidan 5-6 tomchi olib takrorlang,
aralashtiring va indikatorlarning rangi o’zgarishini jadvalga yozing.

9.1-JADVAL
KUZATISHLAR NATIJASI

T/R Indikatorlarning rangi

Muhit pH giymati Lakmus ‘ Metiloranj ‘ Fenolftalein
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1. Neytral+H,0 pH=7 jigar rang Pushti Rangsiz
2. Kislotali+HCI pH<7 qizil Qizil Rangsiz
3. Ishgoriy+NaOH pH>7 ko’k Sariq Pushti, sariq

3- tajriba. Elektrolit eritmalaridagi reaksiyalarda kam dissotsiatyalovchi moddalarning
hosil bo’lishi
Probirkaga 2-3 ml 2n. ammoniy Xlorid eritmasidan va 2 ml 2n. o’yuvchi natriy NaOH
eritmasidan quying. Probirkani chayqating va hidlab, ganday gaz ajralayotganini aniglang,
reaksiya tenglamasini molekular va ionli holda yozing.

4- tajriba.Kuchsiz elektrolit dissotsiatsiyalanganda muvezanatning siljishi. Kuchsiz
elektrolitlarning Dissotsiatsiyalanish darajasiga bir xil ionning tasiri
Probirkaga 2-3 ml 0,1n sirka kislotasi CH3COOH eritmasidan quying va bir ikki tomchi
metiloranjdan quying. Eritmaning rangiga e tibor bering. Shu probirkaga, taxminan 1g kristallik
natriy atsetat CH3COONa qo’shing va chayqating. Kuchli elektrolit-natriy asetat qo’shilganda
kuchsiz elektrolit-sirka kislotasining dissotsiatsiyalanish muvozanati siljishini eritmaning rangi
o’zgarishi asosida tushuntiring. Qaysi ion bir xil ion deyiladi?

11.4. Targatma material

1. Quyidagi moddalar suvda eritilganda gqanday ionlarga dissosiasiyalanishini yozing: Ca(OH),
; H2C03 ; A|C|3 ; Cr2(804)3 ; Ba(H2P04)2 ; AIOH 804 ; ZnOHCI

2. Quyidagi asos va kislotalarning bosgichli dissosiasiyalanish teglamalarni yozing Ba(OH); ;
A|(OH)3 : H3AsO4 : H,SO;3

3. 500g suvda 5,359 KJOs eritilishidan hosil bo’lgan eritmaning osmotik bosimi 17,5°C da
2,18at.ga teng Eritmadagi KJOj3 izotonik koeffisientini va shartli dissosiasiyalanish
darajasini hisoblab toping (javob: i=1,63; ).

4. 200g suvda 0,01 mol Na,COs eritilishidan hosil bolgan eritmaning shartli dissosiasiyalanish
darajasi 0,70ga teng Eritmaning muzlash haroratini aniglang (javob: 0,22°C).

5. Kumush yodidning 1 | toyingan eritmasida 0,044g AgJO3; bor. AgJO; ning eruvchanlik
qupaytmasini hisoblang (javob: 2,4 102 ).

6. Kumush bromidning eruvchanlik qupaytmasini 3,6-10™ga teng Shu tuzning toyingan
eritmasi 1 litrida necha gramm kumush tuzi bor.(javob: 0,5-10™g).

7. Har xil konsentrasiyali a) 0,0001M; b)0,001M; c) 0,01M Co(NOs3), eritmasining
dissosiasiyalanish darajasi a) 0,85; b) 0,70; c) 0,47 ga teng Har gaysi hol uchun Co(NO3),
ning dissosiasiyalanish konstantasini hisoblang

8.  Eritmadagi gidroksid ionlarining kosentrasiyasi 10*ga teng Eritmaning pH va pOH ni
hisoblab toping (javob: pH=5; pOH=5).

9. HNOj3 eritmasining dissosiasiyalanish konstantasi 5-10™ga, dissosiasiyalanish darajasi
esa 0,07 ga teng HNO; eritmasining molyar konsentrasiyasini hisoblang (javob: 0,1M ).

10. Eritmadagi vodorod ionlarining kosentrasiyasi 10~ ga teng Eritmaning pH va pOH ni
hisoblang (javob: pH=3; pOH=11).

11.5-Test sinov variant savollari.
1. Kislota kabi dissosiasiyalanadigan gidroksidni aniglang
A. Cr(OH); B.Mg(OH), C.Ba(OH), D.LIOH E.Fe(OH);
2. Dissosiasiyalanish darajasi 0=0,001 bo lgan 0,1M konsentrasiyali eritmaning pOHni aniglang
A. 12 B.11 C.10 D.9 E.8
3. Gidroksid ionlarning konsentrasiyasi 10™** mol/I bo*gan eritmaning pHni aniglang
A.2 B.3 C.5 D.8 E. 11
4. Kumush iodidning eruvchanlik ko’paytmasini 8,3-107ga teng. AgJning mol/l da ifodalangan
eruvchanligini xisoblang.
A.9,1-10°  B.9,1-10°

C.0,91-10° D.10,9-10° E.9,1-107
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5. Kuchsiz elektrolitni aniglang.

A.NaOH  B. Ba(OH); C. Fe(OH); D. KOH E. LiOH
6. Vodorod ionlarning konsentrasiyasi 10 ga teng eritmaning pHni toping
A.2 B.5. C.12 D. 14 E.7
7. Gidroksid ionlarning konsentrasiyasi 10™* mol/l bo gan eritmaning pOHni toping
A.2 B.8 c.11 D. 14 E. 12
8. Kuchli elektrolitni kursating.
A. H,SO; B. BaCl; C.HsPO, D.CH3COOH  E. Cr(OH)s

9. Elektrolit eritmani  kursating.

A. C;HsOH  B. CgHg C.CsHg D.CH3;COOH  E.CyH,
10. Kam dissosiasiyalanadigan gidroksidni aniglang

A. Al(OH); B.LIiOH C.Ba(OH), D.NaOH E. Ca(OH),

Adabiyotlar:
M.S.Silberberg. Prinsiples of general chemistry, 391-424betlar.

12. IONLI REAKSIYALAR. KISLOTA, ASOS VA TUZLARNI

DISSOSIASIYASI
Reja:
1. Kislota, asos va tuzlarning suvli eritmakari dissotsiyalanishi.
2. Elektrolit eritmalaridagi reaksiyalar.
3. Suvning ion ko’rsatkichi, Vodorod ko’rsatkich.

Tayanch so’zlar: ionlar, ion almashinish reaksiyalari. Tuzlar gidrolizi, gidrolizlanish
darajasi va konstantasi.

O’quv mashgilotining magqsadi: Kislota, asos va tuzlarning suvli eritmakari
dissotsiyalanishini, ion almashinish reaksiyalarini hgqamda tuzlar gidrolizi, gidrolizlanish darajasi
va konstantasini o’rganish. Suvning ion ko’paytmasini keltirib chigarish. Eritma muhiti haqida
tushuncha berish.Vodorod ko’rsatkich haqida tushuncha berish.Gidroksid ko’rsatkich haqida
tushuncha berish.Elektrolit eritmalarida boradigan besh xil reaksiyalarni tushuntirib berish.Uch
xil tipdagi tuzlar gidroliziga misollar keltirib, eritma muhiti qanday bo’lishini tushuntirib berish.

Toza suv elektr tokini juda yomon o’tkazadi. Bu suvning elektr o’tkazuvchan bo’lishiga
sabab, u nihoyatda  kuchsiz elektrolitdir, juda oz bo’lsada H® va OH ionlariga
dissotsiatsiyalanadi. H,O«>H"+OH suvning elektr o’tkazuvchanligi 0’lchanib, uning
dissotsiatsiyalanish darajasi hisoblab topilgan.

22°C suvda 107 mol suv dissotsiatsiyalangan bo’ladi. Bir molekula suvda bitta H" va bitta
OH’ hosil bo’lsa, 1 | suvda 107 mol H,O dissotsiatsiyalanganda 107 g- ion/l H" va 107 g-ion/I
OH' ionlari hosil bo’ladi. [H] = [OH]= 10" g-ion/I

K =[H][OH]
[H20]
K-[H0]= [H'][OH]
suvning dissotsiatsiyalanish konstantasi tajriba yo’li bilan aniglangan va u
K=1,8" 10" ga teng.

[H20] ni 0’zgarmas deb garasak va 11 suvda 1000/18=55,5 mol suv borligini hisobga olsak,
1,8-10"° [H,0] = [H'][OH] 1,8-10'® 55,5 = [H"][OH]=1
[H][OH]= 10" bundan [H']=[OH]=,/ 10" =107
Shunday qilib toza suvda [H']=[OH]=10", [H'] hamda [OH] ionlari konsentratsiyalari o0’zaro
teng shuning uchun suv netral moddadir. Suvlik eritmalarda [H'] hamda [OH] ionlari
konsentratsiyalari o’zgarishi mumkin, lekin ularning ko’paytmasi o’zgarmaydi. Agar biror

118



modda suvda eritilganda [H'] va [OH] konsentratsiyalari teng bo’lsa bu eritma neytral bo’ladi.
Suvga biror kislota qo’shilsa, unda [H'] konsentratsiyasi oshib ketadi. Bunda [H'] ning
konsentratsiyasi 10”dan ortiq bo’ladi. Bunday eritmaning muhiti kislotali bo’ladi. Umuman [H*]
ionlari konsentratsiyasi 107 dan ortiq har ganday eritmaning muhiti kislotali bo’ladi.

Agar suvga biror asos qo’shilsa unda [OH7] ning konsentratsiyasi ortadi [H']ning
konsentratsiyasi esa kamayadi. Ammo bularning ko’paytmasi 10 ga tengligicha qoladi. [OH']
ning konsentratsiyasi 10”dan ortiq har ganday eritmaning mubhiti asosli bo’ladi. Bu ko’pincha
ishgoriy muhit deyiladi. Yuqorida aytilganlarga ko’ra:

Neytral muhitda  [H'] = [OH]
Kislotali muhitda [H']>[OH7]
Ishqoriy muhitda  [H'] <[OH]

Har ganday eritmada [HJ']-[OH']:lO'14 bo’lganligidan uning muhitini aniglash uchun
[H'ning yoki [OH] ning konsentratsiyasini bilish kifoya. Eritma muhitini odatda [H'] ning
konsentratsiyasi bilan ifodalash qabul gilingan:

[H'] =107 neytral muhit
[H]>107" kislotali muhit.
[H*] <107 ishqoriy muhit.
107 g'oyat kichik bunday sonlarni ishlatish noqulay bo’lganidan [H] ionlari
konsentratsiyasining o’nlik logarifmining teskari manfiy qiymati ishlatiladi.
“Eritmadagi vodorod ioni konsentratsiyasining o’nlik manfiy logarifmi vodorod
ko’rsatkich yoki RN deyiladi”.
PH =-Ig [H"]
Demak, [H']=10" neytral muhit uchun PH =7
[H]> 107 kislotali muhit uchun PH < 7
[H'] <107 ishqoriy muhit uchun PH >7

p" 12,3 4,56 7 8,9,10 11,12,13,14.

muhit. tali muhit. muhit. muh muhit.

muhit. | Kuchlikislo tali | kuchsiz ~ kislo | neytral kuchsiz ishqoriy | kuchli ishqoriy

Eritmaning vodorod ko’rsatkichi odatda indikatorlar yordamida aniqlanadi. Hozirgi kunlarda
PH ni aniqlash uchun juda qulay sabablar PH - metrlar ishlatiladi.

Elektrolitlarning eritmalarida sodir bo’ladigan reaksiyalarda ionlar ishtirok etadi. lonlar
orasida boradigan reaksiyalar tenglamasini yozishda kuchli elektrolitlarni ionlarga ajratilgan
holda ko’rsatib yomon dissotsiatsiyalanadigan moddalarni, cho’kmalarni va gazlarni molekulyar
shaklda ifodalanadi.

Elektrolit eritmalari orasida boradigan reaksiyalarni 5 turga bo’lish mumkin.

1) Neytrallanish reaksiyasi

KOH + HCI = KCI + H,O ion shaklda OH™ + H"— H0
Demak, neytrallanish reaksiyasi mohiyati vodorod ionlari bilan gidroksil ionlari birikib, suv hosil
bo’lishidan iborat.

2) Cho’kma hosil bo’ladigan reaksiyalar oxiriga qadar boradigan reaksiyalardir.

KCl+ AgNO3 = AgCl + KNO3;  Ag™+Cl'— AgCl|
3) Gaz hosil bo’ladigan reaksiyalar. Bunday reaksiyalar sodir bo’lganida kimyoviy
muvozanat reaksiya mahsulotlari hosil bo’ladigan tomonga siljiydi.
NH4Cl + KOH — NH3; + KCI + H,0 ;
NH;" + OH — NH31 +H,0.
4) Eritmalarda boradigan gaytar reaksiyalar.
KNOj; + NaCl «» KCI + NaNO3
K"+ NO3; + Na"+ Cl'— Na™+ NO; + K"+ CI

Eritmadaamalda erigan ionlar bo’ladi, Xolos. Agar bunday eritmadagi barcha suvni asta -
sekin bug’latib yuborilsa, to’rtala tuzdan iborat aralashma hosil bo’ladi.

Kompleks birikma hosil bo’ladigan reaksiyalar

Hg (NOs3), + 2KJ — Hgl,| +2KNOsg.
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Agar KJ dan ko’prok qo’shsak, qizil rangli cho’kma erib ketib, kompleks birikma hosil
bo’ladi. HgJ,+2KJ — |[K;[HgJ4].

Ko’pincha neytral tuzlarning suvdagi eritmalari Kislotali yoki ishqoriy reaksiyalar
namoyon giladi. Masalan: NH4Cl ning suvdagi eritmasi kislotali, NaCl niki neytral va
KCH3COO eritmasi asosli reaksiya ko’rsatadi. Bunday hodisaning sababi tuzlarning gidrolizga
uchrashidir.

“Tuz ionlari bilan suv molekulalari orasida bo’ladigan vaodatda kuchsiz elektrolit hosil
bo’lishigaolib keladigan o’zaro ta'sir gidroliz deb ataladi”.
Gidroliz tuzni hosil gilgan Kislota vaasoslarning kuchiga garab turlicha bo’lishi mumkin.
Gidrolizning sababi shundaki, tuzning kation vaanionlari suvdagi H* vaOH™ ionlarini boglab
kam dissotsiatsiyalanadigan moddalar hosil gilishi tufayli H,O<«>H"+OH™ muvozanatni o’ng
tomonga siljitadi.
Masalan: kuchli kislota va kuchsiz asosdan tarkib topgan tuzlar eritmada gidrolizlanmaydi,
chunki bu holda suvning ionlari boglanmaydi.
1.Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo’lgan tuzlar gidrolizlanganda eritma ishqoriy
reaksiya ko’rsatadi.
CH3COONa + H,0 < CH3COOH + NaOH
yoki ionli tenglamasi
CH3COO™ + Na* + H,0 «» CH3COOH + Na* + OH’
Qisgartirilgan shaklda CH3;COO™ + H,0O «» CH3COOH +OH" eritmadaortiqchaOH" ionlari hosil
bo’ladi, shunin guchun bu eritma ishgoriy muhitga ega.
2) Kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo’lgan tuzlar gidrolizlanganda eritma kislotali
reaksiya ko’rsatadi. NH4Cl + H,0O < NH,OH + HCI
NH4" +CI" + H,0 <> NH,OH + H + CI
NH,;" + H,0 <> NH,OH + H*
3) Kuchsiz kislota va kuchsiz asosdan hosil bo’lgan tuzlar gidrolizlanganda kuchsiz asos va
kuchsiz kislota hosil bo’ladi.
CH3COONH, + H,0 <> NH4,OH + CH3COOH yoki
CH3COO™ + NH," + H,0 «» NH40OH + CH3;COOH muhit neytral bo’ladi.
Nazorat topshiriglari
Bilish darajasidagi o’zlashtirishga doir
Suvning ion ko’paytmasi nimani bildiradi?
A) Suvdagi vodorod ionlari konsentratsiyasi bilan gidroksid ionlari konsentratsiyasi o’zaro bir
xil va 107 g-ion/l ga teng bo’ladi.
B) Suvdagi vodorod ionlari konsentratsiyasi bilan gidroksid ionlari konsentratsiyasi ko’paytmasi
suvning ion ko’paytmasi deyiladi va
10 ga teng bo’ladi.
D) Suvdagi vodorod ionlari konsentratsiyasining gidroksid ionlari konsentratsiyasiga nisbati
suvning ion ko’paytmasi deyiladi va 1ga teng bo’ladi.
E) Suvdagi vodorod ionlari konsentratsiyasi bilan gidroksid ionlari konsentratsiyasi ko’paytmasi
suvning ion ko’paytmasi deyiladi va PH + POH = 14 ga teng bo’ladi.
Vodorod ko’rsatkich nimani bildiradi?
A) Suvdagi gidroksid ionlari konsentratsiyasining manfiy o’nlik logarfmasi vodorod ko’rsatkich
deyiladi.
B) Suvdagi kuchsiz kislota dissotsiatsiyalanish konstantasining manfiy o’nlik logarifmasi
vodorod ko’rsatkich deyiladi.
V) Suvdagi vodorod ionlari konsentratsiyasining manfiy o’nlik logarifmasi vodorod ko’rsatkich
deyiladi.
G) Suvdagi kuchsiz asos dissotsiatsiyalanish konstantasi manfiy o’nlik logarifmasi vodorod
ko’rsatkich deyiladi.
Reproduktiv o’zlashtirishga doir
Gidroksid ko’rsatkich nimani bildiradi?
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A) Suvdagi gidroksid ionlari konsentratsiyasining manfiy o’nlik logrifmasi gidroksid ko’rsatkich
deyiladi.
B) Suvdagi vodorod ionlari konsentratsiyasining manfiy o’nlik logrifmasi gidroksid ko’rsatkich
deyiladi.
D) Suvdagi kuchsiz asos dissotsiatsiyalanish konstantasining manfiy o’nlik logrifmasi gidroksid
ko’rsatkich deyiladi.
E)Suvdagi kuchsiz kislota dissotsiatsiyalanish konstantasining manfiy o’nlik logrifmasi
gidroksid ko’rsatkich deyiladi.

Produktiv o’zlashtirishga doir
Suvdagi vodorod ionlari konsentratsiyasi 10 g-ion/l ga teng bo’lsa, eritmaning POH ini
hisoblang.
A) 4, B) 6; D) 8; E) 10; F) 12; G) 14.
Suvdagi gidroksid ionlari konsentratsiyasi 10® g-ion/l ga teng bo’lsa,  eritmaning PH ni
hisoblang.

A) 2; B) 4, D) 6; E) 8; F) 10; G) 12.

Eritmaning PH i 3ga teng bo’lsa,shu eritmadagi [H'Jva[OH7] larining  Kkonsentratsiyasini
hisoblang.

A) 10°va 10%; B) 107 va 10-'%; D)10%va 10  E)10°va 10

Izlanuvchan ijodiy o’zlashtirishga doir

Agar suvli eritmada vodorod ioni konsentratsiyasi 10 g-ion/l ga teng bo’lsa, shu
eritmadagi gidroksid ionining konsentratsiyasini, eritma PH ini va POH ini hisoblang.
A)10% 410; B)10™, 3,11; D)10°5,9; E)10%6,8 F)107,7,7;

Agar suvli eritmada gidroksid ioni konsentratsiyasi 10® ga teng bo’lsa, shu eritmadagi
vodorod ioni konsentratsiyasini, PH ini va POH ini hisoblang.
A)10° 6,8 B)10',7,7; D)10% 8,6; E)10° 9,5 F) 107 10, 4;

Agar suvli eritma PH i 4ga teng bo’lsa, shu eritmadagi gidroksid ioni, vodorod ioni va
POH ini hisoblang.
A)10™ 10 14; B)10* 10™12; D)10™ 10™ 14; E)10™10°, 8; F)10™*4 10°, 6;

12.2. Amaliy mashgulot
1-masala. Eritmadagi vodorod ionlarining konsentrasiyasi 0,0001 mol/l ga teng Eritmaning
vodorod kursatgichini (pH-ni) hisoblang

Yechish: Masala shartiga qo’ra: [H+]:0,0001 yoki 10 mol/l. bo'lgani uchun ~ pH=-

Ig[H+] formuladan pH:-Ig[10_4 ]= 4 ekanligini hisoblab topamiz.

2-masala. BaCl; bilan K,CrO, eritmalari orasida sodir bo"ladigan reaksiyaning molekular, to'la
ionli va gisqartirilgan ionli teglamalarni tuzing
Yechish: a) reaksiyaning molekular teglamasini yozamiz:

BaCl, + K,CrO, = LBaCrO4 + 2 KClI
b)Shakli teglamalarda cho’kmaga tushgan (shunundek gaz holida ajralgan yoki kam
dissosiasiyalanadigan) moddalar ionlarga ajralmasdan molekular shaklda yozilishni bilgan holda
reaksiyaning to'la ionli teglamasini tuzamiz:
Ba?* +2CI" + 2K + CrO, % = |BaCrO, + 2K** + 2CI*

BaCrO, chukmasi hosil bo'lishida 2K** va 2CI* ionlari reaksiyada gatnashnaydi. Shuning
uchun bu moddalarni reaksiya teglamasidan chiqgarib (gisgartirib) reaksiyaning gisqgartirilgan
ionli teglamalarni yozamiz:

Ba** + CrO,% = | BaCrO,
3-masala. Quyida berilgan gisqartirilgan ionli teglamalamaga mos keladigan molekular
teglamani yozing: NO,+ H" = HNO;
Yechish: Berilgan gisqgartirilgan ionli teglamalamadan ionli teglamalamani eruvchanlik
jadvaliga asosan keltirib chigazamiz:
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Na® + NO,+ H" + CI'=HNO, + Na" + CI
lonli teglamalamaga asosan molekular teglamani yozamiz:
Na NO; + HCI = HNO; + NaCl
4-masala. a) CuCl, b) CH3COONa c¢) (NH,)2S tuzlari gidrolizning
molekular va ionli teglamalarni tuzing
Yechish: a) CuCl, kuchli kislota va kuchsiz asosdan hosil bo’lgan tuz. Shuning uchun CuCl,
ning gidrolizi kationlararo bo'radi :
1- Bosgich : CuCl; + H,O = Cu OHCI + HCI
Cu*® +2CI' +H,O=CuOH" +CI' + H" + CI
Cu*? +H,0=CuOH"+ H* (pH<7)
2- Bosgich : Cu OHCI + H,0 = |Cu(OH), + HCI
CuOH" + CI' + H,0 = |Cu(OH), + H" + CI
CuOH" + H,0=|Cu(OH), +H"  (pH<7)
b) CH3;COONa kuchsiz kislota va kuchli asosdan hosil bo’lgan tuz. Shu uchun CH3COONa ning
gidrolizi anionlararo boradi :
CH3;COONa + H,0 = CH3COOH + NaOH
CH3COO + Na" + H,0 = CH3COOH + Na* + OH"
CH3COO™ + H,0 = CH3COOH + OH" (pH>7)
c) (NH,)2S kuchsiz kislota va kuchsiz asosdan hosil bo’lgan tuz. Shuning uchun (NHg4).S
ning gidrolizi ham kationlaro, ham anionlaro boladi :
(NH4)28 + H,0 = 2NH4OH + H)S
2NH;" + S% + H,0 = 2NH40H + H,S (pH=7)
5-masala. 0,1M ammoniy xlorid tuzi eritmasining gidrolizlanish konstantalarini, gidrolizlanish
darajalarini va pHni hisoblang:

1- 1014
Yechish: Gidrolizlanish konstantasini Kgigr— teglamasidan aniglaymiz
asos
1-10 14 L _
Kgigr— ———— jadvaldan Ky 5 o = 1,7 - 1072 ni topamiz.
Knn,onH -
K= — o 0,58- 10~7 NH.CI
171078 4
Kgidr

= Ct tenglama orqali gidrolizlanish darajalarini hisoblaymiz
uz

Masala shartiga qo’ra: Cy, = Cm'H4c1: 0,1= 1071

0,58 -10~7 ,
h = \/ = = V58 107F =78 10 *yoki 7,8 - 107*%

Kuchli kislota va kuchsiz asosdan hosil bo’lgan tuzlarning eritmalari kislotali muhitga ega
bo’lganligi uchun bunday tuzlar eritmalaridagi vodorod ionlarning konsentrasiyasi suyltirish

gonuniga asosan [ H']=,/Kgidr - C tuz tenglama bilan ifodalanadi.
Shungago'ra: [H]=+/0,58 - 1077 - 1071=+/58- 10722 =7,8- 10~ *mol/l

pH=-137,8-107*=-1g7,8 + 107*=51
12.3- Laboratoriya ishi

1-tajriba.Kuchsiz elektrolit eritmalarning hosil bo’lishi
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Probirkaga 1-2 ml 0,5n natriy atsetat CH3COONa eritmasidan qo’yib, unga 1-2 tomchi
fenolftalein qo’shing. Probirkadagilarni yaxshilab chayqatib aralashtiring va eritmaning rangiga
e'tibor bering. Keyin eritmani qaynaguncha qizdiring. Rangi qanday o’zgaradi? Eritmani
soviting va rangining o’zgarishiga e'tibor bering. Fenolftalein rangining o’zgarishiga asoslanib,
eritmada ionlar konsentratsiyasi o’zgarishi to’g’risida qanday xulosa qilish mumkin? Harorat
oshganda gidrolizlanish muvozanati gqaysi tomonga siljidi?

2-Tajriba.Cho’kma hosil bo'lishiga eruvchanlik ko paytmasining ta’siri
a) Probirkalardan biriga 2 ml.0,1M mis(ll) xlorid CuCl,, ikkinchisiga 2 ml. 0,1M bariy xlorid
BaCl, eritmasidan quying. Har ikkida probirkada 0,1M sul fat kislota H,SO,4 eritmasidan chukma
hosil bo"Iguncha tomchilatib sanab quying.
Reaksiyalarning molekular va  ionli teglamalarni tuzing.Tajriba asosida  hosil bo'lgan
moddalarning eruvchanlik ko paytmasi giymatlarini tagqoslab, bajarilgan tajribadan tegishli
hulosa chikaring.
b) Stakanga 10 ml. dan 0,1M qurgoshin nitrat Pb(NO3), va kaliy xlorid KCI eritmalaridan
quyib, shisha tayoqcha bilan aralashtiring.
Reaksiyalarning molekular va ionli teglamalarni tuzing.
Stakanda hosil bo'lgan chukmani avval tindiring, so ngra uni filtrlang. Filtratni ikkiga bo'ling,
birinchi gismiga 1-2 ml. 0,1M xlorid kislota HCI eritmasidan, ikkinchi gismiga esa 1-2 ml. 0,1M
kaliy iodid KI eritmasidan quying va filtratlardan birida chukma hosil bolishini kuzating.
Filtratlarda hosil bo’lish va  bo'lmaslik sababini tuzlarningeruvchanlik ko paytmasidan
foydalanib izohlang.

3-Tajriba. Amfoter gidroksidlarga kislota va ishqor eritmalarinig ta’siri
Probirkaga 3-4 ml. rux sul'fat ZnSO, eritmasidan quyib, ustiga to chukma hosil
bo lguncha ishqgor eritmasidan tomchilab qushing.
Hosil bo’lgan chukmani ikki gismiga bo’lib, birinchi gismiga xlorid kislota HCI, ikkinchi
gismiga ishqor eritmasidan qushing. Nima kuzatiladi?
Reaksiyalarning molekular va ionli teglamalarni tuzing.

4-tajriba.Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo’lgan tuzning gidrolizi
Uchta probirkaga 5-6 tomchidan lakmus eritmasidan qo’shing. Probirkalarning biriga, taxminan,
0,5g natriy karbonat, ikkinchisiga shuncha natriy gidrokarbonat tuzlaridan soling. Uchinchi
probirkani esa solishtirish uchun qoldiring. Probirkalarni chayqatish bilan eritmalarni
aralashtiring. Tuzlar eritmasi bor probirkalardagi lakmus rangi o’zgarishini uchinchi
probirkadagi rang bilan solishtiring. Karbonat kislotaning I va II bosqichdagi dissotsiatya
konstantasini bilgan holda quyidagi savollarga javob bering:
a) Natriy karbonat;
b) Natriy gidrokarbonat eritmasida muhit va nima uchun kerak?
Tuzlarning gidrolizlanish reaksiyasining ionli va molekular tenglamalarini yozing.
Indikatorlar, metiloranj, fenolftalein, lakmusning rang o’zgarishini kuzating.
Karbonat kislotaning dissotsiatya konstantalari quyidagi ifoda orqali aniqlanadi:
5- tajriba.Kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo‘lgan tuzning gidrolizi
Probirkaga 2-3 ml distillangan suv quying, unga taxminan 0,5g aluminiy sulfat Aly(SO4)3
tuzidan qo’shing, so’ngra yaxshilab aralashtiring va muhitni lakmus qog’oz bilan ko’ring.
Gidroliz birinchi bosqich bo’yicha Ketishini e’tiborgaolib, gidrolizlanish reaksiyasi
tenglamasini molekular va ionli holda yozing. Muhitning xarakterini ko’rsating.

6- tajriba.Kuchsiz ases va kuchsiz kislotadan hosil bo’lgan tuzning to’liq gidrolizlanishi
Probirkaga 1-2ml dan 0,5n aluminiy sulfat Aly(SO4); va natriy karbonat Na,COs;
eritmalaridan solib, aralashtiring va 1-2 tomchi lakmus eritmasidan quying. Bu jarayon ikki
bosgichda ketishini nazarda tutib:
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a) aluminiy sulfat va natriy karbonat orasidagi;

b) aluminiy karbonatning gidrolizlanish reaksiya tenglamalarini molekular va ionli holda
yozing.

1-2-3- tajribalar natijalarini quyidagi jadvalga yozing

12.1-Jadval
Kuzatishlar natijasi
Tajriba Tuznlng- Lakmusmng Munhit Erltmamng pH<7
formulasi rangi rangi
1
2
3

12.4. Mustagqil ishlash uchun mashqg-masalalar
1.  a) AgNO; bilan CoCl; ; b) Cr(OH); bilan H,SO4 ; ¢) Zn(OH), bilan NaOH eritmalari
orasida boradigan reaksiyalarning molekular va ionli teglamalarni yozing
2. Quyidagi ionli teglamalar bilan ifodalangan reaksiyalarning molekular teglamalarni
yozing: a) Pb** + 2J" = |Pbl,
b) Ca** + COs* = | CaCO3
3. Quyidagi ionli teglamalar bilan ifodalangan reaksiyalarning molekular
teglamalarni yozing: a) CuO + 2H" = Cu*? + H,0
b) Fe** + 30H™ = Fe(OH)3
4. Quyidagi ionli teglamalar bilan ifodalangan reaksiyalarning molekular
teglamalarni yozing: a) NH," + OH = NH,; OH
b) H,S + Cu®** = CuS + 2H*
5.Quyidagi reaksiyalarning molekular va ionli teglamalarni yozing
a) CuCl, +NaOH — b) BiCl3 + H,S —
6.Quyidagi reaksiyalarning davom ettirib mos keladigan molekular
a. teglamalarni yozing
a)Cd(OH); + HCI — b) Cr(OH)3 + H,SO4 —
7.Quyidagi berilgan teglamalamalarga mos keladigan molekular
teglamalarni yozing: a) Ba’* + CO3% = |BaCO;
b) Fe®* + 20H = |Fe(OH),
8.Quyidagi eritmalar orasida boradigan reaksiyalarning molekular, to'la ionli
va gisqartirilgan ionli teglamalarni yozing
a) Bariy karbonat va sulfat kislotasi
b) Vismut nitrit va xlorid Kislotasi
9.Quyidagi eritmalar orasida boradigan reaksiyalarning molekular, to'la ionli
va gisqartirilgan ionli teglamalarni yozing
a) Rux sulfid va xlorid kislotasi
b) Qurgoshin nitrat va natriy sulfid
10.Quyidagi eritmalar orasida boradigan reaksiyalarning 124olecular, to'la ionli
va gisqartirilgan ionli teglamalarni yozing
a) Kaliy gidrokarbonat va kaliy gidroksidi
b) Alyminiy xlorid va Kumush sulfat
11. Quyidagi tuzlarning gidrolizning molekular va ionli teglamalarni tuzing: Na,S,
Zn(N03)2, KCN, ZnC|2, K2C03 , A|253 ,Al 2(C03)3
12. a)Cry(SO4)3 bilan K,CO;3; ; b) FeClz bilan Na,CO3; c¢) CrCl; bilan (NH,4),S eritmalari
0 zaro aralashtirilishida boradigan birgalikda gidrolizlanish reaksiyalarning molekular va
ionli teglamalarni yozing
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13.a)2,4n NasPO,4; b) 0,1n CH3COONa eritmalarning gidrolizlanish konstantalarni,

gidrolizlanish darajalarini va pHni toping:
2,4:10%0,1 ;13,6.  5,5:10%%7,4-10° ; 8,9.

14. Berilgan tuzlarning qaysi birida gidrolizga uchraydi? Molekular va ionli teglamalarni
yozing K,S; NaCl ; Li,SO,

15. Quyidagi tuzlarning gaysi birida gidroliz kation bo’icha boradi? Molekular va ionli
teglamalarni yozing K,S; ZnSOs; ; FeCl,

16. Quyidagi tuzlarning gaysi birida gidroliz anion bo’icha boradi? Molekular va ionli
teglamalarni yozing K,S; ZnSOs; ; FeCl,

17. Quyidagi tuzlarning qaysi biri to'lig gidrolizga uchraydi? Molekular va ionli teglamalarni
yozing K3S; ZnSOj; ; FeCl,

18. Quyidagi eritmalarning gaysi birida metil-oranj gizaradi? MgCl; ; K;S ; NaNO:s.

19. Quyidagi eritmalarning qaysi birida lakmus pushti rangga o'tadi? KCI; MgS ; ZnSO,.

20. Quyidagi tuzlarning qaysi biri to'lig gidrolizga uchraydi? Molekular va ionli teglamalarni
yozing Na;SO4; Fe(NO,), ; CaSO,

12.5. Test sinov variant savollari
1. Bariy tuzlarning gaysi biri cho’gmaga tushadi.

A. BaCl, B. BaSO, C.BaBr, D.Ba(NO3), E. Bal,
2. Kalsiy tuzlarning gaysi biri cho"gmaga tushadi.
A. CaC|2 B. CaSO, C. Cag(PO4)2 D. Ca(N03)2 E. Cals

3.Quyida keltirilgan gaysi eritmalar aralashuvidan chogma hosil bo’ladi

1. NaCl 2.BaCl, 3.H,SO, 4.KCI

Alva 2 B.2va3 C.3va4 D.1lva4 E.3val
4. Quyida Kkeltirilgan qaysi eritmalar aralashuvidan gaz ajraladi

1. Na,CO3 2. HCI 3.K,;SO4 4.LiCl

Alva 2 B.1va3 C.2va3 D.3va4 E.4val
5. Quyida keltirilgan gaysi eritmalar aralashuvidan cho gma hosil bo"ladi

1.PbCl, 2.H,SO, 3.NaJ 4.KCI

Alva 2 B.1va3 C.2va3 D.J3va4 E.2va4
6. Quyidagi ionli teglamani amalga oshirish uchun gaysi eritmalar aralashmasi olingan
Ba** + CO3% = |BaCOs3

A. BaCl; va Na,CO3 B. BaSO, va H,CO3

C.BaCOzva H,CO; D. BaSO, va CO, E. BaCl, va HCI
7. Quyidagi ionli teglamani amalga oshirish uchun gaysi eritmalar aralashmasi olingan
Zn?* + 20H " = | Zn(OH),

A. ZnCO3va Fe(OH), B. ZnCl, va NaOH

C. ZnS va Pb(OH),D. Zn(OH), va Mg(OH), E. ZnCl, va NaCl
8. Quyidagi gaysi eritmalar aralashuvidan gaz ajrab chigadi

1. Na,S 2. HCI 3.Na;SO, 4. K;SO,4
Alva 2 B.2va3 C.3va4 D.2va4 E.1lva4
9. Quyidagi gaysi eritmalar aralashuvidan cho gma hosil boladi
1. Na;SO4 2. MgCl, 3. H.SO3 4.HNO3
Alva 2 B.2va3 C.3va4 D.1va4 E.2va4
10. Alyminiy tuzlarning gaysi biri cho gmaga tushadi.
A. AICl; B. Alx(SO4); C. AI(NO3); D. AlIPO, E. AlBr;
11. Quyida keltirilgan tuzlardan qaysi biri to’liq gidrolizga uchraydi?
A. FeSO, B. MgBrz C. BI2(SO4)2 D. (NH4)28 E. (NH4)2 SO,
12. Quyidagi tuzlarining eritmalarining gaysi birida lakmus gizaradi?
A. KCI B. Na,CO3 C.Na;SO, D.K3S E. Cu(NOs),

13. pH=8,9ga teng bo lgan 0,1M konsentrasiyali natriy asetat tuzining gidrolizlanish
konstantasining giymatini aniglang
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A.5,3-107 B.53-10%° C.53-10% D.53-10"  E.53-10™
14. Konsentrasiyasi 0,005M bo’lgan Ammoniy asetat tuzi eritmasining gidroliz darajasini
aniglang

A2,0-10" B.5,5-10™ C.5510° D.55107 E.5,510°®
15. Quyida keltirilgan tuzlardan gaysi biri to'liq gidrolizga uchraydi?

A. K;SB. FeCl; C.ZnCO; D. NaySOq4 E. NaNO;
16. Quyidagi qaysi eritmada fenol-ftalein rangi gizaradi?

A. NH4C|O4 B. K,CO3 C. BaC|2 D. Na,SO,4 E. L|2504
17. Quyidagi tuzlarning gaysi biri kation boicha gidrolizlanadi?

A. Na,SO; B. Na,SO,4 C. N|C|2 D. Fe,S;3 E. KoCOs3
18. Quyidagi tuzlarning qaysi biri anion bo icha gidrolizlanadi?

A. Na,SO; B. Na,SO, C. NIClz D. FesS3 E. ZnCO;
19. Quyidagi tuzlarning qaysi biri kation bo’icha gidrolizlanadi?

A. Na,SO; B. Na,SO, C. N|C|2 D. Fe,S;3 E. KoCOs3
20. Quyidagi tuzlarning qaysi biri anion bo’icha gidrolizlanadi?

A. Na2803 B. Na,SO, C. N|C|2 D. F6283 E. ZnC03
Adabiyotlar:

M.S.Silberberg. Prinsiples of general chemistry, 391-424 betlar.

13. OKSIDLANISH - QAYTARILISH REAKSIYALARI

Reja:

1. Oksidlanish darajasi.

2 Oksidlanish-gaytarilish jarayonlari.

3. Oksidlovchi va gaytaruvchilar.

4. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarini tenglamalarini tuzish.

5 Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga reaksiya mubhitini ta’siri.
6 Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarini turlari.

Tayanch so’zlar:Oksidlanish darajasi, oksidlovchi va qaytaruvchilar, Oksidlanish-
gaytarilish reaksiyalarini turlari, molekulalararo, ichki molekulyar reaksiyalar.

O’quv mashgilotining magqsadi: Oksidlanish-qaytarilish jarayonlari, Oksidlanish-
gaytarilish reaksiyalarini tenglamalarini tuzishni, oksidlanish-gaytarilish reaksiyalariga reaksiya
muhitini ta’sirini, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini turlarini batafsil tushuncha berish,
ko’nikmalarni shakllantirish.

Reaksiyada ishtirok etayotgan elementlarning oksidlanish darajalari o’zgarishi bilan
boradigan reaksiyalar oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari deb ataladi. Masalan:

Na + Cl, = 2NaCl; 2Kl + Cl; = 2KCI + I,

Elektron berish bilan boradigan jarayon oksidlanish deb, elektron qabul qilish bilan
boradigan reaksiyalar qaytarilish jarayoni deb ataladi.

2Na’ - 2¢'— 2Na'

Cl,+2e — 2CI
Oksidlanish-gaytarilish jarayonlari bir vaqtning o’zida sodir bo’ladi. Masalan: Na,Cl

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari asosan 3 turga bo’linadi.
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1. Molekulalararo reaksiyalar. Bunday reaksiyalardaoksidlovchi element bir modda tarkibida,
gaytaruvch element ikkinchi moda bo’ladi. Masalan:
FeO + CO — Fe + CO,
2. Molekulaning o’zida bo’ladigan oksidlanish-gaytarilish  jarayoni. Bunday tipdagi
reaksiyalardaayni molekula tarkibidagi bo’lgan boshga-boshga elementlarning oksid darajasi
o’zgaradi. Masalan:
2KCIO,— 2KCI1+3 O, bu yerda,
CI® - oksidlovchi.
0% - Qaytaruvchi.
3. Oksidlovchi va gaytaruvchi vazifasini ayni bitta element ionlarining o’zlari bajarsa, bu
reaksiyaya disproporsiyalanish reaksiyalari deyiladi.
H,MnOs4— 2HMnO4 + MnO, + 2H,0.
Bu yerdaoksidlovchi ham Mn*® ioni, gaytaruvchi ham Mn*® ionidir.
Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari muhitga garab o’zgaradi. Kaliy permanganatning
kaliy sulfit (K,SO2) bilan gaytarilishi.
a) Kislotali sharoitda quyidagicha:
2KMnQO, + 5K,S03 + 3H,SO4— 2MnSO4 +6K,S0O,4 +3H,0
Mn*" +5¢—  Mn*? 2
s*-2¢— s 5
b) Ishgoriy muhitda reaksiya quyidagicha:
2KMnO4 + K,SO3 + 2KOH — K>MnSO,4 +6 K»,SO4 + 3H,0.
Mn*'+e— Mn"™ 2.
S*-2¢ — 8% 1
v) Neytral muhitda reaksiya quyidagicha boradi:
2KMnO, + 3K,S03 + H,O — 3K,S04 + 2MnO, + 2KOH.
Mn*+3¢— Mn™ 2
S -2 — 8% 3. ‘

Nazorat topshiriglari
Bilish darajasidagi o’zlashtirishga doir

Elementlarning oksidlanish darajasi ganday ta riflanadi?
A) Ayni birikma batamom ionli tuzilishga ega deb faraz gilinganida birikma tarkibidagi
elemetlarning shartli zaryadi shu elementning oksidlanish darajasi deyiladi.
B) Ayni birikma batamom kovalent bog’lanishga ega, deb faraz gilinganida birikma tarkibidagi
elemetlarning shartli zaryadi shu elementning oksidlanish darajasi deyiladi.
D) Ayni birikma batamom vodorod bog’lanishga ega, deb faraz gilinganida birikma tarkibidagi
elemetlarning shartli zaryadi shu elementning oksidlanish darajasi deyiladi.
E) Ayni birikma batamom metall bog’lanishga ega, deb faraz gilinganida birikma tarkibidagi
elemetlarning shartli zaryadi shu elementning oksidlanish darajasi deyiladi.
Oksidlanish darajasi deb umumiy elektron juftini elektro manfiyroq element atomiga siljiganda
hosil bo’Igan energiyaga (zaryadga) aytiladi.

Elementlarning valentligi ganday ta riflanadi?
A) Biror element atomining boshga element atomi bilan maksimal juft elektronlar hosil gilish
soni, shu elementning valentligi deyiladi.
B) Biror element atomining boshqga element atomidan ma’lum bir gismini biriktirib olish xossasi
elementning valentligi deyiladi.
D) Biror element atomining boshga element atomi bilan donor-akseptor bog hosil gilish soni
valentlik deyiladi.
E) Biror element atomining boshga element atomidan nechtasini biriktirib olishi valentlik
deyiladi.

Reproduktiv o’zlashtirishga doir
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Elementning valentligi nolga, kasr songa, manfiy songa teng bo’lishi mumkinmi? Oksidlanish
darajasichi?

A) Elementning valentligi ham, oksidlanish darajasi ham nolga, kasr songa va manfiy songa teng
bo’lishi mumkin.

B) Elementning valentligi ham, oksidlanish darajasi ham nolga, kasr songa va manfiy songa teng
bo’Imaydi.

D) Elementning valentligi fagat musbat butun songa teng bo’lib oksidlanish darajasi nolga, kasr
songa va manfiy songa teng bo’lishi mumkin.

E) Elementning oksidlanish darajasi fagat musbat butun songa teng bo’lib, valentligi esa nolga,
kasr songa va manfiy songa teng bo’lishi mumkin.

Elementlarning oksidlanish darajasi guruh ragamidan katta bo’lishi mumkinmi? Valentlikchi?
A) Elementlarning oksidlanish darajasi ham valentligi ham guruh ragamidan Katta bo’lishi
mumkin.

B) Elementlarning oksidlanish darajasi maksimum guruh ragamiga teng bo’lib, valentligi guruh
ragamidan katta bo’lishi mumkin.

D) Elementlarning valentligi maksimum guruh ragamiga teng bo’lib oksidlanish darajasi guruh
nomeridan katta bo’lishi mumkin.

E) Elementlarni oksidlanish darajasi ham valentligi ham guruh ragamidan kichik bo’ladi.

2-asosiy savol
Oksidlanish-qgaytarilish reaksiyalari tenglamalarini tenglashtirish usullari.

O’qituvchi magsadi: talabalargaoksidlanish-gaytarilish reaksiyalari
tenglamalarini tenglashtirishning elektron-balans usuli va elektron-ion usuli hagida ma’lumot
berish.

Talabalar uchun o’quv maqgsadlari (identiv magsad va vazifalar)
Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari tenglamalarini tenglashtirishning  elektron-balans usuli
mohiyatini tushuntiring.
Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari tenglamalarini tenglashtirishning elektron-balans usulining
boshga tur kimyoviy reaksiyalar tenglamalarini tenglashtirishdan fargini izohlang.
Oksidlanish-gaytarilish  reaksiyalari  tenglamalarini tenglashtirishning elektron-ion usuli
mohiyatini tushuntiring.
Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari tenglamalarini tenglashtirishning elektron-ion usulining,
elektron-balans usulidan fargini izohlash.
Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari tenglamalarini tenglashtirishning elektron-ion usulini boshga
tur kimyoviy reaksiyalar tenglamalarini tenglashtirishdan farqini izohlash.
2-asosiy savelning bayoni

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari tenglamalarini tuzish uchun quyidagi qoidalarga rioya
qgilishimiz kerak.
1) Qaytaruvchi elementdan berilgan umumiy elektronlar soni oksidlovchi gabul gilgan
elektronlar umumiy soniga tengdir.
2) Reaksiyada ishtirok etgan har gaysi element atomlarining soni tenglamaning chap tomonida
gancha bo’lsa, o’ng tomonida shuncha bo’ladi
3) Agar oksidlanish-gaytarilish reaksiyasi natijasida 02 ionlari hosil bo’lsa, ular Kislotali
muhitda vodorod ionlari bilan birikib, suv molekulalarigaaylanadi: ishqoriy yoki neytral muhitda
esa gidroksil ionlarni hosil giladi.
2H"+0°— H,0
H,O + 0°— 20H

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari tenglamalari ikki usulda tuziladi.
Birinchi usul gaytaruvchi yo’qotgan elektronlar sonini oksidlovchi gabul gilgan elektronlar soni
bilan tenglashtirish metodi bo’lib, buni elektron balans usuli deyiladi.
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Ikkinchi usul elektron — ion usulidir. Bu usuldaavval oksidlanish-gaytarilish reaksiyasining har
biri uchun alohida-alohida ionli tenglama tuziladi. So’ng bu tenglamalarni muvofiq
koeffitsientlarga ko’paytiriladi.
: a) Elektron bans usuli:

KMnO4+FeSO4+H,SO4 — MnSOq4 +K2804+F€2(SO4)3+H20
Mn*"+5¢—  Mn*1 | 2
Fe”-e—  Fe®5'10
2KMnO4+10FeSO,4 +8H,S0,4 —>2MHSO4+KQSO4+5F62(SO4)3 + 8H,0.
b) Agar bir modda molekulasida ikkita element gaytaruvchi xossasini namoyon gilsa, reaksiyani
tenglashtirishda bu elementlar yo’qotgan elektronlar soni yigindisi olinadi.
AS,S;+ HNO3 + H, O — H3ASO,4 + H,SO,4 + NO.
2As™® —4e—  2As® 28 7] 3
3S° - 246 % 38%
N®+3¢—> N? 3} 3 28
3AS,S3+28HNO3+4H,0 — 6H3As04+9H,S0O,4 + 28NO

2. Elektron —ion usuli.

Bu usuldan foydalanish uchun eng avval reaksiya tenglamasining sxemasini ionli shaklda
yoziladi. Bundaoz dissotsiatsiyalanadigan yoki cho’kmaga tushadigan modda ionlar shaklida
yozilmaydi. Masalan:

KJ + K,Cr,0O;7 + H,SO4— T + Cr2(504)3 + K»SO,4 + H,O
I+ Cr0,7 +H - 1, +2Cr* + H,0
Bu reaksiyada J™ gaytaruvchi bo’lib u oksidlanadi.
20 -26— 1 Cr077 ioni oksidlovchidir, u gaytarilib Cr*® iongaaylanadi. Bixromat ioni
tarkibidagi 7 ta kislorod 14 ta N* ioni bilan birikib 7 mol N,O hosil giladi.
Cr,0;2 +6e + 14H'— 2Cr™ + 7H,0
So’ngra har ikkala reaksiya yozib olinib, balans gilinadi.
20 -2 — 1 6 | 1
Cr,07%+6e + 14H" — 2Cr*+7H,0 2 ' 3
6KJ + KoCrO7 + 7TH,SO4 — 315 + Cr2(804)3 + 4K,S0O,4 + TH,O
Oksidlanish jarayoni gaytarilish

Nazorat topshiriglari

Bilish darajasidagi o’zlashtirishga doir

Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari ganday ta riflanadi?
A) Elementlarning valentligi o’zgarishi bilan boradigan reaksiyalar oksidlanish-gaytarilish
reaksiyalari deyiladi.
B) Elementlarning oksidlanish darajalarini o’zgarishi bilan boradigan reaksiyalar oksidlanish-
gaytarilish reaksiyalari deyiladi.
D) Elektron berish bilan boradigan reaksiyalar oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari deyiladi.
E) Elektron gabul qilish bilan boradigan reaksiyalar oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari
deyiladi.

Elektron balans usuli bilan reaksiyalar tenglamalarini tenglashtirishdaasosan nimaga e tibor

beriladi?
1) Reaksiya natijasida nechta elektron berilgan bo’lsa, reaksiya natijasida xuddi shuncha elektron
qabul qgilinadi.
2) Molekulada nechta element atomi qaytaruvchi bo’lsa, shu elementlar bergan umumiy
elektronlar soni olinadi.
3) Reaksiyadaoksidlovchining qabul qgilgan elektronlar soni asos gilib olinadi.
4) Reaksiyada gaytaruvchining bergan elektronlar soni asos qilib olinadi.
5) Molekuladaoksidlovchi yoki gaytaruvchi element atomlari nechta gatnashsa, shuncha element
atomi bergan yoki qabul gilgan elektronlar hisoblanadi.
A) (1,2,5); B)(1.4,5); D) (134); E) (1,3,5); F)(1,2,4);
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Reproduktiv o’zlashtirishga doir
Quyidagi oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari tenglamasini elektron balans usuli bilan
tenglashtiring va tenglamani chap va ung tomonidagi koeffitsientlar yig’indisini aniglang.
CH30H +K;,Cr,07+H,SO4— HCOOH+Crp(S04)3 +K2SO4+H,0
A) (3,13); B) (13,3); D) (13,8); E) (18,13); F) (3,18);
Quyidagi oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari tenglamasini elektron-ion usuli bilan
tenglashtiring va tenglamani chap va o’ng tomonidagi koeffitsientlar yig’indisini aniglang.

FeCl,+KMnO4+HCl — FeCl3+Cl,+MnCl,+KCIl+H,0
A) (32.24): B)(32.28);: D) (32.32) : E) (32.36) F) (28,32) :

Vizual materiallar 1-ilova.
Bliz-so'rov

Kimyoviy reaksiyada ishtirok etayotgan elementlarining oksidlanish darajasi elektron kimyoviy
reaksiyalarni o’rin almashtirish ayrim birikish va parchalanish reaksiyalar misol bo’ladi.

Oksidlanish- gaytarilish reaksiyalari - kimyoviy reaksiyada ishtirok etayotgan elementlarda
eletronlarning bir atomdan 2 chi atomga o'tishi, yoki shunga tamon siljishi natijasida oksidlanish
o'zgarishi bilan boradigan kimyoviy reaksiyadir.

[ Qaytarilish — elektronlarni biriktirib olish holati.

[ Oksidlanish — elektronlarni berish xolati. ]

4 A
Oksidlanish darajasi — elektron jufti qaysi atomga tamon siljigan bo’lsa, ya'ni elektromanfiyligi kuchli

bo’lgan element tamonga siljiganda shu element atomining zaryadi tushuniladi.

\§ Z
( N\
Elektroneytron- oksidlanish darajasining ishorasi birikayotgan atomlar elektromanfiyliklarining
g giymatiga bog'lig bo’ladi va uni aniglash uchun kimyoviy birikmalarda molekula deb garaladi.

y
Doim qaytaruvchilik xossalarini nomoyon gqilish — metall atomlari kimyoviy reaksiyalar vaqgtida

o'zlaridan faqat elektron beradi va musbat zaryadli ionlarga aylanishidandir.

V4
<

Y

Molekula ichida boradigan oksidlanish gaytarilish reaksiyalari — biror birikmaning tarkibiga kiruvchi

xar xil elementlarning oksidlanish darajasining o"zgarishi Bilan reaksiya sodir bo’ladi.
. J

2-ilova
«Oksidlanish — qaytarilish reaksiyalari» mavzusi bo’yicha «FSMU» texnologiyasidan
foydalanish.(fikringizni bayon eting)

F — Element atomi eng past oksidlanish darajasiga ega bo’lgan holda u elektron biriktirib olish
gobilyatiga ega.(fikringiz bayoniga sabab ko rsating)
S — Shuning uchun u fagat gaytaruvchilik xossasini namoyon giladi. Agar element atomi oraliq
oksidlanish drajasiga ega bo'lsa, u xoldaoksidlovchilik, ham gaytaruvchilik xossasini namoyon
qgilishi mumkin.

(ko rsatgan bayoningizni asoslovchi dalil ko rsating)
M — Masalan, oltingugurt H,S da esa fagat qaytaruvchilardir. H,SO3; da esa u ham
oksidlovchilik, ham gaytaruvchilik xossalarini namoyon giladi.
(fikringizni umumlashtiring)
U — Shunday qilib, H,S daoltingugurt eng past oksidlanish darajasiga (-2) ega; H,SO, esa eng
yugori oksidlanish darajasiga (+6) ega; H,SO3 da esaoraliq oksidlanish darajasiga ega (+4) ekan.
3-ilova
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«Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari» mavzusi bo’yicha o'quv metodlarini ishlab chiqish.

(B. Blum
taksonomiya
1.Talaba oksidlanish-gaytarilishni
mobhiyatini biladi.
(18] c 'c .
2 o = 2. Talaba elektronlarni ganday holatda
© 5 8 . C g e e e e 4.
8o 3 < oksidlanishi va gaytarilishini biladi
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«Oksidlanish — qaytarilish reaksiyalari» mavzusini o'tida munezara usulidan

foydalanish
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Oksidlanish — qaytarilishreaksiyalari

S AVOLLAR

1. Kaliy permanganatning kaliy
sul™fit (K,SO3) bilan gaytarilishi
kislotali sharoitda ganday
kechadi?
2KMnO,+5K;S03+3H,S0,—
2MnS0O,4+6K,S0,4+3H,0
Mn*7+56—Mn** 2
s"28—-8" 5
2.1shgorlimuhitdachi?
2KMnO,+K,SO3+2KOH—
MnSO4+6K,SO,+3H,0
Mn*’+& >Mn*® 2
s*28—8" 1

3. Neytralmuhitdaganday

1. Elektronlarni berish gabul qgilish
bilan boradigan reaksiyalarni
ko'rsatib bering?

2Na’ -2 & —2Na*
Cl,+2e — 2Cl,

2. Molekulalararoreaksiyanima?
Bundayreaksiyalardaoksidlovchiele
mentbirmoddatarkibida,
gaytaruvchielement 2-
chimoddabo’ladi:

FeO+CO — Fet+CO

3.

Molekulaningozidabo ladiganoksid
lanish-gaytarilishjarayoninima?
Bundaytipdagireaksiyalardaaynimol
ekulatarkibidagibo lganboshga-
boshgaelement

1. Disporsiyalanish reaksiyalari deb
nimaga aytiladi? Oksidlovchi va
gaytaruvchi vazifasini ayni 1ta
element ionlarining 0'zlari bajarsa, bu
reaksiya disporsiyalanish deyiladi. Bu
erda oksidlovchi ham Mn*®ioni
gaytaruvchi ham Mn*®jonidir.

2. Oksidlanish —qaytarilish
reaksiyalari tenglamalari necha xil
usulda tuziladi?

a) 1 usul-gaytaruvchi yogotgan
elektronlar sonini gabul gilgan
elektronlar soni bilan tenglashtirish
metodi bilan buni elektron balans
usuli deyiladi.

b) 2 usul — ion electron usulidir. Bu
usuldaavval oksidlanish — gaytarilish
reaksiyasining har biri uchun alohida-
alohida ionli tenglama tuziladi.

boladi?

ZKMnO4+3KQSO3+HQO =

3K2804+2Mn02+2KOH

«B.B.» texnologiyasidan foydalangan xolda
«oksidlanish — gaytarilish reaksiyalari» mavzusiga xulesa qilish
BILAMAN BILIShNI XOXLAYMAN BILIB OLDIM

Talaba biror element | Talaba elementning | Talaba  atomlarning o'ziga
atomining oksidlanishi | oksidlovchi — qaytaruvchilik | elektron biriktirib olib manfiy
deyilganda uning oksidlanish | xossalarini va wularning bu | ionga  aylanish  xususiyati,
darajasi ortishi, qaytarilish | xossalarini D.I. | ularning elektronga moyillik
deyilganda uning oksidlanish | Mendeleevning davriy jadvali | degan kattaligi orqali
darajasi kamayishi | bo'yicha o'zgarib borishini | xarakterlanishini, elektronga
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tushunilishini bilar edi. bilishni xoxlaydi. moyillik energiyasini atomning
oksidlovchilik xollarini
ifodalovchi kattalik xam deb
qarash mumkinligini, hamda
atomning elektronga moyillik
xususiyati qancha katta bo’lsa,
uning oksidlovchilik  xossasi
shuncha kuchli ifodalanishini,
davrlarda element atomlaridagi
S, p, d — elektronlari soni ortib
borish bilan ularning elektronga
moyilligi ham ortib borishi va
shunday ekan, ularning
oksidlovchilik  xossalari ham
ortishiy, hamda 6 va 7

gruppalarning asosiy
gruppachalarida joylashgan
elementlar eng kuchli

hisoblanishlarini bilib oldi.

13.2. Amaliy mashgulot
1-masala. Nitrit kislota HNO; ning disproporsiyalanish reaksiyasining teglamalamasini ion-
elektron usulida tuzing
Yechish: Disproporsiyalanish reaksiyasining mohiyani shundan iboratki, bunda bir moddaning
molekulasi 0"zaro ham oksidlovchi, ham gaytaruvchi bo'lib tasirlashadi. Bunga sabab bu
moddalarning tarkibida oraliq oksidlanish darajasiga ega bo lgan element atomlari bo’ladi.
HNO; ning disproporsiyalanish reaksiyasining molekular teglamalamasi quyidagi
ko'rinishida yoziladi:
HN* 0, + HN" O, = HN*® 03 + N*? 0+H,0
Reaksiyasining ion-elektron shemasi :
NO, + H,0-28 =NOs +2H* 2| 1| oksidlandi, gaytaruvchi
NO, +2H" +& =NO+H,0 14 2| qaytarildi, oksidlovchi
Reaksiyasining ion-elektron balans teglamasi:
NO, -2e + H,O+2NO, +2e+4H" =NO3 + 2H" + 2NO+ 2H,0
3NO; + 2H" = NO;3; + 2NO+ H, 0O
Shundan gilib, uch mol nitrit kislota HNO; ning ikkitasida azot(+3) oksidlanish darajasiga ega
va u oksidlovchilik xususiyatni, bir molekulasi esa gaytaruvchilik xususiyatni namoyon
giladi. Reaksiyasining yaquniy teglamasi qyidagi ko rinishiga ega:
3HNO; = HNO3 + 2NO+H,0
2-masala. Rux va kaliy nitrit tuzining ishgoriy muhitda sodir bo"ladigan oksidlanish- gaytarilish
reaksiyasining teglamasini ion-elektron usulida tuzing
Yechish: Reaksiyasining molekular teglamalamasini tuzamiz:

Zn’ + KN* O, + KOH + H,0 = N'Hs3 + Ko[Zn*(OH)4]
Zn + NO; + OH + H,0 — NH3 + [Zn(OH),]
Reaksiyasining ion-elektron shemasi :

Zn® +40H - 2 = [Zn*(OH),]* 2 6 ‘ 3 ‘oksidlandi, qaytaruvchi
NO, +5H,0 + 6€ = NH;z + 70H" 6221 1 gaytarildi, oksidlovchi

Reaksiyasining ion-elektron balans teglamalamasi:
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3Zn-6€ + 120H + NO, + 5H,0 + 62 =3[Zn**(OH),]* + NH3 + 70H"
3Zn + 50H + NO, + 5H,0 = 3[Zn*}(OH)4]* + NH3
Reaksiyasining yakuniy teglamasi quyidagi ko rinishiga ega:
3Zn + KNO, + 5KOH + 5H,0 = NHj3 + 3K;[Zn*"?(OH),]
5-masala. Quyidagi reaksiyalarning gaysi biri disproporsiyalanish oksidlanish- gaytarilish
reaksiyasi hisoblanadi a) NaOH + H,SO, = Na,SO, + H,0O
b) HCIO; — CL,O + HCIO4 + H,O
Yechish: a) Reaksiyada ishtiroq etayotgan moddadagi har bir elementning oksidlanish
darajasini aniglaymiz
Na'O?H*" +H71S™0; % = Na," $*°0,2 + H,"'0?
Reaksiyada elementning oksidlanish darajasi oldin va keyin 0" zgarmaganligi uchun bu reaksiya
oksidlanish- gaytarilish reaksiyasiga kirmaydi
b)H*CI™03? — C1,"™0 2+ H*'CI"'042 + H,™ 0™ OJ1 0°zgargan elementlarni alohida yozib
olamiz.
2CI"™ + 8e = 2CI"
j 8
2

1| qaytarilish

2CI™- 2e =CI"’ 4| oksidlanish
Tanlangan koeffisientlarni moddaning oldiga qo yamiz
6HCIO3; — Cl1,0 + 4HCIO,4 + H,0
Xlor ham oksidlovchi ham gaytaruvchi bo lganligi uchun, bu reaksiya disproporsiyalanish
oksidlanish- qaytarilish reaksiyasi deb hisoblanadi

13.3- Labaratoriya ishi
Oksidlanish—qaytarilish reaksiyalari

Ishning magsadi: Oksidlanish—qgaytarilish reaksiyalari bilan tanishish. To’liq reaksiya
tenglamalarini yozishni o’rganish. Standart elektrod potensiali jadvalidan foydalanib oksidlanish
- qaytarilish reaksiyalarining borishini aniglash.

Elementlarning oksidlanish darajasi oksidlovchi va gaytaruvchi oksidlanish va gaytarilishni
o’rganish kerak. Eng muhim oksidlovchi va qaytaruvchilarni oksidlanish - gaytarilish
jarayonlariga muhitning ta'sirini o’rganish elektron - balans yoki ion - elektron usuli bilan
koeffitsientlarni topishni bilish lozim. Oksidlanish—qaytarilish reaksiyaning turlari bilan
tanishish. Oksidlanish—gaytarilish reaksiyaning to’liq reaksiya tenglamalarini tuzish; birikmadagi
element atomlarining oksidlanish darajalarini aniglash talab gilinadi. Oksidlanish va gaytarilish
jarayonlarini, oksidlovchi va gaytaruvchilarni aniglash.

Ishning bajarilishi.
1- tajriba. Oksidlanish - gaytarilish jarayonlariga reaksiya muhitining ta’siri

Kaliy permanganat bilan natriy sulfitning o’zaro ta’siri. 3ta probirkaga 2-3ml 0,5n. kaliy
permanganat (KMnO,) so’ngra uchala probirkaga teng migdorda (2-3ml) birinchisiga -2n sulfat
kislota ikkinchisiga - suv va uchinchisiga - natriy ishqoridan quying va 1-2ml 0,1 n natriy sulfit
(NazS03) eritmasidan oling. Har bir probirkadagi eritmalar rangi o’zgarishiga ahamiyat bering
va har bir probirkadagi jarayon uchun reaksiya tenglamasini yozing:
1.KMnOy + H,S04 + Na,SO3 = Mn*"— Mn*, $**— $*°ga aylanadi
2.KMnO4+ Hy0 + NaSO3= [Mn%+ .....oeevvieeeei
3.KMnO4+ NaOH + Na;SO3 — KoMnOg+.....ocoeenna....
Elektron - balans usulidan foydalanib koefitsient tanlang oksidlovchi - gaytaruvchini aniglang.
Qanday muhitda KMnOy ning oksidlanish xossasi kuchli bo’ladi.
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2 -tajriba. Ichki molekulalar oksidlanish va qaytarilish reaksiyalari
Bir necha dona ammoniy bixromat kristalini asbestlangan turga qo’yib, to parchalanish
reaksiyasi bo’lguncha gizdiring. Reaksiya natijasida gattiqg modda (Cr,O3) gaz (N,) va ganday
rangli modda hosil bo’lishiga ahamiyat bering. Reaksiyaning elektron - balans tenglamasini
tuzing oksidlovchi va gaytaruvchini aniglang.  (NH4)2Cr,O7 = Cr,03+ Na+ ...

3- tajriba. Oksidlanish—qaytarilish jarayonining ikkiyoglamaligi
Vodorod peroksidning kaliy permanganat va natriy xromit bilan o’zaro munosabati.

Probirkaga uch valentlik xrom tuzi eritmasidan 2-3ml quying va unga dastlab hosil
bo’ladigan xrom gidrooksid cho’kmasi erib ketguncha tomchilatib o’yuvchi natriy eritmasidan
qo’shing.

A) Xrom —gidrooksid hosil bo’lishi.
B) Natriy xromit NaCrO, ning hosil bo’lish reaksiya tenglamalarini yozing.
4 - tajriba. Molekulalararo oksidlanish gaytarilish reaksiyasi

2-3 ml KMnOQy eritmasiga ozgina sulfat Kislota tomizing va rang o’zgarguncha 3 foizli H,O,
eritmasidan qo’shing.

Gaz ajralib chigishiga e tibor bering.
KMnO4+ HySO4+ HyO2 — O+ oo

Reaksiya tenglamasini davom ettiring va unga elektron - balans usulidan foydalanib,
koeffitsient tanlang hamda oksidlovchi bilan gaytaruvchini aniglang.

5-tajriba. Oksidlanish-qaytarilish jarayonida reaksiya yo’nalishi

Probirkaga uch valentli xrom tuzi eritmasidan 2-3 ml quying va unga dastlab hosil bo’ladigan
xrom(IIl) gidroksid cho’kmasi erib ketguncha tomchilatib o’yuvchi natriy eritmasidan qo’shing.
Eritma rangiga e’tibor bering. Hosil qilingan xronit eritmasiga tomchilatib vodorod peroksid
H,O, eritmasidan qo’shing va biroz qizdiring.Eritmaning rangi qanday o’zgaradi, rang
o’zgarishi eritmada CrO4%ioni hosil bo’lganligini harakterlaydi.

NaCrO, ¥ NaOH * H,0,=Na,CrO,...
Reaksiyaning tenglamasini davom ettirib, tenglamani elektron-balans va ion-elektron usuli
bilan tenglashtiring.Oksidlovchi va gaytaruvchini aniglang .
13.1-jadval
13-laboratoriya ishi bo’yicha hisobot

1 | Reaksiya tenglamasining sxemasini yozish va oksidlanish
darajasini aniglash

2 | Oksidlanish, gaytarilish va oksidlovchi, gaytaruvchilarni
aniglash.

3 | Oksidlanish darajalari o’zgargan atom yoki ion uchun elektron-
balans tenglama tuzish va koiffitsent tanlash.

4 | Tanlangan koiffitsentlarni reaksiya tenglamasiga qo’yish va
reaksiya tenglamasini tenglashtirish.

13.4. Targatma material

1. Quyidagi birikmalarda marganesning oksidlanish darajasini aniglang:

Mn; MnCl;; MnO; MnO; HMnOg4;, Hy; MnOy .
2. Quyidagi birikmalarda xromning oksidlanish darajasini aniglang:

Cr; Cr,03; Cr(OH)z; NaCrO,; K,CrOg4; K,Cr,05.
3. Quyidagi ionlarning oksidlovchi va gaytaruvchi xossalarini aniglang:

Cu®"; sn*; CI; NOg; S*; VO3
4. Quyidagi moddalarning gaysi biri oksidlovchi yoki gaytaruvchi xossasini
namoyon giladi: H,S; SOjz; CO; Zn; Fe; NaNOs
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5. Quyidagi reaksiyalarni to’lig teglamalamalarini yozib, oksidlovchi va

gaytaruvchilarini aniglab, tenglashtiring a) Mg + HCI b)Zn + O, ;
6. Quyidagi reaksiyalarni to’lig teglamalamalarini yozib, oksidlovchi va
gaytaruvchilarini aniglab, tenglashtiring a) Fe,O3 + Hy= b)CuO +C =

7. Quyidagi reaksiyani ion-elektron usulida tenglashtiring
H2S + NaClO — S + HC1 + H,0
8. Quyidagi reaksiyani ion-elektron usulida tenglashtiring
HBr + H,SO4 — Br, + SO, + H,0
9. Quyidagi reaksiyani ion-elektron usulida tenglashtiring
MnO, + HCIl — MnCl, + Cl, + H,0
10. Quyidagi reaksiyani ion-elektron usulida tenglashtiring
K,Cr,07 + H,S + H,SO,— CI’2(SO4)3 + S + K,S0,4 +H,0
11.Quyidagi moddalarning gaysi biri ham oksidlovchi ham gaytaruvchi hisoblanadi:
H,SO4; H»SO;3; H)S: SOa.
12. Quyidagi moddalarning gaysi biri ham oksidlovchi ham gaytaruvchi hisoblanadi:
Cr; Cry03; CrCly; KoCrOa.
13.Quyidagi reaksiyalarning gaysi biri disproporsiyalanish oksidlanish- gaytarilish
reaksiyasi hisoblanadi
a) 4KCIlO; = 3KCIO4 + KCI b)2KCIO; = 2KCI + O,
14.Quyidagi reaksiyalarning gaysi biri disproporsiyalanish oksidlanish- gaytarilish
reaksiyasi hisoblanadi
a) 2HCIO =2HCI + O, b) NH;NO, =N, + 2H,0
15.Quyidagi molekulalararo oksidlanish- gaytarilish reaksiyasini tenglashtirib,
jarayonlarni aniglang H,0,; + KMnOs— MnO, + KOH + O, + H,0
16.Quyidagi molekulalararo oksidlanish- gaytarilish reaksiyasini tenglashtirib,
jarayonlarni aniglang FeCl, + KMnO4 + HCl — FeCl, + MnO; + KCI + H,0
17.Quyidagi molekulalararo oksidlanish- qaytarilish reaksiyasini tenglashtirib,
jarayonlarni aniglang K Cr,07 + H,S+ H,SO4— Cry(SO4); + S + K,SO4 +H,0
18.Quyidagi ichgi molekulalararo oksidlanish- gaytarilish reaksiyasini tenglashtirib,
jarayonlarni aniglang Pb(NO3) — PbO + NO; + O,
19.Quyidagi oksidlanish- gaytarilish reaksiyasini tenglashtirib, oksidlovchi oldidagi
koeffisientni aniglang MnO; + KCIO3; + KOH — KMnO,4 + KCI + H,0O
20.Quyidagi oksidlanish- gaytarilish reaksiyasini tenglashtirib, gaytaruvchi oldidagi
koeffisientni aniglang  FeSO,4 + HNO3s+ H,SO4— Fey(SO4)3+ NO + H,O

14. METALLAR. ULARNING TABIATDA UCHRASHI, OLISH
USULLARI, KIMYOVIY XOSSALARI

Reja:
1. Elementlar davriy sistemasida metallarning joylashishi.
2. Metallarni olish usullari.
3. Metallarning fizik va kimyoviy xossalari.

Tayanch so’zlar:Pirametallurgiya, elektrometallurgiya, gidrometallurgiya, ruda, issiglik

va elektr o’tkazuvchanlik, zichlik, govoklik.

O’quv mashgulotining maqsadi: talabalarga metallarni tabiatda uchrashi, ularning
xossalari va olinishi haqida ma'lumot berish.Metallarning ichki tuzilishi, metallarning fizik va
kimyoviy xossalari, metallarning ollinishi, ekologik toza usul bilan metall olish haqida tushuncha

berish.
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Metallarning ichki tuzilishi. Kimyoviy elementlarning 80% ni metallar tashkil qiladi.
Ko'pchilik metallar odatdagi sharoitda tugunchalarida ionlagan va elektroneytral zarrachalar,
metall kristallari orasida esa erkin zarracha-elektronlar joylashgan elektronlar doimiy harakatda
bo'ladi.  Ionlar esa bir qadar tebranma harakatda bo'ladi. Metallarning fizikaviy xossalari
ularning ana shu ichki tuzilishidan kelib chiqadi.

Metallarning fizik xossalari

Metallar birinchi tur o'tkazgichlardir. Ularda elektrni erkin elektronlar tashiydi. Tartibsiz
harakatda bo’lgan erkin elektronlar batartib — bir tomonga harakatlanishi uchun juda kichik
elektr potensiali kifoya. Shu sababli, metallar elektr tokini yaxshi o'tkazadi. Elektronlarning
batartib - bir tomonlama harakatiga to'sqinlik qiluvchi faktorlar metallarning elektr
o tkazuvchanligini pasaytiradi.
Masalan: Haroratning ko tarilishi bilan ionlarning tebranma harakati kuchayadi va ular ichida
elektronlarning harakatlanishi qiyinlashadi. Shu sababli, Haroratning ko tarilishi bilan
metallarning elektr o'tkazuvchanligi pasayadi. Metallar absolyut nol haroratiga yaqin haroratida
(ma'lum haroratdan so'ng) o'ta katta elektr o'tkazuvchanlikka ega bo'ladi, bu holda ularning
elektr o’tishiga qarshiliklari deyarli yo’q darajada bo'ladi.

Metallardagi turli qo’shimchalar ham elektronlarning harakatiga to'sqinlik qiladi. Shu
sababli, metallarda qo’shimcha ko paygan sari, bu metallning elektr o'tkazuvchanligi pasayadi.

Metallar issiqlikni ham yaxshi o'tkazadi. Buning asosiy sababi quyidagilardir. Bir
tomondan, qo'shni ionlar orasida ikkinchi tomondan esa ion bilan elektronlar orasida energiya
almashinish jarayon sodir bo’lib turadi.

Metall tayoqchaning bir uchini qizdirish natijasida, tayoqchaning ana shu uchidagi ionlarning
tebranishi kuchayadi, ionlar katta energiyaga ega bo'lib qoladi. Bu ionlar ortigcha energiyani
go’'shni ionlarga beradi va natijada, qo'shni ionlar ham kuchli tebrana boshlaydi. Bu jarayon
tayoqchaning ikkinchi uchiga tez yetib keladi va nihoyat hamma ionlar bir xil tebrana boshlaydi.
Energiya almashinish jarayoni juda tez boradigan jarayon bo'lganligi uchun, tayoqchaning
bir uchidagi issiqlik tezda ikkinchi uchiga yetib keladi. Ionlar orasidagi elektronlarda ham ana
shunday hol yuz beradi. Eng yaxshi o tkazuvchilar: kumush-59, mis-54, oltin-40, alyuminiy-27.
Metallar solishtirma og'irligiga ko'ra: engil, solishtirma og’irligi
d=5 kg/m® dan kichik va og'ir, solishtirma og'irligi d=5 kg/m® dan katta, metallarga
tagsimlanadi. Yengil metallarga litiy d=0,53 kg/m3, kali
d=0,86 kg/m?®, natriy d=0,97 kg/m?, magniy d=1,7 kg/m®, alyuminiy d=2,7 kg/m® va hokazo.
og'ir metallarga osmiy d=22,5 kg/m®, platina d=21,5 kg/m®, oltin - d=19 kg/m?, temir - d=7,87
kg/m®, qo'rg oshin- d=11,3 kg/m® va hokazo.
Metallar suyuqlanish haroratiga (tc )qarab yengil va qiyin suyuqlanuvchi metallarga
taqsimlanadi. Yengil suyuglanuvchi metallarga simob tc=-39°S, seziy tc=+28,5°C, litiy
tc=181°C, kaliy tc=63,6°C, natriy tc=98°C, qalay tc=232°C, qo'rg oshin tc=328°C, magniy
tc=651°C va hokazo, ya'ni suyuglanish harorati 800°C dan kichik bo'lgan metallar.
Suyugqlanish harorati (tc) 800°C dan katta bo‘l%an metallar qiyin suyuqlanuvchi, ularga volfram
tc=3383°C, osmiy tc=2270°C, platina tc=1770°C, xrom tc=1875°C, oltin tc=1060°C, temir
tc=1539°C va boshqalar misol bo'la oladi.

Metallning o0’ziga xos xususiyatlaridan biri ularning bolg alanuvchanligidir. Metallar elastik
bo’ladi. Buning sababi ham ularning yuqorida aytib o’tilgan ichki tuzilishidir. Metallarning
elastikligi ionlar qatlamining boshqa ionlar qatlamiga nisbatan oson surilishi mumkinligidan
kelib chiqadi.

Metallarning o0'ziga xos yana bir xususiyati ularning yaltiroqligidir.
Qora metallarga temir va uning qotishmalari, rangdor metallarga esa qolgan hamma metallar
kiradi.
Metallarning kimyoviy xossalari. Metallarning qaytarish xossalari kuchlidir. Metallar birikma
hosil gilganda manfiy zaryadlanmaydi, chunki ular o'zlari elektron beradi. Elektron berish
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xususiyatiga ko'ra metallar aktivlik qatoriga joylashadi va u quyidagi ko rinishga ega: Li, K, Ca,
Na, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, Hy, Cu, Ag, Hg, Pt, Au.

Vodorod elektron berish xususiyatiga ko 'ra metallarni aktivlik qatoriga joylashgan. Bu

gatorda vodoroddan oldinda joylashgan metallar uni birikmasidan siqib chiqaradilar. Masalan:

Zn =H»,SO,=272nS0O4 + H,; Fe + 2HCI = FeCl, + H,
hamda bu gatorda chapda joylashgan metall 0'ngda joylashgan metallni birikmasidan siqib
chiqaradi

Zn + FeSO4 = ZnSO4 + Fe

Metallarning kislorod bilan hosil qilgan birikmalari oksidlardir. Metallar vodorod bilan
reaksiyaga kirishib, gidridlarni hosil qiladi. Masalan, NaH, TiH; gidridlarda vodorod manfiy
zaryadlanadi.

Metallarning suvga ta'sir qilish xarakteri ularning ahamiyatli kimyoviy xossalaridan biridir.
Ko pchilik metallar suvdan vodorodni siqib chiqaradi.

2Na + 2H,O0 — 2NaOH + H;,
Ca+ 2H,0 — Ca(OH)z + H,
Ishqoriy va ishqoriy er metallari suv bilan shiddatli ravishda reaksiyaga kirishadi, boshqa
metallar qizdirilgandagina suvga ta'sir etadi.

Qariyb hamma metallar kislotalardan vodorodni siqib chiqaradi, bunda metallning o'zi
oksidlanadi va kislota hamda metallning tabiatiga qarab quyidagi mahsulotlar hosil bo'ladi.
1.Kislorodsiz va suyultirilgan sulfat kislotalarning metallarga ta’siri: bu kislotalarda aktivlik
qatorida vodorodgacha, qo'rg’oshindan tashqari, joylashgan barcha metallar erib, tuz va erkin
vodorodni hosil giladi. Masalan:

Mg + 2HCI = MgCl, + H,
Fe+ H,SO, (suyud) = FeSO, + H,

2. Konsentrlangansulfatkislotada aktivlikgatorida kumushgacha joylashgan, quyidagimetallardan
alyuminiy, temir, xrom, qorgoshindantashqaribarcha metallarerib, sulfattuzlarini, sulfit
angidridniva suvmolekulasinihosilgiladi, bunda Kkislotadagi oksidlanishdarajasi +6 bolgan
oltingugurt atomi oksidlovchivazifasinio taydi. Masalan:
Cu = 2H,S04(konsen) = FeSO,4 + SO, + 2H,0
3. Suyultirilgannitratkislotada nodirmetallardantashqaribarcha metallarerib, nitrattuzlarhamda
kislotaningkonsentratsiyasiva metallning aktivligiga ko'ra quyidagiNHs*, N, N0,
NObirikmalarniva suvmolekulasinihosilgiladi. Bunda kislotadagi oksidlanishdarajasi +5 bo"lgan
azot atomi oksidlovchivazifasinio'taydiva uninggaytarilishimetallning aktivligiga bog'liq,
metallgancha aktivbo’lsa, azot atomishuncha kuchligaytariladi. Masalan:

4Mg + 10HN03(su) = 4Mg(N03)2 + NH4NO3 + 3H,0

10Al + 36HNO3(su) = 10A|(N03)3 + 3N, + 18H,0

3Zn + 8HNOj3(sy) = 3Zn(NO3), + 2NO + 4H,0
4. Konsentrlangan nitrat Kislotada platina, oltin, alyuminiy, temir, xromlardan tashqari barcha
metallar erib, nitrat tuzlarini, azot (1) oksidini va suv molekulasini hosil giladi.

Ag + 2HNO3(kans) = AgNO3 + NO; + H,O
5.0ltin va platina zar suvida eriydi. Zar suvi bu bir hajm konsentrlangan nitrat kislota va uch
hajm konsentrlangan xlorid kislotadan yangi tayyorlangan aralashma eritmasi. Bu kislotalar
aralashtirilganda xlor atom holidaajralib chigadi va metallni oksidlaydi.

Au + HNOg(kans) + 3HC|(kan5) = AuClz; + NO + 2H,0
3Pt + 4[2HNO3(kans) + 3HC|(kans)] = 3PtCl4 + 4NO + 8H,0

Ruh, alyuminiy, qalay singari amfoterlik xossalari bor metallar ishqor eritmalari bilan ham

reaksiyaga kirishadi. Reaksiya natijasida tuz bilan vodorod hosil bo"ladi.
Zn + 2NaOH + 2H,0 = H; + Nay[Zn(OH),] = Na;ZnO; + 2H,0
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METALLARNING OLINISHI

Aksari metallar tabiatdaoksid, sulfat, sulfid, karbonat va boshqga birikmalar holida uchraydi.
Sanoatda metallar ana shu birikmalardan ajratib olinadi. Sanoatda metallar ajratib olish uchun
ishlatiladigan tabiiy minerallar ruda deyiladi.

Sanoatda rudalardan metallarni ajratib olish bilan shug ullanadigan soha metallurgiya deb
ataladi. Rudadan metallar bir necha xil usul bilan ajratib olinadi.

Qaytarish usuli. Bundaoksid xolidagi ruda gaytariladi.
Qaytaruvchi sifatida ko mir yoki CO dan foydalanadi va unga karbotermiy deyiladi.

Cu,O+C=2Cu+CO;  Fe,03+3C0O=2Fe+3CO;

Qaytaruvchi sifatidaajratib olinishi kerak bo’lgan metallga garagandaaktivroq metall yoki

metalloid ishlatilishi ham mumkin.

Mg, Al, Si
Bunday usul aynigsaAL ishlatilsa, Alyuminotermiya — Metallotermiya deyiladi.
Cry,03+Al=2Cr+Al,04 Fe,Os+Al=2Fe+Al,0O3

SULFIDLARDAN METALL OLISH

Sulfidlardan metall ajratib olish 2 bosgichdan iborat.

Birinchi bosqichda metall sulfidi kuydiriladi va metall oksidi olinadi.
Ikkinchi bosqichda oksid gaytariladi.
1) 2ZnS+30,=22r0+2S0;
2) Zn0O+C=Zn+CO hosil bo"ladi.

Rudani bekorchi jinslardan tozalash flotatsiya deb ataladi.

Flotatsiya chahlarda o'tkaziladi. Ruda chanlarga solinadi suv bilan to’ldiriladi, so'ngra suvli
eritmaga ko pik hosil giladigan modda (flotreagent) qo shiladi va aralashtiriladi. Bekorchi jinslar
chan tagiga cho kadi. Foydali gismi ko’piklarga yopishib, suyuglik betida yog iladi va u gismi
alohida yig’ib olinadi.

Gidrometallurgiya usulidaasosan rudaning tarkibidagi kerakli metallni kislota yoki ishqor
eritmasida eritib, tuz eritmasi holatiga o'tkaziladi va so'ngra bu eritmani elektroliz gilinadi, yoki
aktiv metall yordamida eritmadagi metall qaytariladi.

Elektroliz jarayonida metall katoddaajralib chigadi. Masalan: Respublikamizdaoltin asosan
qum bilan aralashma holida uchraydi. Oltinni olish uchun avval aralashma qumdan tozalanadi
so'ng kaliy sianid tuzining suvli eritmasi vaatomlar Kislorod yordamida eritmaga kompleks
birikma holida o'tkaziladi, so'ngra eritmaga ruh qoshilib oltin gaytariladi. Bu jarayonning
reaksiyasi quyidagicha:

Au + 8KCN + O, + 2H,0 — 4K[Au(CN),] + 4KOH
2K[AU(CN)2] + Zn = K3[Zn(CN)4] + 2Au bu usul ekologik toza usuldir.
VIZUAL MATERIALLAR
2-savol. Metallarning fizik xossalari. 1-ilova.

p
Metallar — elektr tokini yaxshi o'tkazadi. Metallarni kristall panjaralarining fazasida elektronlar

joylashadi va ular katta tezlik bilan harakat giladi. Shuni hisobiga elektr tokini yaxshi o'tkazadi.
.

Energiya almashinish jarayoni — juda tez boradigan jarayon bo’lib, tayoqchaning birinchi uchidagi
issiglik tezda ikkinchi uchiga etib olishidir.

J

~N

Metallar issiglikni yaxshi o'tkazadi — bir tomondan go’shni ionlar orasida, ikkinchi tomondan esa

ion bilan elektronlar orasida energiya almashinish prosessini sodir bo’lishidan

\ <
s 9

Qora metallarga nimalar kiradi — temir va uning gotishmalari misol bo'la oladi.

Rangdor metallarga nimalar kiradi — ularning tarkibiga xamma metallar kiradi
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Metallarning elastikligi — ionlar gatlamining boshqa ionlar gatlamiga nisbatan oson surilishi

mumkinligidan kelib chigishidir.

Qiyin suyuklanuvchilar = suyuglanish temperaturasi 800°S dan katta bo'lgan metallardir. Ularga
vol'fram, osmiy, platina, xrom, oltin, temir va boshgalar misol bo’la oladi.

VIZUALMATERIALLAR
3-savol. Metallarning kimyoviy xossalari 2-ilova.

Kislorodsiz va suyultirilgan sul fat kislotalarni metallarga ta'siri ganday — bu kislotalarda aktivlik

gatorida vodorodgacha (go'rg’oshindan tashgari) joylashgan barcha metallar erib tuz va erkin
vodorodni hosil giladi

)9
Zar suvi nima — bu bir xajm konsentrlangan nitrat kislota va uch xajm konsentrlangan xlorid

kislotadan yangi tayyorlangan aralashma eritmasi

r ~
Qaysi metallar ishkor eritmalari bilan reaksiyaga kirishadi — Rux, alyuminiy, kaliy singari amfoterlik

xossalari bor metallar

-
-

Konsentrlangan nitrat kislotada kaysi metallar eriydi va ular nimani xosil qiladi — platina, oltin,
alyuminiy, temir, xromdan tashqari barcha metallar erib nitrat tuzlarini, azot (IV) oksidini va suv
molekulasini hosil giladi

Vizual materiallar

4-savol Metallarning olinishi 3-ilova.
N\

Metallar tabiatda ganday holda uchraydi — oksid, sul’fat, sul*fid, karbonat va boshga birikmalar
holida uchraydi

(" N\

Ruda — sanoatda metallar ajratib olish uchun ishlatiladigan tabiiy minerallardir

. J

( )

Metallurgiya — sanoatda rudalardan ajratib olish bilan shug'ullanadigan sohadir

Metallotermiya — gaytaruvchi sifatida ajratib olinishi kerak bo’lgan metalga garaganda aktivroq

metall yoki metalloid ishlatilishi

Flotasiya — rudani bekorchi jinslardan tozalash

4-ilova
1-mashg ulot bo’yicha xulosa
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1. Metallarning fizikaviy xossalari — kimyoviy elementlarning 80%ni metallar tashkil qilib,
ko pchilik metallar odatdagi sharoitda tugunchalarida ionlangan va elektroneytral zarrachalar,
metal kristallari orasida esa erkin zarracha — elektronlar joylashgan elektronlar doimiy xarakatda,
ionlar esa bir kator tebranma xarakatda bo'ladigan ana shu ichki tuzilishidan kelib chiqadi.

2. Metallar issiqlikni yaxshi o'tkazish sababi — bir tomondan, qo'shimcha ionlar orasida,
ikkinchi tomondan esa ion bilan elektronlar orasida energiya almashinish prosessining sodir
bo'lib turishidan ekan.

3. Respublikamizda oltinni olish uchun avval aralashma qumdan tozalanadi so'ng kaliy
sianid tuzining suvli eritmasi va atomar kislorod yordamida eritmaga kompleks birikma xolida
o tkazilib, so’'ngra eritmaga tuz qoshilib oltin qaytarilishi muhim o’rin egallaydi.

S-ilova

«KLASTER)» usulidan foydalangan xolda metallarning taqsimlanishi

Og’irmetallar Engilmetallar

Suyuglanish t Suyuglanish t

Osmiy d=22,6kg/m>

Te= 3000 Litiy d=0,53kg/m’

Tc=179

Platina d=21,5kg/m>
Tc=1773

Kaliy d=0,86kg/m?
Tc=63

Oltin d=19,32kg/m?
Tc=1063

Natriy d=0,97kg/m’
Tc=98

Temir d=7,87kg/m>
Tc=1536

Magniy d=1,7kg/m’?
Tc=650

Qo'g'oshin d=11,3kg/m*

.. _ 3
Te=327 Alyuminiy d=2,7kg/m

Tc=660
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RUDADAN METALLARNING BIR NECHA XIL USULLAR BILAN AJRATIB
OLINISHI TAQDIMOTI

Aksariyat metallar tabiatda oksid, sul'fid, karbonat va boshga birikmalar holida
uchraydi. Sanoatda metallar anna shu birikmalardan ajratib olinadi. Sanoatda metallar ajratib
olish uchun ishlatiladigan tabiiy minerallar ruda deyiladi.

Sanoatda rudalardan materiallarni ajratib olish Bilan shug ullanadigan soha metallurgiya deb
ataladi. Rudadan metallar bir necha xil usul bilan ajratib olinadi.

Qaytarish usuli. Bunda oksid holidagi ruda gaytariladi. Qaytaruvchi sifatida ko mir
yoki CO dan foydalaniladi va unga karbotermiya deyiladi.

Cu,0+C=2Cu+CQ0; Fe,03+3C0O=2Fe+3COy;

Qaytaruvchi sifatida ajratib olinishi kerak bo’lgan metalga garaganda aktivrogq metall
yoki metalloid ishlatilishi xam mumkin. Mg, Al, Si.

Bunday usul ayniksaAl ishlatilsa, alyuminotermiya-metallotermiya deyiladi
Cr,03+AI=2Cr+Al,03 Fe,Osz+Al=2Fe+Al,O3
Reproduktiv o’zlashtirishga doir

Metallar ganday kimyoviy xossalarga ega?
A) Metallar o’rin olish reaksiyasiga Kirish xossasiga ega.
B) Metallar oksidlanish-gaytarilish xossasiga ega.
D) Metallar birikish xossasiga ega.
E) Metallarning gaytarish xossalari, metallar kislorod bilan birikma hosil giladi, ko’pincha
metallar suvdan va Kislotalardan vodorodni sigib chigarish xossasiga ega.

Ruda deb nimagaaytiladi?
A) Sanoatda metallar ajratib olish uchun ishlatiladigan tabiiy minerallar ruda deyiladi.
B) Sanoatda metallarning birikmalardan ajratib olinadigan mahsuloti ruda deyiladi.
D) Sanoatda metallar oksid, sulfat, sulfid, karbonat birikmalaridan ajratib olinish mahsuloti ruda
deyiladi.
E) Tabiatda sof holda uchraydigan metall ruda deyiladi.

NAZORAT SAVOLLARI

Metallar tabiatda qanday holatda uchraydi?

Metallarning olish usullarini aytib bering.

Metall sulfidlaridan qanday metall olinadi?

Metallarning kimioviy xossalari?

Qaysi usul eng ekologik toza usul?

Metallarning fizik xossalari.

Metallarning aktivlik qatori.

Qanday metallar ishqor eritmalari bilan reaksiyaga kirishadi?

NN E

14.2 Namunaviy masalalar yechish

1-masala. Qyidagi K, Pb, Ca, Ag metallarning suvga munosabatini aniglang
Reaksiya tenglamani yozing
Yechish: 1) 2K + 2H,0 = 2KOH + H,1
Kaliy ishqoriy metal bo"lgani uchun oson tasirlashib, ishgor hosil giladi.
2) Ca - ishgoriy-yer metal, temperatura ta'sirida reaksiyaga kirishadi

Ca+2H,0 = Ca(OH)Z + HzT
3) Pb va Ag suv bilan reaksiyaga kirishmaydi.
2-masala. Mis, Qalay, Rux, Temir metallarning gaysi biri ishqorlar bilan reaksiyaga
kirishadi. Reaksiya tenglamani tuzing
Yechish: Metallardan fagat rux galay ishqor bilan reaksiyaga kirishadi, chungi Zn — amfoter
metalldir.
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Zn + 2H,0 + NaOH = Na[Zn(OH)3] + H»1
14.3. Targatma material

1. Fe, Cu, Ni, Al, Be metallarning qaysilari suv bilan reaksiyaga kirishadi. Tegishli
reaksiya tenglamalarini yozing

2. Quyidagi oksidlanish- qaytarilish reaksiyalarini tugallang va tenglashtiring:
a) Ni + HNO3(suyl.) »  b)Zn + H,SO4(kons.)—

3. Tarkibida 4,6gr, Na va 3,3,gr. Ca bo lgan gotishmani 8,5gr. suvga ta'sir ettirilganda
gancha hajm vodorod ajralib chigadi? (javob: 3,36 litr).

4. 12gr. Magniy yondirilganda necha gramm magniy oksidi hosil bo"ladi?

(javob: 20gr. ).

5. Misning Cu,Odan va galayning SnO,dan a) ko mir vositasida;

b) uglerod (I1)-oksid vositasida gaytarilish reaksiyalarining
tenglamalarini yozing

6. Alymotermik usulida a) MnO,dan va Mn3;O4dan marganes;
b) Ti,Ozdan titan olish reaksiyalarning tenglamalarini yozing

7. Latun gotishmasi asosan 60% mis va 40% ruxdan iborat boladi. Bu gotishmaning
formulasini chigaring

8. Mis kuporosi CuSQOy -5H,0 eritmasini a) ruxlangan;
b) galaylangan idishlarda saglab bo"ladimi? Nima uchun?

9. Mis buyumlar simob(II)xlorid eritmasiga botirilganda ular ‘‘kumushlanib’’qoladi.
Bu hodisani izohlab boring va reaksiyalarining tenglamasini yozing

10. Massasi 73gr. bo lgan rux namunasi massasi 240gr. bo lgan nikel(I1)-sulfat
eritmasiga botirildi.Bir o'z vagtdan so’ng namuna massasi 71,8gr. ga teng bo'lib
goldi. Reaksiyadan keyin eritmadagi rux sulfatning massa ulushini aniglang (javob:
13,3%).

15. ELEKTRORIMYO. GALVANIK ELEMENTLAR NAZARIYASI.

Reja:

1. Metallarning normal elektrod potensiali, normal vodorod potensial.
2 Galvanik elementlar nazariyasi.

3. Metallarning aktivlik gatori.

4 Nernst tenglamasi.

Tayanch so’zlar:Metallarning normal elektrod potensiali, normal vodorod potensial,
Galvanik elementlar, Metallarning aktivlik gatori, anod, katod.

O’quv mashgulotining maqsadi: metallarning normal elektrod potensiali, normal vodorod
potensial, Galvanik elementlar, Metallarning aktivlik gatori, anod, katodlar hagida tushuncha
berish.
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15.1. ELEKTROD KUCHLANISh HAQIDA
TUSHUNCHA

L.N.Pisarjevskiy ta'limotiga ko'ra metall
suvga yoki shu metall ioni bo'lgan eritmaga
tushirilsa, metall bilan suyuqlik chegarasida
elektrod kuchlanishi hosil bo'ladi, chunki metall
sirtidagi ionlar suvning qutblangan
molekulalariga tortiladi va metalldan suyuqlikka
o tadi va muvozanat gqaror topadi.

Me<«— Me""+ne

Buning natijasida metall manfiy
zaryadlanadi, suyuqlik esa musbat zaryadlanadi.
Metalldan eritmaga o'tib, gidratlangan ionlar
metallga tortiladi va metall sirtiga yaqin
joylashib, qo'sh elektr qavatini hosil qiladi,
natijada metall bilan eritma orasida potensiallar
ayirmasi vujudga keladi. Bu giymat metallning
elektrod kuchlanishi deb ataladi.

Turli metallar suvga botirilganda vujudga
keladigan kuchlanishlarning qiymati turlicha
bo'ladi. Metall qancha aktiv bo'lsa, uni qurshab
turuvchi suv mubhitiga shuncha ko'p ion o’tadi,
natijada metall plastinkada paydo bo'ladigan
manfiy zaryadning qiymati yuqori bo'ladi. Bu
esa ayrim metallarning kristall panjaralarida
kationlarning bir xilda a gidratsionmasligi
natijasidir.

Agar metall o'z tuzining eritmasiga
tushirilsa, metall suyuqlik sirtidagi muvozanat
siljiydi va yangi kuchlanishlar ayirmasi hosil
bo'ladi.
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GAZLIELEKTRODLAR

Gazlielektrodlargazva gazionibo lganeritma
bilanto qnashibturadiganbirornoaktivmetallo tkazgich,
masalanRtdaniboratboladi. Metallo"tkazgichelektronlar
ogiminihosilgiladi, o0ziesa eritmaga ioninibermaydi. Shunga
misoltarigasida normalvodorodelektrodiniko ribchigaylik.
Ptplastinkasini  aktivvodorodionlarkonsentratsiyasi 1 mol/litr/
bo’lgan 2n. H,SO4eritmasiga tushirib, eritmadan 1 atmbosim
/25°C/ da vodorodo'tkazsak, HoPtplastinka sirtiga yutilib,

Hapardasinihosilgiladi. Buningnaitjasida elektrolitsifatida
olinganH,SO,4Ptplastinka bilanto gnashmasdanHparda
bilanto gnashadiva Hoelektrodhosilboladi.

H.elektrodmetallelektrodkabieritmaga o zioniniberadi:

H, <—> 2H"+2e'standar. vodorod. elektrod.

Natijada  eritma  bilanHzelektrod  orasida  kuchlanishlar
ayirmasihosilboladiva
uninormalvodorodelektrodkuchlanishideyiladi. ~ Ushartliravishda
nolga  tengdebgabulgilingan.  Gazlielektroddagireaksiyalarda
gazlarishtiroketganiuchunbuelektrodlarkuchlanishlarigazlarningpar
sialbosimiga bog ligbo"ladi.

Vodorod elektrodga o'xshash kislorod elektrodini ham
tuzishi mumkin. Masalan Pt nisi kislorod va kislorod hosil giluvchi
ion /gidroksil ioni — OH7/ bo'lgan eritma bilan to'qnashtirish
kerak, bunda O, , Pt /OH. Agar kislorodli elektrodda quyidagi
tenglama bilan reaksiya borsa,

O2+2H,0+4e "~ > 40H
Bu holat Nerst tenglamasi quyidagicha yoziladi.
E OH7/ 0=E°OH7 0,+0,0147*Ig
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Standart kuchlanish haqida tushuncha

Alohida olingan elektrodning kuchlanishi mutlaq kuchlanish deyiladi, lekin uni o'lchash
qiyin. Shuning uchun amalda nisbiy elektrod kuchlanishi bilan ish ko'riladi. Buning uchun
solishtirilayotgan elektrodlarning biriningmutlag kuchlanishi nolga teng deb qabul qgilinadi.
Bunday elektorod sifatida standart vodorod elektrodi gqabul gilingan.

Elektrodning standart kuchlanishi /EY/ deb, aktiv ionlar konsentratsiyasi 1mol/l ga teng
bo'lgan, 25°C da o'z tuzi eritmasiga tushirilgan elektorod kuchlanishi bilan standart vodorod
elektrodi kuchlanishi orasidagi ayirmaga aytiladi.

Standart elektrod kuchlanishi giymatini aniglash uchun galvanik element tuziladi. Bu
galvanik elementda birinchi elektrod sifatida kuchlanish gqiymati aniqlanishi kerak bo'lgan
metall plastinka olinadi. Masalan: ruhning normal potensialini aniqlashda aktiv ruh ionlari
konsentratsiyasi 1mol/l ga teng bo'lgan ZnSO,4 ning Im eritmasiga tushirilgan ruhli elektrod
standart vodorod elektrod bilan tutashtiriladi. Hosil gilingan galvanik elementning elektr
yuritish kuchi o'lchanib, E=E;-E; formula asosida ruhning standart elektrod potensiali
hisoblab topiladi. Bu formula: E;— vodorod elektrod kuchlanishi, E>— ruh elektrod
kuchlanishi, E— galvanik elementning E Yu K Yuqoridagi formuladan ruhning standart
kuchlanishi topiladi:

EOZn/Zn2+:-0,766 \)

Demak, galvaniq elementda ruh elektrod potensiali bilan vodorod potensialining
ayirmasi 0,766 v ga teng. Ruh elektrod manfiy bo'lgani uchun undagi elektrodlar tashqi
zanjir orqali vodorod elektrodga o’tadi.

Metallarning standart elektrod kuchlanishi ulardagi metall ioni bilan valent elektronlar
orasidagi bog'lanishning mustahkamligini ifodalaydi. Standart elektrod kuchlanishi qiymati
gancha kichik bo’lsa, bog'lanish shuncha kuchsiz bo'lib, metall atomi o'z elektronini
shuncha oson yo'qotadi, ya'ni uning kimyoviy aktivligi yuqori bo'ladi. Kimyoviy aktivligiga
qarab metallar quyidagi qatorga joylashadi.

Li*/LiBa®*/BaK*/KCa®*/CaNa‘/NaMg®*/MgAI**/Al
3,04 -29 292 -287 -2,71 2,37 -1,66

TiZ*/Ti Mn?/Mn zZn**/zZn Cu®*/Cu Fe*'/Fe Cd*'/Cd
-163 -1,18 -0,76 071 -044 -040

Co®*/Co Ni®*/Ni Sn*/Sn  Pb*/Pb Fe*'/Fe  Ha/2H*
-028 -0,25 -0,24 -0,13 -0,04 0,00
Bi**/ Bi Ci**/ CiHg*"/Hg Ag/Ag" Hg./Hg®* Pt**/Pt Au*'/Au
+0,30 +0,34 +0,79  +0,80 +0,85 +1,20 +1,68
Metallarning kuchlanishlar gatoridan quyidagi xulosalar kelib chigadi.
1) Har bir metall aktivlik gatorida 0°zidan keyingi metallni uning tuzidan siqgib chigaradi.
2) Vodorodni Kislotalardan standart elektrod potensiallari manfiy giymatga ega bo’lgan
metallar sigib chigaradi.
3) Metall standart elektrod potensialining musbat giymati gancha katta bo’lsa, uning ioni
shuncha kuchli oksidlovchilik xossasiga ega bo ladi
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GALVANIK ELEMENT NAZARIYASI

Kimyoviy reaksiya natijasida
elektroenergiya hosil giladigan, yani
kimyoviy energiyani
elektroenergiyagaaylantiradigan ashob,

qurilmagalvanik elementlar deyiladi.
Galvanik element hosil gilish uchun

elektrolit  eritmasiga ikki xil metall S T oot & chovonis Sy

tushirilib, ularning uchlari tashqi zanjir —
orqgali ulanadi. Italiya olimi Volt mis va ruh
plastinkalarini  Kislotaga tushirib, ularni
0'zaro tutashtirganda elektr toki hosil
bolishini kuzatdi va bu element keyinchalik
volt elementi deb ataldi. Bunday galvanik
elementda elektronlar tashqi zanjir orgali
ruh elektoddan mis elektrodga o'tadi, ya ni
ruh manfiy, mis musbat zaryadlanadi.

Ruh elektrodda Mis elektordda :

Zn-2e=Zn**  H,S04+2e=H,+S0,” = T
Oksidlanish Qaytarilish reeer————
Umumlashgan holda quyidagicha yoziladi. |, B —— oty s

Rernwdap Lz n ey
- - Py (el |

~ e
1* V-4

Dwtrebite
i A

Zn+H,S0,=7ZnS0O,4+H,
Galvanik elmentni har xil juftidan hosil
gilish mumkin: Masalan: Daniel-Yakobi
elementida ruh va mis elektrodlar
tegishlicha Zn SO,4 va CiSO, tuzlarining bir
molar eritmasiga tushirilgan va elektrod
voltmetr orqali tushirilgan.

Bunda elektronlar aktiv metall /Zn/ dan noaktiv metall /Cu/ tomom yo naladi. Agar
elektrolit eritmalar 0'zaro birlashtirilmasa, ruh sulfat eritmasida musbat zaryadlangan Zn®*
ionlari mis sulfat eritmasida manfiy zariyadlangan SO,* ionlari to'planadi, bu esa
jarayonning davom etishiga garshilik ko rsatadi.

Shuning uchun ikkala idishdagi eritmalar elektrolit eritmasi bilan to’ldirilgan nayga
yoki yarim o'tkazgich to’siq yordamida tutashtiriladi. Bu bilan Zn?* kationlari va SO,*
anionlarning  bir idishdan ikkinchi idishga deffuziyalanishi ta'minlanadi va
natijadaoksilanish-gaytarilish jarayoni davom etadi:

Zn’+Cu”*=Zn*"+Cu’
Bu galvanik elementni quyidagi elektrokmiyoviy sxema bilan yozish mumkin:
Anod / - / Zn*IZn/ICu* ICu/+/ katod
Bundan ko rindiki, anoddaoksidlanish, katodda gaytarilish sodir bo’ladi.
Galvanik elementning elektr yurituvchi kuchi quyidagichaaniglanadi.
EYuK =E°c.®lou—Ezn 2/ 2o = +0,34-(-0,76)=+1,1 V
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METALL ELEKTRODLARNING
ERITMADAGI IONLARI

Metall elektrodlarning eritmadagi
lonlar konsentratsiyasi oshsa, kuchlanish
kamayadi, natijada metallmas
elektrodlarning  kuchlanishi  ortadi.
Metall ionlar konsentratsiyasi 1 mol/l ga
teng bo’Imasa, galvanik elementdagi har
gaysi elektrodning potensialini aniglash

uchun Nernst tenglamasidan
foydalaniladi.
E=E’-0053/n
Eritmadagi ionlar

konsentratsiyasini 0°zgartirish elektrod
kuchlanish giymatini o zgartiradi. Shu
asosida, har xil konsentratsiyali bitta tuz
eritmasiga bir xil elektrodlarni tushirib,
konsentratsion galvanik

- g +  Cule)

element hosil gilish mumkin. Masalan, ikkita Cd plastinkani Cd ionlari konsentratsiyasi
0,1 n va 0,001 bo’lgan Cd*" li eritmalarga tushirib, ular bir-biriga ulansa, konsentratsion

element vujudga keladi:

Anod(-)Cd/ CdSO,4 ¢=0,001 n //CdS0O,/Cd ¢=0,1 n (+) katod

Uning E Yu K = E;-E»=-0,40-(-0,49)=0,09 v ga teng

Konsentratsion galvanik elementning E.Yu.K. kichik bo"lganligidan, ular ayrim giyin
eriydigan tuzlarning ionlar konsentratsiyasini aniglashda ishlatiladi.

QUTBLANISH VA
QUTBSIZLANISH
HODISALARI
Har ganday galvanik
element ishlaganda,
uning E  Yu K
kamayadi. Galvanik

elementlardagi
elektronlar  harakati
natijasida E.Yu.K.
ning kamayishi
galvanik elementning
qutblanishi deyiladi.
E Yu K
kamayishi  jarayoni

elektrodlar  sirtining
va elektrodlar

orasidagi  elektrolit
konsentratsiyasining

0°zgarishi natijasidir.

Masalan, elektrolit
eritma sifatida NacCl
tuzi temir anod va
grafit katod
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yuzasidagi gazli —
vodorod elektrodli T'- m—T
galvanik  elementda J ) ’ v
qutblanishi ! iy .
(LTI | Ml
hodisasiniko ribchigaylik. Bugalvanikelementningsxemasiquyidagichadir. Anod /-/

Fe®* | Fe I/ H*/ Hy /+/ katod
I-/ AnoddaFe®- 2e'=Fe?*

/+/ Katodda 2H*+2e=H,

EYUK =E°"jmo— Ere’“rre
Elementningishlashjarayonidaanodelektroddagiqo shelektrgavatdaFe®‘ionlarkonsentratsiya
siortadivaeritmagaionlarnio tishigiyinlashadi,
buesatashgizanjirorqalio tadiganelektronlarsoniniko paytiradi,
natijadaanodelektrodiningpotensialikamayadi. Bujarayonanoddagiqutblanishdeyiladi.
Birvaqtningozidakatodelektroddagigo shelektrongavtidaH ionlarkonsentratsiyasivatashqiz
anjirorgalikatodelektrodgao tayotganelektronlarningionlarbilanbirikishisusayadi,
natijadaelektronlarto planibgoladi.
Katodelektrodpotensialiortadivakatoddagiqutblanishjarayonihosilbo’ladi.
Qutblanishkamayishijarayonigaqutbsizlanishdeyiladi.
EritmadaH*vaO,konsentratsiyasiortishibilankatoddagiqutblanishkamayadi.
OddiysharoitdaO,molekulasinieritmadaoshirishgahavonisuvdaeritishnatijasidaerishiladi.
Demak, oksidlovchilar - Oy, N+i0nikatod|iqutblanishniqutbsizlantiruvchilarhisoblanadi.
Anodliqutblanishniqutbsizlantiruvchilarianionmasalan /CI",OHvah.k./ lardir.
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OKSIDLOVCHI—QAYTARUVCHIKUCHLANISHLAR
Ha
elektrodganisbatanfagatmetalljuftlarikuchlanishidantashqarioksidl
anganholdagiistalgangaytaruvchiningvaqaytarilganholdagiistalga
noksidlovchiningkuchlanishinianiglashmumkin.
Oksidlovchivagaytaruvchistandartkuchlanishligiymatiularninggan
daymubhitdaishlayotganligigabog liq. Standartoksidlovchi-

gaytaruvchikuchlanishlar /25°C, S=1mol/l/

bujadvalasosidaguyidagimasalaniyechaylik i w :

Cu+8NH3+0,+2H,0=2{Cu(NH3),}+40H
Sodir bo’lgan oksidlanish-gaytarilish
sxemasini tuzamiz:
Anod /-/ Cu™{Cu(NHa3)s} /O2/ 20H" /+/ katod
Hosil bo’lgan juftning standart elektrod potensiallarini jadvaldan olib, E Yu K ni
hisoblaymiz.
EYuK Eooz/ZOH- - EOCUZ+/CUZ+O,40-(-0,05):0,45V

Demak, ammiakli eritmada mis havo Kkislorodi bilan oksidlanadi, chunki
reaksiyaning E Yu K musbat giymatga ega.

reaksiyasigaasoslangan galvanik element

masala
Mg va Zn plastinkalarini ularning
eritmalarning aktiv konsentratsiyasi 1mol/I
bo’lgan 0°z tuzi eritmalariga tushirilishidan
hosil bo’lgan galvanik elementning anod va
katod qutblarining aniglangan holda bu
galvanik elementning E Yu K ni hisoblang.

Mg ning normal elektrod kuchlanishining
giymati /-2,37v/ , shunnig uchun u anod
boladi.

I-/ Anodda Mg —2e=Mg?*

Zn ning normal elektrod
kuchlanishining giymati /-0,763 v/, shuning
uchun u katod bo'ladi. /+/ katodda
Zn**+2e=zn°
Umumiy tenglama.

Mgo+zn2+=Mgz++ZnO
E DS =E%?;z—E wg> mg=-0,763(-
2,37)=1,607 B

g
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«Klaster» usulidan foydalangan holda
Gal vanik element sxemasi:

Tebe 21 2 Selected Standard Bectrode Poteatiahs (294 X)

Mol Reectun Erut ot 1Y)

—

oN

4

L -d

Frlmagt o seivey

i
) L ’ ' 4 Ll » J P
N N ' Ny v :
\—— . .

Ayrim metallarning standart (normal) elektrod potensiali.

Metall | Elektrod oy 0 Metall | Elektrod kO
reaksiyasi reaksiyasi
Li Li+e...Li -3,04 Cr Cr+3e=Cz |-0,74

Rb Rb* +e...Rb -2,99 Fe Fe'+2e=Fe |-0,44

Cs Cs*+e...Cs 2,93 Cd Cd™2e=Cd [-0,40

K K+e..R -2,92 Zn Zu+3e=7Zn |-0,34
Ba Ba‘*+2e...Ba [-2,90 Co Co™4+2e=So  |-0,28
Sz Sz*% +2e...Cz |-2,89 Ni Ni** + 2e = Ni [-0,25

Ca Ca*“+2¢..Sa [-2,87 Sn Sn**+2e=Sn [-0,14

Na Na’ +e...Na 2,71 Pb Pb*+2e=Rb [-0,13

La La®™ +3e..La |-252 H 2H" +2e...N2 [0.00

Mg |[Mg“+e.Mg [-2,37 Ge Ge' +2e...Se [+0,1

Al AP +3e .. Al |-166 Cu Cu**+2e.Su [+0,34

Ti Ti“+2e... Ti -1,63 Ag Ag'+e...Aq +0,80

Mn  [Mn*+2e.Mn [-1,18 Hg Hg™+2e..Ng [+0,85

Zn Zn*%+2e..Zn |-1,76 Rt Pt™+2e.. Rt +0,20

152




16. TUZLAR ERITMALARI VA SUYUQLANMALARINI
ELEKTROLIZI

Reja:

1. Elektroliz hagida tushuncha.

2 Tuz eritmalari va suyuglanmalari elektrolizi.
3. Katod va anoddagi jarayonlar.

4 Elektroliz jarayonlarini sanotda qo’llanilishi.

Tayanch so’zlar:anod, katod, elektroliz, eritma, suyuglanma, katod jarayonlari, anod
jarayonlari.

O’quv mashgulotining maqsadi: talabalarga elektroliz qonunlari va unda borayotgan
jarayonlar haqida ma'lumot berish.

Elektroliz — bu elektr toki ta'sirida elektrolit eritmalarda yoki suyuqlanmalarda boradigan
oksidlanish — qaytarilish jarayondir.

Elektrolizni amalga oshirish uchun elektrolit eritmasiga yoki suyuqlanmaga tushirilgan
katod elektrodga o’zgarmas tok manbaining manfiy qutbini va anod elektrodga musbat qutbini
ulash kerak.

Elektrodlar o'zi ikki xil bo'ladi :

1. Erimaydigan — ularga grafit, platina kiradi. Eriymadigan elektrodlar kimyoviy jarayonda
ishtirok etmaydi, ular faqat elektron o'tkazgich vazifasini o'tadi.

2. Eriydigan elektrodlar — ularga yuqorida ko'rsatilgan metallardan boshqa hamma metall
elektrodlar kiradi. Bu elektrodlar elektroliz jarayonida eritmaga o'zining ionlarini yuboradi,
ya'ni anod elektrod o'zi eriydi.

Katod elektrodda elektrolitni musbat zaryadlangan ionlari elektron qabul qilib, zaryadsizlanadi.
Qaysi ionning oldin zaryadsizlanishi eng avval metallarning kuchlanishlar qatorida vodorodga
nisbatan joylanishiga, metall ionining konsentratsiyasiga va ayrim hollarda elektrod materialiga
bog'liq bo'ladi?

Bir xil sharoitda kam aktiv metallar ionlari ya'ni kuchlanishlar qatorida vodoroddan keyin
joylashgan metall engil zaryadsizlanadi va metallarning kuchlanish gatorida vodorodgacha
joylashgan metallarning ionlari qiyin zaryadsizlanadi.

Suvli eritmalarda elektrolitning kationi va suvning H® ioni konsentratsiyalari bir xil
sharoitda bo'lmaydi. Bu esa, suvli eritmalarda vodoroddan aktiv metallar ionlarining
qaytarilishiga olib keladi. Suvli eritmalarda juda aktiv kuchlanishlar qatorida alyminiygacha
bo'lgan metallar ionlari qaytarilmaydi.

Suvli eritmalarda anodda elektrolit anionlaridan faqat kislorodsiz kislota qoldiklari: CI’, Br
N I S'Z, CN" va boshqgalar zarzyadsizlanadi, ya'ni oksidlanadi. Agar kislorodli kislota
goldiglari : NOs’, SO42', PO43', CO3", va boshqgalar bo'lsa ular o'rniga suvning gidroksid OH"
ionlarining 0’zi zaryadsizlanadi. Masalan, osh tuzi NaCl ni suvli eritmasining elektroliz jarayoni
ko'rib chiqaylik. Hamma tuzlar kuchli elektrolitlardir, shuning uchun ular eritmalarda ion holda
bo’ladi. Elektroliz jarayoni yozishda suvli eritma elektrolizga uchrayotganligini ko rsatish uchun
tuz bilan birga suv molekulasini yozish kerak. Lekin suv kam dissotsiatsiyalanuvchi birikma
bo'lgani uchun uni dissotsiatsiyasini ko rsatmasa ham bo'ladi.

1 —Misol. Osh tuzi — NaCl suvli eritmasining elektroliz sxemasi

NaCl = Na" + CI
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H,0= H' + OH"

Katod (-) 2Na" + 2H,0 +2¢" = 2Na" + 20H +H4 Qaytarilish jarayoni.
Ishgoriy muhit.

Anod (+) 2ClI'-2¢e'=Cl, Oksidlanish jarayoni.
Neytral mubhit.

Katodda vodorod ajralibchigadiva muhitishqoriy, anodda esa xlor ajralibchigadiva
mubhitneytralbo ladi.
2 — Misol. Kaliy sulfat K,SO, tuzining suvli eritmasining elektroliz sxemasi.
K,S04= 2K* + SO4*
H,O

Katod | () |2K* +2H,0 +2e = 2K* + 20H" + Ha1 Qaytaghsh jarayoni.  Muhit
1shq'0r1y.. . ‘ .
Anod | (+) | 250,% + 2H,0 — de'=4H"+ 250, +0,1 zl;f;‘ti;ﬁmh jarayoni.  Muhit

Katodda vodorod qgaytarilib ajralib chigadi va muhit ishgoriy, anodda esa Kislorod ajralib
chigadi va muhit kislotali bo’ladi. Bu misolimizda suvning o°zi oksidlanib, 0'zi gaytariladi,
natijada vodorod va Kislorod ajralibchigadi.

Keltirilgan misollardan ko’rinib turibdiki, katodda ishqoriy metallar ionlari gaytarilmasdan
ularning o’rniga suvning vodorod H" ionlari gaytariladi. Agar anodda kislorodli kislota qoldig’l
bo'lsa, anod elektrodda ham suvning o°zi elektron berib oksidlanadi.
Agar tuz kuchlanishlar gatorida aluminiydan keyinda turgan metalldan tashkil topgan bo’lsa, u
holda katodda shu metallning ioni va juda oz migdorda vodorod ioni gaytariladi. Masalan :
1. ruh sulfat ZnSO4 tuzi suvli eritmasining elektroliz sxemasi.
ZnS04= Zn** + SO,* H,0

Katod | (-) |Zn" +2e" =2zn°
Anod | (+) | 4H,0 — 4e'=0,+4H" +2H,0 yoki 2HOH- 4e” = O, + 4H" +SO,”

Katoddaruhionigaytariladi, anoddakislorodajralibchigadi.

Kaliyxloridtuzsuyuglanmasiningelektrolizsxemasi :

Suyuglanmaholatdakristallpanjaradagiionlarorasidagibog’lanishsusayadi, shuninguchun
KCl=K"+CI
Katod (-) K'+e =K°
Anod (+) 2CI - 2e" = Cl;, katodda kaliy, anodda xlor ajralib chigadi. Agarda suyuglanmada
bir nechta kation bo"lIsa, metallarning kuchlanish gatoriga garab gaysi metall ioni oldin
qgo'rg’oshin ioni, keiyn ruh ioni oldin qaytarilishini aytish mumkin. Masalan, suyuglanmada K,
Zn?*, Pb** Kkationlari bo"Igada oldin qo rgoshin ioni, keyin ruh ioni va oxiri kaliy ioni gaytariladi.

ERIYDIGAN ANOD ELEKTROD YORDAMIDA SUVLI
ERITMALAR ELEKTROLIZI

Eruvchan anodli elektrodlar — bular elektroliz jarayonida yemiriladigan, ya'ni eritmaga
ionlar holida o'tadigan elektrodlardir. Masalan eriydigan misli, anod elektrod yordamida, mis (2)
xlorid CuCl, eritmasi orgali elektrtok o'tkazilsa, katodda mis ajralib chigadi, anodda esa xlor
ionlari zaryadsizlanmaydi, demak, bunda xlor ajralib chigmaydi. Bunday holda mis atomlari CI
ionlariga garaganda o’z elektronini oson beradi. Natijada anodning o°zi eriydi, ya ni mis
anoddan Cu® ionlar holida eritmaga o'tadi. Shu bilan birga katodda Cu?* ionlari gaytarilib,
neytral atomga aylanishi sababli, eritmadagi Ci** ionlar konsentratsiyasi 0'zgarmaydi.6 CuCl,
eritmasining anod sifatida mis ishlatilgandagi elektrolizini quyidagi sxema bilan ifodalash
mumkin.

CiCl,=Cu**+2CI
Katod (-) Cu** +2e = Cu’qaytarilish jarayoni
Anod  (+) Cu’- 2e= Cu?*oksidlanish jarayoni
Eruvchan anoddan foydalaniladigan elektroliz juda toza metallar olish uchun ishlatiladi.
Bunda elektroliz jarayoni tozalana yotgan metall tuzining eritmasida olib borilishi kerak.
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Tuzlarning eritmalarini elektrolizlab anodda mis, ruh, kadmiy, nikel, kobalt, marganes va
boshga metallar olinadi.

Eriydigan anod yordamida elektroliz jarayoni metallni boshga metall bilan qoplashda keng
go llaniladi. Masalan, nikellashda katodda goplanishi kerak bo'lgan narsa anodda nikelel
ektrodlar olib, ikkalasini nikel tuzining eritmasiga tushiradilar va tok o'tkazadilar. Tok
0 tkazilganda nikel erib anoddan eritmaga ion holda o'tib, elektrod yuzasida gaytariladi. Bunday
goplash metodiga galvanostegiya deyiladi. Shu usul bilan metallar yuziga zar yuritiladi,
kumushlanadi va hokazo.

ELEKTROLIZDAGI IKKILAMCHI JARAYONLAR

Elektrolizda birlamchi va ikgilamchi jarayonlarni bilish kerak. Birlamchi — asosiy protsess bu
bevosita elktroddan elektron gabul gilish yoki elektron berish va ikgilamchi — go’shimcha
jarayon — bu birlamchi jarayon mahsuloti, elektr toki ishtirokisiz, elektrolit yoki elektrod
moddasi bilan birikishi. Bunday ikkilamchi jarayonni biz osh tuzining suvli eritmasini mis
elektrod yordamida elektroliz jarayonlarida ko'rib chigaylik. Elektroliz sxemasini yozsak:
NaCl =Na" + CI
Katod (-) Na' 2H,0 + 2e = H, 1+20H
Anod  (+) CI' Cu®—2e=cCu*

Ikkilamchi jarayon Cu®* + 20H— Cu(OH),
Katodda H" ionlari Na* ionlariga nishatan engil gaytariladi. Chunki En,/ H < E Na/Na*

Anod elektrod (Cu) erib eritmada OH" ionlari bilan to'gnashib Ci(OH); holda cho kmaga
tushadi, bu esa ikkilamchi jarayondir.

Elektrolizda ikkilamchi jarayon bormasligi uchun elektrodlardaajralib chigayotgan
moddalar mustaqil yashay oladigan formada bolishi kerak. Masalan, Grafit elektrod yordamida
mis Xlorid CuCl, tuzining suvli eritmasi elektroliz jarayoni, ikkilamchi jarayoni bormaydi.
CuCl,=Cu®*+2CI
H,O
Katod (-) Cu®* +2e=Cu’

Anod (+) 2CI"  -2e =Cl,

Kimyoviy aktiv metallarni (natriy, kaliy, magniy va boshqgalar ) ni olishda ikkilamchi
jarayon bormasligi uchun elektroliz jarayoni suvsiz muhitda tuzlarning suyuglanmalaridaolib
boriladi. Alyuminiy esa suyuglantirilgan kriolit (kriolit — mineral tarkibi AlF;3NaF)
ishtirokidaaluminiy oksid Al,Os eritmasini elektroliz gilib olinadi.

elektrolizda polyarizatsiya hodisasi

Elektroliz jarayonida ko’pincha elektrolizerdn o’tkazilayotgan ishchi tok kuchi tashgi EYuK
hisobiga o’z - o’zidan asta-sekin kamayadi. Elektroliz sekinlashadi va hattoki to’xtab ham
goladi. Bu elektrodlardagi polarizatsiya natijasidir. Polarizatsiyaning asosiy turlari kimyoviy va
konsentratsion polyarizatsiyadir.

a) Kimyoviy polyarizatsiya — elektrodlarning holatiga bog'liqdir.

Elektrodlarda elektroliz mahsulotlarining adsorbsiyalanishi natijasida elektrodlar yuzasining
kimyoviy tabiati o’zgaradi. Bu esa elektrodni o’zining asosiy elektrokimyoviy vazifasida
tashqari, garama-qarshi funksiyani bajarishgaolib keladi. Masalan, ko’p elektrolitlarning suvli
eritmalarini elektrolizda katod elektrod yuzasidaadsorbsiyalanadigan vodorod ajralib chigadi va
natijada vodorod elektrod hosil bo’ladi, katod elektrod materiali esa «astar» vazifasini o’taydi:
(Ho/2H") esaanod vazifasini o’taydi. O’z navbatida elektrolizerning anodida kislorod ajralib
chigish  (2HOH-4e=4H'+0,) jarayoni boradi, ajralib chiggan Kkislorod elektrod
yuzasidaadsorbsiyalanadi, ya ni kislorod elektrod hosil bo’ladi. Bu yangi elektrod ichki galvanik
elementni katod elektrod vazifasini o’taydi. Bunday zanjirning EYuK ishchi tokka garama-garshi
yo’nalgan bo’ladi.
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b) Konsentratsion polyarizatsiya — elektroliz vaqtida elektrodlar yaginida elektrolit
konsentratsiyasi o’zgaradi. Elektrodlar yaqinida elektrolit konsetratsiyasi o’zgarishi natijasida
vujudga keladigan polarizasiya konsentratsion polarizatsiya deyiladi.

16-2. Amaliy mashgulot
1-masala. Mis ionining konsentrasiyasi0,01 mol ion/litr ga teng bo"lgan CuSO, eritmasiga mis
plastinka botirilgan. Misning elektrod kuchlaninshni hisoblang
Yechish: Metallning 0"z tuzi eritmasiga botirishda metall ionining konsentrasiyasi 1 mol /ion-
litrdan katta yoki kichik bolsa, metall kuchlaninsh giymatini quyidagi  tenglama bo yicha
hisoblanadi
0,059

=¢°+ g

Bunda ¢?° (mis uchun) = +0,34 B

0,059

@ =+0,34+ 121072 = +0,34+0,0295(-2-1)= +0,34-+(-0,059)=+0282B

2-masala. Galvanik elementning elektrodlari ikkita kumush plastinkadan iborat. Ularning biri
AgNOgzning 0,1 mol-ion/litr eritmasiga, ikkinchisi esa 0,001 mol-ion/litr eritmasiga tushirilgan.
Shu konsentrasiyasi galvanik elementning E.Y.K. toping

Yechish: Nernst formulasidan foydalanib, har xil konsentrasiyali ikkita eritmaning har biriga
to gri keladigan kumushning elektrod kuchlaninshni hisoblaymiz: 0,1 mol-ion/litr eritma uchun

@ =+0,80+0,059- 1g 10~1=+0,80+(-0,059)=+0,742B
0,001 mol-ion/litr eritma uchun
@ =+0,80+0,059- 1g 1073=+0,80+(-0,174)=+0,626B  +0,742B> +0,626B
bo’lgani uchun E.Y.K. =(+0,742)-( +0,626)=+0,116B

16.3. Labaratoriya ishi
Galvanik elementlar

Ishning magqsadi: Galvanik elementlar, ularning tuzilishi va xossalari bilan tanishish.
Galvanik element sxemasini tuzish, elektrod potensiallar, Yakobi-Daniel galvanik elementini
tuzish, prosesslarini aniglash.

1- tajriba. Birinchi stakanga */; hajmgacha 1M ruh sulfat eritmasidan quying va eritmaga
ruh plastinkasini tushiring; ikkinchi stakanga ham shuncha hajm 1M mis sulfat eritmasidan
quying va eritmaga mis plastinkasini tushiring. Eritmalarni elektrolit ko’prikcha bilan bog’lang
va metall plastinkalarini sim bilan galvanometrga ulang. Elektr toki hosil bo’lishi natijasida
galvanometr strelkasining og’ishini kuzating.

Galvanik elementning e.yu.k. ini hisoblang va elektronlarning tashqi zanjir bo’yicha
yo’nalishini ko’rsating.

Tajriba natijalarini yozing. Tuzilgan galvanik element Zn/ZnSO4/CuSO4/Cu ektrolitlarida
boradigan kimyoviy jarayonlarning tenglamalarini va tok hosil giluvchi kimyoviy reaksiyaning
umumiy tenglamasini yozing.

Quyidagi galvanik elementlarning tashqi zanjirida elektronlarning yo’nalishini ko’rsating:

Ni/Ni;SO4//Fe SO4/ Fe;Zn/ ZnSO4/ [FeSOu/Fe.

16.4. Targatma material

1. Mis plastinkasi 0,001 mol-ion/litr Cu(NOs3), eritmasiga tushirilgan. Misning
elektrod kuchlaninshni hisoblang ( javob: 0,788B ).
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2. Kumush plastinkasi 0,01 mol-ion/litr AgNOj3 eritmasiga tushirilgan. Kumush ning
elektrod kuchlaninshni hisoblang ( javob: 1,730B).

3. Birida katodi kadmiy, ikkinchisida esa anodi kadmiy bolgan ikkita galvanik
elementning sxemalarini tuzing Elektrodlarda sodir bo ladigan jarayonlarning
electron tenglamalarini yozing

4. NiSO4 ning 0,2 mol-ion/litr eritmasiga tushirilgan nikel elektrod bilan
CuSOQOq ning 0,2 mol-ion/litr eritmasiga tushirilgan mis elektroddan tashkil topgan
galvanik elementning E.Y.K. ni hisoblang(javob: 0,61B).

5. Quyidagi sxemalar bilan ifodalangan galvanik elementning E.Y.K..ni hisoblang
a) (-) Zn/ Zn** ¢= 0,01 mol/ ion-litr // Ag* c=2 mol/ ion- litr / Ag (+)

b) (-) Zn/ Zn** ¢= 0,001 mol/ ion-litr // Cu** c=2 mol/ ion-litr / Cu (+)
(javob: a)1,65B; b)1,20B).

6. Temir plastinkasi konsentrasiyasi 0,1 mol bo’lgan FeCl, eritmasiga tushirilgan.
Temirning elektrod kuchlaninshni toping

7. Quyidagi sxema bilan ifodalangan galvanik elementning E.Y.K.ni hisoblang Mg/
MgCI, /I NiCl,/ Ni

8. Quyidagi sxema bilan ifodalangan galvanik elementning E.Y.K.ni hisoblang Mn /
Mn SO4// FeSO4/ Fe

9. Quyidagi sxema bilan ifodalangan galvanik elementning E.Y.K.ni hisoblang Fe /
FeCls// PbCl,/ Pb

10. Quyidagi sxema bilan ifodalangan galvanik elementning E.Y.K.ni hisoblang
Cr/CrCl3// SnCl,/ Sn

11. Co(NO3), , MgSO,4 , NaNOs3 , Na,S tuzlari eritmamalarining elektroliz shemalarini
tuzing

12. Agar anod kumush bo’lsa, AgNOj; eritmasi elektroliz gilinganda ganday jarayon
sodir bo'ladi? Agar anod grafit bo lsachi?

13. Natriy xlorid suyuglanmasininig elektroliz shemasi tuzing Anod va katodda
jarayonlarni yozing

14. Natriy xlorid va mis(lI1) xlorid eritmalarining elektroliz shemalarini tuzing Anod va
katoddagi jarayonlarni yozing

15. Rux sul*fat eritmasining elektroliz shemalarini tuzing Anod va katoddagi
jarayonlarni yozing

16. Cu(NOg3), mis nitrat eritmasining elektroliz shemalarini tuzing Anod va katoddagi
jarayonlarni yozing

17. NiJ; nikel yodid eritmasining elektroliz shemalarini tuzing Anod va katodda
jarayonlarni yozing

16.5. Test sinov variant savollari
1. Qo’rgoshin sulfatning to'yingan eritmasiga qo rgoshin elektrod tushirilganda vujudga
keladigan elektrod kuchlaninshni aniglang

A.-0,25B B.-0,45B C.-0,55B D.-0,66B E.-0,75B

2. Konsentrasiyasi tegishli ravishda 1 va 0,001 mol-ion/litr bo’lgan
Mg / Mg** // Fe** | Fe ko'rinishdagi galvanik elementning E.Y.K. ni aniglang.

A.185B B.1,99B C.2,02B D.291B E.355B
3. Quyidagi keltirilgan galvanik elementlarning qaysi birida vodorod elektrod anod vazifasini
o0 taydi

A. Fe/Fe?* [l H" | Ha(Pt) B. (Pt)H,/H* I/ Ag* | Ag

C.(PtyH,/H" /I Cd* / Cd D. Ni / Ni** // H" | Hy(Pt)

E. Mg/ Mg? I/ H* | Ha(Pt)
4. Magniy sulfatning to'yingan eritmasiga magniy elektrodi tushirilganda vujudga keladigan
elektrod kuchlaninshni aniglang
A.-2,36 B B.236B C.-123B D.123B E.-0,75B
5. Quyidagi sxema bilan ifodalangan galvanik elementning E.Y.K.ni hisoblang
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Mg / Mg SO/l FeSO,/ Fe

A.0,8B. 1,92 C.2,25 D. 31 E. 3,25
6. Quyidagi sxema bilan ifodalangan galvanik elementning E.Y.K.ni hisoblang.
Al [ AICI3/I NiCly/ Ni

A.0,25B. -1,66 C.141 D. -2,5 E.-0,25
7. Quyidagi sxema bilan ifodalangan galvanik elementning E.Y.K.ni hisoblang
Cd /Cd* /I Cu?/ Cu

A.0,74B. -0,74 C.15 D. -15 E. 0,25
8. Quyidagi sxema bilan ifodalangan galvanik elementning E.Y.K.ni hisoblang
Zn 1Zn* |/ Sn**/ Sn

A. 0,35B. -0,35 C. 0,62 D. -0,62 E. 0,52
9.Quyidagi sxema bilan ifodalangan galvanik elementning E.Y.K.ni hisoblang
Ag/Ag’ (0,001M) // Ag® (0,1M)/ Ag

A.-0,12BB. 0,12B C.1,2B D. -1,2B E.2,4B
10.Quyidagi sxema bilan ifodalangan galvanik elementning E.Y.K.ni hisoblang
Zn [ Zn(NOg); (0,1M) // Pb(NO3),(0,02M) / Pb

A.0,18BB. -0,79B C.0,61B D. -0,61B E. 0,45B
Tuzlarning elektrolizini tushuntiring.
Tuzlar suvli eritmalarining eriydigan va erimaydigan eritmalar yordamidagi elektrolizi.
Suyuqlanmalar elektrolizi.
Elektrodlardagi jarayonlar.
Elektrolizdagi ikkilamchi jarayonlar.
Elektroliz-Faradey qonunlari.
Elektrolizdagi o’ta kuchlanish hodisasi.
Akkumulyatorlar, ularning turlari, kislotali va ishqoriy akkumulya-torlarning ishlash prinsipi,
hamda ularning elektr yurituvchi kuchlari haqida ma'lumotlar bering.

17. ELEKTROLIZ. FARADEUY QONUNLARI. AKKUMULYATORLAR.

Reja:
1. Elektrolit eritmalari va suyuglanmalari elektrolizi.
2. Elektroliz gonunlari.
3. Akkumulyatorlar.

Tayanch so’zlar:elektroliz, eritmalar, suyuglanmalar, anod, katod, elektroliz, katod

jarayonlari, anod jarayonlari, Faradey qonunlari.

O’quv mashgulotining magqsadi: talabalarga elektroliz qonunlari va unda borayotgan
jarayonlar haqida ma’lumot berish.

Elektroliz protsessining miqdoriy tomonini ingliz olimi Faradey tomonidan kashf qilgan.

FARADEYNING BIRINCHI QONUNI

Elektroliz jarayonida elektrodlarda ajralib chiqayotgan moddalar miqdori elektroliddan

o’tgan elektr miqdoriga to’g ri proporsionaldir

m=K e Qyoki= 9J.Z

96500k
bu yerda, m - modda miqdori, K - proporsionallik koeffitsienti, moddaning elektrokimyoviy
ekvivalenti ham deyiladi, Q — elektrolitdan o’tgan elektr migdori (kulonda). I — tok kuchi, Z-
tokni o’tish vagqti.
K — elektrokimyoviy ekvivalent — elektrolitdan bir sekund davomida bir amper tok kuchi yoki bir
kulon elektr toki o’tgandaajralib chiggan modda miqgdori.
FARADEYNING IKKINCHI QONUNI
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Har xil kimyoviy birikmalardan bir xil miqdorda elektr toki o’tganda, elektrodlarda
ekvivalent migdori moddaajralib chigadi.

Bir gramm — ekvivalent istalgan moddaajralib chigishi uchun elektrolitdan 96500 kulon
elektr o’tkazish kerak. Bu konstanta Faradey soni deyiladi. Faradey gonunining matematik
ifodasi:

20q
M= ,
96500
bunda; m — qaytarilgan yoki oksidlangan moddaning miqdori: € — moddaning gramm -
ekvivalenti, Q — elektr migdori, kulon.
Kuchi 1A bo’lgan tok sekundiga 1 kulon elektr o’tishiga muvofigq kelishi ma'lum bo’lsa,
quyidagicha yozish mumkin.

_oeleT
96500
bu yerda | — tok kuchi, T —tok o’tish vaqti, sek.
Faradey gonunlarini bilgan holda quyidagilarni hisoblash mumkin:
1. Elektr migdoriga garab ajralib chigargan modda miqdorini;
2. Ajralib chigan modda miqdoriga va tokni elektrolitdan o’tish vaqtiga garab tokning kuchini;
3. Berilgan tok kuchida gancha vaqgtda ma’lum migdor moddaajralishin.
1 - misol Mis sulfat CuSO, eritmasidan 20 minut davomida kuchi 5 amper tok
o’tkazilganda katodda gancha mis ajralib chigadi?
Yechish. Eritmadan o’tgan tok migdorini aniglaymiz.
Q=1IT
Bu yerda, | —tok kuchi, amper; T — vaqt, sek. da.
Masalaninng shartiga ko’ra | — 5A , T — 20 min yoki 1200 sek.
Buyerdan Q= 1T =5-1200 = 6000 kulon.
Misning ekvivalenti (As=63, 54) 63, 54 : 2 = 31, 77 ga teng.
Izlanayotgan misning miqdori:
M 31776000
96500
2 - misol. Normal sharoitda 5, 6 | vodorod olish uchun kuchi 10 A bo’lgan elektr tokni
Kislota eritmasidan gancha vaqt o’tkazish kerak?
Yechish: 5, 6 | vodorod olish uchun kislotadan o’tgan elektr migdorini aniglaymiz. Normal
sharoitda 1 gramm — ekvivalent vodorod 11, 2 | hajm egallagan uchun

=1,975g.

Q= 96500056 =48250kulon .
11,2
Tokning eritmadan o’tish vaqtini aniglaymiz:

T= %’ = 4825sek yoki 1 soat 20 min 25 sek.

3 - misol. Kumush tuzi eritmasidan 10 minut davomida elektr toki o’tkazilgandal g
kumush ajralib chiggan bo’lsa, tokning kuchi ganday?
Yechish: kumushning gramm — ekvivalenti Eag= 107, 9 g. teng. Bir gramm kumush ajralib
chigishi uchun eritmadan
96500 : 107, 9 = 894 kulon tok o’tishi kerak.

Bu yerdan tok kuchi | = 894 =15a

10,60
AKKUMULATORLAR
Elektrolizda elektrodlardagi jarayonilar, galvanik elementlarda boradigan jarayonilarga
garama-garshidir. Bu esa tashgi elektr energiyani o’zida kimyoviy energiyagaaylantirib
to’playdigan va kerakli vagtda yana elektr energiyasigaaylantirib beradigan elektrokimyoviy
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sistemani tuzishga imkon beradi. Bunday engil qaytar gal vaniq sistemalar akkumulyatorlar
deyiladi. Shunday gilib, akkumulyatorlar — ikkilamchi elektr energiyasining manbaidar.

Har ganday gaytar galvanik sistemaakkumulator sifatida ishlatilishi mumkin. Lekin, bunday
sistemalarning hammasi kerakli natijani bermaydi. Amaldaakkumulyator sifatida ishlatiladigan
galvanik sistemalar bir-biridan elektrodlarning va elektrolit eritmaning tabiatlari bilan farq giladi.
Amalda eng ko’p kislotali (qo’rg'oshinli) va ishqoriy (temir-nikelli, kadmiy-nikelli)
akkumulatorlar keng qo’llaniladi.

Kislotali (qo’rg oshinli) akkumulyaterlarning ishlash sxemasi

Kislotali akkumulyatorlar panjara shaklidagi qo’rg oshin plastinkadan iborat bo’lib,
panjaraning oralari qo’rg'oshin  oksidi PbO ning suvda gqorilgan pastasi bilan to’ldiriladi.
Plastinkalar — sulfat kislotaning H,SO,; 25-30% li eritmasiga (akkumulyatorning ishlash
sharoitiga garab Kislotaning konsentratsiyasi o’zgarishi mumkin) tushiriladi. Bir oz vaqt
o’tgandan keyin qo’rg’oshin oksid sulfat kislotada erib, plastinka yuzasida qo’rg oshin sulfat
tuzini hosil giladi.

PbO+H,S0,=PbSO,4+H,0

Qo'rg oshin sulfat tuzi sulfat kislotada erimagani uchun elektrod yuzasida qoladi, shuning
uchun elektrolit sifatida sulfat kislota xizmat giladi.

Akkumulyatorni zaryadlash uchun, ya'ni kimyoviy energiyani to plash uchun go'rg oshin
plastinkaning bir uchini 0°zgarmas elektr manbaining musbat qutbiga, ikkinchi uchinchi manfiy
qutbiga ulab, sistemadan tok o'tkazamiz akumulyatorning manfiy qutbida (katodda) qo rg oshin
Qaytariladi:

(-) katod PhSO4+2e =Ph’+S0,*
Anodda qo rg oshin oksidlanib, to’rt valentli holatga o tadi.
(+) anod PbSO;,-2e +2H,0=PbO,+4H"+S04*
Bu ikki reaksiya tenglamasining yig indisi qzuyidagi ko'rinishga ega:
2PbS04+2H,0=Pb0,+Ph"+4H*+250,*

akkumyulator zaryadlanganda sulfat kislota hosil bo'lib, suv reaksiyasiga kirishadi. Demak,
eritmada sulfat Kislota konsentratsiyasi ortadi. Akkumulyatorning zaryadlanish jarayoni suv
elektroliz bo’lguncha, ya'ni katodda vodorod, anodda esa kislorod ajrala boshlaguncha (bu
hodisa «akkumulyatorning gaynashi» deyiladi) davom ettiriladi.

Shunday gilib akkumulyator zaryadlanganda bir elektrondaoksidlovchi xossaga ega bo'lgan
go rg oshin (IV) oksidi PbO; va ikkinchi elektrodda PbO, ga nisbatan gaytaruvchi xossaga ega
bo’lgan qo'rg oshin Pb hosil bo’ladi. Bu ikki moddaning valentlik holatlari o'rtasida farq
bo'lgani uchun ular orasida potensiallar ayirmasi hosil bo'ladi. Shuning uchun anodda hosil
bo’lgan oksidlovchi PbO, katodda hosil bo'lgan toza g ovak qo'rg oshin bilan birga galvanik
juft hosil giladi.

(-) Pb [ H,SO,4 eritmasi / PbO, / (Pb) (+)

Zaryadlangan akkumulyator plastinkalarini 0°zaro tutashtirsak, qo rg oshin bilan qoplangan
plastinkadan, qo'rg oshin (IV) oksidi bilan goplangan plastinkaga elektronlar oga boshlaydi
ya ni elektr toki hosil bo’ladi. Akkumulyator zaryadsizlanganda galvanik element vazifasini
0 taydi va uning elektrodlarida quyidagi jarayonilar boradi :

(-) anod Pb-2e"+S0,#=PbSO,

(+) katod PbO,+2e +4H+S0,%=PbS0,4+2H,0
Akkumulyator zaryadsizlanganda boradigan oksidlanish-gaytarilish jarayonlarini umuman
quyidagicha yozish mumkin:Pb+PbO,+4H*+2S0,4=2PhS04+2H,0
Akkumulator zaryadsizlanganda suv hosil bo'lib, vodorod N* va SO,* ionlari sarf boladi,
natijada sulfat kislota konsentratsiyasi eritmada kamayadi. Kislota konsentratsiyasining
0 zgarishi akkumulyatorning zaryadlanish darajasini ko rsatadi.

Akkumulyatorning zaryadlanish va zaryadsizlanish jarayonlarini solishtirsak, bu ikki
jarayon garama-qgarshi ekanligini ko rish mumkin. Shuning uchun ikkala jarayonni quyidagi bir
tenglama bilan ifodalash mumkin:

zaryadlanish
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2PhSO4+2H,0 > Pb+PbO,+4H"+2S0,*
zaryadsizlanish
Qo’rg oshinli akkumulatorni E Yu K biroz Katta.

Qo'rg oshinli akkumulyatorlar ko'p afzalliklarga ega. Bu akkumulyatorlar anchaog’ir va
yetarli darajada pishiq emas. Shu sababli, qo'rg oshinli akkumulyator, asosan, statsionar
holatlarda ishlatiladi.

Nazorat savollari
1. Qanday jarayonga elektroliz deb ataladi ?
2. Eriydigan anod elektrodlar.
3. Elektrolizdagi ikkilamchi jarayonlar.
4. Elektrolizda polyarizatsiya hodisasi.
5. Elektroliz qonunlari.
6. Kislotali akkumulyator va uning ishlash prinsipi.
7. Katod elektroddagi jarayon va uni tuzish tabiatiga bogligligi.
8. Anod elektroddagi jarayon va uning anion tabiatiga bogligligi.
9. Elektrolizda ikkilamchi jarayon.
10.Suyuglanmalar elekt qobig’i.

17.2. Amaliy mashgulot
1-masala. CuSO, eritmasidan 1 soat davomida 4 amper kuchga ega bo"lgan tok o'tkazilsa,
katodda necha gramm mis ajralib chigadi.

63,54
Yechish: CuSO,da misning ekvivalent molyar massasi > =31,77g

teng Elektroliz gonuni tenglamasiga tegishli giymatlari ; J=4A; t=60-60=3600 sek.ni quyib,
ajralib chiggan mis miqgdorini topamiz:
3-J-t 3177-4-3600

= = =477
96500 96500
2-masala. AgNO; eritmasi erimaydigan anod yordamida 4 amper tok kuchi ta'sirida 25 dagika

davomida elektroliz gilinganda katodda 4,89 kumush ajralib chiqdi.Kumushning tok bo’yicha
unumdorligini va elektrokimyoviy ekvivalentini hisoblang

Yechish: AgNOgsning suvli eritmasi erimaydigan anod (masalan platina, grafit) ishtirokida
elektroliz gilinganda elektrodlarda quyidagi jarayon sodir bo ladi:

Katod (-) 4Ag” + 4€ = 4Ag

Anod (+)2H,0 -- 48 = 4H* + 09
AgNOQO; eritmasining elektroliz tenglamalasini umumiy ko rinishida quyidagicha yozish
mumkin:

AgNO; + 2H,0 =4Ag + O, + 4HNO3
Q=J-t ekanligini bilgan holda
m=K-J-t ni keltirib chiqaramiz.
Faradey soni 96500 kulon (yoki 26,8 amper)elektr migdori eritmadan otkazilganda
elektrodlardalekvivalent molyar massa migdorda modda ajraladi

3]t E E
m = = — =
QGSGDeIektroklmyowy ekvivalent = yok| K = 96500
Bu tenglamani yana boshgacha ko'rinishda K = 26.8
Kumushning ekvivalent molyar massasi 107,87gga teng, u holda
107,87 107,87
K = =0,00112 g/kulon yoki K = = 4,02g/A soat
96500 26,8

Ko pchilik hollarda elektroliz  vagtida elektrodlarda ajralgan modda massasi(Myaxt)
Faradeyqonuni bo'icha nazariy yo'l bilan hisoblab topilgan modda massasi (myaz)dan kam
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bo’ladi. Shuning uchun elektrodlarda ajralgan hagigiy modda massasini aniglash uchun tok
bo yicha umumdorlik hisoblanadi:

Mfzkt
Y, = - 100%
. . Innaz
Yugoridagi jarayon uchun mp,, = K-J-t=0,00112-3-25-60= 5,049

4,8
YV, = —-100% = 95,249
£ 5,04 & &
3-masala. Natriy gidroksid suyuglanmasi 2500 amper tok kuchi ta'sirida elektroliz qilinib 1 kg
natriy metall olish uchun kerak bo’lgan vaqgtni va elektroliz vaqgtida ajralgan kislorod hajmini
aniglang Bunda tok bo"yicha unumdorlikni 35% deb oling
Yechish: NaOHning elektrolizi 300°C va 400 amper tok kuchi ta'sirida olib boriladi. Bunday
haroratda NaOH Na* va OH" ionlariga dissotsiatsiyalanadi. Suyklanmasidan tok o'tkazilganda
elektrodlarda qyidagi jarayon sodir bo"ladi:

Katod (-) 4Na* + 4€ = 4Na
Anod (+) 40H" -- 4 = 2H,0 +0,

m-F
M-J
1 kg natriy metallni olish uchun sarflanadigan vaqt tok bo yicha unumdorlikni hisobga olgan

holda :

m-F  1000-96500

t = = =4795 sek yoki t=1s0at20min
M-J 0,35-23-2500 y

Kislorodning ekvivalent massasining n.sh.da egallagan hajmi 5,6litr ekanligini bilgan holda,
anodda ajralgan kilorod hajmini aniglaymiz:

1 kg metallni olish uchun kerak bo"lgan vagtni topamiz:t = Mna= 23g/mol

M-J-t-Y, 5625004795035
Vo, = -

z F 96500
= 243,5L

17.3. Labaratoriya ishi
Suvli eritmalar elektrolizi

Ishning magsadi: Doimiy elektr toki ta’sirida inert va eriydigan anod yordamida
elektrolit eritmalarining elektrolizini tuzish. Katod va anod elektrodlaridagi prosesslarni
aniglash. Elektrod potensial giymatlariga binoan jarayonlarni aniglash.

1- tajriba. Ikki valentli qalay xloridining elektrolizi

Elektrolizyorni (U simon trubkani) qalay xloridi eritmasi bilan to’ldiring. Elektrolizyorning
ikkala tirsagiga grafit elektrodlar tushiring va ularni mis sim bilan tok manbaiga ulang. Katodda
qalay kristallarining hosil bo’lishini kuzating. Katod jarayonining tenglamasini yozing. 2-3
minut davomida tok o’tkazgandan so’ng, anodni chiqarib oling, anod sathiga 3-4 tomchidan
kaliy yodid va kraxmal eritmalaridan tomizing va ko’k rang bo’lishini kuzating. Kraxmal I
molekulalari bilan ko’k rangli kompleks hosil qilishini hisobga olib, anod jarayonining
tenglamasini yozing va eritma rangining o’zgarishini tushuntiring.

2 - tajriba. Qalay yodidning elektrolizi

Probirkaning %/, hajmigacha qalay yodid eritmasidan qo’yib, unga 5-6 tomchidan
fenolftalein va kraxmal eritmasidan tomizing. Eritmani aralashtirib, so’ngra elektrolizyorga
quying. Grafit elektronlarni tushirib, ularni tok manbaiga yoki to’g’rilagichga ulang.
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Tajriba natijalarini yozing. Katod va anod atrofida eritmalar rangining o’zgarishini kuzating,
katod va anod jarayonlarining tenglamasini keltiring. Katod va anod eritma rangining
0’zgarishini tushuntiring.

3 - tajriba. Natriy sulfatning elektrolizi
Probirkada natriy sulfat eritmasini lakmus bilan aralashtiring va hosil bo’lgan eritmani
elektrolizyorga quying. Eritma orqali elektr toki o’tkazing va elektrodlar atrofida eritma
rangining o’zgarishini kuzating.
Tajriba natijalarini yozing. Anod va katod jarayonlari tenglamalarini keltiring. Katod va
anodda ganday modda hosil bo’ladi? Nima sababdan elektrodlar atrofida eritma rangi o’zgaradi?

4- tajriba. Grafit va mis elektrodlar ishtirokida mis sulfatning elektrolizi
Elektrolizyorga mis sulfati eritmasidan quying, unga grafit elektrodlar tushiring va eritma
orqali elektr toki o’tkazing. Bir necha minutdan so’ng katodda qizil rangli mis hosil bo’lganini
kuzating. Katod va anod jarayonrlarining tenglamasini yozing. To’g’rilagich ulangan simlarning
o’rnini almashtirib ulang: mis bilan qoplangan elektrod endi anodga ulanadi. Tok o’tkazing va
misning anoddan katodga o’tishini kuzating. Katod va anod jarayonlarining tenglamalarini
keltiring.

17.4. Tarqgatma material

1. Agar anod kumush bo’Isa, AgNOj eritmasi elektroliz gilinganda ganday jarayon sodir
bo’ladi? Agar anod grafit bo lsachi?

2. AgNOjseritmasidan 6 amper tok 30 dagiga davomida otkazilganda, gancha kumush
ajralib chigadi. ( javob: 12g).

3. NaCl eritmasidan tok o'tkazib 20g NaOH olish uchun kuchi 2,5 amper bo’lgan tokni
gancha vaqt davomida o'tkazish kerak? ( javob: 5 soat 42 dagika 20 sek.).

4. Elektroliz vagtida 40 dagika davomida 2 amper tok kuchi ta’sirida katodda 4, 542 ¢
metall ajralib chigdi. Shu metallning elektrokimyoviy ekvivalentini hisoblang ( javob:
3,399).

5. Tozarux metalli HCI bilan deyarli reaksiyaga kirishmaydi. Agar kislotaga Pb(NO3),
goshilsa, reaksiya juda shiddatli bo radi. Buning sababini izohlang

6. CuSQ, eritmasiga alyminiy tushirilsa reaksiya sekin boradi. Agar unga osh tuzi
qo shilsa, reaksiya tezlashadi. Buning sababini tushuntiring

7. Rux va temir plastinkalarning har biri mis kuporosi eritmasiga alohida-alohida botirib
go'yilsa ganday jarayonlar sodir bo ladi? Eritmadagi plastinkalarning uchi sin bilan
tutashtirilsa ganday jarayonlar sodir bo'ladi? Elektron tenglamalarini tuzing?

8. Nima uchun texnik temirga garaganda kimyoviy toza temir korroziyaga birmuncha
chidamli bo’ladi? Texnik temirning dengiz suvida korroziyalanish jarayonining elektron
tenglamalarini tuzing

9. Temir metallini natriy sul fat va mis sul fat eritmalariga tushirildi. Qaysi eritma bilan
reaksiya sodir bo'ladi? Reaksiya tenglamalarini yozing

10. Temir ustiga goplangan nikel biroz ko chgan. Shu joyga suv tomizilsa ganday jarayon
boradi? Metallning gaysi biri katod vazifasini bajaradi? Sodir bo"ladigan jarayonlarni
yozing

11. Nikel metalli rux sul fat va go rgoshin sul fat eritmasiga tushirilgan. Qaysi eritma bilan
kimyoviy jarayon ketadi. Reaksiya tenglamalasini yozing

12. Qalay metalli uchun quyidagi metallarning gaysi biri katod vazifasini bajaradi

i. @gCa b)Zn c) Fe d) Cu

17.5. Test sinov variant savollari
1. Qyidagi keltirilgan tuz eritmalarining elektrolizida gaysi bir holatda vodorod ajralib chiqgdi
A. CUC'QB. CuSO,C. Mg(N03)2 D. A|C|3 E. AgC'
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2. Kaliy sul fat eritmasi orgali 96500 kulon elektr tok o'tkazilganda anodda n.sh. o"lchangan
gancha hajm kislorod ajralishligini aniglang.
A. 5,6 litr B. 11,2 litr C. 224 litr D. 33,6 litr E. 44,8 litr
3. KCL eritmasi elektroliz gilinganda ganday moddalar elektrodlarda hosil bo ladi?
A. Kva C|zB H, va C|2 C.Kva H,D. KOHva H, E.H,va O,
4. NaCLning suvli eritmasi elektroliz qilinib, 8,0 g. natriy gidrooksid hosil gilish uchun gancha
miqgdor (F=96500) elektr tok sarflanishi kerakligini aniglang
A.0,1F B. 1F C.2F D. 0,4F E. 0,6F
5. 448 litr (n.sh) xlor olish uchun gancha miqdordagi natriy xloridni elektroliz gilish kerak
A. 117 gB. 234 g. C. 2 mol D. 1mol E.3mol
6. Magniy xlorid MgCl, eritmasi elektroliz gilinganda, katodda nima ajraladi?
A. Mg B. H, C.Cl, D.O, E.Mg(OH), va O,
7. Bariy sul"fat eritmasi elektroliz gilinganda, elektrodlarda ganday moddalar hosil bo"ladi?
A.H,vaO,B.Ba va O, C.H; va SO, D.Ba va SO, E. SO,va O;
8. Temir nitrat Fe(NOg3), eritmasi elektroliz gilinganda, elektrodlarda ajraladigan moddalarni
ko rsating
A.HyvaO,B.Fe va NO, C.H,; va NO, D.Fe va O, E.NO,va O,
9.Kaliy yodid suyuglanmasi elektroliz gilinganda, anodda ganday modda ajraladi?
A. K B. H; C.J D. O, E. KOH
10.Mis sul fat eritmasi elektroliz gilinganda, elektrodlarda ganday moddalar ajralib chigadi?
A.HyvaCu B.H; va O, C.Cuva O, D.SO; va O, .SOzva H;

18. KIMYOVIY KORROZIYASI VA UNING TURLARI
Reja:

1. Metallar karroziyasi va ularning turlari.
2. Metallarni korroziyadan himoyalash usullari.
Tayanch so’zlar: korroziya, elektrokimyoviy korroziya, kimyoviy korroziya, Metallarni

korroziyadan himoyalash usullari.

O’quv mashgulotining magqsadi: talabalarga metallar korroziyasi va undan saqlanish
usullari hagida ma'lumot berish.
KIMYOVIY KORROZIYA

Metall atrofidagi muhit bilan kimyoviy reaksiyaga kirishib, elektr toki hosil qilmay
oksidlanishiga kimyoviy korroziya deyiladi.

Metallarning kimyoviy yemirilishiga olib keladigan muhit agressiv muhit deyiladi. Agressiv
muhitga: havo yonishi natijasida hosil bo'lgan gazlar, tarkibida oltingugurt bo'lgan benzin va
boshqgalar misol bo'la oladi.

Kimyoviy korroziya o'z navbatida gazli va suyuqli korroziyaga ajraladi:

a) Gazli kimyoviy korroziyada gazlar havo kislorodi ko 'mirning yonish mahsulotlari bilan
oksidlanadi. Korroziya jarayoni uy yoki yuqori haroratda borishi mumkin. Gazli muhitda past
harorati borishi mumkin. Gazli muhitda past haroratda korroziya metall yuzasiga yutilishi —
xemosorbsiya yotadi. Bunda ko'p metallarda juda ingichka metall oksid pardasi hosil boladi va
bu plyonka metallni keyingi oksidlanishidan saqlaydi.

Nikel, xrom, mis va shunga o'xshash metallarda juda ingichka bo'lib metallni tashqi
ko'rinishini o' zgartirmaydi. Bunday pardalarning qalinligi tahminan 10 — 15 A° bo'ladi. Pardalar
qalinligi 50 — 100 va undan ortiq angestrem bo'lganda metallning tashqi ko'rinishi o'zgaradi,
ya'ni metall o'ziga xos yaltirogqlikni yo'qotadi. Magniy, alyuminiy, qo'rg oshinlarda hosil
bo'lgan oksid pardaning qalinligi 200 — 400 A° ga boradi, shuning uchun bu metall ular
oksidlarining rangini egallaydi. Oksid pardaning qalinligi harorat ko tarilishi bilan ortadi.

Oksid pardalarini himoya qilish xossasi metall va pardaning tuzilishiga bog'liq. Masalan,
suvsiz temir (3) oksidi Fe,O3 temirning o'ziga o'xshash kub tuzilishiga ega. Shuning uchun u
temirni keyingi korroziyadan saqglay oladi, lekin nam havoda hosil bo'lgan zang temir oksidining
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gidratidan Fe;O3-H,0 iboratdir, va rombik tuzilishga ega. Temir zangining kristall panjaralarida
mana bunday farq temirni keyingi emirilishida saqlay olmaydi.

Atmosfera sharoitida korroziya jarayonining davom yetishi hosil bo’lgan oksid
mahsulotlarining xossalariga bogliq bo'ladi. Masalan ruh o'zining kuchlanishi gatorida
joylanishiga qarab temirga nisbatan ancha aktiv, shuning uchun ham u havoda temirga nisbatan
yengil oksidlanishi kerak. Haqgigatan ham shunday bo'ladi, lekin amalda temirni zanglashdan
saqlash uchun ruh bilan qoplaydilar. Chunki ruhlangan temir atmosfera sharoitida korroziyaga
chidamli. Bu esa ruh oksidining ZnO metall yuzasini tashqi muhitdan germetik qoplash bilan
tushuntiriladi.

Zich himoya oksid pardani temirdan ham past jarayonida hosil qilish mumkin. Buning
uchun temirga kuchli oksidlovchilar (masalan nitrat kislotasi) ta'sir ettiriladi. Natijada temir
passivlashadi. Passivlangan temir suyultirilgan azot kislotasi bilan reaksiyaga kirishmaydi.
Xuddi shunday Al, Cr, Ti, zanglamaydigan po'latni passivlash mumkin. Kimyoviy suyuqlik
ishtirokidagi korroziya — tok o'tkazmaydigan suyuq muhitdagi metall korroziyasi. Neft, benzin,
kerosin, moylovchi yog'lar ishtirokida kimyoviy korroziya kuchayadi.

Elektrokimyoviy korroziya

Suv, nam, suvli eritmalar ishtirokida sistemada elektr toki hosil bo'lib boradigan
korroziyadir.

Elektrokimyoviy korroziya ikki xil bo'ladi:

a) galvanokorroziya;

b) elektrokorroziya.

Galvanokorroziya o'z — o'zidan galvanik zanjir hosil bo'lib boradigan korroziya.

Elektrokorroziya tashqi elektr manbai ta'sirida boradigan korroziya.

Tabiiy sharoitda metallarning texnik vazifalarida ishlatishda galvanokorroziya ko'p uchrab
turadi.

Elektrokimyoviy korroziya nazariyasi rus olimlarining bir gancha ishlari asosida yuksaldi.
20 asr boshlarida V.A.Kistyakovskiy (1865-1953) metallar passivligini parda (plenka)
nazariyasi, 1913 yilda akademik L.V.Piserjevskiy elektrodlar potensialining gidrat nazariyasini
yaratdi va o'sha yili N.A.Izgarishev (1884-1956) elektrolit eritmalaridagi metallar yuzasida
elektrokimyoviy jarayonlar borishini ko 'rsatadi.

N.A.lIzgarishev tajribasiga asosan metallarning kislotalarda erish jarayoni umuman boshqa
ko'rinishiga ega. Agar sulfat kislotali idishga toza ruh tashlasak, vodorod ajralib chiqishi
sezilmay, xuddi reaksiya bormaganday bo'ladi. Reaksiya davom etmasligining sababi shundaki
eritmaga o'ta boshlagan ruh ionlari Zn** gidratlanadi va ruh parchasini musbat zaryadlangan
ionlar qavati qurshab oladi, ya'ni qo'sh elektr qavati hosil bo'ladi. Bu qavat vodorod ionlarining
ruh yuzasining juda yaqin kelishiga va undan elektronlar olishiga imkon bermaydi, buning
natijasida ruh erimay qo'yadi.

Zn + HySO,— H, + Zn** + SO, yoki
Zn +2H'—> Hp + Zn*

Agar ruh yuzasiga gqandaydir kam aktiv metallni, masalan, mis sim yoki grafit sterjin
tekkizsak, u vaqtda metallar tegishgan joyda vodorod shiddatli ajralib chiqayotganligini kuzatish
mumkin. Elektronlar ruhdan misga va undan vodorod ioniga o'tadi, ruh esa eritmaga yangidan-
yangi ionlar yuborib oksidlanadi, eriydi. Bu reaksiyani quyidagicha yozish mumkin

Zn(5||v|) +2H" - Zn2+ + (yO)H2

Demak quyidagi sxema bilan ishlaydigan galvanik element hosil bo'ladi.

Sulfat kislota eritmasida ruhning erishi:
a) —tozaruh: b)— mislangan ruh.

Bu ko'rib chigilgan elektrokimyoviy korroziya — metallning anod oksidlanishiga misoldir.
Xuddi shu prinsipda temir po'latning korroziya jarayoni boradi. Agar temirning tarkibida
uglerod qo'shimcha bo'lsa, temir anod oksidlanib, uglerod esa katod astar vazifasini o tadi.

Korroziyalanayotgan temir yuzasidagi mikrogalvanik elementlarning ishlash prinsipi ham
xuddi shunday, tabiiy sharoitda metall yuzasida yutilgan — adsorbsiyalangan suv natijasida hosil
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bo'lgan «namlarda» elektrolit vazifasini o'taydi va bu elektrolitda atmosfera gazlari Oy, SO; va
boshqalar eriydi. Uglerod (4) oksidining CO, erishi H" ionlar konsentratsiyasining ortishiga olib
keladi.

H20 + CO2 = H,CO3 = H" + HCO3

Korroziyalanishda ikkilamchi mahsulot sifatida Fe(OH); — cho’kmasi hosil bo'ladi va u

havo kislorodi bilan oksidlanib, zangni hosil giladi.
Fe - 2e —» Fe™ ;anod
2H,0 + O, +2e — 40H" ; katod
Fe*? + 20H— Fe(OH),
4Fe(OH); + O2 + 2H,0 — 4Fe(OH)3
Elektrodlarda quyidagi jarayonlar bo'ladi:
Anodda Fe — 2e = Fe*
Ikkilamchi jarayon Fe** + 20H" = Fe(OH),
Katodda 2HOH + 2¢ = H, + 20H"
Temir (2) gidroksidi hosil bo'lishida temir yuzasida oq dog™ «oq zang» hosil bo'ladi, so’'ngra u
oksidlanib:
4Fe(OH); + O, + 2H,0 = 4Fe(OH)3
Fe(OH)3 qo'ng’ir gidroksiddir, so'ngra u gqisman degidratatsiyalanadi:
2Fe(OH)3 — 2N,0 = Fe,03 * N,O  bu qo'ng'ir zangdar.

Korroziyalanish asosida esa mikrogalvanik elementlar yotadi.

Mikrogalvanokorroziya — bunday korrozion elementda elektrodlar bir-biridan farq qilib
qurollanmagan ko'z bilan ko’zatish mumkin bo’'ladi. Masalan, ruhlangan temirning
korrozi};alanishidan ruh aktiv metall bo'lgani uchun u anodda oksidlanib ion holatga o’tadi: Zn —
2e =Zn"" .

Temir ruhga nisbatan kam aktiv metall bo'lgani uchun katod vazifasini bajaradi: Katodda 2HOH
+2¢ =TH, + 20H"; ikkilamchi jarayon

Zn?* + 20H" = Zn(OH), . Korrozion galvanik juft Zn/Fe ishlashi natijasida ruh yemiriladi. Ruh
elektronlari hisobiga temir korroziyalanmaydi.

Temir — qalay Fe/Sn galvanik juftning ish jarayonini ko'rib chiqaylik. Bu holda temir
galayga nisbatan kimyoviy aktivroq metall bo'lgani uchun temir — anod, qalay katod vazifasini
o taydi.

Anoddagi reaksiya:  Fe® + 2e = Fe?*

Katoddagi reaksiya: 2HOH + 2e = H, + 20H’

Ikkilamchi jarayon: Fe?" +20H = Fe(OH), so'ngra temirni oksidlanish jarayoni:
4Fe(OH); + Oz + 2H,0 = 4Fe(OH);3

Demak bunday galvanik juftning ishlashi natijasida temir oksidlanib (yemirilib), qalay
o'zgarishsiz qoladi. Amalda bunday korroziyalar ruhlangan va qalaylangan temirning
korroziyalanishida uchraydi.

Korroziya metall yuzasida borgani uchun uning yuzasi butun qoplanganda korroziya
bormaydi. Agar qoplangan yuzada tirnalish, darz hosil bo'lsa, korroziyaga sharoit yaratiladi.
Temirni qalay bilan qoplashga katod qoplash, ruh bilan qoplashga anod qoplash (himoya qilish)
deyiladi. Anodli qoplanishni protektorli himoya qilish ham deyiladi.

KORROZIYA TEZLIGI

Korroziya tezligi (K) bir soatda bir kvadrat metr yuzadan yemirilgan grammlar soni bilan
ifodalanadi. Masalan, temirning suvdagi korroziya tezligi K=0.05g/sm? soat bo'Isa va bir tekisda
borsa, bir yil davomida
0.1 mm chuqurlikkacha boradi.

Korroziya tezligini elektrokimyoviy polyarizatsiya jarayoni chegaralaydi. Katodli va anodli
konsentratsion polyarizatsiyatdan tashqari anodli polyarizatsiya, himoya parda hosil bo'lishi
bilan amalga oshiriladi. Shuning uchun korroziyaga qarshi kurashda depolyarizatorlar ishlatiladi.
Masalan, eritmada vodorod H" ionlar konsentratsiyasini oshirish metall yemirilishini tezlatadi,
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gidroksid ON’ ionlar konsentratsiyasini oshirish esa Fe, Mg va shunga o'xshash metallarning
korroziyasini sekinlashtiradi.

Oddiy galvanik elementlarda korroziyaga qarshi kurashda tok kuchini oshiradilar. Anod
elektrodda metallning yemirilishi qancha sekin borsa, korroziya tezligi shuncha kichik bo’ladi.

ANOD JARAYON. Agar elektrod atrofida qiyin eriydigan modda hosil bo'lsa, u metallni
korrozion muhitdan ajratuvchi himoya pardasi hosil bo'lishga olib keladi, masalan, ishqoriy
muhitda temirning korroziyalanishida anodda qiyin eruvchi gidratlangan temir oksididan iborat
bo’lgan himoya pardasi hosil bo'ladi. Bu esa korroziya jarayonini to xtatadi.

Qo'rg’oshin esa suyultirilgan sulfat kislotada qiyin eriydigan parda hosil bo'lgani uchun
juda oz korroziyalanadi.

KATOD JARAYONI. Katoddan elektronlarning olinishi qancha sekin bo'lsa, anoddagi
metall yemirilishi shuncha sekin boradi. Katod elektrod yuzasida elektronlarning elektrolit
ionlari bilan boglanishiga katod depolarizatsiya deyiladi.

ATMOSFERA KORROZIYALANISHI — atmosfera sharoitida metallarning atmosferada
0'Z - 0'zidan oksidlanishi amalda eng ko'p tarqalgandir
Oksidlanish mexanizmi quyidagicha: metallni atmosferada nam havoni adsorbsiyalanishi
natijasida ingichka suyuqlik parda (elektrolit) hosid bo'ladi. Toza va quruq havoda korroziya
juda sekin boradi (suv — kuchsiz elektrolit). Atmosferada O, asosan SO, bo’lishi korrozion
jarayoni tezlatadi. Masalan, temir yo'lga yaqin joylashgan simlarga nisbatan kam xizmat qiladi.
Hozirgi vaqtda po’'lat — aluminiy simlar ko'p qo’llaniladi. Chunki ular tokni po’latga nisbatan
yaxshi o'tkazadi va aluminiy simga nisbatan ancha mustahkam. Bunday simlar korroziyaga
chidamli, chunki havodagi mayda kristall holdagi tuzlar aynigsa CI ionlari korrozion aktivdir.

YER OSTI KORROZIYASI. Bu elektr toki ta'sirida elektrokimyoviy korroziya
jarayonidir. Masalan, elektr temir yo'l yaqiniga joylashtirilgan yer osti truboprovodlarida “daydi
toklar” hisobiga boradigan korroziyadir.

Relsni ulangan joylarida yaxshi kontakt bo'lmasligi relsning qarshiligini oshirishi va rels
yaqinidagi nam yerning elektrni yaxshi o'tkazishi natijasida yer osti truboprovodga yaqin
joylashgan rels uchastkasi katod (K), truboprovod uchastkasi esa anod (A) bo'ladi. Elektroliz
jarayoni borib, truboprovod korroziyalanib anod vazifasini o'taydi. Yerda katoddan anodga,
relsdan truboprovodga qarab anionlar (A) harakat qgiladi. So'ngra elektr toki relsni qandaydir
uchastkasiga qaytadi (truba orqali).

Endi truboprovodning biror qismi — katod (K3) rels yangi biror qismi anod (A;) vazifasini
o'taydi va natijada rels korroziyalanadi. Tuproqdagi anionlar truboprovoddan relsga qarab
harakat giladi. Daydi toklar yo'nalishini sxemada punktir chiziq bilan ko'rsatilgan va anionlar
yo nalishiga teskaridir.

KORROZIYADAN SAQLANISH METODLARI

Korroziyadan saqlanish usullaridan biri metallni korrozion muhitda izolatsiya qilish. Buning
uchun metall yuzasi moylanadi, loklar, moylar hamda korroziyaga chidamli ruh va qalay bilan
galvanostegiya usuli bilan qoplanadi — metallni metall bilan qoplashni ikki katod hamda anodli
qoplashga ajratadilar.

Anodli gqoplamaga temirni ruh bilan qoplash misol bo'la oladi. Bu misolda himoya qiluvchi
metall ruh himoyalanuvchi temirdan aktivroq bo'lgani uchun qoplama yuzasi bo’lganda galvanik
element hosil bo'ladi va bu elementda anod ruh yemiriladi, katod temir esa ruh to'liq yemirilib
bo'lmaguncha yemirilmaydi.

Biror metall predmetni uning metalidan passivroq metall bilan qoplashga katod qoplama
deyiladi. Bu holda qoplama yuzasi buzilganda himoyalanuvchi metall korroziyalanadi. Temir
uchun mis, qalay, qo'rg oshin, kumush bilan qoplash bunga misol boladi.

PROTEKTORLI HIMOYA

Protektorli himoya usulida metall buyumga uning metalidan aktivroq metallni sim bilan
tutashtiradilar bunda galvanik juft hosil bo'ladi. Bu galvanik elementda protektor — anod,
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himoyalanuvchi metall buyum — katod bo'ladi. Bunday usul bilan kemalarning dengiz suvida
turadigan qismi, yer osti truboprovodlar himoya qilinadi.

KIMYOVIY HIMOYA USULI

Korroziyaga chidamli metall birikmasi (plenka) hosil qilish uchun himoya qilinuvchi metall
yuzasi kimyoviy ishlanadi. Bunday himoya plyonka metall buyumlarni issiq holda temir va
marganes digidrofosfat eritmalari bilan ishlanganda hosil bo'ladi va bunday metod fosfotizatsiya
deyiladi. Amalda kimyoviy fosfatlash uchun temir va marganesning digidrofosfat eritmalari
Fe((OH),PO,) , Mn(H2PO,), preparat «Majet» ishlatiladi. Buyum majef tuzi bilan ishlanganda
uning yuzasida fosfat va gidrofosfatlar ajraladi FeHPOy , Fe3(PO4), , MNHPO, , Mn3(PO,), .

Polyak kimyogarlari 1974 y elektrotexnik buyumlar va kimyoviy apparatlar uchun
haroratiga chidamli poliefir qoplama ishlab chigdilar. Bunday qoplama 150°C haroratda 25
kv/mm gacha bo'lgan kuchlanishga chidamlidir. Bu qoplama quyidagicha olinadi: tereftalat
kislotaning poliefiri kremniy (4) oksidi SiO; bilan aralashtirib qizdiriladi. So'ngra sovitilib,
metall yuzasida elektrostatik changlatilib qoplanadi.

ELEKTROKIMIYA USULI

Elektrohimoyada himoyalanuvchi metall tashqi elektr toki manbaining manfiy qutbiga
go'shimcha elektrod esa musbat qutbiga ulanadi va elektrod anod polyarizatsiyalanadi. Yer osti
korroziyada tashqi elektr toki manbaining musbat qutbi yerga ulanadi. Bunda kuchsiz tok ishlatib
himoyalanayotgan metall korroziyasini to'xtatish mumkin.

Katodli himoya usuli yer osti qurilmalarini korroziyadan saqlashda ishlatiladi. Bu usul
protektor himoya usulidan afzalliklarga ega. Agar protektorli himoyaning ta'sir etish radiusi
taxminan 50 m ga teng bo'lsa, katodli himoyaning ta'sir etish radiusi 2900 m ga teng. Shuning
uchun katta metall yuzlarini himoyalashda katod usuli qulaydir.

Elektrohimoya usulining protektor usulidan farqi shuki elektrolit muhitdagi himoyalanuvchi
konstruksiya A tashqi elektr tok V manbaining katodiga ulanadi va bu muhitga tashqi o'zgarmas
tok manbaining V anodiga ulangan eski metall (rels, balka) B tushiriladi.

KORROZIYA INGIBITORLARI

Korrozion aktiv muhitda metall emirilishini sekinlashtiradigan moddalarga korroziya
ingibitorlari deyiladi. Kislotali korroziya ingibitorlari metall yuzasida yaxshi adsorbsiyalanib,
uning kimyoviy birikmasiga adsorbsiyalanmaydi. Ingichka adsorbsion parda metallni kislotali
muhit ta'siridan saqlaydi. Metallning kimyoviy birikmasi himoyalanmay ingibitor bo'lgan
kislotada eriydi.

Ingibitor sifatida asosan aminlar, mochevina CO(NH,), , tiomochevina - SC(NHy), ,

sul'fitlar — SO5>, aldegidlar - ominlar , xromatlar - Cr,0;% , fosfatlar - PO* , silikatlar -

SiOs* va boshqalar ishlatiladi.
Ingibitorlar qora metallarni kuyindi, zanglardan himoyaviy tozalashda keng qo'llaniladi.
Reproduktiv o’zlashtirishga doiz
Metallarning korroziyasi deb nimaga aytiladi?
A) Gaz moddalar ta’siri ostida metallarning eskirish jarayoni metallarni korroziyasi deyiladi.
B) Metallning har qanday yemirilish jarayoni metallar korroziyasi diyiladi.
D) Metallardagi zangning kristall panjaralaridagi yemirilish jarayoni metallar korroziyasi
deyiladi.
E) Atmosfera ta’'siri ostida metallarning yemirilish jarayoniga metallarni korroziyasi diyiladi.
NAZORAT SAVOLLARI:
Korroziya deb nimaga aytiladi?
Korroziya turlari.
Temirning emirilishini va emirilish mahsulotining hosil bo’lish tenglamalarini yozing.
Elektrokimyoviy korroziya va katod — anod himoyasi.
. Korroziyadan saqlanish.
Ingibitorlar.

asrONE

Vizual materiallar 1-ilova.
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[ Korroziya o ztabiatijihatidan— kimyoviydir, oksidlanishjarayonidir, u 2 turga bo’linadi

[ Metallningharganday emirilishikorroziyadeyiladi. }

( N\
Kimyoviykorroziya— metall atrofidagimuhitBilankimyoviyreaksiyaga kirishib, elektrtoki hosil gilmay

oksidlanishga aytiladi.

(& J

Elektrokimyoviykorroziya— elektrtokiishtirokida boradigankorroziyaga aytiladi

2-ilova
Po’latni elektrokimyoviy korroziyalanish sxemasi.
4
4+ r—-"\’g—f + 4 4
T ===~ L-:
+ | -
£ M
o — I+
Elektrodlarda quyidagi prosesslar bo ladi:
Anodda Fe — 2e = Fe*
Ikkilamchi prosess Fe?* + 20H" = Fe(OH),
Katodda 2NON + 2e = N, + 20N’
Temir (11) gidroksidi hosil bo"lishida temir yuzasidaoch dog" «och zang»
hosil bo’ladi, so'ngra u oksidlanib:
4Fe(OH), + O, + 2H,0 = 4Fe(OH);3
3-ilova
Qalaylangan (a) va ruxlangan (b) temirning koerroziyalanish sxemasi.
St fNGF Zn & oK 47
b 7
fe Fe
4-ilova

“Klaster” usulidan foydalangan xolda. Korroziya turlari va korroziyadan ximoya qilish usulari.
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Elektro
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«Metallarning korroziyasi» mavzusi bo'yicha xulosa

bilan

Lak-kraska

Korroziyadan

Korroziya jarayoni, ularda boradigan oksidlanish reaksiyasi, turlari haqida ma'lumotga

ega bo'lindi.

Kimyoviy va elektrokimyoviy korroziya turlarini misollar asosida tanishib chiqildi.

Elektrokimyoviy
himoya

himoya qilish
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Anod Katod Protektorli himoya
goplama goplama goplama
% — =
‘\\ ///" /_ R e s
\ / /

Korroziyadan saqlanish metodlari haqida tushunchaga ega bo lindi.
Qalaylangan va ruxlangan temirning korroziyalanish misolida tushuntirildi.

18.2-Amaliy mashgulot
1-masala. Mis bilan tutashtirilgan xrom kislotali muhit (HCl)ga toshirilganda gaysi metall
korroziyaga uchrab oksidlanishini aniglang? Hosil bo"lgan galvanik elementning shemasini
tuzing
Yechish: Metallarning kuchlanish gatoridan foydalanib, xrom
(n°Cr¥* / Cr = 0,744B)ning mis(u°Cu®* / Cu = +0,34B)dan aktiv ekanligini aniglaymiz. Bunday
galvanik juftda xrom-anod; mis esa katod vazifasini bajaradi. Bunday xrom oksidlanib eriydi,
mis katodda esa vodorod ajraladi.
Bu galvanik elementning shemasi qyidagi qo rinishga ega bo ladi:

a) Mg

b) Ca

c) Fe
170

d) Na

2-masala. Alyminiy uchun quyidagi keltirilgan metallardan gaysi biri katod qoplama vazifasini
bajaradi




Yechish: Katod qoplama — o0°zidan passiv bo lgan metall bilan goplangan hisoblanadi. Mg, Ca,
Na metallari alyminiyga nisbatan aktiv metallari bo'lib anod qoplama hisoblanadi. Fe metalli
alyminiyga nisbatan kuchsiz, passiv metall hisoblanadi, katod qoplama vazifasini bajaradi.
Mg/ Al + 2HCI = MgCl; + H,
2Al/ Fe + 6HCI = 2AICl3 + 3H,

18.3-Laboratoriya ishi
Metallar korroziyasi

Ishning maqsadi: Metallarning atrof muhit ta’siriga va elektr toki ta’sirida karroziyaga
uchrashi. Korroziya turlari: kimyoviy va elektrokimyoviy korroziya jarayonlari. Elektrod
potensial giymati, Nernst tenglamasi, korroziyadan saglash usullarini aniglash.

1- tajriba.Ruxning sulfat kislota bilan mis ishtirokida va mis ishtirokisiz o’zaro ta’siri
Probirkaga 3-5 ml 2n. sulfat kislota eritmasidan quying va ustiga toza ruh bo’lakchasidan
tashlang. Vodorod ajralib chigadimi?

Toza mis simni probirkadagi ruh bo’lakchasiga tekkizing. Vodorod ajralishining
intensivligi qanday o’zgaradi? Endi qaysi metallda vodorod ajralib chiqyapti? Mis simni ruh
bo’lagidan ajrating va vodorod ajralishining intensivligini taqqoslang. Ruh-mis juftidagi qaysi
metallning zaryadi manfiy? Shu metallardan qaysi biri vodorod ionlari uchun katod vazifasini
bajaradi?

Tajribada kuzatilgan hodisalarni yozing va ularni tushuntiring. Hosil bo’ladigan galvanik
elementning ishlash sxemasini izohlang.

2- tajriba. Ruxlangan va qalaylangan temirning korroziyasi

Ikkita probirkaga yarim hajmgacha distillangan suv, 3 tomchidan 2n. sulfat kislota va
qizil qon tuzi K3[Fe/CN/g] eritmalaridan tomizing. Qizil qon tuzi ikki valentli temir ionlari uchun
reaktiv bo’lib, bu ionlar bilan intensiv ko’k rang hosil giladi:

3Fe?*+2[Fe/CN/s]> =Fes[Fe/CN/e]>

Ko’k rangli kompleks.

Eritmalarni shisha tayoqcha bilan aralashtiring. Ikkita skrepkani /qog’oz qiskichni/
qumgqog’oz bilan tozalang, birinchisiga ruh bo’lakchasini, ikkinchisiga esa galay bo’lagini
mahkam qistiring va ularni probirkalardagi eritmalarga tushiring. Bir necha minutdan so’ng
probirkalarning birida nima kuzatiladi? Eritmaning rangi o’zgarishini qanday tushuntirsa
bo’ladi? Nima uchun temir-ruh jufti tushirilgan probirkada rang o’zgarishi kechroq paydo
bo’ladi? Ruhlangan va qalaylangan temir korroziyasi jarayonida elektronlar o’tishining
sxemasini tuzing. Saqlovchi qavat shikastlanganda metallarning qaysi biri temirni korroziyadan
muhofaza qiladi.

18.4. Targatma material

1. Tozarux metalli HCI bilan deyarli reaksiyaga kirishmaydi. Agar kislotaga Pb(NO3),
go shilsa, reaksiya juda shiddatli bo radi. Buning sababini izohlang

2. CuSO, eritmasiga alyminiy tushirilsa reaksiya sekin boradi. Agar unga osh tuzi
go shilsa, reaksiya tezlashadi. Buning sababini tushuntiring

3. Rux va temir plastinkalarning har biri mis kuporosi eritmasiga alohida-alohida botirib
goyilsa ganday jarayonlar sodir bo ladi? Eritmadagi plastinkalarning uchi sin bilan
tutashtirilsa ganday jarayonlar sodir bo'ladi? Elektron tenglamalarini tuzing?

4. Nima uchun texnik temirga garaganda kimyoviy toza temir korroziyaga birmuncha
chidamli bo’ladi? Texnik temirning dengiz suvida korroziyalanish jarayonining
elektron tenglamalarini tuzing

5. Temir metallini natriy sul fat va mis sul fat eritmalariga tushirildi. Qaysi eritma bilan
reaksiya sodir bo’ladi? Reaksiya tenglamalarini yozing

6. Temir ustiga goplangan nikel biroz ko chgan. Shu joyga suv tomizilsa ganday
jarayon boradi? Metallning gaysi biri katod vazifasini bajaradi? Sodir bo"ladigan
jarayonlarni yozing
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7. Nikel metalli rux sul fat va qo rgoshin sul fat eritmasiga tushirilgan. Qaysi eritma
bilan kimyoviy jarayon ketadi. Reaksiya tenglamalasini yozing
8. Qalay metalli uchun quyidagi metallarning qaysi biri katod vazifasini bajaradi
a)Ca b)zn c) Fe d) Cu
1. Metallarning korroziyasi va ularning turlari haqida tushuncha bering.
2. Kimyoviy va elektrokimyoviy korroziyalar haqida ganday ma’lumotga egasiz.
3. Galvanokorroziya va elektrokorroziyalarning bir-biridan farqlarini izohlab bering.
4. Korroziyadan himoyalanish usullarini batafsil misollar bilan tushuntirib bering.
5. Korroziya ingibitorlari, bular qanday kimyoviy moddalar asosida tayyorlanadi va
ularning samaradorligi haqida nimalarni bilasiz?
Metallning har qanday kimyoviy yemirilish jarayoni korroziya deyiladi? Korroziya o'z tabiati
jihatidan kimyoviy — oksidlanish jarayonidir.
Oksidlanish jarayonining mexanizmiga qarab korroziya bir qancha turlarga bo'linadi.
Metallar korroziyalanishda muhit xarakteri katta rol o'ynaydi. Muhit xarakteriga qarab
korroziyani ikkiga bo'lish mumkin:

a) Kimyoviy korroziya. Elektr toki o'tkazmaydigan muhit uchun xarakterlidir (gazlar,
noelektrolit suyuqliklar, neft, kerosin, benzin va boshqalar) korroziya elektr toki ishtirokisiz
boradi.

b) Elektrokimyoviy korroziya. Elektr toki ishtirokida boradigan korroziya.
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GLOSSARIY

: - Ingliz tilida
Terminlar Rus tilida tushuncha O’zbek tilida tushuncha tugshuncha
Atom - MaJICHbKas YacTHIIA - modda the small particle
Atom coxpaHsolas cBoicTBa | xususiyatinisaglovchi, which is keeping
Atom BEIIIECTBA, HO HE lekinerkin xolda properties of
CYIIECTBYIOIAS mavjudbo’lmaydiganzarra | substance, but not
CaMOCTOSITEIIBHO. cha. existing
independently.
ATOMHBIpaaNyc | -BeIMYNHA - xarbir the size defining
Atom radiusi OTIpeIeIISIOIAs atomelektronlariningyadr | placement of
Radius of atom | pa3merienue oga electrons of each

QJICKTPOHOB KaXXI0I'0O
aToMa OTHOCHTCIIbHO

aqpa.

nisbatanjoylashganliginib
elgilovchikattalik.

atom concerning a
kernel.

-KOJIMYCCTBO SHEPTHUU

- Reaksiyaga

the amount of

DHepPrusiakTuBa | 3aTpayrBacMoe JUis kirishuvchimoddalarmole | energy spent for
107071 aktuBaru Mojekys s | Kulalarini activation of
AKktivlanish npoxoxaeHus peakiun. | aktivmolekulalarga molecules for
energiysi aylantirishuchunberilishil | reaction passing.
Activation ozimbo’lganenergiya
energy aktivlanishenergiyasideyil
adi.
T'omorennbliipac | - oqHoda3Hbiil pactBop. | — bir Xil fazadan iborat single-phase
TBOP eritma. solution.
Gamogen
eritma
Homogeneous
mixture
I'ereporennblii | -MHOro(a3HbIii pactBop. | — har xil fazadan iborat multiphase
pacTBop eritma. solution.
Geterogeneritma
Heterogeneousmi
xture
Hduddysus -[IPOIIECC B3aMMHOTO - the process of
Diffuziya POHUKHOBEHUS konsentrasiyaningtenglas | mutual penetration
Diffusion MOJICKYJT HJTH aTOMOB huvibirmodda of molecules or
OJTHOTO BEIIEeCTBA zarrachalariningsuyulishy | atoms of one
Mex 1y MoJiekyiiamu win | Okigazfazoda substance between
aTOMaMH JJpyroro, xajmibo’yicha 0’z- molecules or
TPUBOJISIIAIA K 0’zidantarqalishi atoms of another
CaMOIIPOU3BOJILHOMY leading to
BBIPABHUBAHHIO. spontaneous
alignment.
HNurudéurop -BEIIECTBO - reaksiya tezligini Element which
Ingibitor 3amestoniee ckopocts | sekinlashtiruvehi modda | slow down the
Ingibitor TCUCHHS PEAKITHH. speed of reaction
-TIOJIOKUTENEHO WU - positively or
Hon OTPHIIATETHHO musbatyokimanfiyzaryadl | negatively charged
Ton 3apspKeHHAs YacTHLIA. izarracha particle
lon
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Karuon -ITOJIO’KUTEITLHO - musbat zarracha (ion) positively charged
Kation 3apsDKEHHAs YacTHUIIA. particle.
Cation
Xumuueckoe -BBIPAKECHHUE XUM - kimyoviyformula To define the
ypaBHeHHE PEaKIMU C IIOMOIIBIO yordamida reaksiyaniifo- | reaction by the
Kimyoviytengla | xum dopmyiisi. dalash help of chemical
ma formula
Chemicalequatita
tion
KonuenTpanusi | -KOJIMYECTBO BemiecTBa | - eritmada erigan modda | The amount
Konsentrasiya | pacTBOPEHHOTO B miqdori which dissolve in
consentration | pactBope. solution
Mouekya -MeNbyaiinas yactumna | - the smallest
Molekula BCIIIECTBA, UMEIOIIAs moddaningerishholdagiun | particle of
Molecule BCE €0 OCHOBHbIE ingasosiyxossalarinisagla | substance having
XUMHYECKHE CBOWCTBA ganzarrachasi all its main
chemical
properties
MoJn -eIMHUIA U3MEPEHUS - unit of measure of
Mol CaMoro MaJieHbKOT'O moddaningengkichikzarra | the smallest
Mol 2JIEMEHTA BEIICCTBA. chasinimigdoriyo’lchovi | element of
substance.
®da3a -CUCTEeMa OJTMHAKOBBIX - bir xil zarrachalar tizimi | system of identical
Faza 9JIEMCHTOB. elements.
Phase
KucsiorHsliipact | -Boausiii pacteop Beime | 1.00° 107 dan yuqori Aqueous solution
BOP 1.00x 10°° bo’lgan suvli eritma in which [H?0™] is
Kislotali eritma greater than1.00x
Acidic solution 10”7
Kuciorsl -CyOCTaHIIUU KOTOPBIC H+ishlab chigaradigan Substances that
Kislotalar npousBoaat H+ substansiyalar produce H+
Acids
OcHoBaHus -CyOCTaHIIUU KOTOPBIC OH' ni suvda ishlab Substances that
Asoslar npoussoast OH B Bozge. | chigaradigan produce OH in
Bases substansiyalar water (Arrhenius
definition).
CHILHASIKHCJIOT | -OCHOBBI BOJTHBIX Suvli eritmadagi asoslar, | Species which, in
a pPacTBOPOB, hamma ofit protonlarni aqueous solution,
Kuchli Kislota | mepenarommue H30 Bce HsO"ga beradigan modda | donates virtually
Strong acid O(UT MPOTOHBL. all ofits protons to
form H;O".
CuabHoe -eriecTBo uMmetomee B | OH- ion 0’z ichiga olgan | Species which
OCHOBaHHUE cocrase OH nom, modda, suvli eritmada contains the OH"
Kuchli asos MPHUCOEANHSIIONIEE B protonni H,O dan gabul | ion or which
Strong base BOJIHOM PacTBOpE giladigan va OHga accepts a proton
npoToH oT H2O u beradigan modda from H,O in
nepenatomee OH'. aqueous solution
to give OH" in
high yield.

AnroMoTepmMus
Alyuminotermiya

-IIpoIIecC
BOCCTaHOBJICHHUS

- metallarni
alyuminiybilangaytarishja

Receiving issue
with metals and
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Alyuminotermiya | METaJUTOB aJJFOMUHHEM. | rayoni. alumina
H3oTonsbl -aTOMBI ¢ OJTU3KUMU - atom og’irligihar Atoms which
Izotoplar XUMHYECKHUMHU xilkimyoviy having different

Isotopes CBOMCTBaMH U xossalariyaginbo’lgan chemical
pa3IMYHBIM aTOMHBIM atomlar peculiarities
BECOM.
T'uapuab -coenMHeHus MetaioB | -metallarning vodorod Combination
Gidridlar c H. bilan birikmasi metals with
hydride hydrogen
AHUOH -OTPHIIATEIHHO - manfiy zarracha (ion) lon ( - little
Anion 3apspKEHHAsl YacTUIa. element)
Anion
AMQOTEpPHOCTH | CITOCOOHOCTB Ba’zikimyoviybirikmalar | ability of some
Amfoterlik HEKOTOPBIX XuMHuueckux | nigaysimoddabilanreaksiy | chemical
Amphoteric coenuHeHu# nposiATh | agakirishigako’raasosyoki | compounds to
character KHCJIOTHBIC HJIH kislotaxossasininomoyone | show acid or main
OCHOBHEBIC CBOMCTBa B tishi properties
3aBUCHMOCTH OT depending on
BEIIIECTB, KOTOPBIE C substances which
HHMU PEarupyror with them react
BaaenTHocTh (ot nat. valentia — -kimyoviy element (from armor.
Valentlik cuJia) - ClOCOOHOCTh atomini boshga atom valentia — force) -
Valency aToMa XUMHYECKOTO bilan ma’lum miqdor ability of atom of
anemeHTa (uiau aToMHo# | kimyoviy bog’ hosil chemical element
rpymibl) oopazoBeiBath | qilishi. Amalda ko’pincha | (or nuclear group)
OTIPEICIIEHHOE YHCIIO valentlik o’rniga to form a certain
XUMHYECKHUX CBSI3EH C oksidlanish darajasi number of
npyrumu aroMamu (i | tushunchasidan chemical bonds
aromubiMu rpynmamu). | foydalaniladi. with other atoms
BwMmecto BaneHTHOCTH (or nuclear
Y4acTO MOJIB3YIOTCS groups). Instead of
OoJiee y3KUMH valency often the
MOHSATHIMH, HaIIp. oxidation level,
CTEIEHb OKUCIICHUS, coordination
KOOPpAWHAIIMOHHOC number use
YHCIIO. narrower concepts,
e.g.
Ban-/lep- - CHUTBI Molekulalararo kuchlar - forces of
BaajabCOBBICHIIBI | MEXMOJICKYIIIPHOTO intermolecular
B3aUMOECHCTBYS. interaction.
Vander-
vaalskuchlar
Forcevan-der-
Vaalsovy
Boaopoaubie - XapaKTepu3yeT Eritmadagivodorodionlar | - characterizes
nokaszaren (p") | KOHIEHTpAIHIO konsentratsiyasinixarakter | concentration

Vodorodko’rsatk | (akTUBHOCTB) HOHOB laydivao’nlilagarifimnites | (activity) of ions

ich (p") BOJIOpO/Ia B pacTBopax; | karigiymatigatengvabirlitr | of hydrogen in

Hydrogentheindi | uucnenno pasen mollardaifodalanadi solutions; it is in
cator (p") OTpPHIIATENEHOMY [H]PH=-Ig[H"] number equal to a

JECATUIHOMY suvlieritmalardaPH=1-14 | negative decimal
jgorapupmy gachabo’lishimumkinneyt | logarithm of
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KOHIEHTpALuu
(aKTUBHOCTH)
BOJIOPOJHBIX HOHOB
[H+], BeIpaskeHHOI B
MOJIIX Ha TuTp: pH=-
Ig[H+]. Boaubie
pacTBOPBI MOTYT UMETh
pHor 1 no 14; B
HEUTPAIbHBIX
pactBopax pH="7, B

ralmuhitdaPH=7 gateng,
kislotalidaPH=7
dankichikishgoriydaPH=7
dankattabo’ladi.

concentration
(activity) of
hydrogen ions [H
+] expressed in
moths on liter:
pH=-Ig [H +].
Water solutions
can have pH from
1 to 14; in neutral
solutions pH =7,

KHCIIBIX < 7, B in sour <7, in
HICIIOYHBIX > 7. alkaline> 7.
T'uaposn3 - peakIus Moddalarni suv bilan - reaction of
Gidroliz B3aUMO/ICHCTBHUS ta’sir reaksiyasi interaction of
Hydrolysis BEIIIECTBA C BOJIOM. substance with
water.
JucnepcHblecHceT | - cocTosaT U3 MHOXecTBa | Dispers muhitda teng - consist of a set of
eMbl YaCTHII KAKOT0-TH00 targalgan bir nechta the particles of any
Dispers tena (aucnepcHas ¢asa), | moddadan iborat. Erigan body (a disperse
sistemalar pacrpeeeHHbIX B moddani o’Ichamiga phase) distributed
Disperse OJTHOPOJTHOM cpejie qarab dag’al kolloid chin | in a homogeneous
systems (TucTIepCHOHHOM dispers tizimga environment (the
cpene). tagsimlanadi. dispersive
environment).
Jucconnamus (ot nar. dissociatio — | Moddalarni ionlarga (from armor.
Dissosiatsiya pa3beauHeHue) - pacmay | ajralish jarayoni dissociatio —
Dissociation YaCTHUIIBI (MOJICKYJIBI, separation) -
paaukana, HOHa), Ha disintegration of a
HECKOJIbKO OoJiee particle (a
MPOCTHIX YACTHII. molecule, the
radical, an ion), on
some simpler
particles.
’KecTKoCTHBOABI | - COBOKYITHOCTB CBOMCTB | Suvningqgattigligisuvdagik | - the set of
Suvning BO/JIbI, 00YCJIOBJICHHAS alsiyvamagniytuzlaribilan | properties of water
gattigligi HAJIMYUEM B HEH ta’riflanadi. caused by
Hardness of PEUMYIIIECTBEHHO Bundatuzlarniishlatishbug | availability in it
water COJIeH KaJbIIMs U ’ mainly salts of

Mmaruus. Micnonb3oBanue
JKECTKOU BOJBI
MPUBOJUT K OCAXKICHUIO
TBEPJIOTO 0CajIKa
(HaKUMH) HA CTEHKAaX
MapOBBIX KOTJIOB,
TEMI000OMEHHUKOB,
3aTPyIHSAET BapKy
MUIIEBBIX MPOIYKTOB,
cTtupky. Paznnuaror
BPEMEHHYIO U
MTOCTOSTHHYIO JKECTKOCTh
BOJIBI.

qozonlaridevorlaridagatti
qcho’kmahosilgiladi.
Suvning qattiqgligi
vagtinchalik va doimiy
bo’ladi.

calcium and
magnesium. Use
of hard water leads
to sedimentation
of a firm deposit
(scum) on walls of
boilers, heat
exchangers,
complicates
cooking of
foodstuff,
washing.
Distinguish
temporary and
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constant hardness
of water.

KoBanenTHasicBa
3b
Kovalent bog’
Covalent bond

- BUJ XUMHYECKOH
CBSI3H; OCYIIECTBIISAETCS
Mapou JIEKTPOHOB,
00IIKX I IBYX
aTOMOB, 00Pa3yOIIUX
CBSI3b.

Umumiyelektronjuftihosil
bo’lishibilanyuzagakeladi
gankimyoviybog’lanish

- atype of a
chemical bond; it
is carried out by
couple of
electrons, the
general for two
atoms forming
communication

Menan:k — cMech Hajm bo’yicha 9:1 — mix of the
Melanj KOHI[CHTPHUPOBAHHBIX nisbatda aralashtirilgan concentrated nitric
Melange A30THOW U CepHOM nitrat va sulfat kislota and sulfuric acids
KHCJIOT IIPH BX aralashmasi at their ratio on
COOTHONICHUH 110 volume apprx. 9:1.
00Bemy ok. 9:1. Apply in
[TpuMeHSIOT B production of
IIPOM3BOJICTBE CEPHOM sulfuric acid in the
KHCJIOTBI OaIlIeHHBIM tower way.
CITOCOOOM.
InaBjienne - IepPeXo/] TBEPIOTO Qattiq kristall moddani transition of strong
Suyuglanish KPUCTAIZTHIECKOTO suyuglanish holatga crystal substance
Melting - BEIIIECTBA B KUJIKOE o’tishi to a liquid state
cocrosiaue ((ha3oBbrii (phase transition
epexo 1 MepBOro of the first sort).
pona).
IMoBepxHOCTHO- | - XUMUYECKUE Sirt foal modda - the chemical
aKTHBHbIE COEIUHEHMS, CITOCOOHEIE compounds

Sirtfoalmoddase
mecrBa (ITAB)

agcopOupoBaTbes Ha
rpaHuile pazaena das,

capable to be
adsorbed on limit

The Surface- 0JIHA U3 KOTOPBIX of the section of
active Substances | o0sryHO BOJIA, U phases one of
(SAS) CHIDKATh which usually
MOBEPXHOCTHOE water, and to
HaTsDKeHHue. MoJleKyisl reduce a
[TAB cocTosT u3 superficial tension.
YIIEBOIOPOIHOIO Molecules
panukaia (ot 4 g0 20 surfactant consist
CH2-rpymnm) u of the
nossipHoit rpymmst (OH, hydrocarbonic
COOH, NH2, SO3H u radical (from 4 to
ap.). 20 CH2-groups)
and polar group
(OH, COOH,
NH2,SO3H, etc.).
Mosaumopduszm | (OT NONH... U Tpey. Bir nechta kristall holda (from weed... and
Polimorfizm morphe — dopma) - bo’ladigan turli tuzilishga | Greek morphe —a

Polymorphism

CBOMCTBO HEKOTOPBIX
BEIIECTB CYIIECTBOBATh
B HECKOJIBKUX
KPUCTAIIINYECKUX
COCTOSIHUSIX

ega bo’lgan modda

form) - property of
some substances to
exist in several
crystal states
(modifications)
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(Momudukanusx) c
Pa3HOM CTPYKTYpPOU.
[Tpumep nomumopduzma

with different
structure. A
polymorphism

— anmas u rpadur. example —
diamond and
graphite.

PaBHoBecue - cocTosiHpe cucTeMbl, | Tizimni muvozanat holati | - a condition of
Muvozanat IIPH KOTOPOM system at which
Balance rapaMeTpbl HE 3aBUCST parameters don't

OT BPEMEHH. depend on time.

PacTBopbI - OJIHOPOJTHBIE CMECH Ikki va undan ortiq - uniform mixes
Eritmalar IIEPEMEHHOT0 COCTaBa moddadan iborat of variable
Solutions JIBYX WJIH OOJIBIIIETO gomogen holati structure of two or

YKCIIa BEIIECTB bigger numbers of

(KOMITOHEHTOB). substances
(components).

Coun - npoaykTel 3amenienus | Metal atomi va Kislota - products of
Tuzlar aTOMOB BOJIOPO/JIa goldig’idan tashkil topgan | replacement of
Salts KUCIIOTHI Ha MeTaiut win | moddalar atoms of hydrogen
rpynn OH ocHoBaHUS of acid with metal

Ha KHCIOTHBINA OCTaTOK. or IT groups of the
basis on the acid
rest.

Crenenbokucien | (okuciutenbHoe uncino) | Birikmalarda atomning (oxidizing
ust - YCIIOBHBIH MoKa3arens, | zaryadini ifodolovchi number) - the
Oksidlanish XapaKTEePU3YIOIIHIA kattalik conditional
darajasi 3apsi1 aToMa B indicator
Oxidation level | coemuneHusIX. characterizing an

atom charge in
connections.

Cycnen3un
Suspenziyalar
Suspensions

(oT mo3HeNAaT.
suspensio —
MOJIBEILINBAHUE) -
JIUCTIEPCHBIE CUCTEMBI C
SKUIKOM
JUCIIEPCUOHHON cpenion
Y TBEPJOU TUCTIIEPCHOMN
(a3oii, YaCTHIIBI
KOTOPOU JOCTaTOYHO
KPYIIHBI, YTOOBI

Suyugerituvchidagattigm
oddanierishidan hosil
bo’lgan tizim.

(from late armor.
suspensio —
suspension) -
disperse systems
with the liquid
dispersive
environment and a
firm disperse
phase which
particles are rather

MIPOTUBOCTOATH large to resist to
OpOYHOBCKOMY Brownian motion.
JIBIOKCHUIO.
Tanbk - CHUTUKATHBIN Qattiglik jihatidan eng - a silicate mineral,
Talk MUHEpPaJ, CaMbIit qattiq bo’gan tabiiy silikat | the softest on a
Talc MSITKHH 110 [ITKaje minerali hardness scale a

TBEPAOCTH NPUPOIHBIN
MUHEpa; TPUMEHSIETCS
B U3MENbYEHHOM BUJIE B
KadecTBe 0eoro
HaIlOJIHUTEIIS B PE3UHE,
Oymare u T.J.

natural mineral; it
is applied in the
crushed look as a
white filler in
rubber, paper, etc.
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TemtoBoiidgdek | - KOTUIESCTBO TEIUIOTHI, Kimyoviy reaksiyaning | - amount of heat,
Tpeakuuu BBIJICJIIEMOU WITH issiglik efekti the allocated or
Kimyoviy MOTJIOIIAEMON CHCTEMOM absorbed system at
reaksiyaning IPY XUMHUYECKOM chemical reaction.
issiglik efekti pEaKIHH.
Thermal effect of
reaction
DI0rUCTOH (ot rpeu. phlogistos — | 17-18 (from Greek
Flagiston BOCIIJIAMEHSIEMBIH, asroxirlaridakimyogarlart | phlogistos —
Flogiston TOPIOYHUH) - IO a’savurigako’rayonishi combustible,
peCTaBICHUIO flagiston combustible) - on
XHUMHKOB KOH. 17-18 BB., representation of
«HAYaJI0 TOPIYECTHY, chemists a game.
TUIIOTETHYECKAS 17-18 centuries,
cocTaBHast 4acThb "the beginning of
BEIIIECTB, KOTOPYIO OHH combustibility"”, a
SKOOBI TEPSIOT MPH hypothetical
TOPEHUHU B O0XKHTE. component of
I'unoresa ¢urorucrona substances which
OIMPOBEPTHYyTa TPYIaMH they allegedly lose
A. JlaBya3sbe. when burning and
roasting. The
hypothesis of a
flogiston is
disproved by A.
Lavoisier's works.
XHMHYECKASICBA3 | - B3aUMO/ICHCTBUE Atomlarni 0’zoro - the interaction of
b aTOMOB, ta’sirlashib molekula atoms causing
Kimyoviy bog’ | oOycrnosnuBaromiee ux hosil gilishi. Natijada them connection in

Chemical bond

coeIMHEHNE B
MOJIEKYJIbI U KPUCTAJLIIHL.
XuMHYIecKast CBSI3b
WMEET B OCHOBHOM

elektron bulutlarni gayta
tagsimlanishi

molecules and
crystals. The
chemical bond has
generally

AIIEKTPOMATHUTHBIH electromagnetic
xapaxkrep. [Ipu character. At
00pa3oBaHUH formation of a
XUMHYECKOHN CBSI3U chemical bond
HPOUCXO/IUT there is a
nepepacrpe/eiicHue redistribution of
JIIEKTPOHHOU electronic density
TUTIOTHOCTH of the
CBSA3BIBAIOIIINXCS communicating
aTOMOB. atoms.
XuMHYecKoropa | BeIUYHHA, Kimyoviy muvozanat- - the size
BHOBECHSIKOHCTA | BBIpAXKAIOLIast sistemada modda expressing a ratio
HTA — COOTHOIIIEHUE MEXTY konsentratsiyasini between
KOHIEHTpalUsIMU o’zgarmaydigan holati concentration
Kimyoviy (mapuuanbHBIMH (partsialny
muvozanat JaBJICHUAMU, pressure,
konstantasi JICTYYECTSIMH, volatilities,
Chemical AKTUBHOCTSIMHU ) activities) of
balance a KOMITOHEHTOB CHCTEMBI components of
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constant B COCTOSTHUU system in a
XUMHYECKOIO condition of
PaBHOBECHSI. chemical balance.
Iluxra — CBIPbEBAsL CMECH Yarim homashyo - raw mix of the
Shixta 3aJaHHOT0 COCTAaBa. set structure.
Furnace charge
lnak — MarepHa, Homashyoni issiglik - the material
Shlak 00pa3yIoIIHIHCs TPH ta’sirida gayta ishlashda | which is formed
Slag 3aTBepacBaHuy kuaKuX | hosil bo’lgan modda when hardening
OTXOJIOB OTHEBOM liquid waste of fire
1epepabOTKH CHIPHSL. processing of raw
materials.
Ilénoun - Xxoporo pactBopumbie | Suvdayaxshieriydiganaso | - well soluble
Ishqor B BOJIE OCHOBaHH, slarulargaishqoriyvaishqo | bases in water
Alkalis CO3JIAI0NIHME B BOJTHOM riyyermetallari kiradi creating in water
pacTBOpe OOJIBIIYIO solution big
KOHIIEHTPAI[UIO HOHOB concentration of
OH-. K menouam ions IT-.
OTHOCSTCS THAPOKCHIBI Hydroxides of
METaJUTOB moArpym la u metals of
Ila mepuoguuecKoit subgroups of la
cuctemsl [Hamp., NaOH, and 1A of periodic
Ba(OH)2]. lIupoxko system belong to
MIPUMCHSIFOTCS B alkalis [e.g.,
IPOMBIILICHHOCTH. NaOH, Ba(OH)2].
Are widely applied
in the industry.
DJAEeKTPOAHBIANO | B 3JICKTPOXUMHUH - Elektrod bilan elektralit in electrochemistry
TeHIHAJ pa3HOCTh eritma orasida hosil - a difference of
Elektrod SIIEKTPHUYCCKUX bo’ladigan potensial electric potentials
potensial MOTEHIMAJIOB Ha on border of
Electrode rpanuiie (a3 AIEeKTPOS phases an
potential — DJICKTPOJIHT. electrode —
electrolyte.
OMYJIbCUH (ot nmat. emulsus — Bir suyuq moddada (from armor.
Emulsiya BBIJIOCHHBII) - ikkinchi suyuq emulsus — milked
Emulsions JICTIEPCHBIC CUCTEMBI, moddaning tagsimlanishi | dry) - the disperse

COCTOSIINE U3 MEJTKHX
KareJb KUJIKOCTH
(mucniepcHol ¢a3bl),
pacrpeeeHHbIX B
JIPYTrOM KUJKOCTH
(TucnepcuoHHOU
cpene). OCHOBHBIE THIIBI
AMYJIBCHUI: TIPSMEIE, C
KaruIsIMA HEMOJISIPHOM
KUJKOCTU B TIOJISIPHON
cpene (mamp.,
BOJIO3MYJIbCHOHHBIE
Kpacku), 1 oOpaTHbIE
(narmp., He(TsHbIE
SMYJIBCHUH).

systems consisting
of the small drops
of liquid (a
disperse phase)
distributed in other
liquid (the
dispersive
environment).
Main types of
emulsions: straight
lines, with drops
of unpolar liquid
in the polar
environment (e.g.,
aqueous emulsion
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inks), and the
return (e.g., oil
emulsions).

Kosnomenn -COCTUHCHUS PTYTU U - simobni xlorli birikmasi | compounds of
Kolomel XJIopa. mercury and
calomel chlorine.

Karaqmsarop | -BemiecTBo yckopsitoniee | - reaksiya tezligini Issues which

Katalizator pEaKInu. oshirgichlar increase the speed

catalyst of reaction
Heiiznianoep -Ha3BaHUE CILIABA. - gotishma nomi Name of alloy
Neyzilber
JlaTtyns -cruiaB Cu u Zn - Cu va Zn metallarning - Cu and Zn metal
Latun gotishmasi alloy
latun
PsigHanpsiskeHUs1 | -psiji METAJUIOB -Metallarning elektrod Place of metals
MEeTaJJIOB PacCIOJIOKEHHBIX I10 potentsiallari bo’icha about electrode
Metallarning ANEKTPOHOMY joylashtirilgan gator. potentials
kuchlanishlar MOTEHLINAIY.
gatori
Lines of stringing
metals
Enexrposn3 -TIpoIiecC MPEeBpaIICHHS | - Manner which
Elektroliz SHEPTHU DJIEKTPO- elektrokimyoviyjarayonen | turned electro
electrolyze XUMHYECKOro mporiecca | ergiyasiningkimyoviyener | chemical issue to
B XHMM DHEPTHIO. giyasiga chemical energy
aylantirishjarayoni
DJIEKTOPJMTHI | -BELIECTBA - Elements which
Elektrolitlar anekTporpoBogHukd B | eritmalarielektrtokinio’tka | pass electro
electrolytes pacTBOpax. zuvchimoddalar current
DJIeMeHT -BUJ aTOMOB UMEIOIIMNX | - Type of atoms
Element KOJINYECTBO xossalarningmuayyanyig’ | which have sum of
element omnpeseneHHbIx cBoiicTB. | indisibilantavsiflanuvchi | peculiarities
atomlarturi
IIpounocTs -kayecTBO BemectBa He | Tashqi kuch ta’sirida is quality of the
MycTaxKkaMJMK | pa3pymarnierocs moj buzilmaslik, buzmasdan substance which
durability Bo3xeiicTBuem BHemHer | kuchni ushlab turish. isn't collapsing
CHUTBI. under the
influence of
external force.
-Ka4eCcTBO BEIIECTBA Oz o‘Icham formalarini | quality of
IL1acTHYHOCTL | CIIOCOOHOTO U3MEHSTh tashqi kuch ta’sirida substance capable
I[MnacTukauk dbopmy mox o‘zgartirishi va uni kuch | to change a form
Plasticity Bo3neiictBuem BHemHeld | Olib tashlangandan keyin | under the
CHJIBL, ¥ y/I€p)KaHHe ham saqlab turish influence of
9TOM (OPMBI TIOCITE external force, and
OKOHYAHHUS BO3IEHCTBUSA deduction of this
BHEIIIHEH CHIIBL. form after the end
of influence of
external force.

BsizkocTh -XapaKTepusyeT -characterizes

KoBymokjauk | CllocOOHOCTH I'a30B HIIH ability of gases or
Viscosity YKUJIKOCTEH CO3/1aBaTh liquids to create
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COTIPOTUBIICHUE MEXKTY
JBUKYITUMHECS TI0
OTHONICHUIO IPYT K
JIPYTY CIOSIMU TEKYUHX
(ae TBepabIX) Ten. To
€CTh ATa BEIMYMHA
COOTBETCTBYET CHUJIE
BHYTPEHHETO TPEHUS
(aHTTTUHCKUI TepMHH:
viscosity),
BO3HUKAIOILEH IIpU
JIBUKCHHH Ta3a WIH. ..

resistance between
the layers of fluid
(not firm) bodies
moving on the
relation to each
other. That is this
size corresponds to
power of internal
friction, arising at
gas flow or..

TBepaocThb -COIPOTHUBJIEHUE O‘ziga boshqa jinsni resistance to
Karrukiank MIPOHUKHOBEHUIO botirilishi garshiligi penetration of
Harderness JIPYyroro BeNeCTBa. other substance.

Xumuyeckasi - 3TO CIIOCOOHOCTH Modda xossalarinining it is ability to keep

CTa0MJIBHOCTHL | COXpaHsTh 3ayokeHHble | tashqi kuch ta’siriga the put properties
XuMusiBU cBoMcTBa B onmycTuMbix | garshiligi in admissible
TYPFYHJIHK npezenax moj limits under the

Chemikalstabilit | Bo3xeiicTBueM BHEITHHX influence of
y bakTopoB external factors
3uviuk -OTHOCUTEJIbHBIN BEC, Solishtirma og‘irlik, Density — the
Density r/cm3 IladTHOCTH — g/sm® scalar physical
IL1oTHOCTH CKaJsipHas (pusnueckast quantity
BEJINYMHA, determined as the
orpezensieMas Kak body weight
OTHOIIIEHHE MAaCChI TeNa relation to the
K 3aHUMaeMOMY 3THM volume occupied
TEJIOM 00BEMY. by this body.
Aajorponusi, | -U3MEHEHHUE Xar xil sharoitda change of a crystal
noupOpMHU3M | KPUCTATUTHYECKON (haroratda) kristallik lattice or its sizes
Allotropy, PEIIETKH WU e panjaraning yoki uning under the

Polymorphysm | pasmepoB nos o’lchamlarini o‘zgarishi influence of

Aanorponusi, | BO3JCHCTBHEM various conditions

MoaumMopusM | pa3THYHBIX YCIOBHA (temperature).

(TeMmeparypsl).

Aumsorponusi | -ogHoOOpa3sue coiict B | Xossalarning har xil monotony of
N3oTponus pa3IMYHBIX yo’nalishda bir xilligi properties in
Anysotropy HaIpPaBJICHUSX. various directions.

Oo0BbemMHO -BH/IBI Krisstal panjara turlari types of a crystal
HEeHTPUPYIOIIAsl | KPUCTATMYECKOM lattice.
reKcaroHaJibHasi | PEIIeTKH.

peleTka
Xaxmu, éx1apu
MapKa3Jamran

reKCcoraHall

Basesentered,

hexagonal
CBOIICTBO JINTBSI | -TEKY4eCTh BEIIECTBA. Suyugholda oquvchanligi | substance fluidity.

Kyiimakopuuk va kirishuvchanligi
xoccajiapu

Casting
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properties

BoaraianyB4aHJ | - ClIOCOOHOCTH K Tashgqi kuch ta’sirida deformability
HK neopMaIuu 1Mo buzilmasdan under the
Molleability Bo3jelicTBHeM BHernHed | deformatsiyalanish influence of
KoBkocTh CHIIBI O€3 pa3pyIICHusI. external force
without
destruction.
CaapuBaemocTth | -oOpa3zoBanue npounoro | Puxta va zich birikma formation of
MaiianaianyBu | ¥ rwioTHoro coeauuenus | hosil gilish strong and dense
aHJIMK connection
Weldability
Metann -3JIEMEHT, Y KOTOPOTO Harorat pasaygan sari element at which
Metal BO3pacTaer elektr o‘tkazuvchanligi electric
MeTtaJji 3JIEKTPONIPOBOIUMOCTH ¢ | Ortadigan element conductance with
MOHHKEHHUEM fall of temperature
TEMITEPATYPHL. increases.
XuMH4YecKoe -coeaunenue Bemects, | Komponentlar kimyoviy | connection of
coeIMHEHHE MOCPEICTBOM reaksiya natijasida substances, by
XuMuUsBH XUMHYECKUX PEaKIUiA. birlashadi va formula means of chemical
oupukMa bilan ifodalanadi. reactions.
Chemikalcompou
nd
TBepabIAPacTBO | -COCTUHECHUE TIPU Asosiy metall atomi connection at
p KOTOPOM OJHO kristall panjarasiga which one
Karruxkspurma | BerecTBo BcrpauBaercs | (erituvchi) ikkinchi jins substance is built

Solin somtion

B KPUCTAJUINYCCKYIO

(eruvchi) atomi kirgan

in a crystal lattice

PELIETKY APYroro birikma of other substance.
BCIICCTBA.
AyCTeHUuT TBEPJIBIA PACTBOP Uglerodning Fe dagi solid solution of
Austenice yriaepoja B xelese gattiq eritmasi carbon in iron
®eppur ~TBEPIBII PacTBOP Uglerodning Fe dagi solid solution of
Ferrite yriepoja B xelese qgattiq eritmasi carbon in iron
Deppur
LemeHnTHT -XUMHYECKOE Temir va uglerod solid solution of
CeMeHTHT coenuHenue yriepoaa u | Kimyoviy birikmasi carbon in iron
Cementite xKeresa.
IMepaur -MEXaHH4YECKOEe Ferrit va sementit mechanical
(eBrexToma) — | coenuHenue peppura u | Kristallarining compound of
Perlite entectouid | cemenTura. mexanikaviy aralashmasi | ferrite and
IepanTIBTEKTOU sementit.
JTHBI
Jlenedypur -MEXaHU4YeCcKoe Austenit va sementit mechanical
(eBTrexkTHKA) — | coenmHeHue kpuctawios | Kristallarining connection of
Eutectic ayCTeHHMTa M ceMeHTuTa. | mexanikaviy aralashmasi | crystals of
ledeburity austenite and
Jlenedypur sementit.
Craib -pacTBOp yriiepoja B Uglerodning temirdagi carbon solution in
Myaar kKelese, KOTHUEeCTBOM eritmasi, miqdori 2,14 % | iron, quantity less
Steel Mmenee 2,14% dan kam than 2,14%
Yyryn -TBEPJIbIiA pacTBOp Uglerodning temirdagi solid solution of
Yysu yriiepoja B Xxelese, gattiq eritmasi, uglerod carbon in iron,
Cast Iron oomee 2,14% miqdori 2,14 % dan ko‘p. | more than 2,14%
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Tepmuueckas
o0padoTka
TepMuKk MnIAII
Thermal treat

-U3MEHEHHUE HITU
YJIy4IlIEHUE CBOWCTB
METAJIJIOB IIyTEM
HarpeBa U OXJIAKICHUS.

Metallni gizdirib, ushlab
turib, sovutib, xossalarini
o’zgartirish-yaxshilash

change or
improvement of
properties of
metals by heating

ment and cooling.
Arperar -YKPYITHCHHBIH, mashinaning to‘la o‘zaro | integrated, unified,
Party YHUDUITUPOBAHHBIH, almashinadigan va the car element
Arperart 3JIEMEHT MAIlUHBI, texnologik jarayonda performing a
BBIIOJIHSIOINN B ma’lum vazifani certain task in
TEXHOJIOTUIECKOM bajaradigan yiriklashgan, | technological
nporiecce onpeaencHroe | unifikatsiyalashgan process.
3aJjaHHe. elementi.
ArperarupoBanu | -ciocod  coenunenus | alohida vazifalarni | way of connection
e Arperarjam | yHUQUIIMPOBAHHBIX bajaradigan of the unified
Assembling y3nmoB,  BeinonHstomux | unifikatsiyalashgan knots performing
OT/ICJIbHBIC 3a/IaHHS. uzellarni bir-biriga | separate tasks.
biriktirish usuli.
Anres3us -coemuHenne  Tten ¢ | yuzalari tegib turgan turli | connection of
Adhesion HPUJIETAIOIIUMH jismlarning o‘zaro birikib | bodies with
HOBEPXHOCTSIMH. qgolishi adjacent surfaces.
Anuadarus -IMHUSA  BBIpaxkaroras | istalgan termodinamik | the line expressing
Anmnadara nporecc obparHoro | diagrammada gaytar | process of the
Adiabatic nrabara B | adiabat jarayonni | return diabat in the
TEPMOIMHAMHYECKON ifadalovchi chizig. thermodynamic
JrarpaMme. chart.
Ancopouus -mportecc  morjomieHus | eritmadagi moddalar yoki | process of
Ancopocust rasa, mapos, BemiecTB u3 | gazlarning qattig jism | absorption of gas,
Adsoption pactBopa wiu raszoBoit | yoki  suyuglik  sirtiga | vapors, substances
cmecu moBepxHOCTHRIM | Yutilishi. of solution or gas
CIOE€M JKHJIKOCTH WIIH mix a blanket of
TBEPJIOTO Tena- liquid or a firm
aJICOPOCHTOM. body - adsorbent.
A30THpPOBAaHMS | -HACHIIICHHE azotoM | buyum  sirtini  azotga | saturation by body
A3oTJam MOBEPXHOCTH TeJa. to‘yintirish. surface nitrogen.
Nitriding
Bpamaromas - BeprukansHo wium | bo‘ylama o‘qi atrofida Vertically or
neyb AilJlaHMa | TPU3OHTAIBLHO aylanadigan pech. horizontally
ney BPAIIAIOIIASCS M1eYb. rotating furnace
Rotary furnace
Annenorpadg -YCTpPOMICTBO s | qayd qilish qurilmasi.. the device for
Axkcesieporpad | perucTpanuu. registration.
Accelerogkoph
AKcesomMeTp -pubop, u3Mepsromuii | mashina yuklanish | the device
Accelerometr MPOEKIHI0 Kaxytierocs | olishini o‘lchaydigan | measuring a
AKceJIoMeTp YCKOPEHHSI. ashob. projection of the
seeming
acceleration.
OMmaTum -BHUJI TEPMHUYECKOM Metallni GSE kritik type of the heat
Soptening 00pabOTKH METAJLIOB, chizig’idan yuqorida treatment of metals
OTxur 3aKJTI0YAOIICHCS B qgizdirish va pech bilan consisting in

Harpese 110
ONPENECICHHON

birga asta sovutish

heating to a certain
temperature (the
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TeMITepaTyphl (BBIIIE
nunuu ['CE), Beiepxkke
B TCUECHUU
OIPEEIEHHOTO
BPEMEHU IIPHU ATOMI
TeMIiepaType u

GSE lines are
higher), to
endurance during
certain time at this
temperature and
the subsequent

OCJIEIYOIIEM cooling to room
OXJIAKICHUH 10 temperature.
KOMHaTHOM
TEMIIEPATYPBHL.
To6aam -yBenuuenue npoynoctu | Qattiglikni, increase in
Quenching u TBepaoctu metayuioB | mustahkamlikni oshirish- | durability and
3akaJjika myTeM OBICTPOTO metallni GSK kritik hardness of metals
Harpesa J10 BbIIIC chizig’idan yuqorida by fast heating to
KPUTHYECKOMN THHUH U gizdirib tez sovutish above critical line
OBICTPOTO OXJIAXKICHHSI. and fast cooling.
Bbicoko -CTaJIb C BBICOKHM Uglerod migdori e=0,45- | - steel with the
yriepoaucrasi | copepkanuem yriepoaa | 0,75% high content of
cTrajib 5=0,45-0,75%. carbon e=0,45-
Oxopu 0,75%.
yIJ1epoa0Ju
nyJjart
High corbon steel
Cpenne -CTaJIb C CPEIHUM £<0,25-0,45% - steel with the
yriepoaucrasi | COIEpXKaHHEM yrieponaa average content of
cTajlb 7<0,25-0,45% carbon
Ypra yraepoaau e[ D,25-0,45%

Metium carbon

Kam yraeponsm

CTaJIb C CPCAHUM

£<0,09-0,25%

steel with the

Lov carbon COJZIEpIKAHUEM YTIIEPOIA average content of
Maio 5<0,09-0,25% carbon
yriiepoaucTas e[ D,09-0,25%
CTaJlb
Bobicoko -conepkanue 6osee 10 | Po’lat tarkibida - the maintenance
JiernpoBaHHasi | % JIETHPYIOIINX legirlangan elementlar more than 10% of
IOxopn 3JIEMEHTOB. 10% dan ko’p the alloying
JIeTHPJIAHTaAH elements.
Highly doped
Cpenne -co/IepKaHue legirlov elementlar 10% - the maintenance
JerupoBaHHasy | JerHpyIONIUX gacha of the alloying

pTa JerupJjaHraH
Medium doped

351eMeHTOB 10 10%

elements to 10%

Mauo -co/IepiKaHue legirlov elementlar 2,5 — | - the maintenance
JIETHPOBAHHASI | JICTHPYIOIIUX 5% orasida of the alloying

Kam 3JIEMEHTOB B TIpeJIeiIax elements within
JIETMPJIAHT aH 2,5-5% 2,5-5%

Low doped
Cpenne -Kom4ecTBO BpenHbix | Po‘lat tarkibidagi zararli | - quantity of

KayeCcTBEHHAsl | DJIEMEHTOB B COCTaBE elementlar miqdori etarli: | harmful elements

cTa/Ib cTamu S$=0.06%, P=0,07% as a part of steel

Opanii cudpatian

$=0.06%, P=0,07%

5=0.06 of %, %
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nyJjar P=0,07
Regularqualityst
eel
KavecTBeHHasi | -KOJ-BO BPEIHBIX P,S kamroq P=S= - quantity of
cTaIb AJIEMEHTOB B COCTaBE 0,035% dan ko’p emas harmful elements

Cudarau nynar

Good quality

ctaiau MeHee P=S=
0,035%

as a part of steel
less P=S = 0,035%

steel
Boicoko - KOJI-BO BPEJIHBIX Zararli elementlardan P - quantity of
Ka4yeCTBEHHAs1 | DJICMCHTOB B COCTaBE va S larning miqdori harmful elements
cTa/Ib cTanu MeHee P=S= 0,025% ko’p emas as a part of steel
FOxopu cudarau | 0,025% less P=S = 0,025%
High quality
Bbicoko -- KOJI-BO BPEIHBIX P, S larning har birini - quantity of
KAYeCTBEHHBIH | 3JIEMEHTOB B COCTABE miqgdori 0,015% dan kam | harmful elements
Vra 1okopn ctaimu MeHee P=S= as a part of steel
cudaran 0,015% less P=S = 0,015%
Medium quality
HedexT -HeTIPaBUIHHOE Kristallik panjaraning - wrong structure
Hyxkcon CTpOEHHE buzilishi of a crystal lattice
Defect KPHUCTATHIECKOM
pEIIETKH.
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V3BEKHUCTOH PECIIYBJIUKACH OJIUMA BA YPTA

MAXCYC TABJIUM BA3ZUPJIMT U

BYXOPO MYXAHJIUCJIUK — TEXHOJIOTUA UHCTUTYTHU

Pyiixatra onunau:
No

_ «TACIUKJIAWMAH»
VYKyB uiuiapu 6yinda npopexTop
HI.M.Xomxues

201 .« ”

« » 201 #iun

Bilim sohasi(lari):
Ta’lim sohasi(lari):

Ta’lim yo‘nalishlari:

“KUME” ®AHUHUHI UIIYH
VKVB JACTYPH

300000 - Ishlab chigarish-texnik soha
320000 Ishlab chigarishlar texnologiyasi

5310700 — Elektr texnikasi, elektr mexanikasi va elektr
texnologiyalari
5312100 - Elektroaudit va sanoat korxonalarining
energetika tekshiruvi
5110100 — Energetika (issiglik energetikasi)
— TJ (Mashinasozlik)
5321700 — TJBAKT
— Er usti transport tizimlari
532902 — NGKTUF
5330200 — IAT

YMmymuii yKyB coatu 120 coar.

Iy xymiagan:
Maspysa 36 coat
Jlabopatopus 18 coar

aManui MamFynor 18 coar

Mycrakui TabiiuM coatu 48 coat

Byxopo — 2019
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“Kum€” QanuHUHr uimdm YKyB aacTypu Y30ekucrton PecnyOmukacu Omnumii Ba ypra
Maxcyc TabJuM Bazupiuruaa 2018 wun “18”aBryctma pyiixarra oJMHraH HaMyHaBUH YKYB
Jactypura MyBo(HK HIILIad YHKUIIN.
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DaKyaTeT AeKAHH: npou. LHI.H.Arayiiaes
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VKyB danunu ykuTHI 6Viinda yeayouii kypeaTmaaap

Kumé danu dynmamentan tabuuii danmapaan Oupuaup. YHH OWIMIN XO3MPTH BaKTIa
Typiiu coxajapaa (GaoiausT KypcaTaéTraH MyTaxacCHCIApHH WXKOAMNA caMapaid WIUIapu Y4yH
sapypaup. Onuii VKyB ropTiapuia Tai€piiaHaérraH Oyiiakak MyTaxacCHC MEXaHHKJap,
DHEPreTUKIap, KOHYWIAp,  HeT-razuuiap, HJIEKTPOH-aBTOMATYMIAPHU KUMEBUH OUIMM
Jlapa)kacCUHHU OLIMPHIL KyAa Joi3ap0 MacajanapiaH OUpHUIUp, YyHKH Y SHIU MaTepUaUIapHU
TEXHMKaJa KyJulall, YyJapHUd OapAOUUIMIMIMHU OLUMPHIL, B3HEPTUSHU TEXKall HMKOHUHU
apatagu. KuMé KOHyH/IapyuHHM OWIIMII SKOJIOTMK MyaMMOJIApHU Xall KWiIMIIjAa, Tajnabanap ayHE
KAapalluHU MIaKJUIAHUILJIA Y3 XUCCACUHU KyIIaIH.

Ymly nactyp TeXHUKa oJIMi YKyB IOpTiapuia KUME TEXHOJIOTHSCH Ba OOLIKA TabJIUM
iyHanmunuiapu 6yitnda 6akanaBpiap Taiépram yayH KuME (aHUHH §3 MUUTa OJIaIu.

Kumé ¢ynnamenran ¢annap karopura KupuO, KuUMEBMM coxa MyXaHAMC-
TEXHOJIOIVIADUHU Tau€pralja acoCui YpUHHU drajuiaigu. by coxa TabJIMMHHHUHI y3ura Xxoc
MaHTUKMHA TU3UMH MaBxkyJ. KuMEHM yKuTHIIIAH Makcaa — LIy coxXara OuJ MaBxkysd Oapua
MaTepualapHi Tajlabajiapra €TKasull Ba yJapHU y3Japu OJlraH Hazapuil Ouimmiapu acocuja
aHMK aMaJIMi MyaMMOJIapHU €4YUIlra YpraTuiiup.

Ymly HOOpraHMK Ba OpraHMK KUME VKYyB OacTypd (aHHHUHT OIy COXACHIAru ETHUIIMITaH
myBaddakusaTIapura MOC paBUIIA Ba XaIK XYXKAJIUTW YU4yH IOKOpU Majakajld MyTaxacuciap
Taiiépnam Tanabnapu acocuia Ty3WiIraH. AWHM MaBXKyJ MaTepUalHU Tanadanapra eTKa3HIl
OpraHUK KUMEHUHT Ha3apuil TyLIyHYAIAPUHU aHUK OUp coxara TaTOMK 3Ta OJMIITH aCOCIIaHTaH.
Kumé xypcunuHr Xamma Oynumiapupgaru Oapua Hazapuid OuiauMiIapHH — Tayiabamap
Yy3MamTUpUIIUIApY  HATHXKacujaa yjap MaTepuajulapHu (¢dakaTruHa »3ciad  KoJlIMUUIapuaH
TAIIKApH YJIAPHHU MABJIyM Jlapa)kajia TYIIYHUIDIApUHE XaM UMKOHUHH Oepaan. «Kumé» dpannnn
YKUTUIIHUHT Bazudaiapu.
- (anm yprammmmgan makcaa — KuME (paHuAa MaBXKyZd OYiIraH TylnlyH4Ya Ha3apus Ba
KOHYHJIApHU Ypranu0, YHUHT MOXUSTHUTA €THILL
MOJJJAIADHUHT TY3WIMIIK. TapKuOHW, XOCCaJapMHM XaMmJaa YJIapHUHT Oup  TypAaH
Oomka Typra yTHui cababiapu Ba OKUOATIApUHU OMITHUILL
- KUMEBUN XuCOONanuIapHu Oakapa OJIMIIL
- KUMEBUH TaXpUOanapHH peXalallTUPHIL, YIApHU aMalira omupa Ouinil Ba Oa)xxapuii
Y4yH KepakJid Mojjajiap, Kuxo3ziapjaaH doiiganana onuin OVinWYa eTapiu Japaxana
OMIIMM Ba KYHUKMaJap OpTTUPHIL;
- KUMEBHI ax00opoT MUFUIL Ba yJapHU y3apo aijpubomnuiam Taxxpuda Ba KYHUKMaapra
sra 6ynu,
- OJMHTaH OWJIUM Ba KYHHMKMAajapJaH 3apyp Xojuiapaa Ba kacO ¢aoyisTu maBoMuaa Tajaad
napaxxacujaa ¢oiianaHa onuuiiad uoopar.

K¥yiinnran Basuganapra ykum xapa€Huja TaiadaniapHUHT Mabpy3a, TaKpuOa Ba amanuit
MalFynoTiapaa (Gaos MIITUPOK STUIIM, WXKOIUM EHAOMMIIM, anabuérnap OWiIaH MYCTaKHUI
UIUIAY OWJIaH aManira omaan.
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2.Mabpy3a MalIFyJIOTJIApH.

T/p
3
Mag3y §
=
1 | Kupwumi, aHHMHT acocuil TylyHYa Ba KOHYHJIApH 2
2 | Kum&nuHr acocuii KOHYHJIapH. 2
3. | AHOpranuk OMPUKMAJIAPHUHT SHT MYXHM CHH(IIApH 2
4. | ATOM TY3WIHIIH, YHUHT SIAPOBUN Mojeu. SapoBuii peakuusuiap. bop 2
IIOCTYJIOTJIApH.
5. DJIeMEHTIapHUHT J1aBpuil KOHYHU Ba cucteMacu KBaHT connap, [laynu 2
MPUHIIMAITHA. DJICKTPOHHUHT aTOMJIa TAKCUMJIAHHIIIH.
6. | Kumésuii 6ornanumi, ynapHuHr Typiaapu. MoJeKyJaHUHT TY3WIHIIN. 2
7. | Tepmoxkumé 2
8. Kumésnii kunernka. Kumépnii peakuus Te3nuru, KAMEBUA MyBO3aHaT. 2
9. | CyB. DpuTmanap, yIapHUHT Typiapu. DpUTMa KOHIEHTPALIUSCH. 2
10. | CyronTupmiran SpuT™Magap X0ccacu, OCMOTHK O0CHM. 2
11. | DnekTpoauT 3puTMaNap, TUCCOUUSIAHUII Japa)Kacl Ba KOHCTAHTACH. 2
12 | Nonnum peakuusiiap Kucnora, acoc Ba Ty3JapHUHT AUCCOIMAITUSICH.. 2
13. | OxkcuanaHUII-KaWUTapUIIHII PEaKIHsUIapH. 2
14. | Merannap, ynapHUHI TaOuaTAa ydpalld, OJMHUILI YCYJUIapu, KUMEBHM 2
xoccanapu.
15 | Dnektpoxumé. ['aibBaHMK 3TIEMEHTIIAP HA3apUSICH. 2
16. | Ty3 spuTmanapu Ba CyrOKJIaHMaJIapH JIEKTPOIIH3H. 2
17. | Dnexrponus. Papajeil KOHyHIApU. AKKyMYyJsTopiap. 2
18. | KuméEsmii KOppo3usi Ba yHUHT TypJIapH. 2
Kamm: 36

Masbpy3a 3aMOHaBUI MYJITHMEANS BOCUTANApH EpJlaMKia OKUMIIapAa YTKa3HIaau.

3. AMaJIui MalIFyJI0TJIap
AMajuii MalIFYJI0TJIAP Ma3MYHH

Mag3y HOMM Ba YHHHT KHCKA4a MaB3YHH AsKpaTHir
Ne aH coat

1 | AHopranuk OUpUKMallapHUHT CUH(IApH. 2

2 KuMEnuHr acocuii KOHYHJIapu. 2

3 | ATom Ba MoJIeKyJIa Ty3WJINIIH

4 | Tepmokumé

5 | Kumésmii kmHEeTHKA Ba MyBO3aHAT 2

6 | DIeKTpoNUT 3pUTMANap 2
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7 | Ty3napHUHT TUIPOIU3U 2
8 | OkcuuiaHuI KalTapuInII peakuusIapu 9
9 | l'ampBaHMK JEMEHTIIAP Ba METAJUIAHUHT KOPPO3UICH 9
AManuii MalmrynoTiap 3aMOHaBHI MyJITUMEUS BocUTadapu EpaaMuaa rypyxiapaa
YTKa3uIaau.
4. JlabopaTopusi MIIAPH
MaB3y HOMHM Ba YHHMHT KHCKAa4a MaB3yHHU AsKpaTmira
Ne H CoaT
1 | TaxpuOba nm gadprapu. Texnuka xaBGCU3IUK KoUaaIapu 2
2 | AHOpraHuk MOJIaJJaApHUHT OJMHMIIYU Ba XOCcallapH 2
3 MeTamHUHT S5KBUBJICHT MOJISIP MACCACHH aHUKJIAIIT 2
4 | Ty3HUHT 3pHUII UCCUKIUTUHU aHUKJIAII 2
5 | KuméBmii kHeTHKa Ba MyBO3aHaT 2
6 | DpuTMma Taiiépan Ba KOHIEHTPAIMSICHHNA aHUKJIAII 2
7 | Daexrponut sputManap Ty3IapHUHT THIPOIU3U 2
8 | OkcuTaHuI KaUTapUIIHII peaKIHsUIapy 2
9 ["anbBaHMK 2JI€EMEHTIIAp Ba METAJUIAPHUHT Koppo3uscu Ty3 2
SPUTMAJIAPHUHT YJIEKTPOIU3U
Kamu 18
JlaGopaTopus MaIIFyJIOTJIapH 3aMOHABHH JTA00OPaTOpHs XOHATIApUAa KHIUK TypyXJapaa
YTKa3uIaau.
5. MycTakuj TAbJIMMHHU TAIKWI ITHIIHUHT MIAKJIUM BA Ma3MYHH
No | Magzy coar
1 | Atom macca, MonKyJsip Macca. MoJ1a MUKIOpH Ba Macca. 3
2 | Okcumrap, acociap, KHCIO0Ta Ba Ty3JIAPHUHT OJIMHUIIIH. 4
3 | A.M.MeHneneeBHUHAT THIPATIAHUIIT HA3apUsACH. DpHUTMAJIap 3
4 CyBHMHT HMOH Kynaiitmacu. bydep sputmanap 4
5 | OxcuanaHUII-KaHTapIITUII peaKIUsUTAPHHUHAT aXaMHUSTH. 3
6 | Korummanap. 4
7 | l'anBaHMK 371€MEHTIIAp. 3
8 | Meramnap Ba KOppo3us 4
9 CaHoat/1a 2JIEKTPOJIN3. 3
10 | Cunukar caHoatu 4
11 | Munepan yrutiap 3
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12 | I'anorennap 4

13 | CyBHHMHT KaTTHKJIUTH 3

14 | Ternmum coxajiap/a HIUIATHIAJAATAH KUMEBUI MOIIaIap 4
Kamn: 48

Mycrakuin TabJIMMHU TalIKWI 3TUIIIA MyailsiH (GaHHUHT XyCYCHSTIApUHH XucoOra
ONTaH XoJiga KyHuaaru maxkiuiapaad (oWJalaHWIl TaBCUs ATUJIAIM Ba YXKOPHM HazopaT
cudaruma 6axonaHau:

1) maB3ymap Oyiinua koHcmekt (pedepar, Ttakaumor)ranépnam. Hazapwuii
MaTepuaiHu NyxTa Yy3namrtupuira Epaam OepyBuM OyHAal ycyn YKyB MaTepuanura
TUKKATHH KYOpOK >kan0 otumra Epaam Oepaau. Tamaba KOHCHEKTH Typiid Ha3opar
WUuIapura Tauéprapiivk UIUIAPUHU OCOHJIAIITUPAIN, BAKTHU TEKANUIN;

2) YKUTHII Ba Ha30paT KWIMIIHUHT aBTOMATIAIITHPWITAH TH3UMJIApH OWJIaH
UIUIANL. OJITaH OWIMMIIApUHM Y3NMAIITUPHUIIApU, TYpJIM HA30paT WIUIapUra Tanéprapiuk
KYpUILLIapU YYyH TaBCUSl OSTWITAH 3JIEKTPOH MaHOajsap, MHHOBALMOH Japc JoHuXxacu
HaMyHaJapu, ¥3-Y3MHU HA30paT y4yH TECT TOMIINPUKIIAPH B.O;

3) dpan Oyinua Kymmmya agabuérinap OwiaH wWnuianl.MycTakuin YpraHull ydyH
Oepwiran maB3yjap Oyiimda Tajmabajiap TaBCUs STWITAH acoCUil amaOuériaplaH TallKapu
KymuMua VKyB, WIMUN anabuérnapnan Qoipananaaunap. byHma pyc Ba Xopmkuid
TUJUIApAard anaduérnapaan GoiIaIaHuil paroaTIaHTHPUITAIN;

4) UHTEPHET rtapmorunan ¢oiigananuir. dan MaB3ylapuHH Y3IalITHPHII, KYpC
Uiy, OUTHpPYB MaylakaBuii unuiapuau €3umiga marly Oyiimuya UHTEPHET manGanapunu
TOMMIL, yiap OWlaH MIUTAIl HAa30paT TypJapUHUHT Oapuacuia KylIuMuya pedTHHr Oariapu
OuiaH parOaTIaHTUPUIAIN;

5) maB3yra ouj macananap, KeHc-cTaauiap Ba YKyB JOHMXaTapUHUA HILIA0 YHKHUII
Ba UIITUPOK 3THUII;

6) amanuér Typjgapura acocaH Marepual WHFUIN, aMalUETIard  MaBKy/l
MyaMMOJIAPHUHT €YUMHUHH TOIHII, XUCOOOTIap Talépal;

7) WIMH CeMHUHAp Ba amKyMaHJapra TE3WC Ba MakoJjajap Taiépiail Ba MIITHPOK
STUII;

8) mamxy/ J:abopaTopus UIUIAPUHHA TAKOMHJUIAIITHPUIL, Maco(haBuil (IUCTAHIHOH)
TabJIUM aCOCH/Ia MAIIFYJIOTJIAPHU TAIIKWI TUII OViWYa METOIMK KypcaTMmayap Tanépiaii
Ba X.K.

baxoJsam me3oHapu
TanaGanuHr amanuii, cemMuHap, J1aOOpPaTOPUs MAIUTYJIOTIApU Ba MYCTaKWJI TabJIUM
tonmupukiIapuHu O6axapumu (Terumm nabopaTopus MILIApUHU TYIUK &3raH, OakapraH Ba
XUCOOOTHHM TY3TaHJHWIW, aMaJui MaIIFyJIoTJa MacallaHu TYFPU €4a OJUIIM HHOOaTra
OJIMHAJM), IIYHUHTAEK YHUHT ymOy mMamryioTiapaaru ¢aouiura Ggad yKUTYBUUCH TOMOHHIAH
5 Oamnuk TH3UM acocujaa Oaxonad Oopwitagu Ba OpallUK HazopaTHM Oaxosnamra uHoOaTra
OJIMHA/H.

Opayuk Hazopar spuTMaiap MaB3ycu TyrarangaH cyHr 10 xadrama €3ma makina
amaira OmMpWIaMd. E3Ma WIIa MKKUTAa Haszapuii Oup Macana Gepuiaqu Ba Tanaba 5 Gammuk
TH3UM Oyiinua OaxonaHaau. KKMHYM OpaluK Hasopar ¢aH Tyram XadTacuaa OpraHuk KuMé
Oyiinya oF3akd amMaira omupwiaau. byHga 5Ta caBon opkamm 5 OauMK TH3UMIA amManira
OLIMPHIIA/IH.

SxyHuil Ha3opaT Typu cemecTp siIKyHHAa (aH Oyiinua TasabaHUHT Ha3zapHuil OWIUM
Ba aMaJMii KyHMKMaJapuHU Y3JIAlITUPHUII JapakKaCMHM aHMKJIAII MakcaJuia TecT IIaKIuaa
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yrkazunaau. Tect caBosutap conu 30 Ta 0ynub 5 Gammmk TuzuMaa OaxonaHanau. byrna 27 Ba
YHIaH OPTUK TYFpH kaBoO 5 Oamt, 22 — 27 ta Ty¥pu xaBod 4 Oamn, 18-21 ta Tyrpu kaBobO 3
Oamn, 18 Tagan kam xkaBob Oepuiica 2 6axo OunaH OaxoraHau.

baxonama Kyiingaru Me3oHIapra aMmain KWINHAIU:

- Tamaba mycrakui Xyrnoca Ba Kapop KaOyn KWJIaiu, WKOAUN (UKpIail oaau, MyCTaKHII
MylIoxajga FOpPUTAAW, OJraH OWIMMHUHU aManna Ky/ulad oJjand, (QaHHUHT (MaB3yHUHT)
MOXUSATUHU TYIIyHaau, Ounanu, udomanai omamu, aiitud O6epaau xamaa ¢an (MaBiy) Oyiinua
TacaBBypra sra je6 Tonuiaranaa - 5 (awyio) 6axo;

- Tayaba MycTakuin MyIIoxaja RpUTaId, OIral OMIMMUHN amaiia KyJuiaid onaau, aHHUHT
(MaB3yHHMHT) MOXHUSATHH TYIIYHaIH, Ouiaan, udoaanaid onaamn, aituod 6epanu xamaa dan (MaB3y)
Oyiinua TacaBBypra sra je0 Tomwiragaa- 4 (sxum) 6axo;

-Tanaba onran OWIMMHMHM amaijga KyJulai oyiagu, (paHHMHT (MaB3yHHUHT) MOXHUSATHU
TymyHaau, Ownany, udoaanait onaau, aitiud Oepaan xamaa dax (MaB3y) Oyiinya TacaBBypra sra
ned Tonmiranaa - 3 (KOHUKapin) 6axo;

-Tamaba ¢an gacTypuHu Yy3MaHITHpMaraH, (aHHUHT (MaB3yHHUHT) MOXHSTHHH
TylryHMaiau xama ¢an (MaB3y) Oyiinda TacaBBypra sra smac J1e0 Tonwirasia - 2 (KOHUKapcus3)
0axo OunaH 6axosaHaIu.
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TESTLAR

Anorganik moddalar sinflari

1. | Qaysi oksidlar ishqorda eriydi? Kal'siy | Rux oksidi | temir (II) Natriy oksidi
oksidi oksidi
2. | Quyidagi oksidlardan qaysi biri Na,O AlLO, SO, CO
faqat kislota bilan ta'sirlashadi?
3. | Quyidagi tuzlardan gaysi biri KNO, CaOHCI FeHPO, KAI (SO, )2
nordon tuz?
4. | Quyidagi tuzlardan gaysi biri BaOHNQ, CrBr, Al (OH )2 CN | Na,SO,
digidroksi tuz
5. | Quyidagi temir birik-malaridan FeS FeSO, Fe, (S o, )3 FeSO,
qaysi biri temir (II) sul fit tuzi
6. | Quyidagi gidroksidlardan gaysi biri Cr(OH )2 Al (OH )3 KOH Cu (OH )2
suvda eriydi
7. | Quyidagi kislotalardan gaysi biri H,CO, | HCI HF HCN
kuchli ?
8. | Quyidagi moddalarning qaysi biri HNO, Cr(OH )3 Cu (OH )2 NaOH
Cr,(SO,), bilan reaksiyaga
kirishadi?
9. | Kislotalar ganday moddalar bilan Barcha | Asosli oksid | Amfoter Ba'zi bir
reaksiyaga kirishadi oksidlar | va asoslar oksidlar va | tuzlar
va bilan barcha kislotalar bilan
kislotal tuzlar bilan
ar bilan
10, Qyidagi moddalardan qaysi biri AlLO, Sio, NaCl Mg(OH ),
ham Kislota, ham asos bilan
reaksiyaga Kirishadi?
Atom tuzilishi
11.| Pog onachadagi maksimal 2n? 2l +1 (2| +1)2 N 2
elektronlar soni qanday aniqlanadi
Quyidagi elektron formu-lalardan 1S22522pis?2s22p® | 1S%2S5%2p* | 1S22S°%2p°
qaysi biri 24 elementga tegishli 3523p° | 35%3p°3d™ | 3523p°3d? | 3523p°45'3d®
13, pva d energetik pogona-chalarni 66410 76al0 66a8 36a5
har birida maksi-mal nechta elektron
bo’lishi mumkin
14| gva f energetik pog ona-chalarni | 26410 26al4 1sa7 46ald
har birida maksimal nechta elektron
bo'lishi mumkin?
15.| Quyida elektron formulalari
keltirilgan elementlarning qaysi biri | | 3523p9 ..15%25'2d* -3d°4s° ..25%2p°
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kuchli metallik xossasini namoyon
etadi ?

16.

Quyida elektron formulasi
keltirilgan elementlarning qaysi biri
kuchli metallik xossani namoyon
etadi

15°2s!

..1d"°4S,

..3d°%4S?

...3d*4s?

17.

Quyida elektron formulasi
keltirilgan elementlarning qaysi biri
metallmaslik xossani namoyon etadi

45'3d?

15225°2p°
3st

15225%2p°

3d'°4s*

18.

Quyida elektron formulalari
keltirilgan elementlarning qaysi biri
kuchli metalmaslik xossani
namoyon etadi

15%2522|

n'...35%3p*

15%2S2p®

15225%2p°

19.

Alyuminiyni 2 Al izotopi proton
({H) bilan bombardimon gilinsa

qaysi element izotopi hosil bo'ladi

28¢Q;
14SI

Mg

Mg

24+
14SI

20.

Toriyni *5 Th izotopi 0'zidan bitta
a vabitta f nurini tarqatsa qaysi
element izotopi hosil bo'ladi

228
o5 RA

227
s RA

230 pnl
g A€

228 Al
a9 A€

Kimyoning asosiy qonunlari

21.

Valentligi uchga teng bo’lgan
element oksidi tarkibida 31,58%
kislorod bor. Bu elementni
ekvivalent massasini aniqlang?

8,66

26

21

17,33

22.

Biror element oksidi tarkibining
69,56% ni kislorod tashkil etadi. Bu
elementni ekvivalentini aniqlang?

3,5

51,66

2,8

4,66

23.

Kal'siy ortofosfat tuzini
ekvivalentini aniqlang

20

51,66

71,66

98

24,

Kal'siy gidrofosfat tuzini
ekvivalentini aniglang.

51,66

51,66

67,66

83,66

25.

1g metall oksidini qaytarish uchun
0,28 litr vodorod sarf bo"ladi.
Metallni ekvivalentini aniqlang.

32

40

64

64

26.

1g metall oksidini qaytarish uchun
0,56 litr kislorod sarf boladi.
Metallni ekvivalentini aniglang.

28

10

81

o4

27.

Kal'siy gidrokarbonat tuzini
ekvivalentini aniglang.

61

10

81

18

28.

3- 10® ta ammiak molekulasini
mollarda ifodalang

0,75

0,5

29.

6,3 nitrat kislotasidagi molekulalar
sonini aniqlang?

3-10%

3-10%

6-10%

6-10%
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30.| Molekula soni 6- 10 tabo'lgan | 85 00000 21,25 8,5
natriy nitrat tuzini massasini
aniqlang
Molekulani tuzilishi
31, Uglerod (IV) sul'fid C,S, ni Sp? Sp* Sp°d Sp
dipol’ momenti nolga teng. Atom
orbitallar usuliga ko'ra molekulada
uglerod atomi qanday gibridlangan
32.| Suv molekulasini dipol’ momenti 383-104383-10n | 383-10xn | 383-10 %
1,84 Debayga teng. Dipol’
uzunligini aniglang
Qi =16-10"xz
I =333-10"* kn.m
33.| Vodorod sul'fid H,S 1,95-10"241,095-10 ™ | 1,95-10™x | 1,95-10 " n
molekulasining dipol” momenti
0,94 Debayga teng. Undagi
bog larni dipol’ uzunligini
aniglang
7= 333107 kM
qi=16 10%kx .
34.| Qaysi birikmalar vodorod bog’ C,H, HF CH, LiH
hosil giladi
35.| Qaysi birikma faqat kovalent qutbli | H, NaNO, HBr KCI
bog" yordamida hosil bo'lgan
36.] Quyidagi birikmalarni gaysi birida | HCI HBr HI HF
bog ni barkarorligi eng kuchli
37.] Suyuq xolatdagi suvda ganday ion va qutbsiz qutbli ionli va
kimyoviy bog lar mavjud vodood | kovalent va | kovalent va | kovalent bog’
bog" vodorod bog'| vodorod
bog’
38.| Ortofosfat kislotada nechta 4 8 3 6
kimyoviy bog" mavjud
39.| Qaysi elementlar orasida asosan Ivalll |LIIva I, |Ivall [ va II gurux
ion bog" hosil bo'ladi gurux U gurux gurux bilan | bilan Ul va
ele- elementla-ri | UI vaUIl UII guruxlarni
mentlari guruxlarni qo'shimcha
asosly guruxcha
guruxcha elementlari
ele-mentlari
40.| Qutbsiz kovalent bog" qaysi nisbiy nisbiy metall bilan | metall
element atomlari orasida hosil elektrom | elektromanfi | metallmasla | atomlari
bo’ladi anfiyligi | yligi turlicha | r orasida orasida
bir xil bo'lgan
bo’lgan | elementlar
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elementn | orasida
i turli
atomlari
orasida
Elementlar davriy sistemasi
41.| Quyidagi keltirilgan azot geliy neon ftor
elementlarning qaysi biri
elementlarning S -oilasi tarkibiga
kiradi
42| Quyida keltirilgan elementlarning | mis kislorod kaliy Geliy
qaysi biri elementlarning d -oilasi
tarkibiga kiradi
43.| Quyida keltirilgan elementlarning | argon magniy toriy Xrom
qaysi biri elementlarning d -
oilasi tarkibiga kiradi
44 Quyida keltirilgan elementlarning | kalsiy temir seriy fosfor
qaysi biri elementlarning f -
oilasiga kiradi
45.| Har bir davr ichida elementlarning | kamayad | ortadi oldin oldin ortib
yadro zaryadi ortishi bilan radiuslari| i kamayib, | keyin kamayadi
qanday o'zgaradi keyin
ortadi
46. Guruhlarda elementni tartib nomeri | kamayad | oldin ortadi oldin ortib
ortishi bilan asosiy guruxcha i kamayib,key keyin kamayadi
elementlarining metallik xossasi in ortadi
ganday o'zgaradi
47. 11 davr 5 guruh elementini normal | 1 3 5 7
xolatda nechta toq elektroni bor
48.| Quyidagi elektron formulalardan ..38%3p' | ...2p*35%3p? ..35%3p® | ..4S?
qaysi biri 3-davr 3-gurux
elementiga mos keladi
49.| Qyyidagi berilgan elementlarning | Li K Na Rb
qaysi birida metallik xossasi
kuchliroq ?
50.| Tartib nomeri 35 bo'lgan element | 5davr 7 | 4 davr 8 5 davr 6 4 davr 7
gaysi davr va guruxda joylashgan | guruhda | guruhda guruhda guruhda
Kimyoviy kinetika
51| Temperatura koeffisienti 4 60°C 70°C 80°C 90°C
teng bo'lgan reaksiya
tezligini 256 marta oshirish
uchun temperaturani
50°C dan necha
gradusgacha ko tarish kerak
52.| Temperatura koeffisienti 3 30°C 40°C 50°C 60°C
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ga teng bo'lgan reaksiya
tezligini 81 marta oshirish
uchun temperaturani qanday
ko tarish kerak

53.

Quyidagi reaksiyada
2NOy,y + O,y =2NO,, bosi

m z marta oshirsa, reaksiya
tezligi ganday o' zgaradi

3 marta
ortadi

3 marta kam

27 marta ortadi

27 marta
kamayadi

54,

Qo'yidagi reaksiyada

CH, +20, -»CO, +2H,0
metan vakislorod
konsentrasiyalari 2 marta
oshirilsa reaksiya tezligi
ganday o'zgaradi

2ga oshadi

4ga oshadi

8ga oshadi

16ga oshadi

55.

Quydagi reaksiyada

4HCI +0, - 2H,0 + 2Cl,
bosim 2
martaoshirilsa,reaksiya
tezligi qanday o'zgaradi

32 marta
ortadi

16 marta
ortadi

8 marta ortadi

4 marta
ortadi

56.

Quyidagi parchalanish
reaksiyasini

2N,0 — 2N, +0, tezlik
konstantasi 5 10™ teng.
Azot(1) oksidini N,O
boshlang’ich
konsentrasiyasi 6 mol’ 1
bo’'lsa, reaksiya tezligi
gqanday qiymatga ega

3,6:107

1,8:10°

18,8107

3,0:10°

S7.

Quyidagi reaksiyada

C,Hg +50, - 3CH, +4H,0
kislorod konsentrasiyasi 2
marta kamaytirilsa,

reaksiya tezligi qanday
o'zgaradi

2 marta
ortadi

2 marta
kamayadi

32 marta
kamayadi

32 marta
ortadi

58.

Quydagi sistemada,

CO, +H,0, ——CO,+H,
suvni konsentrasiyasi 3
marta, CO konkov 2 marta

oshirilsa, reaksiya tezligi
necha marta ortadi

59.

Quidagi reaksiyada
Cy 0z = CO0x,
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bosim 2 marta kamay-
tirilsa,reaksiya tezligi necha
marta kamayadi

60.

Ammiak sintezida
N, +3H, - 2NH,

vodorod konsentrasiyasi 3
marta kamaytirilsa reaksiya
tezligi necha marta
kamayadi

27

18

Tuzlarni g idrolizi

61.

Qaysi tuzlar: anion bo'yicha
gidrolizga uchraydi

natriy
karbonat

mis (I1) nitrat

kaliy sulfat

alyuminiy
xlorid

62.

Quyidagi tuzlardan qaysi
biri gaytmas gidrolizga
uchraydi

kaliy
korbonat

kal'siy xlorid

ammoniy

sul*fid

bariy sul fat

63.

Ko'rsatilgan tuzlardan
Qaysilarining eritmasi
ishgoriy muxitga ega
bo'ladi

Na,SO,

NaNO,

NaClO,

NaNO,

64.

Qaysi tuzlar kation
bo'yicha gidrolizga
uchraydi?

FeCl,6a
Cu(NO,),

FeCl,sa
Al,(CO,),

Na,CO,6a
NaCl

Li,Sesa
K,SO,

65.

Qaysi tuz to'liq gidrolizga
uchraydi?

kaliy yodid

mis (I1)
xlorid?

natriy ftorid

ammoniy
ftorid

66.

Xrom(I1) nitrat va natriy
sul'fid eritmalari
aralashmasi gidrolizga
uchraganda ganday
moddalar hosil bo'ladi?

Cr,Ses
NaNO,

Cr(OH ), 6a
NaOH

H,Ses
HNOO,

Cr(OH ), 6a
H,S)

67.

Konsentrasiyasi 0,001 M
bo'lgan kaliy sianid tuzi
eritmasini gidroliz
darajasini aniqlang?
Koy =4.9-10°

2,09-10™

1,44.10°

1,42-107

1.04-10°

68.

Konsentrasiyasi 0,01u
bo’lgan litiy karbonat tuzi
eritmasini gidroliz
darajasini aniqlang.
Ki,co, =3,0 1107

1,66-10°

1,66-10"

1,66-107

1,66-10™

69.

Quyidagi tuzlarning qaysi
biri gidrolizga uchraydi

KNOs

KCI

K2SO4

K2COs

70.

Quyidagi tuzlar
gidrolizning qaysi birida rN
< 7 bo’ladi?

K2CO3

ZnC|2

Na,S

CH3;COONH
4
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Kimyoviy muvozanat

71.

Bosimni oshirish quyidagi
reaksiyalarning qaysilarida
muvozanatga ta'sir etmaydi

2NO,, +Cly,
= NOCI

2CO,, +
H 202 =
ZCOZ(r) +H 2(r)

250,
OZ(r) = ZSOB(r)

)+

CaCO,, <>
CaCOy,, +CO

72.

Quyidagi tenglama bilan
boradigan N, +0O, =2NO

reaksiyada moddalarni
dastlabki konsentrasiyalari

[N,]1=0,049m0m/ 1,
[0,]=0,01m0m/ 1 ga teng.
Azot va kislorod

konsentrasiyalarini azot (11)
oksid [NO]=0,005m016/ 1

bo'lganda aniglang

[N,]=0,0465
[0,]=0,0075

[N,]=0,0465
[Oz ] =01

[N,]=0,0415
[0,]=0,0025

[N,]=0,04;
[0,]=0,002

73.

Quyidagi gomogen siste-
mada CO+Cl, <> COCl,
muvozanat xolatdagi
moddalarni
konsentrasiyalari
[CO]1=0,2m0nb/ 1,
[Cl,]=0,3mo0nn/ 1,
[COCL,1=12moab] n
teng.

Muvozanat konstanta
qiymatini aniqlang

ga

20

74.

Quyidagi gomogen
sistemada

CO+Cl,«<>CO+Cl,

muvozanat xolatdagi
moddalar konsentrasiyalari
[CO]=0,3monb! 1,
[Cl,]=0,4m06/ 1,
[COCI,]=0,6mo0m/ 2
teng. Uglerod (II) oksidi va
xlorni dastlabki
konsentrasiyasini aniqlang

ga

CORCHE:

75.

Quyidagi geterogen
sistemani muvozanat
konstantasining matematik
ifodasini ko rsating.

k- LCor
[CO,][C]

_ ICO]
[CO,]

« _ [coT
[CO, ]

« _[2C0]
[CO,]
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CO,,, +Cy, =2CO,,

76.

Quyidagi (gaz) gomogen
sistemani muvozanat
konstanta qiymatini
aniqlang, agarda moddalarni
muvozanat xolatdagi
konsentrasiyalari.
[CO]=0,004m0mb/ 1,
[H,0]=0,064m015/ 1,
ga
[CO,]1=0,016mo0an/ 1,
[H,]1=0,016Mm010/ 1
teng bo'lIsa,
CO+H,0-CO,+H,

10

0,1

77.

Qo’yidagi muvozanatda
turgan sistemani

2NO,, +Cl,,, =2NOCl,,, —
chap tomonga siljitish
uchun qaysi omillarni
o'zgartish kerak

[NOJsalCl, |
konsentra-
AElyalarini
oshirish

[NOJeq[Cl, ]
konsentra-
siyasini
kamayti-rish

[NOCI ]
konsentra-
siyasini
kamaytirish

Sistemani
sovutish

78.

Quyidagi muvozanatda
turgan sistemada
Hyp +Clyy <> 2HCI
muvozanatni 0’ ngga
siljitish uchun qaysi
omillarni o'zgartish kerak

()

bosimni
oshirish

bosimni
kamaytirish

[H 2 ]ga [CI 2 ]
konsentra-

siyalarini
oshirish

[H 2 ]ga [CI 2 ]
konsentra-

siyalarini
kamaytirish

79.

Quyidagi muvozanatda
turgan

SO, +0, <> SO, - AH
sistema Qizdirilsa reaksiya
gaysi tomonga siljiydi

ta'sir
etmaydi

o' ngga

chapga

avval chapga
keyin o'nga

80.

Quyidagi sistemada
C,H; +0, <> CO, +H,0-A
suv konsentrasiyasi
oshirilsa muozanat
konstantasi tenglamani
qaysi tomoniga siljiydi

o'ngga
\H

chapga

ta'sir etmaydi

oldin o'ngga,
keyin chapga

Oksidlanish - qaytarilish reaksiyalari

81.

Quyidagi oksidlanish-
qaytarilish reaksiyasida
dastlabki moddalar
yig'indisini aniqlang.

2

4

6

202




KCIO, + Na,SO, — KCI +
Na,SO,

82.

Quyidagi oksidlanish-
qaytarilish reaksiyasida
oksidlovchi oldidagi
koeffisientni aniglang
KMnO, + HBr — Br, + KBr

MnBr, + H,0

+

16

18

83.

oksidlanish —
reaksiyasida
molekulalar

Quyidagi
qaytarilish
qaytaruvchi
miqdorini aniglang.

P+ HCIO, + H,0 - H,PO
HCI

84.

Quyidagi oksidlanish-
qaytarilish reaksiyasida
necha molekula suv xosil
bo'ladi?

H,AsO, + KMnO, + H,SO,
H,AsO, + MnSO, + K,SO,
H,O

+

85.

oksidlanish-
reaksiyasida
kislota

Quyidagi
qaytarilish
necha molekula
olish kerak?
KMnO, + KNO, + H,SO, —
MnSQO, + KNO, + K,SO, +
H,O

v

86.

Quyidagi jarayonlardan
qaysi biri qaytarilish
prosessii:

N2 >N

Cl° > cCI*®

P+5 N P+0

Cu® » Cu®

87.

Quyidagi jarayonlardan
qaysi biri oksidlanish:

Mn +7_) Mn +4

Cl"" »>ClI™

Cr*®* >cCr*

N2 >N

88.

Quyidagi moddalardan
gaysi biri xam oksidlovchi,
ham qaytaruvchi bo'lishi
mumkin?

H,SO,

CrQ,

HCIO,

HCI |

89.

Quyidagi moddalardan

qaysi biri faqat qaytaruvchi

H,0,

H,S

H,SO,

HNO,
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xossasini namoyon etadi

90.

Quydagi moddalardan qaysi
biri faqat oksidlovchi
x0ssasini namoyon etadi

K,Cr,0,

NH,

MnO,

HJ

91.

Quyidagi moddalar orasida
boradigan gaysi bir
reaksiya, oksidlanish-
qaytarilish reaksiyasiga
kiradi ?

FeO + HC1

FeCl, + H,S

Fe + NS1

SOz + NaOH

92.

Qaysi bir reaksiyada
oksidlanish jarayoni sodir
bo'ladi ?

KMnO;—
MnO,+....

HNO,—
NO, +....

HNO3—) NOZ
+...

Cl-— CI’

93.

Quyida keltirilgan
birikmalarda kislorodning
oksidlanish darajasini
aniqlang K0, ; BaO,

-1

+2

94.

Qaysi bir modda yoki ion
faqat oksidlovchi bo'ladi

H2S03

F,

N2

SO,

95.

Konsentrlangan sulfat
kislotaning gaytarilishida
ganday modda xosil
bo'ladi? Fe + H,SO,—

H2S

SO,

N2

96.

Qaysi bir modda yoki ion
fagat qaytaruvchi bo'ladi ?

Mg

H2SO3

crt

97.

Quyidagi qaysi bir reaksiya
oksidlanish-qaytarilish
reaksiyasiga misol bo'ladi ?

NaOH +
H,SOs—

CuCl, +
HNO3;—

Mg +
H,SO,—

Na,O + SO;—

98.

Quyida keltirilgan
birikmalarda vodorodning
oksidlanish darajasini
kursating: CaN,, KN,
NaAIH,

+1

99.

Qaysi bir reaksiyada
qaytarilish jarayoni byladi?

P205—)P203

NzOg—)NzO5

SOZ —> 803

SOz — SO~

100

Quyidagi jarayonlarning
qaysi birida qaytarilish
sodir bo'ladi ?

CT(NO)g -
KoCrO4

HzS —>
H,SO,4

MnO, —
I\/InSO4

Cr2(804)3 —>
K>Cr,04
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