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Ushbu usiubiy qo‘llanma “5630100—Ekologiya va atrof mubhit
muhofazasi”, *“5320500-Biotexnologiya™, *5320100—Materialshunoslik”,
*5450700—-Avtomatika”, “5311000-Texnoligik jarayonlar va ishlah
chiqarishni avtomatlashtirishni boshqarish™, *5310200—Elektroenergetika”
ta’lim yo-nallshi talabalari uchun umumiy kimyo fanidan amaliy va
laboratoriya mashg ulotlarini o‘tkazish uchun mo’ljallangan ho‘lib, hozirgi
zamon darajasida, yuqori malakali mutaxassislar tayyorlashga qo‘yiladigan
talabiar asosida tuzilgan.

Qo'llanmani tuzishdan maqsad talaba bu fanni o‘zlashtirish uchun
olgan nazariy bilimlarini tajribalarda kuzatib ishonch hosil qilishi,
laboratoriya ishlarini bajarganda olmgan natijalar asosida xulosalar
chiqarishi, nazariy bilimlar bilan tagqoslashi hamda texnologik jarayonlarni
nazorat qilishda tadbiq qila olishi muhim ahamiyatga ega.

Ushbu uslubiy qo‘llanma sizga kimyoviy likrlash qobiliyatingizni
o'stirish, texnikada kimyoviy qonunlarni go‘ltash eksperimental metodlar
bilan tanishtirishdek o*ziming magsadiga ega.

Qo’llanmaning har bir ishida qisqacha nazariy tushuncha va
laboratoriya ishlarini bajarish uchun zarur ma’lumotlar keltirilgan.
Qo‘llanmaning  ko'pgina  topshiriglari yakka tartibda  bajarishga
mo-ljallangan.

Qo’llanma bagqidagi tanqidiy fikr va mulohazalar samimiyat bilan gqahu!
qilinadi.

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlar texnika universiteti ilmiy-uslubiy
kengashi gqaroriga muvofiq chop etildi

Tagrizchilar: Mengliyev A. - ToshDTU «Umumiy kimyo» kafedrasi
dotsenti, k.f.n.
Siddikov A. - TKTI «Umumiy kimyo» kafedrasi mudiri,
k.f.d. prof.
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SO'Z BOSHI

Bugungi kunda respublikamizda olib borilayotgan islohotlarning
aksariyati ta’lim sohasiga qaratilgan. Bu islohotlarda belgilangan
talablarni amalga oshirish uchun o’qituvchi-murabbiylarga yangi avlod
adabiyotlari zarur bo’ladi. Demak, tajribali o’qituvchilardan o’z
tajribalarini tahiil etish va umumlashtirish asosida mamlakatni ijtimoiy-
iqtisodiy  rivojlantirish  istigbollariga muvofiq keladigan yangi
adabiyotlar bilan boyitish vazifasi dozarb muammolardan biri
hisobianadi. Chunki, mamlakatimiz ta’lim tizimi tubdan rivojlanmoqda,
bu esa o’z navbatida o’gituvchilardan o’z tajribalarini tahlil etish va
umumlashtirish asosida mamlakatni ijtimoiy-iqtisodiy rivojlantirish,
ta’lim muassasalarining resurs, kadrlar va axborot bazalarini yanada
mustahkamlash, o’quv tarbiya jarayonini yangi o’quv-uslubiy
majmualar, ilg’or pedagogik texnologiyalar bilan to’liq ta’minlashni
talab etadi.

Ushbu uslubiy qo'lianma 5630100 Ekologiya va atrof muhit
muhofazasi, 5320500-Biotexnologiya, 5320100—Materialshunoshik,
5450700-Avtomatika, 5311000-Texnoligik jarayonlar va ishlab
chiqarishni avtomatlashtirishni boshqarish, 5310200—Elektroenergetika
ta’lim yo’nalishi talabalari uchun mo’ljallangan dastur asosida tuzilgan
ho’lib, DTS lari talabiariga to’la mos keladi. Mazkur uslubiy qo’llanma
hozirgi zamon darajasida, yuqori malakali mutaxassislar tayyorlashga
qo'yiladigan talablar asosida tuzilgan.

Uslubiy qo’llanma lotin yozuvida bo’lib, bugungi kun talablarini
ganoatlantiradi, shu bilan birga talabaning mustaqil ishlarini bajarishiga
imkon beradi, sababi sodda va tushunarli qilib yozilgan. Shuning bilan
birga uslubiy qo’llanmada mustaqil ishiash uchun masalalar to’plami,
testlar va glossariy ham berilgan.

Biz tavsiya etayotgan uslubiy qo’llanma “Umumiy kimyo™ fanidan
bajarishi lozim bo’lgan amaliy mashg ulot mavzularini o'zlashtirishda
talabalarga yordam beradi. Oliy ta’lim muassasalarida ushbu fandan
uzoq ylllar davomida olib borgan faoliyatimiz natijasida mazkur uslubiy
qo’llanmani tayyorladik va sizning e’tiboringizga havola etmoqdamiz.



# 1-AMALIY MASHG'ULOT.
N ANORGANIK BIRIKMALARNING ENG

MUHIM SINFLARI

Nazariy qism: Oksidlar, Asoslar, Kislotalar va Tuzlar
Barcha moddalar ikki guruhga bo‘linadi: oddiy va murakkab
moddalar.
Oddiy moddalar — molekulasi bir xil atom (element) dan tuzilgan
modda. Masalan, Oz, Ag, Fe, AL, N2, Jo, Sz, Pa. Ikki xil metallar va
metalmaslar

L. I-rasm. Oddiy moddalar
Murakkab moddalar (yoki kimyoviy birikmalar) — molekulasi har
xil atomlar (kimyoviy elemcntlar) dan tuzilgan modda. Masalan, 11,0,
NaCl, C,211520,;, CaCOs.

CaCO; C12H201

H:0 NaCl
1.2- rasm. Murakkab moddalar



1. 1- jadval
Oksidlar. Nomlanishi, olinishi va xossalari

Oksidlar deb — biri kislorod bo‘lgan, ikki elemenidan tarkib ropgan
murakkab moddalarga aytiladi.

Tuz hosil Indifferent CO, H.0, NO, N>O, SiO
gilmaydigan

Asosli

Ishgoriy va ishgoriy yer metall oksidlari va +1,+2
oksidlanish darajasini namoyon etgan metallar Na,O:
K:0; MgO; CaO; FeO;CuO

Tuz hosil

Kislotali
qiladigan Llotatt

metalmas oksidlari va +5 dan +7 gacha bo‘lgan
metallar SO;; SOs; P2Os; Mn207; CrOs

Amfoter
(oksidlanish darajasi +3, +4 bo‘lgan metallar). ZnO:;
ZnQ, BeO; Al:Os; Cr203; SnO2

Oksidlarning umumiy formulasi EO,

Oksidlarning nomlanishi. Agar element bir necha xil oksid hosil
qlisa, ularning nomini atashda avval element nomi aytiladi, so*ngra qavs
ichida rim ragami bilan elementning shu oksiddagi valentligi
ko*rsatiladi, defies qo°yilib, oksid so‘zi qo'shib aytiladi. Masalan, FeO
temir (IT) oksid, Fe20; temir (IT) oksid, SOz oltingugurt (IV) oksid, SO;3
oltingugurt (V1) oksid, Cl20s xlor (V) oksid va hokazo. Oksidlarni grek
sonlari bilan aytish ham mumkin: PbO2—qo‘rg-oshin dioksid, NO azot
monooksid, NO: azot dioksid. SOs sulfat angidrid (sulfat kislotaga
muvofiq keladi), N2Os nitrat angidrid (nitrat kislotaga muvofiq keladi).
Ba’zi oksidlar alohida nomlanadi: SO- sulfit gazi, CO: karbonat angidrid
va hokazo.

Bundan tashqari azotning barcha oksidlari nomini yozamiz va gavs
ichida eski nomini keltiramiz:

N:O azot () oksid

NO azot (IT) oksid ( azot oksid)

N:05 azot (1) oksid (nitrit angidrid)

NO: azot (1V) oksid, azot dioksid ( azot to'rt oksid)

N:04 azot (I'V) oksidning dimeri (azot qo*sh oksid)

N20s azot (V) oksid ( nitrat angidrid, azot besh oksid)




Olinishi. 1. Oddiy va murakkab moddalarning kislorod bilan
ta’siridan:
2Mg+0>—>2MgO
4P+50,—-2P20:s
5+02—>8S0:
2CO+02>2CO,
2CuS+302—-2Cu0+2S0;
CH4+20,—>CO,;+2H;0
4NHs+50; —=— 4NO+6H,0
2.Kislorod saqlagan murakkab modda (asos, kislota, tuz) larning
gizdirilganda parchalanishi:

Cu(OH)z—'CuO + H20
(CuOH)COs —'ZCuO +COz2 + H:O
2Pb(NOs)2 -—-—*ZPbO +4NO2 + O,

230, (b

2HMnOs — 2%y Mp,04 + HO

1.2- jadval
Oksidlarning kimyoviy xossalari
Asosli oksidlar Kislotali oksidlar 1
Suv bilan ta’sirlashadi:
Ishqorlar hosil bo*ladi: Kislota hostil bo*ladi:
Na:0+H20—>2NaOH SO;+H20—5>H2804
CaO+H20—-»>Ca(OH): P205+3H.,0—>2H3P0O4
Kislota yoki asoslar bilan ta’sirlashadi:
Kislotalar bilan tuz va suv Asoslar bilan tuz va suv hosil qiladi:
hosil qlladl COz+Ba(OH)2-»BaCO;+H20

Mg()+lizSO4—MgSO4+l 1O SO2+2NaOH—Na;S03+H:0

CuO+2HCI—-CuC|z+H20
Amfoter oksidlarning ta’sirlashuvi
Kislotalar bilan asoslar kabi: Asoslar bilan kislota kabi:
ZnO+H>S04—»>ZnS0O4+H20 ZnO+2NaOH—Na;ZnO;+H,0
7Zn0+2NaOH+H,0—Na>|Zn(OH)4]
Asosli oksid va kislotali oksidlar bir biri bilan ta’sirlashadi:
Na:0+CO;—>Na2CO3
Oddiy moddagacha qaytariladi:
3CuO+2NH3—-53Cu+N;+3H.0;  P,0Os+5C—2P+5CO

-6-



Asoslar. Nomlanishi, olinishi va ishiatilishi

Asoslar — deh tarkibida metall atomi va gidroksil gruppalari

tutgan murakkab moddalarga asoslar deyiladi.

Elektrolitik  dissotsiasiya nazariyasiga  binoan  asoslar
dissotsialanganda metall kationi (yoki NH4') va gidroksid — anionlarini
hosil giladigan murakkab moddalarga aytiladi.

Asoslarning umumiy formulasi — Me(OH), bo’lib, Me — metall
atomi, n — gidroksil gruppalar soni (metallning valentligiga qarah).

Nomilanishi. lIshqoriy metallar bilan hosil qilgan hirikmalari
“ishqorlar”, qolgan metallar bilan hosil qilgan birikmalari esa “asoslar”
dcb ataladi.

Klassifikatsiyasi. Suvda cruvchan (ishqorlar), suvda erimaydigan
va amfoter asoslarga bo‘linadi. Amfoter asoslar kuchsiz kislota xossasini
namoyon etadi.

Olinishi. 1. Aktiv metallar (ishqoriy va ishqoriy yer metallari) ning
suv bilan ta’siridan:

2Na+2H;0—>2NaOH+H, T Ca+2H,0—>Ca(OH)+H, T

2. Aktiv metall oksidlarining suv bilan ta’siri:

BaO+H;0—»Ba(OH):
3. Tuzlarning suvli eritmalarini elektroliz qilib:
2NaCl+2H,0—2NaOH+H, T+C1, T

1.3- jadval
Asoslarning kimyoviy xossalari

Ishqorlar r Suvda erimaydigan asoslar

1. Indikator ta’siri

lakmus — ko‘k
metiloranj — sariq —
fenolftalem — pushti

2. Kislotali oksidlar bilan

2KOH+CO2—>K2CO3+H20
KOH+CO;—»KHCO»

3. Kislotalar bilan (neytrallanish reaksiyasi)

NaOH+HNO3;»NaNOs+H,0 | Cu(OH)+2HC1>CuCL+21:0

4. Tuzlar bilan almashinish reaksiyasi

Ba(OH),+K,S0:—>2KOH+BaSOsd
3KOH+Fe(NO:3);—Fe(OH):d +3KNO;3

5. Termik parchalanishi

-7-




( _ ] Cu(Oll)z—iCuOH LO J

Kislotalar. Nomlanishi, oilinishi va ishlatilishi

Kislotalar — deb tarkibida vodorod atomi va kislota qoldig’i

saglagan murakkab moddalarga aytiladi.
Dissotsialanganda vodorod kationi va kislota qoldig‘i anionidan

iborat murakkab moddalar aytiladi.

Kislotalaning umumiy formulasi: Kkislorodli (HxEOm) va
kislorodsiz (HsEx) bo*ladi.
Klassifikasiyasi:
1. Tarkibi bo*‘yicha: kislorodli va kislorodsiz.
2. Vodorod soniga qarah bir, ikki, uch, to'rt asosli.

[ 4- jadval
3. Kislotalarning nomlanishi
Kislorodsiz: Tuzlar nomi
HC1 — xlorid kislota Bir asosli Xlorid
HBr — hromid kislota Bir asosli Bromid
HI — yodid kislota Bir asosli Yodid
HF — ftorid kislota Bir asosli Ftorid
'HaS — sulfid kislota Ikki asosli Sulfid
Kislorodli:
HNOj3 — nitrat Bir asosli Nitrat
- H2SOs —sulfit | Ikki asosli Sulfit
H2SO04 — sulfat Tkki asosli Sulfat
H2COs — karbonat Ikki asosli Karbonat
H>Si0; — silikat Ikki asosli Silikat
HiPQs — ortofosfat Uch asosli Ortofosfat
H4P207 — pirofostat Tort asosli Pirofosfat

Oliniski. 1. Kislotali oksidlarnmg suv bilan ta’siridan (kislorod
saqlagan kislotalar):
SOs;+H0—->H2S04
P205+3H20-2H3P0;
2. Vodorod va metalmaslarning ta’siridan hosil bo’lgan mahsulotni
suvga yuttirishidan (kislorodsiz kislotalar):
H2+Cl;—»2HCI

8-



H+S—H»)S
4. Tuzlarning kislotalar bilan ta’siridan
Ba(NOs)+H2S04—BaSO4l +2HNO;
Na:SiO3;+2HCI—-H:Si034+2NaCl

2NaClH+H;SO04(kons.)—Na,SO+2HCIT
Kimyoviy xossalari
L. Indikatorlar ta’siri: lakmus — qizil, fenoldtalein — rangsiz,
metiloranj — lola rang.
2. Asoslar bilan (neytrallanish reaksiyasi):
H2804+2KOH-—» K2S04+2H20
2HNOs+Ca(OH),—>Ca(NO3),+2H:0
3. Asosli oksidlar bilan:
CuO+2HNO3——Cu(NO3)2+H:0
4. Metallar bilan:
Zn+2HCI>ZnCh+H,T
2AH6HCI-2AICH+3H, T
5.Tuzlar bilan (almashimsh reaksiyalari), bu reaksiyalarda
cho'kma yoki gaz hosil bo*ladi:
H:S04+BaCl,—>BaSO4d+2HC]I
2HCI+K2CO3—»2KCI+H0+CO, T

Tuzlar. Nomlanishi, olinishi va ishiatilishi

Tuzlar — deb metall atomi va kislota qoldig‘idan iborat
murakkab moddalar aytiladi.
Tuzlarning umumiy formulasi: MexEOm va MenEn,
Tuzlarning nomlanishi. Tuzlarni nomlashda hozirgi vaqtda asosan
xalgaro nomenklaturadan foydalaniladi. Bu nomenklatura bo’yicha
tuzlarning nomlanishi metall nomidan va kislota qoldig’ining lotmcha
nomidan tuziladi.
O’rta (normal) tuzlar — deb tarkibida faqat metall atomi va
kislota qoldig’idan iborat bo’ladigan murakkab moddalarga
aytiladi.

M.E, yoki M.EO,
Metall nomiga kislota goldig’ining nomini qo’shib aytish bilan
nomlanadi.
NaCl - natriy xlorid, FeClz — temir xlorid, CuSQ4 — mis sulfat,

-9-



Sn(NOL), — qalay (I1) nitrat, Cr2(SO4)s — xrom (I11) sulfat.
Nordon tuzlar — deb tarkibida metall atomi va kislota
qoldigidan tashqari vodorod atomi tutgan murakkab moddalarga
aytiladi.
Bularm nomlashda gidro — old qo’shimchasi anion nomiga qo’shib
yoziladi. Bunda vodorod atomi bitta bo’lsa “gidro”, ikkita bo’lsa
“digidro™ qo’shimchalari qo’shib o’glladi.
NaHCOs — natriy gidrokarbonat,
KHSOs — kaliy gidrosulfit,
KH;BO; — kaliy digidroborat,
NaH:POs — natriy digidrofosfat,
CallPQOs - kalsiy gidrofosfat,
AI(HSOy4); — alyuminiy gidrosulfat
Ca(11:POs): — kalsiy digidrofostat,
Mg(H2PO:)2 — magniy digidrofosfat
Asosli tuzlar — deb tarkibida metall atomi va Kkislota
qoldig’idan tashqari gidroksil gruppasi (OH) tutgan murakkab
moddalarga aytiladi.
Bularni nomlashda nordon tuzlarga o°zshab “gidrokso™ old
go shimchasi anion nomiga qo’shib o’qiladi.
Mg(OH)NOs — magmy gidroksonitrat,
Fe(OH)CI — temir gidroksoxlorid,
Fe(OH)C1 - temir(1l)digidroksoxlorid.
Al(OH);CH5COO — alyuminiy digidroksoatsetat.
Qo’sh tuzlar — deb tarkibida bir xil kislota qoldig’i va ikki
xil metall atomi tutgan murakkab moddalarga aytiladi.
Avval valentligi katta metall, keyin valentligi kichik metall va
oxirida kislota qoldig’ining nomi aytilishi bilan nomlanadi.
KAI(SO4)2 — alyuminiy kaliy sulfat,
(NH.4)2Fe(SO4)2-12H20 — temir ammonmiy sulfat.
Bu tuzlar umumiy nom bilan “achchigtosh’ lar ham deb aytiladi.
Masalan, alyuminiy kaliy achchiqtoshi, temir ammomyli achchigtoshi.
Kompleks tuzlar — deb tarkibida qattiq holda va eritmada
mustaqil majud bo’la oladigan kompleks ion saglagan moddalarga
ayiladi
Bu turdagt tuzlarni nomlashda maxsus nomenklaturadan
foydalaniladi. Bunda kislota goldig’i nomiga “o” harfi qo’shiladi.
CI~ —xloro,




Br — bromo.
NO; — nitro,
SO4? —sulfato.
NOs — nitrato,
CN —siano,
suv bo’lsa “akvo”,
NH;—-ammin,
CO — karbonil,
| Ag(NH3)2|Br—kumush amino bromid,
Na| Ag(CN):] natriy siano kumush deyiladi.
Klassifikasiyasi: 1. O'rta; 2. Nordon; 3. Asosli; 4. Qo‘sh; 5.
Kompleks;
O‘rta. Dissotsiatsilanganda fagat metall kationi (yoki NH4') hosil
giladi:
Na>SOs¢>2Na’+S04>
CaChe>Ca?*+2CI
Nordon. Dissotsiatsilanganda metall kationi (yoki NH4'), vodorod
ioni va kislota qoldig‘i anioni hosil qiladi.
NaHCO; > Na' + HCOs™ ¢»> Na' + H' + COs*
Asosli. Dissotsiatsilanganda metall kationi, gidroksid aniom va
kislota qoldig*i hosil qiladi.
Zn(OH)Cl & [Zn(OH)]* + CI > Zn** + OH" + CI
Qo ‘sh. Dissotsiatsilanganda ikkita kation va 1 ta anion hosil giladi.
KAI(SOs)26>K' + AP +2S04*
Kompleksli. Murakkab kation yoki anionlardan iborat.
{Ag(NH:3):2]Br & |[Ag(NH:):]" + Br-
Na[Ag(CN):] &> Na' + [Ag(CN):]
Olinishi
1) Metall va metallmaslarning o°zaro ta’siri bilan:
2Na + Cl» — 2NaCl
2) Metallarning kislota bilan:
Zn + 2HCl - ZnCL + H,T
3) Metallarning aktivligi kamroq bo‘lgan tuzlari bilan
Fe + CuSO4 — FeSO4 + Cu
4) Asosli va kislotali oksidlarning o‘zaro ta’siridan:
MgO + COz2 —» MgCO;s
5) Asosli oksidning kislota hilan
CuO + H:S0; —""— CuSO0s + H,O



6) Asoslarning kislotali oksid bilan
Ba(OH): + CO; - BaCOs{ + H,0
7) Asoslarning kislota hilan:
Ca(OH): + 2HCI — CaCl; + 2110
8) Tuzlarning kislota bilan:
MgCOs + 2HCI — MgCl, + H,0 + CO,T
BaCl, + H2SO4 — BaSOsd + 2HCl
9) Asoslarning tuzlar eritmalari:
Ba(Ol1); + Na;SOq — 2NaOll + BaSOsd
10) Tkki xil tuz eritmalari
3CaCl, + 2NasPOs — Cax(PO1)2d + 6NaCl
Kimyoviy xossalari
Termik parchalanishi.
CaCOs — Ca0 + CO.T
2Cu(NO3); —» 2Cu0 + 4NO-T + 0,7
NH/Cl > NH:T + HCIT
Gidroliz.
ALS; + 6110 <> 2AI(OH): + 3H:ST
FeCls + H20 <> Fe(OH)Cl: + HCI
NazS + H20 > Nal IS +NaOHl
Kislotalar, asoslar va boshga tuzlar bilan almashinishi.
AgNO; + HC1 - AgCH + HNO3
Fe(NOs)s + 3NaOH —» Fe(OH)s34 + 3NaNQs
CaCl, + Na;SiOs —> CaSiOs{ + 2NaCl
Oksidlanish -gaytarilish reaksiyalari.
2KMnO; + 16HCI —» 2MnCl, + 2KC1 + 5CI,T + 8H.0

Savol va masalalar

1.81 g kalsiy bikarbonatni (Ca(HCQ3)z) qizdirib, qancha kalsiy
karbonat (CaCQ3) olish mumkin? Mrcamcosz  162: Mreacos 100

81 > 162 ‘= 81-100

x>100 " 162
2. Natriy peroksidga 30 g karbonat angidrid ta'sir etib, qancha
hajm kislorod olish mumkin?

=50

. 30-224 672

2Nax0:+2C0;—2NaxCOx+0; yechish: ¥ = g0™ = g0™ = 7.63



3. Quyidagi moddalarning struktura formulalarini yozing.

Al205 SOs, N:0s5 Cl;07;, HCN, H:COs, H2SO. H3;PO, CaCOs,
Al(SOy;3

4. Neytrallanish reaksiyasi deb nimaga aytiludi? Misollar yozing.

5. Quyidagi o'zgarishlarni amalga oshirishga imkon beradigan
reaksiya tenglamalarini yozing.

Na—Na:0—NaOH-—-+Na:>S04;

P—P;05— H;PO; —Nas;PO,

C—=CO—-COr-HXO3—CaCO3—Ca(HCO;):

S—S0:—=S05—H>S04+—CaS0q

6. 1.4 g fosfat kislota H3PO4 neytrallash uchun 1,2 g natriy ishqori
sarflandi. Bunda qanday tuz hosil bo'lgan va uning massasi necha
gramm?

7.200 g 20% li sulfat kislota bilan gqancha hajmdagi ammiak
reaksiyaga kirishib, ammoniy sulfat hosil bo ladi.

8. Kalsiy  gidroksid  eritmasi  orqali  karbonat  angidrid
o 'tkazilganda, massasi 81 g bo 'lgan kalsiy gidrokarbonat olindi. Eritma
orgali o tkazilgan CO; ni n.sh.da o’lchangan hajmini aniglang.

9. Normal tuz hosil bo lishi uchun 28 g kaliy gidroksid bo'lgan
eritmaga necha mol vodorod sulfid yuttirish kerak.

10. 1.47 g fosfat kislotani neytrallash uchun 1.8 g natriy ishqori
sarflandi. Bunda qanday tuz hosil bo 'Iganligini va massasini aniglang.

: 2-AMALIY MASHG'ULOT.
P KIMYONING ASOSIY QONUNLARI
Nazariy qism: Kimyoning birinchi qonuni - moddalar

massaning saqlanish qonunidir. Bu qonun birinchi marta 1748 yilda
M.V.Lomonosov, keyinchalik A.Lavuazye tomonidan ta’riflangan:
Kimyoviy reaksiyalarga kirishayotgan dastiabki moddalar
massalarining yig’indisi reaksiya natijasida hosil bo’ladigan
moddalarning massalari yig’indisiga teng bo'ladi.
Ta'rifga ko'ra: Zmidast modda= EMbosit bo'tgan modda
2Hz + 02— 2ZH0
2:2+16:2—2-18
4432536
36=36
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M.V.L.omonosov  1756-yilda metallarni  og’zi  kavsharlab
borkitilgan idishida (retorta) qizdirish yo’li bilan bu qonunni to’g riligini
tjribada isbotladi. 1789-yilda fransuz kimyogari Lavuazye ham bu
qonunni (L.omonosov ishidan bexabar holda) kashf etdi. Lavuazye
kimyoviy reaksiyalarda moddalarning umumiy massalaridan tashqari
o'zaro ta’sir qiluvchi moddalar tarkibiga kiruvchi elementlarning
massalari ham saqlanib qolishini ko’rsatadi.

A.Lavuazye 1781-yilda karbonat angidrid gazim 10 xil usul bilan
hosil gildi va bu usuilarning barchasida olingan gaz tarkibidagi uglerod
bilan kislorod massalari orasidagi nisbat (3:8) ekanligini aniqladi.
Shundan keyin: har qanday kimyoviy toza birikmalarni tashkil etuvchi
elementlarning massalari o’zgarmas nisbatda bo’ladi, degan xulosaga
kelindi. Bu hulosa tarkibning doimiylik qonunidir.

1803-yilda fransuz olimi Bertolle qaytar reaksiyalarga oid tajribalar
asosida, kimyoviy reaksiya vaqtida hosil bo’ladigan birikmalarning
miqdoriy tarkiblari reaksiya uchun olingan dastlabki moddalarning
massa nisbatlariga bog’ligdir, degan xulosaga keldi. Fransuz olimi Joze
Lui Prust Bertolening yuqoridagi xulosasiga qarshi chiqdi. U kimyoviy
toza moddalarni puxta analiz qildi: toza birikmalarning miqdoriy tarkibi
bir xil bo’lishini juda ko'p analizlar bilan isbotladi. Prust bilan Bertole
orasidagi munozara 7 yil davom etdi. Ko’pchilik olimlar Prust
xulosalarini yoqladilar va natijada 1809-yilda kimyoning asosiy
gonunlaridan biri tarkibining doimiylik gonum guyidagicha ta'riflandi:

Har qanday kimyoviy toza modda qayerda va qanday
usulda olinishidan qat’iy nazar, o’zgarmas miqdoriy tarkibga
ega.

Na + Cl = NaCl
NaOH + HCl = NaCl + H20
BaClz + NaxSOs = NaCl + BaSO4

Masalan. toza suv — H;O tarkibida 11,11% vodorod va 88.89%
kislorod bo’ladi. Karbonat angidrid—COz tarkihida 27.29% uglerod va
72.71% kislorod bo’ladi.

ltalyalik olim Amadeo Avogadroe (1776—1856) moddaning eng
kichik zarrachalari molekulalar, elementlarning eng kichik zarrachalari
esa atomlar degan fikrni aytdi. Uning ta’limotiga ko’ra oddiy
moddalarning molekulalari bir element atomlaridan, murakkab
moddalarning molekulalari turli elementlarning atomlaridan tuziladi. Bu
bilan Avogadro Lomonosovning moddalarning tuzilishi hagidagi
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ta’limotni quvvatladi va 1811-yilda quyidagi gonunini kashf etdi. Bu
gonun quyidagicha ta’riflanadi:

Bir xil sharoitda (bir xil harorat va bosimda) teng hajmda
olingan turli gazlarning molekulalari soni o’zaro teng bo’ladi.

Avagadro gonunidan ikkita xulosa kelib chigadi.

I.Normal sharoitda (T=273 K, P=101,325 kPa) da har ganday
gazsimon moddalarning “I niol” miqdori 22,4 litr hajmni egallaydi va
bunda gazlarning molyar hajmi deyiladi. Vimovar=V,=22.4 Vmol. holida
belgilanadi.

Bu xulosaga ko'ra: 1 mol N; gazi n.sh.da 22.4 litr hajmni egallaydi.
Uning 10 moli 224 litrni, 0,1 moli esa 2,24 litr hajmni egallaydi.

2.Gazsimon moddaning hajmi va miqdori uning tarkibidagi
zarracha (molekula, atom) lar somga bevosita bog’liqdir. Shunga ko'ra
ikkinchi xulosa kelib chigadi.

Har qanday moddaning “1 mol” migdori tarkibida 6,02-10% ta
zarracha (molekula, atom, ion) bo’ladi. Bu Avagadro soni deyiladi va
N4=6,02-10% holida yoziladi.

Demak. 1 mol H; tarkibida 6.02-10% ta vodorod molekulalari bor.

Berselius va uning tarafdorlari Avogadro topgan gqonuniyatni
e’tirof etmadilar. 1860-yildagi kimyogarlar Xalqaro syezdidan keyin bu
gipoteza Avogadro qonuni deb tan olindi.

1814-yilda Volloston ekvivalent degan tushunchani fanga kiritdi.
Ekvivalent so’zi “teng qiymatli” degan ma’noni anglatadi. Dalton
clementlar muayyan miqdorlardagina o'zaro birika oladi, degan fikrm
aytdi va bu miqdorlarni “birikuvchi migdor” lar deb atadi.

Elementning bir massa qism vodorod yoki sakkiz massa qism
kislorod bilan birika oladigan yoki shularga almashina oladigan
miqdori uning kimyoviy ekvivalenti deb ataladi.

Masalan, magniyning ckvivalenti 12 ga teng, chunki 8 g kislorod
12 g magniy bilan qoldigsiz hirikib 20 g magniy oksid hosil qgiladi.

Elementning ekvivalentini uning vodorod yoki kislorod bilan hosil
gilgan birikmasi tarkibi orqali yoki vodorodga almashinishi orqali
hisoblab topiladi. Shuni ham aytish kerakki, biror elementning
ckvivalentini vodorod yoki kislorod orqali aniqlash shart emas,
ckvivalenti ma’lum bo’lgan biror element bilan hosil gilgan birikmasi
yordamida ham aniqlasa ho’ladi.

Ekvivalent tushunchasi murakkab moddalarga ham tatbiq qilinadi.
Murakkab moddaning vodorodning bir ekvivalenti bilan yoki umuman

-15-



boshga har ganday moddanmmg bir ekvivalenti bilan reaksiyaga
kirishadigan miqdori shu murakkab moddaning ekvivalenti deb ataladi.

Analiz va hisoblashiarda, umuman turli reaksiyalarda, ko’pincha
elementlar, oksidlar, asoslar, kislotalar, tuzlarning ekvivalentlarini
hisoblashga to’gri keladi.

Kimyoga  “ekvivalent”  tushunchasi  kiritilgandan  so'ng
ekvivalentlar qonuni quyidagicha ta'riflandi;

Elementlar  (moddalar)  bir-birlari  bilan  o0’zining
ekvivalentlariga proporsional _migdorlarda birikadilar.

Bu gonunni quyidagi tenglama shaklida ifodalash mumkin:
m, E,

m, E b
Elementning ekvivalenti uning atom massasini valentligiga bo’lish
bilan hisoblanadi, elementning atom massasi ekvivalentining
valentligiga  ko’paytmasiga  tengdir.  Valentligi  o’zgaruvchan
elementlarning ekvivalentlari ham o’zgaruvchan bo’ladi.
.4, 16
Eg=ir=—>-8
Oksid ekvivalentini hisoblash uchun, ularning molekulyar
massasini oksid tarkibidagi metallning umumiy valentligi bo’lish kerak,
masalan:

3 M, 102

E“"O‘:V-n =——6 =17
M 56

E.o = L= — =28
50 V-n 2

Asoslar ekvivalentini topish uchun uning molekulyar massasini
shu asos tarkibidagi metallning valentliligiga bo’hish kerak, masalan:

M 74
E('a(OH) . = ()H —1 = 37
M, 78
E o, = '(F = 3_ =26

Kislota ekvivalentini hisoblash ucbun molekulyar massasini
kislotaning negizligiga bo’lish kerak, masalan:

£ _ M, _ 98,077
H 2

H.S0,

= 49,039



M, 979953
Eypo, = 2 = 3

X

= 32,665

Tuz ekvivalentini topish uchun uning molekulyar massasini tuz
tarkibidagi metallning umumiy valentligiga bo’lish kerak, masalan:
M, 342

“AL(SO,), T ==—=37

Ven, 6
Savol va masalalar

1. Natriy (Na) xlor (Cl) bilan reaksiyaga kirishib, natriy xlorid
(NaCl) hosil bo’ladi. Agar 35.5 g xlor olinsa, natriydan qancha olish
kerak?

Yechish: Reaksiva tenglamasini vozamiz.

2Na t+ Cl>—>2Na('l

2mol | mol 2 mol

Tenglamadan ko rinib turibdiki, 2 mol natriy 1 mol xlor bilan
reaksivaga kirishmogda. Bu moddalarning massalarini aniglaymiz, 2
mol natrivning massasi: 2 mol 23 g/mol=46 g; 1 mol xlorning massasi:
I mol 71 g/mol=71g.

Proporsiya tuzamiz:

46 g Na uchun — 71 g Cl; kerak

x g Na uchun— 35.5 g Clz kerak

46-355
TTTh

2. 3.2 kg metan (CH,) ning to'liq yonishi uchun qancha hajm
kislorod kerak bo 'ladi?

Yechish: Reaksiva tenglamasini yozami:.

32kg-V

CH+20—C0:+ 2H0

16107 kg — 44,81

V=8960 1=89,6 m*

3.2 kg metan to lig yonishi uchun 89600 [ (89,6 m*) kislorod zarur
boladi. Hajmiy nisbatlar 1.2.

3. Tarkibi uglerod va vodoroddan iborat gazsimon moddaning
vodorodga nisbatan zichligi 1.03448 bo’lsa, shu gazning molyar va bitta
molekulasining massasini hisoblang.

’

Dy, = —é‘f’-

Mgas) = Dy, - My, = 15-2 = 30 g/mol

Mhavo 29 g/mol qabul qilinadi.

= 23g Na
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- M!'ga,‘,'l
Mpavo)

M) = Dnaye - Mgy = 1,03448- 29 = 30 g/mal
Avogadro soniga asosan,
6.02-10°% ta molekula — 30 g bo'lsa
I ta molekula _"‘n(; g bo'ladi

- o -2
=50z-108 0107

4. Magniy bilan bir gruppada joylashgan element oksid hosil
giladi. unda kislorodning massa wlushi 12,46%. Bu elementni nomlang.

5. Davriy sistemaning Il guruhida joylashgan metalning 3,92
grami yonganda 4,48 g oksid hosil bo'ldi. Bu qaysi metall?

6. 20.1 g metall uzoq vaqt qizdirib 21,7 g mctall oksidi olingan.
Metalning ekvivalentini aniglang?

7. 10 g metall suv bilan o 'zaro reaksiyaga kirishganda 5.6 litr
vodorod ajralib chiqdi. Agar u o ‘zining hirikmalarida ikki valentli
bo lsa. bu metallni aniglang?

8. 0.261 g kumush oksidni gavtarib 0,243 g kumush olingan, uning
ekvivalentini aniglang’

9. 3.6 g metallning xlor bilun o'zaro ta'sirida 14,1 g tuz hosil
bo'lgan. Xlorning ckvivalenti 355 ga teng. Metall ckvivalentini
aniglang?

10. 1.2 g metall kislotada eriganda (n.sh.da) 1,12 litr vodorod
ajralib chigdi. Metallning ekvivalentini aniqlang?

11. 0.243 g magniy kislorod oqimida qizdirilganda, uning massasi
65.8% ga oshgan. Magniyning ekvivalentini aniglang?

12. Agar 0,195 g metall normal sharoitda 56 m! vodorodni siqib
chigargan bo 'lsa, bu metallning ekvivalentini aniglang?

13. Bir element oksidining tarkibida shu element 46,7% ni tushkil
etadi va wuning bir atomiga ikki atom kislorod to'g'ri keladi.
Elementning atom massasi va ekvivalentini hisoblab toping?

Dhaw

m

£~ { 3-AMALIY MASHG'ULOT.
% ATOM VA MOLEKULA TUZULISHI

o |

Nazariy qism: Atom molekulyar ta’limotm kimyoga birinchi
bo’lib rus olimi M.V.Lomonosov tadbiq etgan.
M.V .Lomonosov ta’limoti quyidagi qoidalar bilan bayon qilinadi:
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I.Barcha moddalar  “korpuskulalardan™ (M.V.L.omonosov
molekulalarmi shunday atagan) tarkib topgan.

2.Molekulalar “elementlardan” (M.V.L.omonosov atomlarni
shunday atagan) tarkib topgan.

3. Zarrachalar — molekula va atomlar to'xtovsiz harakatda bo’ladi.
Jismlarning issiglik miqdori ular zarrachalarining harakatlanish tezligiga
bog’ligdir.

4.0ddiy moddalarning molekulalari — turli xil atomlardan tuzilgan.

M.V.Lomonosovdan 67 yil keyin kimyoga atomistik ta’limotni
ingliz olimi Jon Dalton tathiq etdi.

J.Daltonning atom nazariyasiga ko’ra, har bir element atomi
alohida massa va boshga xossalarga ega bo’ladi. Kimyoviy reaksiya
vaqtida massa saqlanadi, chunki bu vaqtda atomlar molekulalardagi
o’rnini almashadi. J.Dalton birinchi bo'lib 0’sha vaqtda ma’lum bo’lgan
elementlarning atom massalarini aniglashga harakat qildi. Lekin u
moddalarning  molekulalari mavjudligini  inkor etdi, bu esa
M.V.Lomonosov ta'limotiga nisbatan bir qadam orgaga qaytish edi.
J.Dalton fikricha, oddiy moddalar fagat atomlardan, murakkab moddalar
esa murakkab atomlardan (hozirgi tushunchada molekulalardan) tarkib
topgan.

Keyinchalik Rezerford atomning planetar modelini kashf etdi.

3. I—rasm. Rezerford tajribasi
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3.2—rasm. Atomning planetar modeli
Kimyoda atom-molekulyar ta’limot fagat XIX arsning
o'rtalaridagina uzil-kesil qaror topdi. Kimyogarlarning 1860-yilda
Karlsrue shahrida bo’lib o’tgan Xalgaro syezdida molekula va atom
tushunchalarning ta’rifi qabul gilindi. »
Molekula - bu berilgan moddalarning kimyoviy
xossalariga ega bo’lgan eng kichik zarrachasidir.
Molekulaning kimyoviy xossalari uning tarkibi va kimyoviy
tuzulishi bilan aniglanadi.
Atom — bu kimyoviy elementning oddiy va murakkab
moddalar tarkibiga kiradigan eng Kichik zarrachasidir.
Elementning kimyoviy xossalari umng atominmg tuzulishi bilan
aniglanadi. Modda aniq tarkibga ega bo’lgan materiya. Moddalarning
ikki tipi bor:
e oddiy moddalar
o murakkab moddalar.
Oddiy moddalar deb, bir xil tipdagi atomlardan taskkil
topgan moddalarga aytiladi.
Masalan: Li, K, Na, Rb, Cs, Fr, B, C. N2, Oz, F, Cl;,Br. J. P. S, Sy,
Al, Au. Ular alohida yoki molekula holida uchrashi mumkin.
Murakkab moddalar deb, molekula (yoki formulali birlik)
lardan iborat, ikki yoki undan ortiq turli xil element
atomlarining  o’zaro  bog’lanishlaridan hosil  bo’lgan
moddalarga aytiladi.
Masalan: KCI. Na:SO4, HF, H20, H2S04, NaNO;, CaCOs, CHa,
NHs, SiOa.
Aralashma ikki yoki undan ortig moddadan tashkil topgan
o’zgaruvchan tarkibli fizikaviy aralash materiya. Murakkab moddaning
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xossalari uning komponentlari xossalaridan ajralib turadi, aralashmada
unaqa emas.

Uchta massa qonunlarini atomar tuzilish nazariyasiga bog’lasak:
kimyoviy o’zgarish vaqtida massa saqlanib qoladi, xohlagan birikma
namunasi uning komponentlari proporsional nisbatda bo’ladi, birikma
tarkibidagi atomlar o’zaro kichik son nisbatlarida bo’ladi.

XX asrda boshiangan tajribalar ko’rsatishicha;

Atom — bu musbat zaryadlangan yadro va uning atrofida
karakatlanadigan manfiy zaryadlangan elektrondan tarkib
topgan elektroneytral zarrachadir.

Atom 3 xildagi elementar qismlardan tashkil topgan: musbat
zaryadli proton va zaryadsiz neytron atom yadrosini tashkil giladi va
yadro atrofida aylanuvchi manfty elektron. Atom neytral bo’ladi. undagi
protonlar soni elektronlar somga teng. Bir elementning barcha
atomlarida protonlar soni (atom soni — Z) teng bo’ladi, shuningdek
kimyoviy xossalari ham bir xil bo’ladi. Izotoplar bir elementning turli
massadagi atomlaridir, chunki, ularda neytronlar miqdori turlicha
bo’ladi. Elementning atom massasi uning tabiatda uchraydigan
1zotoplarining o’rtacha massasi hisoblanadi.

Atom — molekulyar ta’limot nuqtai nazaridan atomlarmng har
qaysi alohida turli kimyoviy element deylladi. Atomning eng muhim
xarakteristikasi uning yadrosmimg musbat zaryadi bo’lib, u son jihatdan
elementning tartib raqamiga teng.

Elektronlarning kvant sonlari

Elektronning holatini asosan uning energiyasi xarakterlaydi.
Elektron energiyasi, nur oqimi zarrachalarining energiyasi kabi, faqat
diskret, ya’'ni kvantlangan giymatlarga ega bo‘ladi. Elektronning atomda
bo‘lishi to‘lqin funksiyasi kvadrati (2) bilan ifodalanganligi uchun, bu
funksiyaning giymati o'z navbatida uch kattalikka (n, 1, m) bog'lig.
Bundan tashqari elektron ya’na bitta qo‘shimcha erkinlik darajasiga,
ya'ni spin-kvant soniga ega. Demak, atomda elektron holatini to‘liq
ifodalash uchun to‘rtta parametr kerak ekan. Bu parametrlar Akvant
sonlari deylladi. Kvant sonlari ham, elektron energiyasi kabi istalgan
giymat qabul qlimasdan, faqat ma’lum qiymatlarga ega bo‘ladi.

1. Bosh kvant son - n-elektronning umumiy encrgiya zapasini
yoki uning energetik darajasini ifodalaydi. Bosh kvant son | dan +oo
gacha bo‘lgan barcha butun sonlar qiymatiga ega bo‘lishi mumkin. Agar
elektron yadro maydonida bo‘lsa, bosh kvant soni birdan yettigacha
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bo'lga giymatni qabul giladi. Energetik daraja sonlar bilan yoki bosh
kvant soniga to*g'ri keladigan harflar bilan belgilanadi.

Bosh kvant soni I 2 3 4 5 6 7

Daraja ishorasi K L M N O| P Q

2. Orbital (vonaki) kvant son - l-elektronning pog'onachadagi
energetik holatini, elektron bulut shaklni harakterlaydi. U elektronning
ganday orbita bo ylab harakat qilayotganligini ko'rsatadi.

Kvant qavatlarda qavaichalarning soni bosh kvant sonining
nomeriga teng. Orbital kvant soni noldan n-1 gacha bo‘lgan barcha
butun sonlar qiymatiga ega bo*ladi. Masalan, bosh kvant soni n-4 bo‘Isa.
1-0.1.2.3 giymatga ega bo*ladi. Demak, to'rtinchi kvant qavatda to‘rtta
gavatcha bo‘ladi. Bu qavaichalar s, p, d, f harflari bilan belgilanadi.

I ning son giymati 0. 1,2,3.4,5...

harf belgisi s, p.d, f, 1, h, ...

Qavatchadagi elektronlar s, p, d, f elektronlar deyiladi.

Orbital kvant soni /=0, 1, 2, 3, ya’m tegishlicha s, p. d, f bo‘lganda
davriy sistemadagi barcha elementlarning elektron formulasini yozish
mumkin.

Birinchi energetik pog‘onada bitta pog‘onacha (n=1, 1=0)

Tkkinchi energetik pog‘onada ikkita pog‘onacha (n=2, 1=0, 1)
Uchinchi energetik pog onada uchta pog‘onacha (n=3, I=0, 1, 2)
To‘rtinchi energetik pog‘onada ikkita pog*onacha (n=4, 1=0. 1, 2, 3)

b : ~
| b ]
| r. % y * r
t b P »”
_"-.
+ ’l T - i3
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3.3- rasm. Orbital kvant sonning fazoviy ko ‘rinishi
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Har qaysi energetik pog‘onadagi elektronlar soni 2n? bilan
pog‘onachadagi elektronlarning maksimal giymatl esa (2L+1)-2 bilan
aniqlanadi. U vaqtda elektronlarning maksimal qiymatlari: s=2: p=6:
d=10; =14 gateng.

3. Magnit kvant son - m-elektronlarning magnit momentini
xarakterlaydi va elektron bulutning magnit maydomiga nisbatan
yo'nalishini ko-rsatadi. Magnit kvant soni butun sonlarni musbat va
manfiy giymatlarini hamda nolni, ya’ni orbital kvant sonining ham
musbat ham manfiy giymatlarini qabul qiladi. Masalan,

L=0 m=0 bitta qiymat
L=1 m=+1, 0,-1 uchta qiymat
1=2 m=+2,+1, 0,-1,-2 beshta qiymat

L=3 m=3,+2,+1,0, -1,-2,-3 yettita giymat

Magnit kvant sonining giymati, bu ayni elektron pog‘onachaga
to'g’ri keladigan energetik holatlar soni bo'lib u (21+1) giymatga ega.
Demak, s-pog'onachadagi bitta, p-pog'onachadagi uchta, d
pogronachada 5 ta, f-pogonachada 7 ta energetik holat bo'ladi.
Energetik holatni energetik yacheyka bilan, elektronlarni yacheykadagi
strelkalar (T) bilan ifodalash gabul qilingan. Energetik yacheyka
sxematik to‘g’ri to’rtburchak orqali ko*rsatiladi

4. Spin kvant son - s-elektroning ichki qavatini harakterlaydi. Spin
kvant son elektron 0’z 0°qi atrofida aylanishidagi magnit momenti bilan
bog'liq, u ikki qiymatga, elektronmi yadro atrofida magnit maydonga
paralel yoki antiparallel harakatiga qarab +1/2 va -1/2 giymatga cga
bo‘ladi. Demak. eng ko’pi bilan 14 giymatga ega bo’lishi mumkin.

Ikki elektroni uchta kvant soni (n, I, m) bir xil, lekin garama-qarshi
(N) spinli bo’lsa juftlashgan, agar to’yingan spinli bo‘lsa (T1)
juftlashmagan elektronlar deyiladi.

Hund qoidasi

Normal  (hayajonlanmagan) atomda pog’onachalar va
orbitallarning elektronlar bilan to’lish tartibi quyidagicha: dastlab eng
kain energiyali pog'onacha to'ladi, undan keyin energiyasi ko ‘proq
bo’lgani, so’ngra energiyasi undan ko’prog’i va shu tartibda eng
kichik energiya qiymati prinsipi asosida to'lib boradi.

s=0; p=1; d=2; f=3

Is? 257 2p® 352 3p° 4s? 3d' 4p® 552 4d!° 5p° 6s? 414 5d'0 6p° 752
511 6d’



I'lektronlarnt bunday to’lib boorish tartibini Klechkovskiyning 2 ta
qoidasi orqali ko’rsak bo’ladi.

I-qoidasl: berilgan ikkita holatdan qaysi biri uchun n+l
yig'indisi kichik bo’lsa, shu holatda turgan elektronlar energiyasi
kichik bo'ladi va shu holat oldin to’ladi.

Masalan; 3d va 4s holatlar berilgan bo’lasin: 4s holat uchun:
ntl=4+0=4, 3d holat uchun, n+1=3+2=5 (d-holat uchun I=2 teng)
bo’ladi.

Demak, birinchi navbatda 3d holat emas, 4s holat oldin to’ladi
(chunki 4s holat energiyasi, 3d holat energiyasidan kichik).

2-qoidasi: agar berilgan ikki holat uchun n+l yig’indisi bir xil
bo’lsa, bosh kvant soni kichik bo’lgan holat birinchi navbatda to’ladi
(bosh kvant soni kichik bo’lgan holat minimal qgiymaiga ega bo’ladi).

Masalan: 3d va 4p holatlar berilgan bo’lsin:

3d holat uchun: n+1=3+2=5

4p holat uchun: n+l=4+1=5, birinchi bo’lib 3d holat to’ladi, chunki
bu holat uchun n=3 ga teng.

Atomda elektronlar pog’onachalarga to’lganda 3 ta asosiy qoidaga
bo’ysinadi:

Har qaysi electron minimal energiyaga muvofiq keladigan holatni
egallashga mtiladi.

Elektronlarmng joylashishi Pauli prinsipiga zid kelmasligi kerak.

Pauli prinspi

Atom orbitallarni elektronlar bilan to’lishi Pauli prinsipiga
bo‘ysunadi: atomda to’rttala kvant sonlari bir xil bo’lgan ikki
elektronning bo’lishi mumkin emas. Demak, atomda bitta energetik
holatda ikki elektron bo ‘Imaydi.

Masalan, ikki elektron uchun uchta (n, | va m) kvant sonlari bir xil
bo-lsa, faqat ikki giymatga ega ho’lgan spin kvant sont har xII dir.

Demak, har ganday atom orbitalda qarama-qarshi spinli ikkitadan
ortik elektron bo*lmaydi. Pauli prinsipi pog‘onachada maksimal bo*lishi
muimkin bo-lgan elektronlar sonini aniglab beradi, ya'ni bitta s-orbitalda
ikkita elektron (s?), uchta p-orbitalda oltita elektron (p®), beshta d va
yettita  orbitallarda tegishlicha o'nta va o'n to‘rita (d'° va f'%)
elektronlar bo-ladi.

Kimyoviy bog’lanish va uning turlari
Bog’lanish energiyasi — kimyoviy bog’ni uzish uchun zarur
bo’lgan eng kam energiva migdoriga bog’lanish energiyasi
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| deyiladi. |
Bog ning uzunligi r — harfi bilan belgilanib nm da o’Ichanadi.
Bog’ning uzunligi deb, kimyoviy bog’lanishning hosil bo’lishida
ishtirok etgan atom yadrolari o’rtasidagi masofaga aytiladi.
Masalan; H — H bog’ining uzunligi rz-1=0,074 nm
Hi3C —CH;s rcc=0,154 nm
H:C=CH; rc¢=0,135 nm
HC=CH  rc¢=0,12]1 nm
Valent burchak: kimyoviy bog’lanishlar orasidagi barchak
valent burchak deyiladi.
Metan molekulasida bog’lar orasidagi burchak 109,5°

o bl
RN [V -
3.4 rasm. Kovalent bog 'lanish
Kovalent bog’lanish
Kovalent bog’lanish-elektron juftlar vositasida hosil bo’lgan
bog’lanishdir.

"'

3.5- rasm. Kovalent bog lanishning fazofiy shakli

Kovalent bog’lanish 2 turga bo’linadi.

1. Qutbsiz kovalent bog’lanish

2. Qutbli kovalent bog’lanish

Qutbsiz kovalent bog’lanish deb, elektromanfiyligi bir xil

(voki o’zaro yaqin) bo’'lgan elementlar atomlari o’rtasida yuzaga
keladigan bog’lanishga aytiladi.

Masalan: Ha, Oz, Ch, Fa, Bra, N, I
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Bundan tashqari, elektromanfiyligi qisman farq qiladigan
birikmalar ham kiradi.

Qutbli kovalent bog’lanish deb, elektromanfiyliklari bir
biridan farq qiluvchi turli elementlar atomlari o’rtasida hosil
bo’ladigan kovalent bog’lanishga aytiladi.

Masalan, H,O, NH,, HCL, HBr, HJ, H>S, H2Se

3.6- rasm. Qutbli kovalent bog 'lanish
NEM<0,4<NEM<I,7<NEM
qutbsiz  qutbli ion

Ya’ni, clementlar clektromanfiyligining ayirmasi 0,4 dan kichik
bo’lsa qutbsiz kovalent bog’lanish, 0,4 dan 1,7 oralig’ida bo’lsa quthli
kovalent bog’lanish, 1,7 dan katta bo’Isa ion bog’lanish hisobianadi.

Quthli molckulalarning qutblanganlik darajasini tavsiflash uchun
“dipol momenti” tushunchasi kiritilgan.

Molekulaning dipol momenti (u)

Qutbli kovalent bog’lanishli molekulalarda musbat va
manfiy zaryadlarning assimetrik taqsimlanishini miqdoriy
tavsiflovchi vektor kattalikka molekulaning dipol momenti
deyiladi.

u=ql

I-dipol uzunlik, m, sm: g-elektron zaryad. Agar kimyoviy bog’ning

dipol momenti noldan farqli bo’lsa, bog’ qutbiangan deyiladi. Dipol

momentning o’lchov birligi q=e=1,6-10"'" KI va bog’ning uzunligi

I=1-10""° m ekanligidan foydalanib. p=1,6-10""° KI -1-10"'"® m=1,6-10"*

KI'm ga tengdir.

Vodorod bog'lanish

Elektromanfiyligi katta bo’lgan (F, O, N, Cl) elementlarning

atomi bilan bog’langan vodorod gisman protonlashadi va qo’shni

elektromanfiylik atomning elektron qobig’iga tortiladi. Hosil
bo’lgan bog’lanish vodorod bog’lanish deyiladi.
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3.7 rasm. Vodorod bog 'lanish
X*-H*.. . X*~-H°* yoki... X-H..X-H...
Bunda X=F, O, N, CI, S, Br atomlari bo*lishi mumkin.
Vodorod bog’lanish Van-der-Vaals kuchlaridan barqarorroq bo’lih
(Evog=8-40 kJ), kovalent bog’lanishdan kuchsizdir.
... H-. H-. ,H-.
L0 H-"O‘H-"O"H-"
Suv molekulasini ko'rib chiqadigan bo’lsak, unda har bitta suv
molekulasi 4 ta gacha H — bog’lanish hosil qiladi.
Vodorod bog’lanish: molekulalararo va ichki molekulyar vodorod
bog’lanish turlariga bo’linadi. Suv molekulasidagi hog’lanish
molekulalararo vodorod bog’lanish turiga misol bo’ladi.

I Molekulalararo Ichki mohkulyu —
vodorod boglanish II vodorod bog'lanish

.\’9-""'\9—&-’\)—5 2

Spirt molekutaleri associatianishl 9
n
S —21- -x)—n- -3 -~u
3 » Salicll kisiotasining
Spirt molekulslari gidratianishi dissocialanishi

3.8- rasm. Vodorod bog 'lanishning turlari
Ichki molekulyar vodorod bog’lanishga miisol sifatida orto-
nitrofenolni keltirish mumkin.



Para — nitrofenolda esa molekulalararo vodorod bog’i hosil bo’ladi.

shu sababdan tgay (0-nitrofenol) < tgay(p-nitrofenol) bo ladi.
Ion bog’lanish

Ton bog lanishning hosil bo lishida elektromanfiyhklari bir-biridan
keskin farq giladigan elementlar (metall va metalimaslar) ishtirok etadi.

Masalan, Na davriy jadvalning III davr I gruppa clemcenti, uning
elekromanfiyligi 0,9 ga teng. Cl shu davrning VII gruppasi elementi.
elektromanfiyligi 3,0 ga teng. Bu atomlar o’zaro ta’sirlashganda Cl
atomi Na atomining tashqi elektron gavatidagi bitta elektronni tartib

oladi:
Nd’—e—Na* va Ch+e—Ct
T (B. ) ? »{ )
- Najo 4+ (o= B I Na) oA Gl
. . T

3.9- rasm. lon bog lanishning ko rinishi

lon bog’lanish deb, qarama-qarshl zaryadli ionlarning
elektrostatik tortishuv Kkuchlari vositasida yuzaga keluvchi
kimyoviy bog’lanishga aytiladi.




3.10- rasm. Molekulalarda ion bog 'lanish
Bir ion atrofida teskari zaryadli nechta ion joylashganini
ko’rsatuvchi son shu ionning koordinatsion soni (k.s) deyiladi.
Natriy xlor molekulasi kristallarida har bir Na' iom atrofida 6 ta
CI" anioni va har bir CI" aniom atrofida 6 ta Na' ioni joylashgan.
Metall bog’lanish
Metallarning kristal panjaralari tugunlarida “metall atom-ion”
joylashgan. Bu atom-ionlar panjara hosil bo’lishida har bir metal
atomidan bir yoki bir nechta elektronlarni ajralib chiqishi natijasida hosil
bo’ladi.
Kristal panjarada uning tugunlaridagl metal atom-ionlari
bilan elektronlar o’rtasida yuzaga keladigan tortishuv kuchlari
| metal bog’lanish deyiladi.
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3.11- rasm. Molekularda metal bog 'lanish



Metall bog’lanish kuchli bog’lanish bo’lib, u asosan barcha
mictallarning  xossalarini  belgilab  beradi.  Metallarda  oson
harakatlanuvchi elektronlar oqimi borligi uchun ular issiqlikni, elektr
tokini yaxshi o’tkazadilar. Metallarning yaltiroqligi, turli rangda bo’lishi
ham ularni electron tuzulishi bilan tushuntiriladi. Metall bog’ hosil
bo’lishida faqatgma tashqi elektronlargina emas, ichki qavatdagi
clektronlar hain qo’shm atomi qoldig’idagi vacant orbitallar bilan donor-
ukseptor tipidagi bog’lar hosil giladilar. Shu sababdan metallar yuqori
mustahkamlikka va suyuglanish temperaturasiga ega. Issiglikni va tokni
elektromagnit maydoni tashiydi.

F o .~ P
"o 09728
3.13- rasm. sp’- gibridlanish

sp’- gibridlanishning fazoviy ko’rinishi tetraedr tuzilishga ega.
CHa, NHs molekullari misol bo’ladi.

sp’ — gibridlanish. Bitta s — orbital va ikkita p — orbitalning
o’zaro qo’shilib uchta bir xil “gibrid” ning hosil gilishi, burchak orasi
120¢

3.14- rasm. sp’-gibridlanish
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Uchta sp? — orbitalni uchta bog" hosil gilishi mumkim. masalan BF;,
AICI molekulalari yoki C2Hs molekulasi ham sp? — gibridlamishga misol
bo’ladi.

sp—gihridlanish. Bitta s—orbital va hitta p—orbitalning o'zaro
qo’sbilib, gibrid orbitalni hosil qilishi, burchak orasi 180° ga teng.

3.15-rasm. sp- gibridlanish
Savol va masalalar

1. Quyidagi birikmalardagi proton, elektron, neytronlari
vig 'indisini toping? CO2, NH;, CO, MgO

2. 8,8 gram CO dagi protonlar soni nechta?

3. Cu va Ag elementlarining elektron konfiguratsiyasini yozing?

4. Tartib ragami 30 bo’lgan rux elementining atom massasi 65.
Uning yadrosidagi neytronlar soni nechta?

3. Yadrosida 9 ta proton va 10 ta neytron bo lgan element qaysi?

6. Izotop yadrosi 57 ta neytron va 43% proton bolgan izotopni
toping?

7. Ag elementi yadrosming necha foizini protonlar tashkil
giladi?

8. element atomidagi neytronlar soni 45 ta bo'lib, bu esa
element atom massasining 56,25% ni tashkil etadi. Bu element
atomida nechta elektron borligini ko 'rsating?

9. Ba elementi yadrosining necha foizi protonlardan iborat?

10. Umumiy elektronlar soni 14 ta bo lsa. ulardan nechtasi "p"
elektron bo 'ladi?

> 4-AMALIY MASHG'ULOT.
o TERMOKIMYO

Nazariy qism: Kimyoviy reaksiya vaqtida moddaning kimyoviy
tarkibigma o’zgarib qolmay, balki sistemaning ichki energiyasi ham
o’ zgaradi.
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Kimyoviy sistemalardagi har ganday o’zgarishlar energiyaning
saqlanish qonuniga muvofiq keladi. Energiyaning saqlanish qonuniga
asosan:

Q=4U+A4
Yoki
AU=0-A4 (1)

Bunda AU - sistema ichki energiyasining o’ zgarishi

Q - sistemaga beriladigan issiqlik miqdori

A - bajarilgan ish.

Agar bosim (P=const) doimiy bo’lsa, hajmning o’zgarishi hisobiga
ish bajariladi, mshunga ko’ra:

A=P(V>-V1)=PAV (2)

Bunda AV —sistema hajmining o’zgarishi. A=PAV bo’lgani uchun
(1) tenglamani quyidagicha yozish mumkin.

Op =4U + PAV
Qp — reaksiyaning o’zgarmas bosimdagi issiqlik effeku, bunda:
AU=U>-U,
va
AV=V>-V;

Shunga asosan,

Op=(U-U)+ POVrVi)=Ur-Us t PV2-PV;=(U2+ PV3)—(U; + PV1)
O=(U2+ PVy—U, 1 PV} (3)

Tenglamadagi U+PV Kkattalik sistemaning entalpiyasi (issiglik
saqlami) deyiladi va H harfi bilan belgilanadi.

U+ PV=H bo’lgani uchun; U2+ PV>=H>va U;+PV,=H,

Bu holda (3) tenglama quyidagi ko’rinishga keladi.

Op=H.—H =4H

Demak, entalpiya o’zgarishi bosim doimiy bo’lganda sistemaga
beriladigan va ajralib chigadigan issiqlik miqgdorini xarakterlaydigan
termodinamik funksiyadir. Issigqlik ajralishi bilan boradigan kimyoviy
jarayonlar ekzotermik, issiglik yutulishi bilan boradigan jarayonlar
endotermik jarayonlar deyiladi.

Kimyoviy reaksiyalarda ajralib chigqan yoki yutilgan issiqlik
miqdori reaksiyaning issiqlik effekti deyiladi va u (), yoki A/ bilan
belgilanadi.

Ekzotermik jarayonlarda issiqlik ajralib chiggani uchun
sistemaning issiqlik saglami (entalpiyasi) kamayadi. Ya'ni, 4H manfiy
qiymalga ega bo’ladi; demak (J,=—4H bo’ladi.
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Amalda issiqglik miqdori joul (J), yoki kilojoul (kJ) bilan
ifodalanadi. 1 kJ = 1000 J, 1 kkal =4,184 kJ. Oddiy moddalardan 1 mol
murakkab modda hosil bo’lishida ajraladigan yoki yutiladigan issiqlik
miqdori moddaning hosil bo’lish issiqligi deyiladi va u p yoki 4 bilan
belgilanadi. (bunda g=—A4H).

Moddaning hosil bo’lish issiqligi uning agregat holatiga bog’lig.
Masalan; suvning bug’ holatidagi hosil bo’lish issiqligi 241,84 kJ ga,
suyuq holatidagi hosil bo’lish issiqligi esa 285,77 kJ ga teng.

Reaksiyaning issiqlik effekti ham ko’rsatilib yoziladigan kimyoviy
tenglamalar termokimyoviy tenglamalar deyiladi. Moddalarning hosil
bo’lish issigligi har doim standart sharoitda (25°C temperatura va 760
mm.sim.ust. bosimida) 1 mol modda uchun hisoblangani sababli
termokimyoviy tenglamalarda kasrli koeffisiyentlar ham ishlatiladi.

Issiglik ajralashi va yutilish jarayonlari fagat kimyoviy
reaksiyalardagina bo’lmay, balki moddalarning erituvchilarida erishi
vaqtida ham sodir bo’ladi.

Erish jarayoni vaqtida ajralib chiqadigan yoki yutiladigan issiqlik
miqdori erishning issiqlik effekti deyiladi va u reaksiyaning issiglik
effekti kabi () yoki AH bilan belgiladi.

I mol modda eriganda hosil bo’lgan issiqlik erish issiqligi deyiladi
va u (J. yoki AH. bilan belgilanadi. Erish issiqligi quyidagi formula bilan
ifodalanadi.

c-m-At-M
Qf = —L
m, -1000

Bunda ¢ — eritmanimg solishtirma issiqlik sig’imi, suv uchun
c=4,18 kJ/g-grad ga teng.

m — eritma massasi,

At — temperaturalar ayirmasi,

M, — erigan moddaning nisbiy molekulyar massasi,

m; — erigan moddaning massasi.

Termokimyoning asosiy qonuni G.1.Gess gonunidir (1840).

“Kimyoviy reaksiyalarning issiglik effekti mmoddalarning
dastlabki va oxirgi holatlariga bog’liq bo’lib, jarayonning oraliq
bosqichlariga bog'liq emas”.

Gess qonunidan, kimyoviy reaksiyalarning issiqlik effekti reaksiya
mahsulotlari va dastlabki moddalar hosil bo’lishi issiqliklari AF”>ys
yig'indilarining ayirmasiga teng,

AHmwm-r :Lnilreuk.ma.t =, z:n[{dasl.ma\'
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Bu yerda ) mHrcak max — reaksiya mahsuloti yig’indisi;

Y uHdast max — dastlabki moddalar entalpiyalar yig indisi.

m va n reaksiya tenglamasidagi har bir moddaning mollar som
yoki istalgan kimyoviy reaksiyaning issiglik effekti

Otoim =Y Qp.—2.Qrtm tenglamasi asosida hisoblanadi.

Savol va masalalar

1. 1 mol Fe:Os alyuminiv metali bilan qaytarish reaksiyasining
issiqlik effektini hisoblang.

Yechish: Gess qonuni bo yicha

Alilu =Z/1HmuhrZAII¢la;l.mo¢ldu

Fe:03 1 241=2Fe + Al2Q3

Yechish: Gess qonuni bo 'vicha Allir=2Almans-2 A boshi mans

AHre203=-822,1 kJ/mol

Al 41203=-1669,6 kJ/mol

Temir va alyuminiylarning hosil bolish issiqlik effektlari nolga
teng, chunki ular oddiy moddadir.

Ao=AH11203-AHre203=-1669,6(822,1)=-847,5 kJ/mol

2. 6.3 g temir oltingugurt bilan reaksiyaga kirishganda 11.31 kJ
issiqlik ajralib chigadi. FeS ning hosil bo lish issiglkiugini hisoblang.

Yechish:

FetS=FeS

AH=-11,32 kJ

Gess gqonunining xulosasidan

AHy=2AHnosi bo ‘Igan mahy -2 AH dust modda

Oddiy moddalarning hosil bo 'lish issigligi nolga teng. shuning
uchun: Hio.s=AHu

Moddalarning hosil bo 'lish issiqligi 1 molga tegishli:

FeS=5584 g/mol

63g—(-11.31kJ)

5584g—-xk]
- -558
X — ———11'36135 4 — —100,26 k] /mol

3. Etilen CaHuy bilan suv bug’larining birikishidan gaz holidagi
etil spirit hosil bo'ladi. Shu reaksiyaning issiglik effektini hisoblang.
Termokimyoviy reaksiya tenglamasini yozing.

Yechish:

CoHy+H20.C2H50H g)-AHir
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AHy=XAHmans-ZAH dast. mans

AHu=[-235,31]-[52,28+(-241.85)]=45.75 kJ/mol

AHm00=-241.85 kJ/mol

AHcom0=-52,28 kJ/mol

AH 2msong=-235,3 kJ/mol

4. Metil spirit (CHsOHgy) ning yonish reaksiyasi quyidagi
tenglama bilan ifodalanadi:

CH30H5)+ 3/20209=CO2y + 2H201s

CH30H sy dan bug” hosil bo 'lish issigligi +37,.4 kJ ga tengligi uniq
bo 'lsa, shu reaksiyaning issiqlik effektini aniglang.

Yechish.

AHcnsonsy=AHcusone-(+37,4)=-201,17-(+37,4)=-238,5 kJ

Gess gqonunining xulosasidan

AHw=[AHcoxg+ 24Hmom J-AHcrsons=[-393.51+2(-285,84) |-{-
238.51]=-726,62 kJ

AHcor=-393.51 kJ

AHu20=-285.84 kJ

AHcnson=-238.51 kJ

5. Etilen C:Huyg bilan suv bug 'larining birtkishidan gaz holidagi
etil spirti hosil bo’ladi. Shu reaksiyaning issiglik effektini hisoblang.
Termakimyoviy reaksiya tenglamasini yozing.

Yechish: C:Hygy + H.Opy &2 CH50H -AHk,

AH, kr zAHmuhsulol - ZAHdaJI.mah\'ulm.

AFir = [-235.31] — [ 52,28 + (-241.85) ] = 45.75 kJ/mul

AH g = - 241,85 kJ/mol.

AH - 52,28 kJ/mol.

Al i = - 235,3 kJ/mol

6. Metil spirtining yonish reaksivasi quyidagi tenglama bilan
ifodalanadi.

CH3OHyy + 3/2024 = CO2 (g + 2HOy  AH =7

CH3OHyy dan bug * hosil bo 'lish issigligi +37,4 kJ ga tengligi aniq
bo 'lsa. shu reaksivaning issiglik effektini aniglang.

7. 6,3 g temir oltingugurt bilan reaksiyaga kirishganda 11,31 kJ
issiglik ajralib chigadi. FeS ning hosil bo lish issigligini hisoblang.

8. Gaz holatlaridagi vodorod sulfid va uglerod (IV) — oksidining
birikishidan suv bug'lari va uglerod sulfidi CSxg hosil bo’ladi. Bu
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reaksiyaning termakimyoviy reaksiva tenglamasini, issiqlik effektini
hisoblab yozing.

9. INHs3t 5020)=4NOyy t 6H:0yy reaksiya uchun AG gqiymatini
hisoblang. Hisoblashni moddalarning hosil bo lish issiqligi va standart
entropiya giyvmatlari asosida bajaring.

10. 2NO\g + O3<= 2NOQ2¢y sistemada standart sharoitda to’g'ri
reaksiya ketadimi yoki teskari reaksivami? Javobingizni to g 'ri reaksiya
uchun AG9s hisoblab izohlang.

11. 4,187 kJ issiqlik ajrab chiqishi uchun n.sh.da CO; gazni necha
litrni yondirish kerak

2C 01 O20=2C 02y

12. 14 g Fe kislorod bilan reaksiyaga kirishib Fe:0s hosil qilishida
102.09 kJ issiglik ajralib chiqdi. Temir (lll)oksidining hosil bo’lish
issigligini toping?

13. 19 g Al kislorod bilan reaksivaga kirishib AL;Os hosil qilishida
125,65 kJ issiglik ajralib chiqdi. Alyuminiy oksidining hosil bo lish
issigligini toping?

14. 25 g Zn kislorod bilan reaksivaga kirishib ZnO: hosil gilishida
202,14 kJ issiqlik ajralib chigdi. Rux oksidining hosil bo lish issigligini

toping?
- - 5- AMALIY MASHG’ULOT.
& KIMYOVIY REAKSIYA TEZLIGI.
&

KIMYOVIY MUVOZANAT

Nazariy qism. Gomogen reaksiyalarning tezligi vaqt birligi ichida
reaksiyaga kirishgan yoki reaksiya natijasida hosil bo’lgan moddaning
hajm biriligidagi miqdori bllan o’lchanadi. Geterogen reaksiyaning
tezligi esa vaqt birligi ichida faza sirtinmg yuza birligida reaksiyaga
kirishgan yoki reaksiyada hosil bo’lgan moddaning miqdori bilan
o’lchanadi. Gomogen reaksiyaning tezligi matematik shaklda
quyidagicha ifodalanadi:

An
Vgomog = Al
Geterogen reaksiyaning tezligi
An
Vgeterog = E

shaklda ifodalanadi.
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Veomog — gomogen reaksiyaning tezlgi; vVgeerog — geterogen
raksiyaning tezligi; n — reaksiyada hosil bo’luvchi moddaning mol soni;
V — sistemaning hajmi; ¢t — vaqt; S — reaksiya boradigan yuza, A — ortish
belgisi (An=n>—n , At=tr—t1).

Gomogen reaksiya tezligi ifodasini soddalashtirish mumkin.
Modda miqdort (7) ning hajmi (}) ga msbati ayni moddaning molyar
konsentratsiyasi (C) ga teng bo’ladi:

—=C
¥
Bundan.
An
=AC
V
Demak,
AC
Vgomog = Ar

Gomogen sistemadagi reaksiya tezligi reaksiyaga kirishuvchi yoki
reaksiya natijasida hosil bo’luvchi moddalar konsentratsiyalarimng vaqt
birligi ichida o’zgarishi bilan o’Iichanadi.

Kimyoning reaksiyalar tezligini o’rganuvchi bo'limi kimyoviy
kinetika deb ataladi.

Kimyoviy reaksiyaning tezligi — reaksiyaga kirishayotgan
moddalarning  tabiatiga  (aktivlanish  energiyasiga),  ularning
konsentratsiyalariga, haroratga, moddalarning maydalanish darajasiga
(geterogenreaksiya uchun), bosimga (agar reaksiyada gazlar ishtirok
etsa), har xil turdagi nurlanishlar (rentgen nuri, quyosh nuri,
ultrabinafsha, infraqizil nurlari) ga va katalizatorlarga bog’lig.

Massalar ta’siri gonuni

Reaksiya tezligiga reaksiyaga kirishayotgan moddalarning
konsentratsiyalari katta ta’sir ko’'rsatadi. Konsentratsiya gqanchalik katta
bo’lsa, to’gnashishlar soni shunchalik ko’p bo’ladi, kimyoviy reaksiya
ham shunchalik tez boradi. Dastlabki moddalar konsentratsiyalarining
kimyoviy reaksiya tezligiga ta’sirini ilodalovchi gonun 1867-yilda
norvegiyalik ikki olim K.Guldberg va P.Vaage tomonidan taklif etilgan
bo’lib, massalar ta'siri qonuni deb ataladi.

Doimiy haroratda kimyoviy reaksiya tezligi reaksiyaga
kiriskayotgan moddalarning konsentratsiyalari ko’paytmasiga
to’g’ri proporsionaldir.
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A+B=C
reaksiyaning tezligi bu qonunga muvofiq quyidagicha ifodalanadi:

v=K/A]|[B]
v — reaksiyaning tezligi; [A], |[B] — reaksiyaga kirishayotgan
moddaning mol/l bilan ifodalangan kontsenratsiyasi; K - tezlik

konstartasi.

Tezlik  konstantasi reaksiyaga kirishayotgan moddalarning
konsentratsiyalari birga teng bo’lgandagi tezlik ya’ni solishtirma
tezlikdir. K ning qiymati reaksiyaga kirishayotgan moddalarning
tabiatiga, haroratga va katalizatorlarga bog’liq bo’lib, reaksiyaga
kirishayotgan moddalarning konsentratsiyasiga bog’liq emas.

Agar reaksiyaga kirishayotgan moddalarning stexiometrik
koefTitsiyentlari birdan yuqori songa teng bo’lsa, bu sonlar reaksiya
tezligining matematik ifodasidagi konsentratsiyalar darajasiga qo’yiladi,
masalan,

aA+bB=cC+dD
reaksiya uchun massalar ta’siri gonuni quyidagicha ifodalanadi:
v=4k[A]"[B]° yoki v=kC4* - Cs

Agar reaksiyaga kirishayotgan moddalar gazlar bo’lsa, massalar
ta’siri qonunim gazlarning bosimlari orgali ifodalash mumkin.
v=kP4*-Pg’
Reaksiya tezligining haroratga bog’ligligi
Harorat ko tarilishi bilan aktiv molekulalar som ortadi va reaksiya
tezligi ortadi. Bu ortish reaksiya tezligining harorat koefTitsiyenti bilan
xarakterlanadi.
Harorat har 10°C ga o’zgarganda kimyoviy reaksiya tezligi
2-4 marta o’zgaradi.
Harorat o’zgarishi bilan reaksiyamng tezligi quyidagicha
o’zgaradi. Buni Vant-Goff
tajribada aniqlagan. 8-

- 10
Vt; — reaksiyaning Yo =Val
boshlang’ich tezligi Vi — reaksiyaning oxirgi tezligi; y — reaksiya
tezligining harorat koeffitsiyenti; ¢,” — boshlang’ich harorat; t,” — oxirgi
harorat.

Kataliz
Reaksiya tezligini o’zgartiradigan, lekin reaksiya natijasida
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kimyoviy jihatdan o’zgarmaydigan moddalar katalizatorlar deb ataladi.

Katalizatorlar ishtirokida reaksiya tezligining o’zgarish hodisasi
katatiz deb ataladi. Katalizatorlar ishtirokida boradigan reaksiyalar
katalitik reaksiyalar deb aytiladi.

Reaksiyaning tezligini sekinlashtiruvchi moddalar ingibitorlar deb
ataladi.

Masalan, temir Kkorroziyasini stkiniashtirish uchun anilin
go’shiladi, HCI sintezi O: ta’sirida keskin pasayib ketadi.

Qaytmas va qaytur reaksiyalar

Faqat  bir yo'nalishda boradigan va reaksiyaga
kirishayotgan boshlang’ich moddalar oxirgi mahsulotlarga to’lig
aylanadigan reaksiyalar qaytmas reaksiyalar deyiladi.

i - 2KClO:—2KCl+30,1 )

Reaksiyaga kirishuvchi moddalarning bir qismi reaksiyasi
mahsulotlariga aylanib, ayni vaqtda reaksiya mahsulotlari
qaytadan dastlabki moddalarga aylanib turadigan kimyoviy
jarayonlar qaytar reaksiyalar deyiladi.

Nz2+3H»2NH;
Kimyoviy muvozanat
Kinetikaning asosiy qonuniga muvofiq to’g’ri va teskari reaksiya
tezliklari kinetik tenglamasi quyidagicha ifodalanadi.

I Vlu'g'rl kI'CAa'CBh

2. Vteskun kI'C(‘L'CDd

Ma’lum vaqtdan keyin to’g'ri va teskari reaksiyalar tezliklari bir
xil bo’lib goladi va (v ¢~ Vieskar:) Kimyoviy muvozanat vujudga keladi.

Sistemaning 10°g’ri reaksiya tezligi teskari reaksiya tezligiga
teng bo’lib qolgan holati kimyoviy muvoezanat deb alaladi.

Kimyoviy muvozanat holatida vaqt birligi ichida gancha mahsulot
parchalansa, shuncha miqdor yangisi hosil bo’ladi.

Kimyoviy muvozanatni dinamik (harakatchan) muvozanat deb
yuritiladi. Bu muvozanat holatida to’g’ri reaksiya ham, teskari reaksiya
ham boradi, lckin ularning tezligi bir xil bo’ladi. Muvozanat konstantasi
K mng qiymati qanchalik katta bo’lsa, reaksiyaning unumi shunchalik
ko’p bo’ladi.

Kimyoviy muvozanatda turgan sistemada reaksiyada hosil bo’lgan
moddalar konsentratsiyalari ko’paytmasining muvozanatda turgan
dastlabki moddalar konscntratsiyalari ko’paytmasiga nisbati ayni
temperaturada doimiy sondir a4 +hB—cC+dD sistema uchun kimyoviy
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muvozanat quyidagicha bo’ladi.
Cc * Dd
= Au * Bll

Har ganday recaksiya reaksiya doimiysining giymati reaksiyada
ishtirok etuvchi moddalar tahiati va temperaturaga bog’liq bo’lib,
moddalalar konsentratsiyasiga bog’liq emas.

Kimyoviy muvozanat siljishi. Le-Shatelye prinsipi

Kimyoviy muvozanat holatida biron bir sharoit (konsentratsiya,
temperature, bosim) o’zgartirilganda mahsulot unumi ko’payadigan
bo’lsa, muvozanat o’ng tomonga agar kamaysa, chap tomonga siljiydi
deb hisoblanadi.

Kimyoviy muvozanatning siljishi Le-Shatelye prinsipi deb
ataladigan prinsipga bo’ysinadi.

Muvozanatdagi sistema tashqi sharoitdan biri yo
temperatura, yo bosim, yo konsentratsiya o’zgartirilsa, u vaqtda
muvozanal ko’rasatilga ta’sirni kamaytiruvchi reaksiya tomonga
siljiydi.

Konsentratsiyaning ta’siri - agar muvozanatdagi sistemada yo A
modda yoki B (dastlabki moddalar) konsentratsiyasi oshirsak, sistemada
to’g’ri reaksiya kuchayadi, muvozanat C va D ya’'mi mahsulot hosil
bo’lish tomonga (o’ng tomonga) siljiydi. Agar sistemadagi C va D
moddalar konsentratsiyasi oshirsak, u holda teskari reaksiya sodir
bo’ladi va muvozanat chap tomonga siljiydi.

Temperaturaning ta’siri — sistema muvozanati ekzotermik va
endotermik jarajyonlarga bog’lig. Agar sistema ekzotermik jarayon
bo’lsa, ya’ni reaksiya natijasida issiqlik ajralib chigsa u holda
temperaturani ko’targanimizda muvozanat chap tomonga ya’ni teskari
reaksiya tomonga siljilydi. Agar temperaturani pasaytirganimizda
reaksiya o’ng tomonga siljiydi.

A+B-C+D+Q ekzotermik

yoki
A+B—~C+D-Q endotermik

Bosimning ta’siri — bosim va hajmning o’zgarishi faqat gazlar
ishtirok etadigan reaksiyalar muvozanatiga ta’sir ko'rsatadi va bu
sharoitda reaksiya hajmining o’zgarishiga olih keladi.

Agar dastlabki moddalar va reaksiya mahsulotlari molckulalari
soni bir xil bo’lsa, hayjm ham bir xil bo’ladi, bunday sistemalar
muvozanatiga bosim ta’sir etmaydi. Bosim ortgamda sistema
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muvozanati gazsimon moddalarning molekulalari som kamayishi bilan
boradigan reaksiya tomomiga, bosim kamayganda esa, gazsimon
moddalarnmg molekulalari sonini ortishi bilan boradigan reaksiya
tomoniga siljiydi.
Savol va masalalar

1. Agar reaksiyada tezlik konstantasi 3 ga teng bo'lib A modda
konsentratsiyasi 3 mol/l, B modda konsentratsiyasi 4 mol/l bo'lsa
reaksiya tezligini toping? A+B=C
Yechish:

K=3; [A]=3. [B]=4.
V=K[{A][B]=3-3-4=36 V=36

2. Agar vreaksiva tezligi 25 ga teng bo’'lib, A modda
konsentratsiyasi 5 mol/l, B modda konsentratsiyasi 5 mol/l bo’lsa
reaksiyadagi tezlik konstantasini toping? A+B=C

Yechish:
V=25, [4]=5, |B]=35.
! V 25
V-K[A][B] K= ﬂ=§:|

3. Harorat 80°C dan 60°C gacha sovutilganda reaksivaning tezligi
4 marta pasaydi. Reaksiya tezligining harorat koeffitsientini aniglang.

4. Kimyoviy reaksiya 80°C haroratda 20 minutda tugaydi. Agar
harorat koeffitsienti 2 ga teng bo'‘lsa, 50°C da bu reaksiya necha
minutda tugaydi?

5. Harorat 50°C ga oshirilganda reaksiya tezligi 32 marta oshdi.
Reaksivaning harorat koeffitsientini hisoblang.

6. Agar sistema 10°C sovutilsa reaksiya tezligi 2 marta kamaysa.
harorat 100 dan 50°C gacha pasaytirilganda reaksiya tezligi necha
marta kamayadi?

7. Harorat 40 dan 120°C gacha oshirilganda reaksiya tezligi
necha marta ortadi? Harorat koeffitsienti 2 ga teng.

8. Harorat oshirilganda a) 30°C ga reaksiya tezligi 64 marta ortdi;

b) 10 dan 50°C ga reaksiya tezligi 16 marta ortdi;

v) 40° dan 120°C ga reaksiya tezligi 1200 marta ortdi.

Reaksiya tezligining harorat koeffitsientini hisoblang.

9. AtBo(C D tenglama bilan ifodalanadigan reaksiyaning
muvozanat konstantasi 3107 ga teng. A. C va D moddalarning
muvozanal holatidagi konsentratsiyalari A — 0,5 mol/l; C — 0,2 mol/l; D
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— 01 molll teng bo'lsa. B moddaning muvozanat holatidagi
konsentratsiyasim aniglang?

10. A+B—C+D tenglama bilan ifodalanadigan reaksivaning
muvozanat konstantasi qiymatini toping. A. B. C va D moddalarning
muvozanat holatidagi konsentratsivalari A — 0.7 mol/l; B — 0.6 mol/l;: C
— 0.3 mol/l: D - 0.2 mol/l ga teng?

~f ) 6-AMALIY MASHG’ULOT.
ot ERITMALAR VA ELEKTROLITIK
DISSOSILANISH

Nazariy qism: Eritmada erigan modda va erituvchi zarrachalari
tarqalgan bo‘ladi. Eritmalaming qaynash va muzlash haroratlari, bug
bosimi hamda osmotik bosimlari erigan modda miqdori otrishi bilan
o'zgaradi. Bunda eritma hajmining o‘zgarishi va energatik hodisalar
kuzatiladi.

Eritmalar deb, ikki yoki undan ortiq tarkibiy gismlardan
tashkil topgan bir jinsli gomogen tizimlarga avtiladi.

Eruvchanlik moddaning suvda yoki boshqa erituvchida erish
xususiyatidir. Eriyotgan modda ko‘p bo‘lsa, bunda ma’lum harakatdagi
muvozanat yuzaga keladi. Eriyotgan modda bilan muvozanat holatida
bo'ladigan eritma to'yingan eritma deyiladi. Berilgan haroratda
to'yingan eritma konsentratsiyasidan ortiq miqdordagi modda erigan
eritma o°ta to‘yingan eritma deyiladi. Bunday eritmalarga erigan modda
kristallaridan bir necha donasi tashlansa, eritmada tezda kristallanish
sodir bo‘ladi.

Eritmaning yoki erituvchining ma’lum massa miqdori yoki ma’lum
hajmida erigan modda miqdori eritma konsentrasiyasi deyiladi.

Eritmalar konsentrasiyasi quyidagi usullar hilan ifodalanadi:

1. Foiz konsentrasiya

2. Molyar konsentrasiya

3. Normal konsentrasiya

4. Molyal konsentrasiya

5. Titr

Foiz konsentrasiya — erigan moddaning eritmaga bo‘lgan nisbatiga
aytiladi va foiz bilan ifoda etiladi. Eritmaning foiz konsentrasiyasini (o)
topish uchun quyidagi formula qo‘llaniladi.
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m.

o !
w=—-100 m3 my+m;

m‘

hunda: m — erigan modda massasi.

m3 — eritma massasi,

m; — erituvchi massasi.

Molyar konsentrasiya — 1 | eritmada erigan moddanmg gram
hisobida olingan mollar soni. Eritmaning molyar konsenrtasiyasini (Cm)
topish uchun quyidagi formula go‘llaniladi:

bunda: V — eritmaning hajmi, ml.
n — modda miqdori, u modda massasining uning molyar massasiga

teng n- :: bo-lganligi uchun quyidagi formula kelib chiqadi:

m, -1000
T MY

m; — erigan modda massasi, g.

M — erigan moddaning molyar massasi.

Normal konsentrasiya — | | eritmada erigan moddaning gramm
hisobida olingan ekvivalentlar soni. Normal konsentrasiyasini (Cn)
quyidagi formula asosida topiladi:

m, -1000
E-V

bunda: m; — erigan modda massasi, g. E — erigan moddaning
ekvivalenti. V — eritmaning hajmi, ml.

Molyar konsentrasiya — | kg erituvchida erigan moddaning gram
hisobida olingan som. Molyar konsenrtasiyasmi (Cmolyal) quyidagi
formula asosida topiladi.

ral

m, -1000
( molyal = T—
m,

bunda: mi va m2 — erivchi va erituvchi moddalarning massasi. g.

M — erigan moddaning molekulyar massasi.

Titr — 1 ml eritmadagi erigan moddaning gram hisobida olingan
massasi. Eritmaning normal konsentratsiyasi bilan titri o‘rtasidagi
bog‘lanish quyidagi formula asosida topiladi:

Cn-E
T =
1000
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Elektrolitik dissotsilanish

Elektrolitlar — asoslar, kislotalar va tuzlar suvda eritilganda
suvning quibli molekulalari ta'sirida musbat va manfiy zaryadli
ionlarga, kation va anionlarga ajralish hodisaga elektrolitik
dissotsialanish deyiladi.

Dissotsialanish vaqtida hosil bo’lgan ionlar suv molckulalari bilan

birikib, gidratlangan ionlarga aylanadi.

Masalan;

KA+(m+n)H0K -mH0+A4 -nH,0

Masalan;

NaCl+(m+n)H;0Na -mH,0+Cl -nH>0

Amalda qulaylik uchun dissotsialanish jarayonida gidratlangan
ionlardagi suv niolekulalari ko rsatilmasdan soddalashtirilib yoziladi.

KA—K +4
NaCleNa' +Cl

Dissotsialanish jarayoni qaytar jarayondir, unga teskari bo’lgan
jarayon — assotsiatsiya deb ataladi.

Kislotalar — vodorod kationlari va kislota qoldig’i anionlariga,

Asoslar — metall kationi va gidroksid anionlariga, tuzlar esa metal}
kationi va kislota qoldig’i anionlariga dissotsialanadi.

Masalan;

HNOs;—H' +NQ;
KOH—K +OH
Na;SOs—~Na +S04

Eritmadagi elektrolit molekulalarimng gqancha qismi ionlarga
ajralishini ko’rsatuvchi kattalik dissotsialanish darajasi deylladi va u a
bilan ishoralanadi.

Masalan, o = i deb yozilgan bo’lsa, bu eritmadagi barcha
molekulalarning beshdan uch gismi ionlar holida, golgan ikki gismi esa
molekulalar holida ekanligini ko'rsatadi. Dissotsialanish darajasi
ko'pincha foizlarda ifodalanadi. Buning uchun a mng giymati 100 ga
ko’paytiriladi. Misolimizda

a =%-100%=60%

Barcha elektrolitlar dissotsialanish darajasiga qarab shartll ravishda
kuchli, o’rtacha kuchli va kuchsiz elektrolitlarga bo’linadi. 0,1 n
eritmasidagi dissotsialanish darajasining qiymati 30% dan ortiq bo’lgan
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elektrolitlar kuchli, 3-30% oralig’ida bo’lgan elektrolitlar o’rtacha
kuchdagi, 3% dan kam bo’lgan elektrolitlar kuchsiz elektrolitlar
deyiladi,

PMOnam I\l\a‘l g | MECH Conl g )
ooy w Strong cheotrolvie Wiak cloarolyte

Soduite Cosrstds Satlute Cominnds o i Sarlie comrrd -
LTSt o) momdly ol e uibes

™ M O Lo
o
’!lglu

6.1- rasm._ Dissotsiyalanish

Masalan; HCI, HNOs, HCIOs, HBr, H2SOa kabi kislotalar NaOH,
KOH, Ca(OH), Ba(OH). singari suvda yaxshi eriydigan ishqoriy va
ishqoriy yer metallarining gidroksidlari, shuningdek yaxshi eruvchan
tuzlarning hammasi kuchli elektrolitlarga, HSOs, H;POs — o'rtacha
kuchdagi, HCN. CHsCOOLl], H3BO3, H2CO3, NH4OIL H:S shuningdek
suvda erimaydigan asoslar va tuzlar kuchsiz elektrolitlarga misol
bo’ladi.

Dissotsialanish darajasining qiymati eritmaning konsentratsiyasiga,
temperaturaga, elektrolitning va erituvchining tabiatiga bog’liq bo’ladi.

Elcktrolitlar  ionlarga  dissotsialanganligi  uchun  elektrolit
eritmalarning osmatik bosimi, muzlash temperaturasining pasayishi,
gaynash temperaturasining ko’tarilishi, bug’ bosimining pasayishi kabi
kataliklari elektrolitmas moddalarning xuddi shunday
konsentratsiyasidagi eritmalarnikidan farq giladi. Bu farqni miqdoriy
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jihatdan xarakterlash uchun Vant-Goff tuzatma koeffisenti “i" kiritilgan
bo’lib, um Vant-Goffning izotonik koeffisiyenti deyiladi.

Elektrolitmaslarning  suvdagi  eritmalarida =/, elektrolit
eritmalarida esa />/ bo’ladi. Shunga asosan, elektrolitmas moddalar
uchun qo’llaniladigan qoida va xulosalaming matematik ifodalarini
elektrolitlar uchun quyidagi ko’ nmshda yozish mumkin:

At K ki s k-m, -100
a) mac T A yo | e M{ -m,
LR i-E-m,-100
hy M, = M yoki Ay, :M—m
v) AP = P yokl ap=" =

m i

RT

g) Po.\'m = iC‘mRTyokl Yasm — it

i bilan a orasida quyidagicha migdoriy bog’lanish bor:
i—1
n—1

Bunda n — eritmadagi elektrolit molekulasining dissotsialanishidan
hosil bo’ladigan ionlar soni. Masalan, Mg(NOs): da #n=3, chunki
Mg(NO:s): 3 ta ionga dissotsialanadi.

Dissotsialanish konstantasi. Elektrolitik dissotsialanish qaytar
proses bo’lgani uchun unga massalar ta’siri qonunini tadbiq etish
mumkin. Masalan:

CH;COOH-CH;COO+HY
_[H"]-[CH,COO"]
"~ [CH,COOH]
Muvozanat konstantasi K bunday hollarda dissotsialanish

konstantasi deb ataladi. Kuchsiz elektrolitlar eritmasida K bilan «
orasida quyidagicha bog’lanish bor:

k=2

yoki

:U(I—-a)
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Bu yerda u o'zida 1 mol moddasi bo’lgan eritma hajmi, uni
suyultirish deb ataladi.

Agar a<1 bo’lsa (a-1)=1 deb olish mumkin, u holda K =a*-C

bo’ladi. Bunda
[
a=_|—
&

a=vJK- v
Demak. Elektrolit eritmasini suyultirish, ya’ni konsentratsiyasini
kamaytirish bilan uning dissotsialanish darajasi ortadi. Ostvaldning
suyultirish qonuni.

yoki

Savol va masalalar
1. Eritma tayyorlash uchun 5 g kumush nitrat AgNOs va 120 g suv
olinadi. Tavyorlangan eritmani foizli konsentratsiyasini aniglang.
Yechish:
Tayyorlangan eritmaning og 'irligi (massasi) topiladi.
m eritma = m modda ' msuv =5+120=125g
Foiz konsentratsiyasi topiladi.
125 g eritma—5 g AgNO;
100 g eritma—x g AgNO:s
5100
CYm=x= 15 - 4%
Eritmaning foizli konsentratsiyasini  hisoblash uchun umumiy
formuladan ham fovdalanish mumkin:
. ramodda 100%
CHm=————
nt eritaa
voki
m medda 100%
m mnedda +w erituvchi
2. 50 g 20% li eritma tayyorlash uchun necha g mis kuporosi
CuSOq4 va necha g suv SH20 kerak? (suvsiz tuzga hisoblanadi)
Yechish:
50 g 20% i eritma tayyorlash uchun zarur bo’lgan suvsiz tuz
CuS0y og 'irligi (massasi) m CuSOq topiladi.
50 g eritmada — m g CuSO;

50-20
m=-—%—= 1096!!504

C% =
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Kristallogidrat CuSOs5H:0 ning suvsiz tuz massasi (m CuSO.) ga
to'g'ri keladigan og'irlikni shu moddalarning molekulyar og irliklari
250 va 160 dan fovdalanib topiladi.

250 g CuSO45H:0 tarkibida 160 g CuSQ;

10.250
0,-5H. 0 — — 15,62
m CuS0, . 160 62 g

Suv og irligi topiladi
m H>0 = m eritma m CuSOs5H>0 = 50-15,62=34.38 g
3. Eritmani tayyorlash uchun 4.5 g glyukoza (CeH,206) va 50 g suv
olinadi. Eritmaning molyarligini aniglash kerak.
Yechish:
Olingan 4.5 g glyukozaning gramm mollari soni topiladi:
m modda
M,
CeH 1206 — Mog=180 g

4,5
n-m-0,0ZSg—mol

1000 g suvga to g ri keladigan g-mollar soni topiladi:
50 g H:0—-0.025 g-mol
1000 g H-0 — x
- 0,025- 1000
50
Eritmaning molyarligi Cv=0,5.
Eritmaning  molyarligini  aniqlashda  umumiy  formuladan

Sfoydalanish ham mumkin
mmodda - 1000

n=

= 0,5 g~ mol

C -
& Moodda 'V
4. Oyuvchi natriy 4% li eritmasining molyar konsentratsiyasini
toppish kerak.
Yechish:

NaOH ning 1000 g suvga to 'g 'ri keladigan migdori topiladi. 100 g
eritma 96 g suvga 4 g NaOH to'g'ri keladi. 1000 g suvga x g NaOH

to'g'ri keludi.
4-1000

= 41,66 g NaOH

41,66 g NaOH ning mollari soni topiladi.
I g mol NaQHl - 40 g
x g mol NaOH — 41,66 g

41,66

x-T-l,Ofigmol

X =
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Eritmaning molvarligi Cv=1,04 g-mol.

Eritmalarning migdoriy konsentratsivalari eritma  haroratiga
bog'liq emas, chunki M modda va M erituvchi harorat o zgarishi bilan
0 ’zgarmavdi.

5. 200 g eritmada 2,1 g natriy bikarbonat NaHCO; erigan molyar
konsentratsiyasini topish kerak.

Yechish:
Erigan 2.1 g NaHOs ning g-mollar soni topiladi.
m modda
n=———o
M,

NallCO; — Mog'=84
21
n= EO,OZS g/mol

NaHCO:z ning 1 1 (1000 ml) eritmaga to’g'ri keladigan g-mollar
soni topiladi.

200 ml eritma — 0,025 g-mol
1000 nml eritma — x g-mol

_ 0,025- 1000___ —

200 i)

Eritmaning molvarligi Cm=0,123.
Eritmaning molyar konsentratsiyasini  formuladan fovdalanib

topish ham mumkin.
Co =™ modda -1000  mmodda
N -

M, g -V(ml) M, - V(ml)

6. 0.25 detsimolar (0,1 m) eritma tayyorlash uchun necha gramm
KAl(SO4) 2 12H20 achchigtoshdan kerak?

Yechish:

0,251 0,1 M eritmaidan achchigtoshning g-mollar soni topiladi.

1 leritma— 0.1 g-mol

0.25 | eritma — n g-mol

n=0,25-0.1=0,025 g-mol

KAI(SO,)> 12H;0 achchiqtoshning og 'irligi topiladi

m modda = n"M.o

KAI(SO) > 12H0 M o=474-1 g-mol=474 g

m modda = 0,025-474=11,85 g

7. 100 mg eritmada 1,3 g-xrom (III) sulfat Cra(SOq);s erigan
eritmaning normalligini aniglang.

Yechish:

Tuzning g-ekvivalenti topiladi.
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Mo Crx(S04;3=392 g/mol

M, 392
barchametall atomlarivalentligi 3-2
1.3 g Cr2(SOq); tuzning g-ekvivalentlar soni topiladi

N =002g-¢

Ecr 500, =

E 653
1000 ml eritmaga to ‘g 'ri keladigan g-ekvivalentlar soni topiladi.
100 ml eritmada - 0,02 g-e
1000 ml eritmada — x

0,02-1000
~7 100
Eritmaning normalligi Cy  0,2N

Eritma normalligini formula yordamida ham aniglash mumkin
~ _ mmodda-1000 m modda

NTTEVG@E)  E-V(mD)
Normal eritmani ham xuddi molyar eritmalarga o 'xshash o lchov
kolbalarda tayyorlanadi.
8. Sulfat kislotaning I N eritmasidan 250 ml 0,5 N eritmani ganday
tayyorlash mumkin?
Yechish:

Berilgan eritmaning normalligi topiladi
M e8

Ey,sq, = 3% = > = 49 g/mal

Enasos sulfat kislotaning 1 mg li =2 g ekvivalent bo 'ladi.

Demak. berilgan eritmaning normalligi molyarligidan 2 marta
katta.

Ci=1m=2N

9. 16% li bariy xlorid (BaCly eritmasining zichligi d 1,156 g/ml
ga teng. Shu eritmaning molyar va normal konsentratsiyasini topish
kerak.

Yechish:

Molyar va normal eritmalar 1 | eritmadagi erigan moddaning g-
mollari va g-ekvivalentlari sonini ko ‘rsatgani uchun eritma hajmini V
eritma 1000 ml deb gabul gilinadi.

Eritma og’irligi topiladi:

Mertmu d(»rmnu' Vcrmnu 1, 156-1000 1 156 g

Eritmadagi erigan moddaning og 'irligi topiladi:

100 g eritmada — 16 g BaCl»

1156 g eritmada —m g BaCl;

=02g—e
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1156-16
T 100
BaClz Myz=208
184,96 g BaCls ning g-mollari soni topiladi:
mBacCl; 184,96
M, 208
Eritmaning molyarligi Cv=0,89 m
184.96 BaCl> g-ekvivalent soni topiladi:

M, 208
Egactz = —;‘L= 2 =104

m 184,96
Nyomot = —p =~ =178

Eritmaning normalligi C;=1.78 n 1 mol BaCl;=2 g-e ga teng.
Demak, eritmaning normalligi molyarligidan 2 marta katta.

10. Natriy nitrat (NaNOj3) ning 35% li zichligi d=-1.270 g/ml ga
teng bo’lgan eritmasi berilgan. Shu eritmadan 200 ml 10% [i zichligi
d=1.067 g/ml ga teng bo’lgan eritmani tayvorlash uchun berilgan
eritmadan va suvdan qancha migdorda olish kerak?

Yechish:

10% li 200 ml eritmaning og 'irligi topiladi:

Meritma= V2'd2;200' I 06 7:213 4 g

213.4 g eritmadagi erigan moddaning og ‘irligi topiladi.

Agar 100 g eritmaga 10 g NaNOs mos kelsa, 213,4 g eritmaga
m>NaNQOj; mos keladi.

mNaNQ3=213.4-10/100=21,34 NaNO;

Tarkibida mNaNQO; bo'lgan dastlabki eritmani og irligi topiladi.

Agar 100 g eritma — 35 g NaNO;

m g eritmada — 21,34 g-100/35=61

Dastlabki eritmaning hajmi topiladi:

Vi=menmo/d1=61/1,270=48 ml

Dastlabki eritmaga qo ‘'shilishi kerak bo lgan suv massasi topiladi.

In[[z():'neruma2'merllmal :213, 4-61= 152, 4 £

11. 15 | suvda 50 g modda eritildi. Eritmaning foiz
konsentratsiyasini hisoblang?

12. 20% li eritma hosil qilish uchun zichligi 1,84g/ml bo 'lgan 96%
i 50ml sulfat kislota eritmasiga qancha suv qo 'shish kerak?

13. 500 ml da 20,52 g alyuminiy sulfat tuzi bo'lgan eritmaning
molvarligini aniglang?

= 184,96 g BaCl,

= (0,89 g — mol

Ng mol =
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14. Zichligi 1,19 g/sm’ bo'lgan 37% li bir hajm xlorid kislotaga 4
hajm suv qo'shilgandan hosil bo'lgan eritmadagi vodorod xloridning
massa ulushini aniglang.

15. 40 g 12% li nitrat kislota eritmasini tayyorlash uchun zichligi
1,41 g/sm® bo'dgan 68% li nitrat kislotadan va suvdan qancha hajm
olish kerak?

16. 250 ml 0.In eritma tayyorlash uchun zichligi 1.84 g/sm’
bo ‘dgan 96% li sulfat kislotadan qancha hajm kerak?

17. 20% li sulfat kislota eritmasidan 15g tayyorlash uchun 60% li
va 10% li eritmalardan necha gramdan olish kerak?

18. Zichligi 1.049 g/sm*® bo‘lgan 10% li xlorid kislota eritmasidan
500 ml tayyorlash uchun zichligi 1,19 g/sm’ bo'lgan 37,23% li xlorid
kislota va suvdan qancha hajm olish kerak?

19. 0.005 M moy kislotasi CsH-COOH eritmasining dissotsialanish
darajasi 5,5% ga teng. Uning dissotsialanish konstantasini hisoblang?

20. 0.1 n mis sulfat eritmasining asmatik bosimi 0°C da 1,58 at ga
teng. Mis sulfat tuzi eritmasining dissotsialanish darajasini toping?

. - 7-AMALIY MASHG'ULOT.
o TUZLAR GIDROLIZ]

Nazariy qism:

Tuz ionlari bilan suv o‘rtasida boradigan va ko‘pincha
muhitning o‘zgarishi bilan boruvchi o‘zaro ta’sir reaksiyalari
tuzlarning gidrolizi deb ataladi.

yoki S _

Erigan tuz ionlari bilan suv ionlarining o’zaro ta’siridan

eritmaning pH ni o’zgarishiga tuzlarning gidrolizi deyiladi.

Gidroliz natijasida tuz ionlari suv ionlari bilan yomon
dissotsilanuvchi komplekslar (ion molekulalar) ni hosil giladi. Agar
gidroliz mahsulotlari eruvchan ho‘lsa, jarayon qaytar bo‘ladi. Gidroliz
natijasida ba’zan oson uchuvchan va yomon eruvchi moddalar hosil
bo‘lishi mumkin. Bu hollarda reaksiya gaytmas ho‘lib, oxirigacha
boradi.

Bundan tshqari tuz tabiatidagi kation va anionlarning tahiatiga
ko’ra gidroliz asosan uch xil bo’ladi.

1. Kationlararo gidrolizlanish — kuchli kislota va kuchsiz asosdan
hosil bo’lgan tuzlar. Misol- BeCl., NH4Br, Alz (SO4)3
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2. Anionlararo gidrolizlanish — kuchli asos va kuchsiz kislotadan
hosil bo*lgan tuzlar. K2SO3, NaxCOs, Bas (POs),, Ca(NO2)2

3. Ham kationlararo ham anionlararo gidrolizlanish (Qaytmas) —
kuchsiz kislota va kuchsiz asosdan hosil bo‘lgan tuzlar. Masalan,
Mgs(POa)2, CH3COONH., BeCO:s.

Kuchli kislota va kachli asosdan hosil bo‘Igan tuzlar gidrolizga
uchramaydi. Bu holda neytrallanish reaksiyasi (gidrolizga teskari
bo‘lgan jarayon) borib, suv hosil bo‘ladi:

OH+H'=H,0

Bunda suvning ionlarga dissotsilanishi sezilmas darajada bo‘ladi.
Tuzlar gidrolizining muhim hollarini ko'rib chigamiz:

1. Kationlararo gidrolizlanish — kuchli kislota va kuchsiz asosdan
hosil bo’lgan tuzlar gidrolizi. Kuchli kislota va kuchsiz asosdan hosil
bo‘lgan tuzlarning gidrolizida asosan tuz tarkibidagi kationlar suvning
OH- ionlari bilan birikib, kam dissotsialanadigan birikmalar hosil giladi,
natijada OH" ionlarining konsentratsiyasi kamayib, H' ionlarining
konsentratsiyasi ortadi. Vodorod ionlarining konsentratsiyasi ortgani
uchun eritma kislotali muhitga ega bo’ladi.

Masalan, ammoniy xlorid NH4CI ni gidrolizini olaylik:

NH ,Cl+H,0 = NH ,OH + HCI,

NH; +Cl +H,0=NH,OH+H" +CI
Tenglama qisqartirilgan shaklda quyidagicha bo‘ladi:
NH; +H,0=NH,OH+H"  pH<7
Kuchli kislotali va ko’p gidroksidli, kuchsiz asosdan hosil ho"lgan

tuzlarning gidrolizi bosqichli bo’lib, oddiy sharoitda fagat birinchi
hosqichi yaxshi boradi va bunda asosli tuz hosil bo"ladi.

Masalan:
1-bosqich:
2CuS0O4 + 2H20 < (CuOH),:S04 + H2S04
Cu?' + H-0 «> CuOH* + H' (pH<7)
2-bosqich:

(CuOH);S04 + 2H20 « Cu(OH); + H2S04
CuOH" + 1,0 «» Cu(OH), + 2H"* (pH<7)

2. Anionlararo gidrolizlanish — kuchli asos va kuchsiz kislotadan
wsil ho‘lgan tuzlar gidrolizi. Kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil
w‘lgan tuzlar gidrolizida asosan kislota anioni reaksiyaga kirishadi. Bu
ipdagi tuzlar gidrolizlanganda tuz tarkibidagi kuchsiz kislota anionlari
mvning H" ionlari bilan birikib, kam dissotstalanadigan birikmalar hosil
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qiladi. natijada eritmadagi H' ionlarining konsentratsiyasi kamayib, OH"
— ionlarining  konsentratsiyasi  ortadi.  Giroksid ionlarining
konsentratsiyasi ortgani uchun eritma ishgoriy muhitga ega bo’ladi,
misol sifatida natriy karbonat Na;COs (kuchli asos NaOH va kuchsiz
kislota H2COs dan hosil bo*lgan) gidrolizini ko*ramiz:
Na,CO, + H,0 = NaHCO, + NaOH
Bu tenglama ion molekulyar shaklda quyidagicha yoziladi:
2Na’ +CO}” + H,0 = Na* + HCO; + Na* + OH "~

Uning qisqartirilgan shakli:

CO,Z'+1110=11C03'+011' pH>7

Kuchli asos va ko'p negizli kuchsiz kislotadan hosil bo’lgan
tuzlaming gidrolizi ham bosgichli sodir bo’ladi, oddiy sharoitda faqat
birinchi bosqichi yaxshi boradi va bunda nordon tuz hosil bo’ladi.

K:COs + HhO « KHCOs + KOH
COs* + 0 > HCOs + OH (pH>7)
KHCQO;3 + H20 «+» H,COs + KOH
HCOs + H0 <> HACOs + OH (pH>7)

3. Ham kationlararo ham anionlarare gidrolizlanish — kuchsiz
kislota va kuchsiz asosdan hosil bo‘lgan tuzlar gidrolizi.

Kuchsiz kislota va kuchsiz asosdan hosil bo'lgan tuzlarning
gidrolizida tuzning ham kationi, ham anionlari suv bilan 1a'sirlashadi,
yoki bu tipdagi tuzlar gidrolizlanganda tuz tarkibidagi kationlar OH-
ionlari birikib, kam dissotsialanadigan kislota va asos hosil giladi.

Masalan:

CH,COONH, + H,0 = CH,COOH + NH ,OH
tenglama ion-molekulyar holda quyidagicha yoziladi:
CH,COO™ + NH + H,0=CH,COOH + NH ,OH

Tuz eritmasining muhiti yo kislotali (agar gidroliz natijasida hosil
bo‘lgan asos kislotaga nisbatan kuchsiz bo'lsa) yoki ishqoriy (agar asos
kislotaga nisbatan kuchliroq bo‘lsa). yoxud neytral (agar hosil bo‘lgan
asos va kislota bir xil kuchda bo'lsa, ya'ni ularning ionlanish konstantasi
amalda bir-biriga teng bo‘lsa) bo‘ladi.

Tuzlarning  gidrolizlanishi miqdoriy jihatdan gidrolizlanish
kobstantasi va gidrolizlanish darajasi bilan xarakterlanadi.

Gidrolizlanish qaytar jarayon bo’lgani uchun unga massalar ta’siri
qgonunini tadbiq etish mumkin:

Na;COs; + H2O «» NaHCO; + NaOH
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CO3* + H20 «» HCOs + OH-
_[HCO, |-|OH ]

[co,” ]

Muvozanat konstantasi K bunday hollarda gidrolizlanish
konstantasi deyiladi va Kgu bilan ishoralanadi. Gidroliz konstantasi
ifodasiga suvning konsentratsiyasi yozilmaydi, chunki eritmada suvning
miqdori o’zgarmas deb qabul gilinadi. Gidrolizlanish konstantasining
giymati ortishi bilan gidrolizlanish ham ortadi.

Bir negizli kislota va bir negizli asosdan hosil bo’lgan tuzlarning
gidrolizlanish konstantalari bilan suvning ion ko paytmasi (10"'* mol/l)
hamda kislota va asosnmg dissotsialanish konstantalari orasida
quyidagicha bog’lanish hor:

jevalr

= 1-10 "

Ag:dr ==

kislota
Bunda K+ — kuchsiz kislota kuchli asosdan hosil bo’lgan
tuzlarning gidrolizlanish konstantasi:
110"
gidr K

Bunda K. — kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo’lgan
tuzlarning gidrolizlanish konstantasi.

1-10 ™

K wdr =
kislota ~ " asus

Bunda K.+ — kuchsiz kislota va kuchsiz asosdan hosil bo’lgan
tuzlarning gidrolizlanish konstantasidir.

Gidrolizlangan molekulalar sonining eritilgan umumiy tuz
molekulalar soniga nisbati gidrolizlanish darajasi deyiladi va "A” harfi
bilan belgilanadi.

Gidrolizlamsh darajasi gidroliz natijasida hosil bo’ladigan kislota
yoki asosning kuchiga, konsentratsiya va temperaturaga bog’liq bo’ladi.
Tuz eritmasining konsentratsiyasi kamayishi bilan gidrolizlanish darajasi
ortadi, masalan;

Na:COs + H20 <> NaHCOs + NaOH (1=25°C)

Tenglama bilan ifodalanadigan tuzning gidrolizlanish darajasi
konsentratsiya kamayishi bilan quyidagicha o’zgaradi.

Cmol/)] 02 | 01 0,05 | 0,01 |0,005] 0001

h % 1,7 | 29 45 | 113 16 34
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I'emperatura ortishi bilan ham gidrolizlamish darajasi ortadi.

Masalan;
r(?) 0 25 50 75 100
h % 4,6 9.4 17 28 40

Gidrolizlanish  darajasi  bilan  kuchsiz  elektrolitlarning
dissotsialanish darajasi orasidagi o’xshashlik borligi tufayli, suyultirish
qonunidan foydalanib, 4 bilan K- orasidagi bog’lanishni quyidagi
tenglama yordamida ifodalash mumkm.

/
h _ K gidr
J C‘ sz
Savol va masalalar
1.ZnS0s, Al(SOy)s. CaClz, Pb(NO3),, KNQ, NasPQi. Na:HPO;,
NaH:PO. FeCls, NaxCOs, CHiCOONa eritmalarida gaysi ionlar kislota
Yoki usos xossasini namoyon etadi?
2.0,1 M ammoniy xlorid tuzi eritmasining gidrolizlanish
konstantasini. gidrolizlanish darajasini va pH ni hisoblang?
I_lo—l-l 1.10“ .
= K= =1-107".
gidr K = Jodr I . ' O—I .

3.0,1 M CH3;COOK eritmasining gidrolizlanish darajasini va pH
ini aniglang.

4. Quyidagi tuzlarning gidrolizlanish tenglamasini molekulyar va
ionli ko ‘rinishda yozing:

1) NaClO; 2) Fe(NO;)s; 3) NaCN; 4) NaCH3;COO; 5) NH«CN: 6)
CuSOs; 7) CrCly; 8) Al:(SO4)s3 9) PH(NO3)2; 10) K2COs; 11) MnCly; 12)
Cry(S0y);.

Kationli, anionli, ham kationli va anionli mexanizm bo vicha
gidrolizlanadigan tuzlarni ko ‘rsating.

5.0.5 M Natriy korbonatning gidrolizlanish darajasini va pH ini
aniqlang.

6.0.8 M li Alyuminiy fosfatning gidrolizlanish konstantasini va
gidrolizlanish darajasini aniglang.

7.0,1 M kalsiy karbonat tuzining pH ni aniglang.

8. 2,4 M natriy fosfat eritmalarining gidrolizlanish konstantalarini,
gidrolizllanish darajalarini va pH ini toping.
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9.0.1 M CH3;COONa eritmasining gidrolizlunish konstantasi,
gidrolizlanish darajasi va pH ini toping.

10. 10 % li alyuminiy nitrat eritmasiming gidrolizlanish
konstantasini va gidrolizlanish darajasini toping.

0 8- AMALIY MASHG' ULOT.
OKSIDLANISH-QAYTARILISH REAKSIYALARI
Cy

Nazariy gqism: Oksidlanish-qaytarilshi reaksiyalari tabiatda juda
keng targalgan bo‘lib, kimyo sanoatida, xalq xo‘jaligi tarmoqlarida keng
o*llaniladi.

Oksidlanish darajalarining o’zgarishi bilan boradigan
reaksiyalarga oksidlanish — qaytarilish reaksiyalari deyiladi.

Biologik va yashash sharoiti muhim bo‘lgan natas olish, emirilish
va fotosintez ko'p bosqichli katalitik murakkab oksidlanish qaytarilshi
reaksiyalaridir.

Reaksiyada ishtirok etayotgan eclementlarning oksidlanish darajasi
o'zgarishi bilan boradigan reaksiyalarga oksidlanish—qaytarilish
reaksiyalari deyiladi.

Oksidlanish — qaytarilish reaksiyalarida clektronlar bir atomdan
ikkinchi atomga batamom ko‘chib o‘tishi yoki bir atomning elcktron
buluti zichligi kamayib, ikkinchi atomniki ortishi mumkin. Bir atom
o'zidan clcktron yo‘qotsa, bu oksidlanish, elektron gqabul qilsa,
qaytarilish jarayom deh ataladi.

O‘zidan elektron bergan atom, molekula yoki ion qaytaruvchi,
o°ziga elektron qabul gilgan zarracha esa oksidlovchi deyiladi.

Oksidlovchilar: galogenlar, kaliy permanganat, kaliy manganat,
kaliy bixromat, kaliy xromat, nitrat kislota, sultat kislota. ozon, vodorod
peroksid va h.k.

Qaytaruvchilar: mectallar, vodorod, ko'mir, vodorod sulfid.
ammoniy sulfid, ammiak, aldegidlar, spirtlar, chumoli va oksalat
kislotalari, glyukoza va h.

Oksidlanish gaytarilish reaksiya turlari.

Ular 4 guruhga ho’linadi:

1. Molckulalararo oksidlanish gaytarilish rcaksiyalari

2. Ichki molekulyar oksidlanish qaytarilish reaksiyalari

3. Disproporsialanish

4. Sinproporsialanish
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1. Molekulalararo oksidlanish qaytarilish reaksiyalari — ikki va
undan ortig modda molekulalari o’rtasida boruvchi oksidlanish
qaytarilish  reaksiyalari  molekulalararo  oksidlanish-qaytarilish
reaksiyalari deyiladi.

a. Yonish jarayonlari. Reaksiya natijasida yorug’lik nuri va
issiqlik energiyasi chigishi bilan boradigan barcha oksidlanish —
qaylarilish reaksiyalari yonish jarayoni deyiladi.

C*'Hi+ O° = C"'O" + H:0 C’+ 0" - C"0;?

b. Metallarning suvda, kislotalarda va ishqorlarda erishi:

2Na’+2H;'O —» 2Na'OH + H,’
Zn® +2H'"'Cl - Zn'*Cl; + Hy®
c. oddiy moddalarning oksidlarga ta’siri:
2Fe2"203 + 3C% — 3C'40; + 4FeY
Cu”? 0O+ H* > Cu’+ H;'O

2.Ichki  molekulyar  oksidlanish-qaytarilish  reaksiyalari.
Oksidlovchi element atomlari ham, gaytaruvchi element atomlari ham
bir modda molekulasi tarkibida bo’lganda kechadigan oksidlanish
qaytarilish reaksiyalaridir.

2Ag'N3052 — 2Ag° + 2N"0, + 00
K'CI'5052— 2KCI + 30"

3. Disproporsialanish reaksiyalari. Oksidlamsh ham, qaytarilish
ham bir xil element atomlari ishtirokida boruvchi reaksiyalar
“disproporsialanish” reaksiyalari deyiladi.

Cl" + 2NaOH — NaCl" + NaClI'O + H,0
38%+ 6KOH — 2K»S? + H2S™0° + 3H,0
2H;0;!' — 2H,07?% + Oy

4. Sinproporsialanish reaksiyalari. Turli oksidlanish darajaga ega
bo'lgan atomlar reaksiya natijasida bir xil oksidlanish darajasini
namoyon qilishi sinproporsialamsh reaksiyalari deyiladi.

24KMn''04+5CsH1206+36H2804—30C02+24Mn ' 2SO4+12K S04

+66H0

Gulyukoza tuzulishi va undagi uglerod atomlarining oksidlanish
darajalari quyidagicha.

C'H,OH-C’HOH-C’"HOH-C°HOH-C’HOH-C''HO

C'-Se—C* O

ACY — 166" — 4C™* & jami 24 ta e berilgan

C'-3e—(C*
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Oksidlanish-qaytarilish reaksiya tenglamalarini tuzish.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiya tenglamalari ikki xil usulda
tuziladi.

1. Elektron balans usuli

2. lon elektron usuli

Elektron balans asuli Bu usul oksidlanish qaytarilish
reaksiyalarida qaytaruvchi bergan elektronlar soni oksidlovchi qabul
gilgan elektronlar soniga tengdir.

Zn + HNQO; — Zn(NOsj2 + NO + H>0
Zn’ + II'N'032 — Zn*2 (N 0359, + N©2O? + H, O
" -2e — Zn'’? 2|3
N’ 3¢ —>N~* 312

Ion elektron wusuli Bu usulga binoan oksidlamsh-gaytarilish

reaksiyalari eritmada ionlar o’rtasida boradi. Masalan;
KMnO,+ KNO: t H:SO4—KNOs+ MnSO4+ K504+ H20
Reaksiya tenglamasini ionli holda yozamiz.
K tMnOs +K tNO: +2H' +SOs’—
K +NOs; tMn ?tS0,° 12K SO+ 11,0

Endi  oksidlanish  darajalari  o’zgargan elektronlar uchun
oksidlanish — qaytarilish reaksiyalarinmg elektron tenglamasini
yozamiz.

MnO, +8H' +5¢— Mn ? + H;O (qaytarilish)
NO; +tHQ -2¢— NOs + 2H" (oksidlanish)
Savol va mashqlar
1 Oksidlovchi va qaytaruvchi moddalar deb qanday moddalarga
avtiladi? Misollar keltiring.
2 Quyidagi keltirilgan jarayonlarning qaysi biri oksidlanish va
qaysi biri qaytarilish ekanligini ko 'rsating.
S—S0+; S—S8T: Bri—2Br; 2H —H, JOs—J:;; MnOs—
MnOZ
3. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tenglamalarini
elektron balans usuli bilan koeffitsiyentlar tanglang:
a). KoCrz0-+ HoS v HaSOu— Cra(SOys5 + S + KaSOs + H20
b). KMnOs + KOH + KaSOs; — K:MnO4 4 H20 + K250y
v). P+ HNO3gons) + H20 — HsPO4 + NO
. 102 + KMnOq4+ H:SO4— K2SO4+ MnSOs + H202 + O:
e). KMnO, + K3S03 + H:SOq— MnSO, 1\ K3S04 + H20
J). S+ KOH — K>8 + K505 + 110
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z). KoCr207 + SO2 + HSOs— K>SOy + Cr:S0y; + H;O

i). $haSs + HNOs; — HSbOs + H:SO4 + NO»> + H>0

5. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksivalari tenglamalariga
yarim reaksiya usuli bilan tenglashtiring va koeffitsiyentlar tanlang:

a). KxCr:0-+ HCl — CrCls + KCl + Cl; + HO

b). K:MnOy + Clo— KMnO, + KCl

V). FeSOs+ KClO3 + HaSO,— Fex(SOys3 + KCl + HO

g H-50; + Cl; + H,O — H:SO, + HCI

e). MnO: + HCl — MnCl; + Cl> + H-0

J)- Clz + KOHpsag) — KCl + KCIO3 + H20

6. Reaksivalarni tugallang va molekulyar tenglamasini tuzing:

a). PbO> + KNO: + HNQs; — Pb(NO3); + ... ...

b). Mg t HNOs(suyul) — NHNOs + ... ...

v). St HNOs(suyul) — ... ...

2. P+ HNOs(suyul) — ... ...

e). HsPOs + KMnQ, + H:SO4 — H3PO4 + ... ...

- - 9-AMALIY MASHG'ULOT.
o GALVANIK ELEMENTLAR VA

METALLARNING KORROZIYASI

Nazariy gism:

Kimyoviy reaksiya natijasida elektr energiya hosil
qiladigan, ya’ni kimyoviy energiyani elektr energiyaga
aylantiradigan asbob, qurilma galvanik elementlar deyiladi.

Galvanik element hosil gilish uchun elektrolit eritmasiga ikki xil
metall tushirilib, ularning uchlari tashqi zanjir orqali ulanadi. Italiya
olimi Volt mis va ruh plastinkalarini kislotaga tushirib, ularni o’zaro
tutashtirganda elektr toki hosil bo’tishini kuzatdi va bu element
keyimnchalik volt elementi deb ataldi. Bunday galvamk elementda
clektronlar tashqi zanjir orqali rux elektoddan mis elektrodga o’tadi,
ya'ni rux manfiy, mis nwsbat zaryadlanadi. Mis — rux galvanik
clementining elektrokimyoviy sxemasi

A (=) Zn (ZnS04| | CuSO4) Cu(+) K
Bu yerda: A — anod, K — katod.

Bu galvanik element ishlaganda elektronlar oqimi tashqi zanjir
orqali rux elektrodidan (anoddan) mis elektrodiga (katodga) o’tishi
natijasida rux elektrodda oksidlanish, mis elektrodda esa qaytarilish
Jjarayonlari sodir bo’ladi:
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7n® —2e =Zn"?
Cu'?+2e =Cu°
Zn® + Cu'?=Zn"2 + Cu’°
yoki
Zn + CuSOa + ZnSO4 + Cu
Galvanik elementlarda oksidlanish jarayoni boradigan elektrod
anod. qaytarilish jarayoni boradigan elektrod esa katod deyiladi.
Galvanik elementda tok hosil bo’lish jarayoni metallning kristall
tuzulishiga bog’liq bo’lib, metall biror elektrolit  eritmasiga
tushurilganda metal bilan eritma chegarasida qo’sh elekir gavat hosil
ho’ladi. Uning sababi metall ionlari suvning qutbli molekulalariga
tortilib metalidan eritmaga o’ta boshlaydi Me «<» Me"' + ne. Bu yerda
Me — metall, Me™ - metall ioni. Buming natijasida musbat ionlarning bir
gismini yo’qotgan metall ortigcha elektronlarga ega bo’lib qoladi va
manfiy zaryadlanadi, eritma esa musbat zaryadlanadi. Qo’sh elektr
qavatning hosil bo’llshi u yerda potensiallarning ayirmaslni hosil giladi.
Ana shu potensiallar ayirmasiga metallning elektrod potensiali deyiladi.
Masalan, mis ruz galvanik elementida Zn bilan ZnSOs va Cu bilan
CuSOs eritmalari chegarasida qgo’sh elektr gavatlarning hosil bo’lishini

quyidagi sxemalar bilan tasvirlash mumkin.
Zn Cu

[

+ -|
ln';\f.4

+

@+l--
Ve +
ZInSO, IPWTMacH

<p
WY<0 Ww>0
9.1-rasm. Galvanik elementlar
Ikkita elektrod orasidagi potensiallar ayirmasiga galvanik
elementlarning elektr yurituvchi kuchi (e.yuk.) deyiladi. Galvanik
elementlarning elektr yurituvchi kuchlarini topish uchun katod potensiali
giymatidan anod potensiali giymatini ayirib tashianadi. Masalan, mis-
rux galvanik elementining elektr yurituvchini topish uchun oksidlovchi
juftning potensialidan qaytaruvchi jufl potensialini ayirib tashiaymiz:
EYuK = Euso,ce = Emsopym = 034 = (-0.76) = LIV

Bu yerda: £, s, .~ oksidlovchi juft potensiali.
E .50, 2 — qaytaruvchi juft potensiali,
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ularodatda £, .., va E, .., ko'rinishida bo’ladi.

Mctallarning elektrod potensiali metallning xossasiga, eritmadagi
mctall jonlarining konsentratsiyasiga va temperaturaga bog’liq bo’ladi.
Bu bog'lanish Nernst formulasi bilan ifodalanadi:

£ 0,059

“Ae

=E + lgC,.n+(=25C)

Bu yerda: Eme — metallning elekirod potensiali
E’Me — metallning normal (yoki standart) elektrod potensiali
N — metallning bir atomi beradigan elektronlar soni (metall ioning
oksidlanish darajasi)

Cume" - eritmadagi metall ionlarining konsentratiyasi.

Formulada Cu" 1 mol/l bo'lsa Igl-0 bo'lgani uchun Enve E'upe.
Shunga asosan konsentratsiyasi 1 mol/l ga teng bo’lgan eritmaga
tushurilgan metallning elektrod potensialiga uning normal elektrod
polensiali deyiladi.
Galvanik clementni har xil juftidan hosil qilish mumkin: Masalan:
Daniel-Yakobi clementida rux va mis elcktrodlar tegishlicha ZnSO4 va
CuSO4 tuzlarining bir mollar eritmasiga tushirilgan va elektrod voltmetr
orqali tushtrilgan.

Metallar korroziyasi. Korroziya so‘zi lotincha “corrozere”
so’zidan olingan bo‘lib yemirilish degan ma’noni bildiradi.

Metall va qotishmalarning tashqi muhit ta’sirida kimyoviy
va elekirokimyoviy yemirilish jarayoniga korroziya deb ataladi.

Metallarning kimyoviy korroziyasi turli gazlar (kislorod, sulfit
angidrid, vodorod sulfid va hokazo) ning ta’sirida ro‘y beradi.

Kimyoviy korroziya natijasida metallarning sirtida hosil bo‘lgan
modda yupga qavat holida bo‘ladi. Bu qavat zich yoki yupqa oksid
parda bilan qoplanganligi uchun bu parda uni keyingi emirilishdan
saqlaydi. Temir oksidlanganda esa um keyingi yemirilishdan saglay
olmaydigan g*ovak qavat hosil ho*ladi.
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9.2- rasm. AMetallar korroziyasi

Metallar  Kkorroziyasi ham  oksidlanish-qaytarilish  jarayoni
hisoblanadi. Tabiatda ko‘p kuzatiladigan temir buyumlarining
korroziyasi odatda havo kislorodi yoki kimyobiy jihatdan temir bilan
oson reaksiyaga kirishadigan (aktiv metallmaslar, kislotalar) moddalar
va havo nami ishtirokida yuzaga keladi.

Oksidlanish jarayoni Fe?* +2¢” — Feq) E® =-0,44V

Qaytarilish jarayoni 0,502 + H20 -2e'— 20H E° = 0,80V

Metall yuza gatlamida Fe (OH)2 hosil bo°ladi, lekin u oson H20 va
kislorod ishtirokida oksidlanib:

4Fe (OH)2+ 2H,0+ 02 — Fe (OH)s
Hosil giladi, u esa oson degidratlanadi:
Fe (OH); »FeO(OH)+ H:0

Z
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O’ Keorroriyva

Sn W Fe
(kated) (anod)
e

O,+4H"+ 4¢” - 2H,0 Fe - 2¢- — Fe**

9.3-rasm. Tabiatda metallarni aylanishi

Hosil bo‘lgan qatlamni temirning ichki korroziyaga hali
uchramagan qatlami bilan yopishqoqligi juda yomon. Himoya
xususiyatiga ega bo"lgan, qatlam vazifasini bajaruvchi oksidlangan yuza
gatlami metall yuzasini uzluksiz qoplashi lozim. Korroziyadan saqlash
choralaridan biri metall yuzasiga suv va kislorodga chidamli moyli
bo'yoqlar surkash ahamiyatli, lekin ular uzoq vaqt davomida o'z
xususiyatini saqlay olmaydilar.

Ahamiyati katta bolgan choralar elektrokimyoviy qonunlarga
asoslangan. Metall buyumlari yuzasini oksid pardalari mustahkam
bo‘lgan metall bilan qoplash keng targalgan. Temir yuza qatlami bilan
qoplangan buyumlarning korroziyaga chidamliligi bilan temirnikini
taqqoslasak:

Fe'* +2e” — Fe(q) E° = -0,44V (katod)
Zn** +2e" — Znq E* = -0,76V (anod)

Ular bir-biridan katta farq qilmaydi, bu metallar bir-biri bilan
kontakt holatida bo*lganligi sababli bir-biriga nisbatan galvanik juft
vazifasini bajaradi, bunda rux metali temirni korroziyadan saqlaydi,
ruxni esa uning mustahkam oksid pardasi korroziyadan saqlaydi. Agar
rux qoplamasi ozgina bo‘lsadja shikastlansa, temir buyum kislorod va
suv ta’sirida korroziyaga uchraydi, rux qoplama butunlay tugagandan
keyingina elektrokimyoviy jarayonga o°tadi, ya'ni temirning korroziyasi
boshlanadi.

Temir buyumlarni ruxdan tashqari passivrog bo‘lgan metaillar
masalan, qalay bilan qoplash ham korroziyadan saqlashga yordam
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beradi. Bu holda Sn?*+2e—SngE’=-0,14 V bo'lishi bunday
clektrokimyoviy korroziyada qoplama o°zi qatnashmaydi, lekin u katod
vazifasini bajarishi temirni oksidlanishdan saqlay olmaydi, faqat
mexanik jihatdan oksidlovchi va suv bilan temirni kontaktda bo-lishdan
saqlay olmaydi.

Yer ostida o°rnatilgan temirdan yasalgan qurilmalar tuproq
tarkibidagi agressiv moddalar yuzaga keladi. Bunday tokning paydo
bo‘lishiga doimiy tok manbai hisobiga ishlaydigan transport vositalari
sababchi bo*ladi.

Metallar korroziyasi juda zararli hodisadir. Korroziyadan yiliga
dunyo miqyosida bir necha miilion tonna metallar yemirilib ketadi.
Shuning uchun korroziya jarayonini o°rganish va unga qarshi kurashish
zarur.

Elektroliz deh elektrolitning suyuglanmasi yoki uning suvdagi
eritmasi orqali elektr toki o‘tganda sodir bo‘ladigan oksidlanish-
qgaytarilish jarayoniga aytiladi.

Ma’lumki, har ganday elektrolit eritmasi kation va anionlardan
tashkil topgan. Ular eritmada tartibsiz harakatda bo‘ladi. Agar ana
shunday eritmaga musbat va manfiy elektrodlar tushirilsa eritmadagi
ionlar harakati ma’lum tartibga kiradi. Anionlar anodga kationlar
katodga tomon harakat giladi. Kationlar katodga borib undan elektron
oladi, anionlar esa aksincha ortiqgcha elektronlarni anodga beradi.
Katodda qaytarilish, anodda oksidlanish jarayoni ro'y beradi.

Flektroliz maxsus qurilmalar — elektrolizyor yoki elektrolitik
vannalarda olib boriladi. elektrolit suyuqlanmasi yoki eritmasining
zarrachalari (ionlari) katodda elektronlar biriktirib olib, qaytariladi.
anodda zarrachalar elektronlar berib oksidlanadi.

Tuzlarning suyuqlanmasi elektrolizi sifatida CdCl> suyuglan-
masining elektrolizini olish mumkin. Suyuqlanmada tuz ionlarga
dissotsilanadi:

CdClL=Cd" +2Cl

Katodda kadmiy kationlari qaytariladi, anodda esa xlor ionlari
oksidlanadi:

Katod (-)Cd?*' +2e" = Cd Anod (+) 2CI" - 2e” = Cl;

Tkkala yarim reaksiyalarni qo*shib yozamiz:

elektroliz
Cd* +2Cr——— Cd + Ch
Tuzlarning suvdagi eritmalarining elektrolizida critmada tuz
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nlaridan tashqari suvning dissotsilanishidan hosil bo‘ladigan H' va
OH-  ionlarining bo-lishi ham hisobga olinadi.

Katodda elektrolit va vodorod kationlari zaryadsizlanadi. Anodda
esa elektrolit va gidroksid ionlari zaryadsizlanadi. Suv molekulalari
elektrokimyoviy oksidlanishi yoki gaytarilishi mumkin. Elektrodlardagi
elektrolizda  kimyoviy  jarayonlarning  borishi  elektrokimyoviy
sistemalarning elektrod potensiallarining nishiy qiymatiga bogliq.

Savol va masalalar

1. Marganes elektrodi o z tuzi eritmasida -1,23 V potensialga ega
(va'ni 9=-1.23) Mn'? ionlarining konsentratsiyasini aniglang.

Yechish:

Plen/pen*s = —1,18 Nernst tenglamasi bo 'yicha

0,059
p=9°+ L8

Berilgan qivmatlarni tenglamaga go 'yami::

0,059
-1,23=-1,18+ LgC.,..
Bundu
-0,0b
- T
IgCae = 0029 1,779

SM,‘/M“oz = ( 0277101/1
2. Ionlar konsentratsiyasi Ni'*=0.01 mol /| / Cu'’/ 0,1 mol/l
bo'lgan  mis-nikel  galvanik  elementning  sxemasini  tuzing,
elektrodlardagi jarayonlarning elektrod tenglamasini tuzing va elektr
vurituvchi kuchni hisoblang.

Yechish:
Wg‘l/’"oz - —0,25
qi‘i_w".‘ﬁ = (0,34

Galvanik element sxemasi

Katod (+) Cu/Cu */Ni ? (-) anod.
Oksidlanish va gaytarilish jarayoni.
Ni'-2¢ Ni'’

Cu ?+2¢ Cu*

E Qk-04 @CuCur 2-QNi Ni+2

Nernst tenglamasi bo 'vicha

1059
@=9p'+ LgC..

Galvanik elementning elektr yurituvchi kuchini aniglush uchun
alohida olingan elektrodlardagi potensialni aniglaymiz.
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0,059

Peuscutr = 0,34+ Lgo,1= 0,31

P e = —025+ 0—'(;—5-?1.5_;0,01 = 0,309
E=0,3-10-(-0,309)=0.619 V
3. ZnCl; eritmasi 5 A tok kuchi 0.5 soat davomida elektrolizlandi.
Elektrod jarayonlarining electron tenglamasini tuzing. Anodda ajralib
chiqadigan gazning hajmini hisoblang. Faradey qonunlarini ifodalovchi
tenglama
Vo - Vlth}; I -t
Bu yerda Vi va Vi elektrodda ajralib chigqan gazning hajmi va
molyar ekvivalent hajmi. I — tok kuchi, F — Faradey doimiysi (96487 K).
VCh)2n=11.21
11,2-5- 1800
Vo(CD) = T A 1,04!
4. Cul; eritmasidun 3 soat davomida 10 A tok o 'tkazilsa,

elektrodda  boradigan  jarayonni  ko'rsating va katodda ajralib
chigadigan misning massasini aniqlang.

Yechish:

Culy>Cu 2125

nH0

K(-)Cu ?+2e=Cu’

A(V)2I-2e =],

Faradey tenglamasi orqali mis migdorini aniglavmiz.

M= Eeu-I-t
96487
Eq, =31,77 g/ekv
31,77-104-10800

= 96487 = 35564

5. Korrozivaga qarshi kurash choralari necha xil bo ladi?

6. Elektrokimyoviy himoyani qanday amalga oshirish mumkin?

7. Katod va anodda qanday jaravonlar borishi mumkin?

8 Eruvchan va erimaydigan anod ishtirokidagi elektroliz
jaravonlari orasida ganday farq bor?

9. 100 kg NaOIH olish uchun NaCl eritmasidan qancha tok
o0 ‘tkazish kerak?

10. AgNO:; eritmasidan 15 minut davomida 10 A tok o'tkazilganda,
katodda qancha kumush ajraladi?

I's
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11. CuCl; eritmasidan 1 soat davomida 8 A tok o'tkazilsa. CuCl;
ning ganchasi parchalanadi?

12. Eritmadan 20 minut davomida tok o'tkazilib 0.8 g nikel
olingan. Tok kuchini aniqlang?

13. Agar tok kuchi 30 A bo lsa, normal sharoitga keltivilgan 30 {
vodorod olish uchun ishqor eritmasidan qancha vaqt tok o'tkazish
kerak?

14. Temir (I]) sulfat va temir (IIl) xlorid eritmalaridan bir soat
davomida 1.5 A kuchga ega bo 'lgan tok o 'tkazilsa, vannalarda har qaysi
eritmadan qancha temir ajralib chigadi?
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ILOVALAR

1-llova
Turli haroratlarda suv bug ‘ining bosimi
Suv bug'i Suv bug‘i Suv bug‘i
bosimi Haro- bosimi Haro bosimi
Haro-
rat,’C | Pa rmm. rat, mm.sim -raf, .
’ simob | °C Pa °C Pa | simob
ob uct.
7u£t_ | L N uct.
1 656 4,93 11 1312 9,84 21 2486 | 18,65
2 705 5.29 12 1402 | 10,52 22 2643 | 19,83
3 757 5.69 13 1450 | 11,23 23 2809 | 21,07
4 813 6.10 14 1598 | 11,99 24 2983 | 22,38
5 872 6,54 15 1705 12,79 25 3167 | 23,76
6 934 7.01 16 1817 | 13.63 26 3360 | 25,21
7 1001 | 7,51 17 1937 14,53 27 3564 | 26,74
8 1073 | 8,05 18 2063 15,48 28 3779 | 28,35
9 1148 | 8.61 19 2197 16,48 29 4004 | 30,04
10 1228 | 9,21 20 2338 17,54 30 4241 | 31,82

2-llova
Turli muhidda indikator ranglari
Nomi Indikator rangi
Kislotali Neytral Ishgoriy

[H'] > [OH] [H] = [OH] [OH] > [H'|

H<7 H=7 H>7
L akmus %
Fenolftalein Rangsiz Rangsiz 'Ma ;36 et

Mectilorang Lola rang ol

A DDD EI -

11 % 18 18

e ——
Kuchll Kuchs:z | kuchsnz Kuchli
kislitali Kislotali ishqorly ishqoriy
« ncytral —

Kislotali muhit ortadi Asosli muhit ortadi
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3-llova

Ba’zi bir moddalarning normal sharoitdagi termodinamik

xossalari
Modda | AHss, kdimol | 2CP% A J/molK)
’ J/mol '

A203 (q) -1671 -1583,3 50,9
CHa (g) -74.9 -50.,8 186.4

CaHa (g) 226.9 - -
CO (g) -110.6 -137.2 197,7
CO:(g) -393.8 -394.6 213.8
CaC: (q) -62.8 -64.9 70,0
CaO (q) -636 -604,4 39,8
Ca(OH): (q) -987.2 -899.2 83.4
CuO (q) -155.3 -129.5 42,7
CS2 (s) 87.92 64,5 151,1
COCl: (g) -223,1 -206,9 283.9
Fe:05 (q) -822,7 -740.8 87.5
Fe30s (q) -1117,9 -1014,8 146,3
HCl (g) -92.36 95.4 186,9
H20 (g) 242 -228.8 188.8
20 (s) 286 -237.4 70,0
H:>S0s (s) -811.8 -690.8 157.,0
NH; (g) -46,22 -16.3 192,8
NO (g) 89.93 80.6H 210,7
NH.CI (g) -313.8 2033 95.9
(NH4)2S04 (q) -1180,2 902 220,2

P20s (q) -1531.,5 - -
PbO (q) 218 188,3 68,7
SO: (g) -297,1 -300,4 2482

SO:CL (g) 3435 - -
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S-llova

Turdd eriya.’qﬂ Alsiota, ishagoriarning zichligi (g/sm’ hisobida)

"'m"“' nso, HINO: Ha NaOH | KOH

J 1013 1011 1,009 1016 1023

4 1027 1022 1019 1035 | 1.046

" 1,040 1.033 1.029 1,048 1.069

M 1.055 1044 1.039 1.065 1.092

10 1.069 1.056 1.049 1.082 1115

12 1.083 1068 1,059 1.100 1137

14 1.098 1.080 1.069 1118 1.159

16 1112 1.093 1.079 1137 1181

18 1127 1.106 1.083 1156 1213

20 1143 1119 1100 1.176 1,225

2 1143 1119 1110 1196 1247

24 1158 1132 1121 1217 1268

26 1174 1,145 L1322 1.240 1.289

28 1.190 1158 1.142 1263 1310

30 1.205 Li71 1,152 1.286 1332

Ep) 1.224 1.184 1163 1310 1352

34 1238 1.198 LI73 1324 1374

36 1255 1.211 1183 138 1395

38 1273 1225 1,194 1384 1416

40 1.290 1238 3 1411 1437

0 1.307 1251 1.437 1458

44 1324 1,264 1.460 1.478

46 1,342 1277 1,485 1.499

48 1.361 1.290 1514 1519

50 1.380 1303 1538 1.540

52 1399 1328 1,564 1,560

54 1.419 1,340 1.590 1.580

56 1.439 1.351 1.616 1601

58 1.460 1362 - -

60 1482 1373 —

62 1.503 1384

64 1525 1.394

66 1.547 1.403

68 1571 1412

70 1.594 1421

7 1.640 1.429

74 1,664 1437

76 1.687 1.445

78 1710 1.453

80 1.732 1,460

84 1.776 1.474

88 1.808 1.486

) 1.830 1,496

9% 1840 1,504
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Ba’z eritmalarning pH qiymati

6-llova

Eritma pH Eritma pH
Oshgozon osti 1.4 Siydik | 6.0
shirasi
6.35
Limon sharbati 2.1 So’lak —
6.85
Sirka kislota - 6% | 2.4 Suv.ko'z |
Yoshi
7.36
Oshqolz.or; 83 Qon -
suyuqiie 7.44
I.imonad, kola 2.5 Inson terisi | 6.5
Tomat sharbati 4.1 NaHCQ; 8.5
eritmasil%
Soda
; eritmasi
Pivo 4.5 N2>CO; - 11.6
1%
Kofe 5.0 Nashatir ||
spirt
Sut 6.4 Ohaklisuv | 12.9
Dengiz suvi 8.0 Ishgor 14

eritmast




7-11

Eng muhim qaytaruvchl va oksidlevchilar

Qaytaruvchilar Oksidlovchilar
Metallar, Galogenlar.
Vodorod, Kaliy permanganat (h\ 1n0).);
Ko mir. kaliy rmanganat (k -\ 1n0);
Uglerod (1) oksid (¢ (). marganes (I1V) oksid (\ 1n0) ).
Vodorod sulfid (11 ), Kaliy dixromat (k. (1 O));

oltingugurt (1V) oksid (50 .);

Kaliy xromat (k. ('r().).

Sulfite kislota H-~0: va uning tuzfari.

Mitrat kisiota (HN () ).

Vodorod galogenid kislotalari va uning tuzlari.

Sulfat kislota (1150 ,) kons.

SnCl b NnSOL CraSO)

Mis oksidi (¢ uO);

Nitrit kislota HNO)

Qo'rg’oshin (IV) oksidi

ammiak \H

(PLO );

gidrazin "H NI

Kumush oksidi (A 0));

azot(Il) oksid ("~ ()).

Vodorod peroksidi (/1 O ).

Temir (1IN xlorid (¢ cC'1 ).

Bertolle tuzi (k¢ 10)).

8-llova
Merallarning elextrokimyoviy xuchlanishlar gatori _
Li {(s] K [Ba|Ca|Na|Mg]lAllZn|FelCo|Ni|Sn|Pb|H:{Cul \g|Hel Pt {An
-3.041-3.011-292]-2901-287|-271|-236]-1.66]|-076|-044|-028}-025|-014|-013 0f+034|+08014085|+1 28 '-lg'
M /. ¢ A Au’
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