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SO‘ZBOSHI

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

Kimyoviy masalalarni yechish kimyo fanini ilmiy nazariy bilim asoslarini
egallashning muhim omilidir. U yoshlarda mustaqil fikrlash qobiliyatini
o'stirishda, ularning nazariy bilim va tushunchalarini mustahkamlashda hamda
bu bilimlarni amalda tatbiq etishda muhim rol o‘ynaydi. Masalalar yechish
o‘quvchi va talabalarda mehnatsevarlik, qat’iylik, mas’uliyatni his etish,
mustagqillik, mantigan fikrlash, iroda va xarakter hamda qo‘yilgan maqsadga
yetishga erishish kabi xislatlarni tarbiyalaydi.

Qo‘llanmadan talabaiar kimyoning maxsus kurslarini va kimyo o*qitish
uslubiyotini o‘rganishda, mustaqil bilim olishda, kimyoviy masalalarni yechish
bo‘yicha maxsus seminarlarda, olimpiadalarda, kurs ishi hamda bitiruv
malakaviy ishlarni yozishda, pedagoglik amaliyotida foydalanishlari mumkin,

' Mazkur qo‘llanmada umumiy va noorganik kimyoning nazariy asoslariga
oid masala va mashqlar 11 ta bobga bo‘lingan bo‘isa-da, bu barcha mavzularni
o‘z ichiga qamray olmaydi. :

Qo‘llanmani yaxshilash borasida o*zlarining mastahatlari va qimmatli
fikrlarini bildirgan taqrizchilar — Buxoro Davlat universiteti “Organik va
fizkolloid kimyo” kafedrasining mudiri, kimyo fanlari doktori, professor
B.B.Umarovga, “Umumiy kimyo” kafedrasi dotsenti, Kimyo fanlari nomzodi
Q.A.Ravshanovga va Buxoro tibbiyot instituti “Bioneorganik, bioorganik va
biologik kimyo™ kafedrasi mudiri, kimyo fanlari nomzodi, dotsent
I.1.Nazarovlarga minnatdorchilk bildiramiz.

Qo‘llanmada keltirilgan masalalar falabalarning 0°z ustlarida mustaqil
ishlashlarini talab etadi. Shu maqgsad yo‘lida barcha kimyo faniga qlzlquvchl
o‘quvchi kitobxonlarga omad tilaymiz.

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

Mualliflar, |
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I BOB. KIMYONING ASOSIY TUSHUNCHA VA
QONUNLARI

1-§. Kimyoning asesiy tushunchalari
1.1. Modda, oddiy va murakkab moddalar

Tabiiy fanlardagi «Jismlar, moddalar va tabiat hodisalari» mauzusida jonli
va jonsiz tabiatdagi narsalar jism deb atalishini, shu jismlar uch xil (qattiq,
suyuq va gaz) holatda bo‘lishi, aynigsa, biologtya fanlarida “Urug*ning tarkibi”
mavzusida o’simlik organizmida organik va mineral moddalar, xususan,
kraxmal, oqstl va yog* moddalar bo‘lishi, shuningdek, fizika fanidagi “Jism,
modda, materiya” mavzusida fizik jismning tarkibini tashkil etgan narsa modda
deyilishi hammaga ma’lum.

Kimyo — moddalar, ularning tarkibi, tuzilishi, xossalari, o‘zgarishlari va
bu o‘zgarishlarni boshqarish usullarini o‘rganadigan fandir. Hozirgi kunda
100 mingdan ortiq anorganik va 4 mln. dan ortiq organik moddalar ma’lum.

Kimyaviy hodlisa: ba’zi moddalar atom yadrolari tarkibi o*zgarmay qolib,
tarkibi va Xossalari jihatidan farq giladigan boshga xil moddalarga aytanadi.

Fizikaviy hodisa: moddalarning fizikaviy holatlari o‘zgaradi (bug‘lanish,
suyuqlanish, elektr o‘tkazuvchanlik, issliglik va nur chiqarish va b.) yoki
atomlar yadrolari o‘zgargan yangi moddalar hosil bo*ladi.

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

Shunday qilib, jismlarning tarkibini tashkil qilgan narsalar moddalar
deyiladi.

Hozirgi kunda tabiatda topilgan va sun’iy tarzda olingan sof moddalarning
soni 10mln, dan ortiq. Ularning har biri boshqa moddalardan o‘zining xossalari
bilan farq giladi.

Odatdagi sharoitda fizikaviy va kimyoviy xossalarl 0 zgarrnayd1gan

" moddalar sof (toza) moddalar deyiladi. Moddalar tabiatda sof holda juda kam

uchrab, asosan, aralashmalar holida uchraydi.

4

- www.ziyouz:com kutubxonasi



Aralashmalar ulardagi moddalar zarrachalarining katta-kichikligiga qarab
bir jinsli va bir jinsli bo‘Imagan aralashmalarga bo‘linadi. Aralashmalar hamda
sof (toza) moddalarning barchasi ham ikki asosiy tipga bo‘linadi: eddiy va
murakkab moddalar.

Oddiy va murakkab modda tushunchalari o‘z-0‘zidan ko‘rsatib turibdiki,
ular moddalar tarkibining oddiy va murakkabligi bilan farq giladi.

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

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

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

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

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

Jismlarga keladigan bo‘lsak, yuqoridagilardan — piyola,'qaychi, oyna,
yog‘och, cho*mich, chelak, pichoq, antenna oddiy va murakkab moddalarning
aralashmasi, yani aralashmalardir.

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

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

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

c) oddiy moddalar aralashmasi — havo, kumushli yoki oltinli qotishmalar;

d) murakkab moddalar aralashmasi — barcha jismlar misol bo‘la oladi.

1.2. Molekula, atom va kimyoviy clement tushunchalari

Molekula va atomlar haqidagi tasavvurlarning shakllanishi mashhur ingliz
kimyogari R.Boyl (1627-1691-y.), rus olimi M.V.Lomonosov (1711-1765-
y.), ingliz kimyogarlari J. Dalton (1776—1844-y.) va J.Pristli (1733-1804-y.),
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italyan olimi A.Avagadro (1776-1856-y.) nomlari bilan bog‘lig. Ular kimyo
tarixida birinchi bor molekunla va atomlarning moddiy zarrachalar sifatida
mavjudligini, ularning tabiati va xilma-xillik sabablarini tajriba yo‘li bilan
isbotlab berdilar.

dtom yadrosi — atomning markaziy qismi bo‘lib, u atomning asosiy
massasini tashkil etuvchi protonlardan (Z) va neytronlardan (N) tashkil topgan.

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

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

Atrofimizda mavjud bo*lgan moddalar va ulardan tashkil topgan jismlar
nima uchun xilma-xil? Ular xossalar jihatdan bir-biridan farg qilishining sababi
nimada? Nima uchun bir xil moddalarning kimyoviy o‘zgarishi uchun bir xil,
boshqa xil moddalarning shunday o°zgarishi uchun boshqa xil sharoit kerak?
Bu savollarga moddaning tarkibini bilmasdan javob berish qiyin.

Qattiq muzning suyuq suvga aylanishi, suyuq suvning isiganida
bug‘lanishi, suv bug*i yozning issiq kunlarida ko‘zga ko ‘rinmasligi, kuz paytida
daryolar, ko‘lfar va zovurlar suvi ustida bug®, tuman paydo bo‘lishi va boshqa
omillar suvning ko‘zga ko‘rinmaydigan juda mayda zarrachalar -
molekulalardan tashkil topganligi haqida dalolat beradi.

I-mashg. Qoramtir - pushti rangli kaliy permanganat tuzi kristallari suvda
eritilib tomogni chayqash, yaralarni yuvish uchun qo*llanishini bilamiz. Demak,
bu qattiq modda suvda eritilganda uning zarrachalari (molekulalari) buiun
eritma hajmiga tarqalib, uni pushti rangga bo‘yaydi. Shu eritmani sekin
bug‘latib, qaytadan gattiq modda olish mumkin. Tuz eriganda uning molekulasi
boshqa modda molekulasiga aylanmaydi.

Bunday tajribani osh tuzi va shakar bilan ham o‘tkazish mumkin. Xulosa’
qilib aytganda: Moddaning xossalarini o zida saqlaydigan uning eng mayda
zarrachasi molekula deyiladi. Fizikaviy hodisalar paytida modda molekulasi
o‘z xossalarini saqlab qoladi, chunki u boshqa moddaga aylanmaydi.

Atom tushunchasini izohlash uchun oddiy suv parchalanishini misol gilib
olsak bo‘ladi.
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2-mashq. Suv molekulasi elektr toki ta’sirida parchalanganda dastiab
kislorod va vodorod atomlari hosi! bo‘ladi. Ammo hosil bo‘igan ikkita bir xil
atomfar darhol o*zaro birikib, vodorod bilan kislorod molekulalarini hosil giladi.
Kislorod bilan vodorod atomlari kimyoviy reaksiyalar paytnda o‘zidan
kichikroq zarrachalarga bo‘linmaydi.

Atom — moddalarning kimyoviy fihatdan bo*linmaydigan va barcha
kimyoviy xossalarini o*zida saqlapdigan kimyoviy elementning eng mayda
zarrachasidir,

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

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

Keyinchalik boshqa ingliz olimi J.Dalton kimyoviy element atomlarning
ma’lum bir turi, bir element atomlari bir xil bo*ladi, bar xil elementiarining
atomlati massasi jihatidan bir-biridan farq qiladi, degan xulosalarui aytdi. Shu
tariqa u kimyoviy element hagidagi tushunchalarni atom-molekulyar ta’Jimot
bilan uyg‘unlashtirdi.

Kimyoviy element haqidagi fikrlarni yana ham oydinlashtirish uchun

misollarga murojaat etamiz.

3-mashgq. Tadqgiqotlar 12 g uglerodda 6,02-10% dona uglerod atomi borligini
ko‘rsatdi. Uning har bir atomi yadrosida 6 ta proton bo‘lib, ular atomning -
yadro zaryadini ifodalaydi.

Uglerod atomlarining hammasida yadro zaryadi bir xil bo‘fadi. Shunga -
asoslanib kimyoviy elementga giyidagicha fa’rif berish mumkin:

Yadro zaryadiari bir xil bo'lgan atemlarning muayyan turi kimyoviy
element deyiladi,

Hozirgi kunda yadro zaryadlari bir xil bo*igan elementlarning 110 turi
ma’lum bo*lib, ulardan yaxshi o‘rganilgan 105 tasi jadvalga kiritilgan,

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

7

www.ziyouz.com kutubxonasi



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

a) atom — kimyoviy elementning tarkibiy qismi;

b) kimyoviy clement — moddaning tarkibiy qismi;

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

1.3. Mol, molckulyar yoki molyar massa tushunchalari

Atom assalarning xalgaro birligi tabiiy uglerod asosiy izotopi — '2C
izotopning !/, massa gismiga teng. 1 am.b="m (?C)=1,66057-10* g

Nishiv atom massa (Ar) — o‘lchovsiz kattalik bo‘lib, clement atomi o‘rtacha
massasining (tabiatdagi izotoplarini foiz miqdoriga nisbatan hisoblaganda)
"2C atomi massasining '/, qismiga nisbati.

Atomning o ‘rtacha mutlag (absolyut) massasi (in) nisbiy atom massasining
atom massa birligiga ko‘paytmasiga teng.

Ary,, = 24,312
m g, = 24,312 - 1,66057 - 107 =4,037- 10% g

Nishiy molekulyar massa (Mr) — o‘ichovsiz kattalik bo‘lib, u berilgan
modda molekulasining massasini ?C uglerod atomi massasi '/, qismiga
nisbatan necha marta katta ekanligini ko‘rsatadi.

Mr=mr/("/, ma(?C))
mr — berilgan modda molekulasining massasi;
ma('*C) — '2C uglerod atomi massasi.

Mr = Z Ar(el). Moddaning nisbiy molekulyar massasi moddadagi barcha
elementlarmning nisbiy atom maassalari (indekslarini hisobga olib) yig‘indisidan iborat.

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

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

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

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

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

Mr(NaHCO,) = Ar(Na) + Ar(H) + Ar(C} + 3Ar(O) = ~

23+ 1 +i24+3x16=23 +1+ 12 +48 =84 m.a.b.

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

Odatdagi moddalarda atom va molekulalar soni juda katta, shuning uhcun -
moddalar miqdoriari izohlanganda maxsus o°Ichov birligi — mol ishlatiladi.

Moddaning molyar massasi son jihatidan unung massaning atom birligida
ifodalangan gqiymatiga teng va M harfi bilan ifodalanadi. Mol esa modda
migdorini ifodalashning asosiy usuli bo‘lib, bu 0,012 kg (12¢) uglerodda nechta
uglerod atomi bo‘lsa tarkibida shuncha zarrachalar (atomlar, molekulaiar)
bo‘lgan moddaning miqdoridir. Boshqacha aytganda 12 g uglerodda 6,02-10%
dona uglerod atomi bo‘lsa boshqa moddalarning bir molida ham shuncha atom
yoki molekula bo‘ladi.

Moddaning mol migdori v {nyu ba’zan n bilan ham) belgisi bilan
ifodalanadi. Uning qiymati moddaning biron massasi {m) ni uning molekula

L , m m
massasi (M) ga bo‘lish bilan topifadi: v = I72 bundan M = ;" m=M-v

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

Masalan, Mr (CuQO) = Ar(Cu) + Ar (O) = 64 + 16 = 80 m.a.b, Massaning
atom birligi (1,66-10%*¢) grammda ifodalanganligi tufayli CuC ning mol
massasi 80 massa atom birligiga, gramm-moli esa 80 g ga teng bo‘ladi.

I-masala. Quyidagi moddalarning nisbiy molekulyar massalarini
hisoblang: Ca(OH),, Na,SO,, Ba(NO,),, H,PO,

Yechish. Moddalamning nisbiy molekulyar massalarini hisoblaymiz:

Mr(Ca(OH),) =Ar(Ca) + 2A1(0) + 2Ar(H) =40 + 2x16 + 2x1 =40 + 32 +
2=74 m.a.b.

Mr(Na,SO,)=2Ar(Na) + Ar(S)+ 4AN(O)=2x23 + 32 + 4x16=46 + 32 +
64=142 m.a.b. '

Mr(Ba(NO,),}FAr(Ba)+2Ar(N)+6Ar(0)=137+2x14 + 6x16=137 +28 +
96=261m.a.b,

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

&1
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2-masala. 49 g sulfat kislota necha molni tashkil gilishini hisoblang.

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

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

m
v= v tenglamadan foydalanib 49 g sulfat kislota necha molni tashkil

qilishini hisoblaymiz: V=—=—= 0,5 mol.

2-usul, Masalani proporsiya usulida ham yechish mumkin.

Dastlab sulfat kislotaning nisbiy molekulyar massasini hisoblaymiz:

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

2+32+64=98 ma.b.

98 g H,SO, ———— 1 mol

49 g H,SO, ———— x mol x=49g:1mol/98g = 0,5 mol.

3-masala. Gramm-mol massasi 80 g bo‘lgan CuO ning 0,3 mol miqdori
qancha gramm bo‘ladi?

Dastlab sulfat kislotaning nisbiy molekulyar massasini hisoblaymiz:

Mr(CuO)= Ar(Cu) + Ar(O) = 64 + 16 = 80 m.a.b. yoki gramm/mol

m
vV =— tenglamadan foydalanib mis oksidining massasini (m)

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

Masalalar

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

2. Quyidagilardan: a) shishadan; b) alyuminiydan; d) rezinadan; e¢)
po‘latdan tayyorlangan buyumlarga misollar keltiring.

3. Agar osh tuzi bilan shakar hovonchaga solib alohida-alohida go‘yilsa,
ikkala modda tashqi ko‘rinishidan bir-biriga juda o‘xshash bo‘ladi. Ularni
qanday xossalariga ko‘ra bir-biridan farqlash mumkin? (Moddalarni totib
ko‘rish yaramaydi!)

10
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4. Po‘lat, cho‘yan va temirni gqanday xossalariga ko*ra bir-biridan farglash
mumkin? Ulardan qanday buyumlar tayyorlanadi?

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

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

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

8. Kukun qilib tuyilgan quyidagi aralashmalarni qanday qilib tarkibiy
gismlarga ajratish mumkin: 2) bo‘r va osh tuzi; b) qun, shakar va ko‘mir?

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

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

11.20 sm® vadorod bilan 10 sm?® toza kislorodni aralashmasi portlatiiganda
3 sm® hajmda gaz qoldig‘i qoldi. Vodorod toza bo'lganmi? Javobingizni
izohlang.

12. Tarkibida oltingugurt, temir kuporosi, mis (I1) oksidi va temir girinditari
bor sun’iy aralashmadan individual moddalami qanday ajratib olish mumkin?
Javobingizii izohlab bering.

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

14. Tabiatda qaysi elementlar ko‘proq ma’lum: metallarmi yaki
metallmaslarmi? 109 ta elementdan taxminan ganchasi metaliar va ganchasi
metalimaslarga kiradi?

15. Metallni metallmasdan qaysi alomatlariga va xossalariga ko‘ra farglash
mumbkin? Ular-orasida keskin chegara (farq) bormi?

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

-17. Simob (i) oksid murakkab modda ekanligini qanday isbotlash
mumkin? U qaysi elementlarning atomlaridan tarkib topgan?

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

B
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baliq suv ta.rklbldagl kislorod bilan nafas oladl, b) kistorod ko‘pehilik mmerallar
tarkibiga kiradi?

19, Tarkibida kislorod bo‘lishiga qaramay, qaynagan suvda baliq nima
uchun nafas ololmaydi?

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

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

22. Bir modda kislorodda yondirilganda karbonat angidrid, azot va suv
hosil bo‘ladi, Bu shu modda tarkibida qanday kimyoviy elementlar borllgldan
dalolat beradi?

23. Bitta oddiy moddadan boshqa oddiy modda hosil qilish mumkinmi’?
Yangi modda hosil bo‘lganligining isboti sifatida ganday misollar keltirish
mumkin?

24. Quyidagi ko‘rsatilgan moddalardan gaysilari oddly va qaysilari
murakkab moddalar: apatit, olmos, soda, kvars, ohak, temir, uran, kislorod,
benzol, marmar, yoqut, parafin, polietilen.

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

26. Alkimyogariar o°rta asrlarda bitia elemnini boshga elementga, masaian,
mrisni oltinga, simobni esa kumushga aylantirish uchun behuda uringan edilar.
Bitta kimyoviy elementning boshga kimyoviy elementga aylanishini bilasizmi?

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

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

29. Argon atomining massasi voderod mo!ekula51 massasidan necha marta
~ katta?

30. Quyidagi moddalarning nisbiy molekulyar massalarini hisoblab toping:
a) karbonat angidrid; b) suifat kislota; d) ichimlik soda; ¢) sirka kislota.

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

32. Yer qobig‘ida kislorod, kremniy, alyuminiy va kalsiyning migdori
massa jihatidan tegishlicha 47,00%, 29,50%, 8,05% va 2,96% ga teng.
Keltirilgan ma’lumotlarga asoslanib, bu elementlarni ularning hissasiga to‘g‘ri

it
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keladigan atomlar soniga qarab bir qatorga Jjoylashtiring. : -

33. Nisbiy melekulyar massalari ikkita birikmaning nisbty molekulya.r
massalarining yig‘indisidan iborat bo‘Igan sizga ma’lum moddatarning nomini
ayting.

34. Azot bilan uglerodning nisbiy molekulyar massalari bII‘ xil bo‘lgan
oksidlarining formulasini yozing,

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

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

37. 2 mol misda nechta atom bo‘Isihini hisobiab toping.

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

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

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

41. 4 mol uglerod atomlariga to‘g‘ri keladigan modda massasini hisoblab
toping.

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

43. Karbonat angidrid molekulalarining I molida taxminan nechta atom
bo*ladi?

44. Quyidagilarning qaysi birida moddaning massasi ko*p: a) 3 mol uglerod
atomlari; b) 2,5 mol suv molekulalari; d) 2 mol karbonat angidrid molekulalari;
&) 0,5 mol simob atomlari?

2-§. Kimyoning asosiy gomuniari

Kimyoning asosiy qonunlarini bilishdan oldin kimyoviy reaksiyalar, ya’ni
kimyoviy jarayonlarda qanday reaksiyalar borishini va ularni qanday turlarga
bo*iinishini bilish zarur. Kimyoviy reaksiyalar o°ziga xos belgilarga asoslanib
quyidagicha sinflanadi:

1. Dastlabki va hosil bo*luvchi moddalar tarkibiga kiradigan elementlar
atomlarida oksidlanish darajasi o‘zgarishi bo‘yicha ~ oksidlanish-
qayiarilish reaksiyalari; .

2. Dastlabki va hosil bo‘luvchi moddalarning soni va tarkibi jihatidan -
ajralish, o‘rin olish, birikish, almashinish reaksiyalari;

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

4. Reaksion jarayoning yo‘nalishi jihatdan qaytar va gaytmas reaksiyalar.

13
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2.1. Modda tarkibining doimiylik qonuni

Moddalar o‘zaro ta’sirlashganda boshqa xil murakkab moddalar hosil
bo‘lish ham ularning miqdoriy nisabatlariga bog'liq. Masalan, temir suifid
molekwiasi bir atom temir bilan bir atom oltingugurtning birikishidan hosil
bo‘lgan. Ularda atom massalarining nisbati Ar{(Fe):Ar(8)=56:32 ekanligi FeS
formuladan ko‘rinib turibdi. Bu massa nisbatlarni eng kichik butun sonlarda
belgitasa 7:4 bo‘ladi. Temir sulfid tuzini boshqa usul bilan ham olish mumkin,
masalan, natriy sulfid va temir(Il)xlorid ta’sirlashuvidan: Na,$ + FeCl, =
FeS + 2NaCl. ‘
~ Avvalgi usulda ikkita oddiy moddaning birikishidan temit sulfid hosil
bo‘lgan bo‘isa, ikkinchi usulda u ikkita murakkab moddalar tarkibidagi
elementlar atomlarining gayta guruhianishidan hosil bo*ladi.

Shunga qaramay, har ikki usut bilan olingan temir sulfid tarkibidagi
elementlarning massa nisbatlari bir xil — 7:4.

Suv molekutasi formulasi H,O dan ikki massa qism vodorod bllan 16 massa
qism kislorod birikkanligi ko rlmb turibdi:

' 2H, + 0, = 2H,0 yoki Ar(H) + Ar(H)}:A/(O)=1 + 1:16=2:16
_ Bundaeng lehlk massa nisbatlar 1:8 bo*ladi. Suv molekulast fagat vodorod
va kislorod molekulalarining ta’sirlashuvidangina emas, balki boshqa kimyoviy
- reaksiyalar paytida ham hosil bo‘ladi. Masalan, tabily gaz yonganda: CH, +
1 20,=C0,+2H,0 '

Bu misollardan guyidagicha xulosa gilish mumkin. Har ganday sof
nodda qayerda va qanday usul bilan olinishidan qat’iy nazar bir xil
o‘zgarmas tarkibga ega bo‘iadi.

I-masala. Reaksiva uchun 8 g oltingugurt va 20 g tentir olib aralashma
qizdirildi. Reaksiya oxirida aralashmada qaysi moddadan gancha goladi?

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

Reaksiya tenglamasiga asosan moddalar migdorlarini hisoblaymir

v{Fe)=8/56=0,14 mol; w(8)=28/32=0,875 mol.

Reaksiyadan ko‘rinib turibdiki temir kam olingan ekan. Demak, 8 g Fe
to*liq sarflanib gancha massa FeS hosil bo‘lishini aniqlaymiz:

56 g Fe sarflansa 88 g FeS hosil bo*ladi.

8 g Fe sarflansa — x g FeS hosil bo‘ladi x=8-88/56=12,57 g

Endi 8 g temir bilan qancha S reaksiyaga kirishishini topamir

36 g Fe bilan 32 g S sarflanadi.

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

Qolgan S miqdort esa 23,43 g (28—4,57) g ga teng. :

“i4
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2-masala. Tarkibiga quyidagi elementlar atomlari kiradigan moddalarning
malekula formuialarini yozing: a) alyuminiynig ikkita atomi bilan kislorodning
uchta atomi; b) kalsiyning bir atomi bilan ugierodning bir atomi va kislorodning
uch atomi; d) misning bir atomi bilan xlorning ikki atomi; ) misning ikki
atomi bilan oltingugurtning bir atomi. Shu moddalar tarkibidagi ¢lementtamning
eng kichik massa nisbatlarini toping.

Yechish. a) Al,O, ~ undagi eng kichik massa nisbat 9:8 ga teng; b) CaCO,
undagi eng kichik massa nisbat 10:3:12 ga teng; d) CuCl, undagi massa msbat
64:71 ga teng; e) Cu,S undagi eng kichik massa nisbat 4 1. b

2.2, Ekvivalentlar gonuni

Ekvivalentlar gonunining mohiyatini quyidagicha gisqacha ifodalash
mumkin: agar ma’lum massalardagi ikki elementning har ikkalasi ham bir
xtl muayyan massadagi uchinchi element bilan qoldigsiz reaksiyaga kirishsa,
unda wlar o*aro ta’'sirlashganda ham qoldigsiz reaksiyaga kirishadilar,
Boshqgacha aytganda elementlar bir-birtari bilan har qanday miqdorda emas,
balki ma’lum (ekvivalent) massalarda birikadilar, Elentent bir og*irlik gism
vodorod yoki 8 ogirlik qism kislorod bilan qoldigsiz birikadigan yoki
birikmalarda nlarning o‘rnini oladigan miqdori uning ehvivalenti deyiladi.
Elementning ekvivalentiga son jihatdan feng gilib gramm hisobida olingan
migdori gramm-ekvivalent deyiladi,

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

Kimyoviy birikmalarda elementlar ekvivalentlari o‘zgaruvchan
giymatlarga ega bo‘lishi ham mimkin. Bu holatda element ekvivalenti qanday
kimyoviy birikma hosil bo*lishi va bunda kechadigan kimyoviy o‘zgarish turiga
bog'lig. Masalan, elementlardan H,S hosil bo‘lishida (H, + S = H.S)
oltingugurtning ekvivalent massasi 16 g/mol, yani ekvivalenti %2 mol. SO,
hosil bo‘lishida esa (§ + O, =S0,) uning ekvivalent massasi § g/mol,
ekvivakenti % molni tashkil giladi. Bundan ke‘rinib turibdiki, etfement
ekvivalenti yoki ekvivalent massasi to*g‘risida elementning biror bir
birikmasiga asoslanib xulosa chiqarish mumkin, Mantiqiy ravishda quyidagi
gotdaviy xulosaga kelish mumkin: elementning ekvivalent massasi uning
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atomi molyar massasining birikmasidagi valentligining nisbatiga teng.

Kislotalar ekvivalenti — ularning tarkibida metallga almashina oladigan
bir ekvivalent vodorod saglagan miqdoridir. Masalan, HCl, HNO,, CH,COOH
kislotalar ekvivalentlari giymat jihatdan molyar mnassalariga teng va tegishlicha
36,46; 63,01 va 60,03 g ga teng, chunki ularda metallga almashadigan bir mol
vodorod atomi bor.

Kislotalarning ekvivalentini topish uchun kislotaning molyar massasi
kislota molekulasidagi metallga almashina oladigan vodorod atomlari soniga
bo‘linadi.

Asoslar ekvivalentlari - kislotalar ekvivalent midorlari bilan reaksiyaga
kirisha oladigan asoslar miqdorlari. Masalan, NaOH ekvivalenti 40 g, Ca(OH),
va AI(OH), ekvivalentlari esa tegishlicha '/, va '/; molyar miqdorlarni tashkil
etadi (37 va 26 g). Shunday qilib, asoslarning ekvivalentini aniglash uchun
asosning molyar massasi ases hosil qigun metallning valentligiga yoki
gidroksil guruli soniga bo‘linadi.

Tuzlar ekvivalentini topish uchun tuzning molyar massasi metalining
valentligi bilan metall atomlar soniga ko ‘paytmasiga bo ‘linadi. Demak, NaCl,
KNO, kabi tuzlarning ekvivalentlari son jihatdan ularning molyar massalariga
teng, lekin MgSO,, AICL,, AL(> .)), tuzlari uchun ekvivalent miqdori
tegishlicha ular molyar massalarining '/,, '/, va '/, gismlariga teng.

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

Yechish. Masalani proporsiya vsulida yechamiz:

0,304 g magniy 0,0252 & vodorodni siqib chiqaradi,

X g/mol magniy 1 g/mol vodorodni siqib chiqaradi,
bundan x=12,06 g/mol natijani olamiz. Demak, Mg ning ekvivalent massasi
12,06 g/mol ga teng ekan.

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

Yechish. Birinchi birikmada:

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

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

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

X,=68,42-8/31,58= 17,38 g/mol ; x,=76,47-8/23,53=26,0 g/mol.

16
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3-masala. 1,8 g kislotadan 0,0403 g vodorod siqib chigarildi. Kislota
ekvivalentini aniglang.
Yechish. Kislota ekvivalentini quyidagi proporsiya yordamida topamiz:
0,0403 g vodorodni 1,8 g kislotadan olish mumkin,
1,008 g vodorodni x g kislotadan olish mumkin,
bundan x = 45 g. Demak, kisota ekvivalenti 45 g/mol ga teng ekan.

2.3. Karrali nisbatlar qonuni

Karrali nisbatlar qonuni (J.Dalton 1804-yil) — agar ikki element o‘zaro
birikib bir necha kimyoviy birikma hosil gilsa, clementlardan birining shu
birikmalardagi ikkinchi elementning bir xil massa miqdoriga to‘g‘ri keladigan
massa miqdori o‘zaro kichik butun sonlar nisbatida bo*ladi.

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

Buni yana azot oksidlarida ham ko‘rish mumkin. Azotning tegishli N,O,
NO, N,0,, NO,(N,0,), va N,O; oksidlarida 14 gazotga 8, 16,24,32va40 g O
to‘g’ri keladi. Ya’ni bir xil massadagi (7 g) azotga to‘g‘ri keladigan kislorod
massa nisbati tegishlicha 1:2:3:4:5.

Yana shuni ham ta’kidlab o‘tish kerakki, hozirgi zamonda bu gonun
gazsimon yoki bug‘simon holatdagi birikmalar uchun to‘g‘ri keladi. Qattiq
holatdagi moddalar uchun bu qonunga bo‘ysunmaslik holatlari kuzatilishi
mumkin.

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

Yechish. H,0 — suvda 1,008 g vodorodga 8,00 g kislorod to‘g‘ri keladi.
Vodorod peroksidda esa (H,0,) 1,008 g vodorodga 16,00 g kislorod to‘g‘ri
keladi. Demak, bu birikmalarda 1,008 g vodorodga to‘g‘ri keladigan kislorod
massa nisbati 8,00:16,00 yoki 1:2 ga teng.

2.4. Moddalar massasining saqlanish qonuni

Kimyoviy reaksiya tenglamasi uning miqdoriy tavsifi hisoblanadi.
Kimyoviy reaksiya uchun elementlarning qancha atomi olingan bo‘Isa, reaksiya
natijasida hosil bo‘lgan moddalar molekulasida o‘shancha atom saqlanadi.

Kimyoviy reaksiyaga kirishgan moddalarning massasi hosil bo‘lgan
moddalarning massasiga hamma vaqt teng bo“ladi.,

17
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Bu xulosa moddalar massasininig saqlanish qonuni deb yuritiladi. Bu qonun
Lomonosov — Lavuazye qonuni deb ham ataladi.

1-masala. Sanoatda mis oksidiga (CuO) vodorod ta’sir ettirib 1,28g mis
olindi. Shu reaksiyada necha mol mis oksidi ishtirok etgan?

Yechish. a) reaksiva tenglamasi yoziladi;

CuO+H,=Cu+HO

b} moddalar masssasining saqlamsh qonuniga asosan qancha mol mis

oksiddan necha kg Cu olish mumkinligini aniqlanadi:
CuO +H, = Cu+H,0.

1 mol 64 g (0,064kg)
d} 1 mot CuO dan ——— 0,064 kg Cu olinsa,
x mol CuQ dan 1,28 kg Cu olinadi.

x = 1,28 kg/0,064 kg = 20 mol yoki v = m/M=1,28kg/0,064 kg = 20 mol.-
Demak, 1,28 kg Cu olinishi uchun 20 mol CuO reaksiyada ishtirok etishi
zarur bo*ladi.
2-masala. Don saglanadigan omborxonani zararkunanda hasharotlardan
tozalash uchun oltingugurt oksidi (SO,)dan foydalanish mumkin. SO, (sulfit
angidrid), odatda, oltingugurtni yondirib olinadi. 8 mol oltingugurt yonganda
. gqancha massa yoki mol suifit angidrid hosil bo‘ladi? .
Yechish: a) reaksiya tenglamasi yoziladi:
S+0,= 30,
b) tenglama bo‘yicha SO, massasi amqlanadl
§+0,=80,
1mol 64g yoki 1 mol
& mol Xg
1 mol S: 64 g(yokl 1 mol) SO, =8 mol S : x (x mol) 30,
x = 64-8/1=5312 g SO, yoki v*m!M 512/64=8 mol SO,
Demak, 8 mol oltmgugurt yonganda 512 g yoki 8 mol sulf tangidrid (SOZ)
hosil bo‘ladi.

2.5. Hajmiy nishbatlar va Avagadro gonunlari

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

Gaz moddalar orasida borayotgan kKimyoviy reaksiyalarning
tenglamalaridagi koeffitsiyentlar reaksiyada gancha hajm modda ishtirok
etganini ham bildiradi. Masalan, is gazi (CO) ning yonish reaksiya tenglamasida
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. : 200 + 0, = 200, e :
reaksiyaga ikki hajm uglerod (II) ok51d bir hajm kislorodni blrlknrgamda 1kk1
hajm uglerod (IV) oksid hosil bo‘lishi ko‘rsatilgan. Bunda gazlarning hajmiy
nisbatlari 2:1:2 ekanligi ko*rinib turibdi,

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

N, +3H, = 2NH,
Bunda hajmiy nisbatlar V(N ) V(3H )= V(ZNH )= 1:3=2 bo‘ladi.
1 3 2

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

Reaksiyaga kirishayotgan va reaksiya natijasida hosil bo‘ladigan gaz
moddalarning hajmlari o‘zare kichik butun sonlar nisbatida boladi,

Bu goida keyinchalik hajmiy nisbatlar qonuni deb ataladigan bo*ldi.

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

Bir xil sharoitda teng hajmdagi gazlar bir xil sondagi molekulalarni
saqlaydi. '

Har ganday moddaning 1 mol mlqdonda 6,02-10 ta molekula bor. Bu
son Avagadro sont deyiladi va N harfi bilan belgilanadi.

Agar Avagadro qonuni bo‘yicha bir xil sharoitda teng hajmdagi gazlar bir
xil sondagi molekulalarni saglasa, unda bir xil sondagi molekula saqlagan har
ganday gaz bir xil sharoitda bir xil hajmni egailaydi, deb xulosa chigarish
mumkin. Chunki bir mol har qanday modda bir xil sondagi molekulalar
saqlaydi. Demak, har ganday gazsimon moddaning bir mol migdori bir xit
sharoitda bir xil hajmni egallaydi.

Gey Lyussak va Avagadro hajmiy nisbatlar gonunlaridan quyidagi
xulosalami chigarish mumkin,

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

Bu qiymatdan foydalanib gaz hajmi va massasi ma’lum bo‘lsa
berilgan hajmdagi gaz massasini, berilgan massadagi gaz hajmini va gazning
molekulyar massasini hisoblash mumkin. Bunda berilgan hajm yoki massadagi
gaz uchun harorat va bosim ham ma’lum bo‘lishi lozim.

Hisoblashlarni oddiy proporsiyalar usulida yoki Mendeleyev — Klapeyron
tenglamasi yordamida olib borish mumkin:

i$
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PV = mRT/M
bunda P, V, m, M va T — tegishlicha gazning bosimi, hajmi, berilgan massasi,
molekulyar massasi va absolyut harorati; R — universal gaz doimiysi (bir mol
gazning harorati bir darajaga ortishida kengayish ishi) bo‘lib, uning qiymati
8,314 Dj/(mmol-K) ga teng.

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

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

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

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

Vodorodga nisbatan gaz yoki modda bug‘i zichligini D, deb belgilasak,
unda tenglamani quyidagicha ifodalash mumkin:

M,=2,016D,

Avagadro qonuni yordamida:

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

b) bir xil kimyoviy tarkibli, lekin har xil molekulyar massali birikmalar
topildiki, ular orgali kimyo faniga moddaning haqiqiy oddiy formulasi haqida
tasavvurlarni kiritdi. Masalan, C:H=1:1 massa nisbat asetilen uchun ham, ben-
zol uchun ham oddiy formula CH ekanligidan dalolat beradi. Lekin ularning
molekulyar massalari aniqlash natijalari ularnig formulalari C,H, va CH,
ekanligini ko‘rsatadi;

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

I-masala. 3,2 kg metanni to‘liq yoqish uchun qancha hajm kislorod kerak
bo‘ladi?

Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz:

CH, +20,=CO0O, +2H,0

16g  2x22,4 =448 litr

I mol 2mol
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1,6 kg uchun 44800 litr (44,8 m*)  yoki 3,2 kg uchun 89600 litr
(89,6 m?).

Demak, 3,2 kg metan to‘liq yonishi uchun 89600 litr (89,6 m®) kislorod
zarur bo‘ladi. Hajmiy nisbatlari 1:2.

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

Yechish. Berilgan giymatlarni Mendeleyev — Klapeyron tenglamasida
yechish uchun kerakli birliklarda ifodalab (R = 8,31 Dj/(K-mol) = 8,31 N-m/
(K-mol); T=0°C =273 K; P=0,] MPa = 10° Pa = 10° N/m%

= | litr = 10 m®) quyidagini olamiz:

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

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

Yechish. Kislorodning molekulyar massasini topamiz:

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

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

Yechish. Dastlab gazning normal sharoitdagi hajmini hisoblaymiz:

- PVT, 234-2-273
TP, 246-760
Shuncha hajmli gazdagi molekulalar sonini hisoblaymiz.

Ve = 0,0683 ml

22400 ml gazda
0,0683 ml gazda

6,02-10% ta molekula mavjud.
x ta molekula mavjud x = 1,835-10"ta.

Masalalar

1. Massasi 0,728 g bo‘lgan metall kislorodda yondirilganda 0,9072 g metall
oksidi hosil bo‘lgan. Agar metall oksidida II valentlikni namoyon qilsa, uning
ekvivalentini aniqlang.

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

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

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

5. Ikki valentli metallning 4,11 g migdorini to‘la galogenlash uchun ortigcha
miqdordagi konsetrlangan HCI eritmasiga 9,48% li 20 g KMnO, quruq tuzi
eritilganda hosil bo‘lgan xlor sarflangan. Metallning ekvivalent massasini aniglang.

6. Bir elemetning oksidini olish uchun ayni elementning 1,875 g miqdordagi
karbonatidan olinadigan oksid massasi, uning 1,485 g gidroksididan olindaigan
oksid massasiga tengligi aniqlangan. Bu metallning nisbiy atom va ekvivalent
massalarini aniglang.

7. Agar MeO tipidagi 4 g II valentli metall oksidini eritish uchun 11,2 g
KOH tutgan eritmani neytrallashga yetadigan konsetrlangan H,SO, eritmasi
sarflangan bo‘lsa metallni, uning ekvivalentini, qaysi davr va guruhda
joylashganligini toping.

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

9. EH umumiy formulaga ega bo‘lgan gidrid tarkibidagi metall 65,22%
bo‘lgan metall saqlagan element (IV) oksiddagi metallning ekvivalentini
aniqlang.

10. Metall gidroksidining ma’lum miqdori gizdirilganda [II valentli metall
oksididan 3,36 g va 1,134 g suv hosil bo‘lganligi aniqlandi. Metall
gidroksidning ekvivalent massasi, metallni nisbiy atom massasi va ekvivalenti
nechaga teng?

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

12. Agar metallning karbonati ma’lum miqdordagi massasi teng shu
miqdordagi ayni metall oksidining massasiga nisbati 2,1 ga teng bo‘lsa metall
nisbiy atom massasini aniqlang.
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13. Ma’lum miqdordagi metallni eritish uchun massa ulushi 26,5% li 146
g HCl eritinasi sarf bo‘lgan. Bunda massa ubushi 31,94% metall xloridi eritmasi
hosil bo*lgan bo*lsa qaysi metall olinganligini va hosil bo‘Igan vodorod gancha
massadagi mis () oksidini qaytara olishini aniglang.

14. 194 rux sulfid hosil qilish uchun oltingugurt va rux kukunlaridan necha
grammdan olish kerak?

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

16. 1,59 g mis (1) oksid (misni kislorod oqimida qizdirish yo‘li bilan
olingan) vodorod bilan qaytarilganda 0,36 g suv hosil bo‘ldi. 1,99 g mis (II)
oksid (malaxitni qizdirish bilan olingan) vodorod bilan qaytarilganda 0,45 g
suv hosil bo‘ldi. Bu ma’lumotar modda tarkibinig doimiyligi haqidagi fikrga -
mos keladimi?

17. Oldindan tarozida tortib olingan toza probirkaga ozroq simob (i1} oksid
solindi va yana tarozida tortildi — massa 2,17 g ga ko‘paydi. Shundan keyin
probirka ichidagi modda bilan ma’lum vaqt qizdiriidi, so‘ngra sovitiidi va yana
tarozida tortildi. Endi massa oldingidan ko‘ra 0,12 g ga kamayganligi ma’lum
bo‘ldi. Qizdirilgandan keyin probirkada nima qolgan — toza simobmi yoki
simobning simob (I} oksid bilan aralashmasimi? Javobingizni izohlab bering.

18. Quyidagi reaksiyalarda H,SO, va Cu(OH), ning ekvivalent molyar
massalarini aniglang: a) H,.SO, +”KOH K, 80, + 2H ,0; b)) H,80, + KOH =
KHSO, + H,0; d) Cu(OH) +’>HC1 CuCl + 2H 0 e) HCl + Cu(OH),,
CuOHCI + HZO.

19. Quyidagi birikmalarda metallning ekvivalent molyar massasini
aniqlang: Mn,0,, Mg,P,0,, Cu,0,, Ba(OH),, AL(S0,),'18H,0, Ca,(PO,),,
Ag 0, FeSO,TH,0.

. 20. Nordon va o‘rta tuzlar hosil bo‘lishi bilan kechadigan almashinish
reaksiyalarida H,PO, ning ekvivalent molyar massasini hisoblang.

21. Agar 7,210 kg metallning xlor bilan birikishidan 28,2:10? kg fuz
olingan bo‘lsa metallning ekvivalent molyar massasini hisoblang. Xlorning
ekvivalent molyar massasi 35,45 g/mol ga teng.

22. 20,06 g metall yondirilganda 21,66 g oksid olingan. Agar kislorodning
ekvivalent molyar massasi 8 g/mol ga teng bo*lsa metalining ekvivalent molyar
massasini aniglang.

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

25. Agar 1,168 g rux metalli Kislotadan 438 ml vodorodni (17°C va 98,642 kPa
bosimda o‘Ichangan) sigib chigarsa, ruxning ekvivalent molyar massasini aniglang.

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

27. Fosfit kislota 0,471 g miqdorini neytrallash uchun 0,644 g KOH
sarflangan. Kislotaning ekvivalent molyar massasini aniglang.

28. 0,666 g tuz tarkibidagi xlorni cho‘ktirish uchun 1,088 g AgNO,
sarflangan. Tuzning ekvivalent molyar massasini aniglang.

29. Agar element bilan oltingugurt hosil gilgan birikmada oltingugurtning
massa ulushi 13,8% ni tashkil efsa, elementning ekvivalent molyar massasini
aniglang. (M (14 S) = 16,03 g/mol).

30. Agar 0,34 g metall kislotadan 59,94 ml vodorodni (0 °C va 96,643 kPa
da o*lchangan) sigib chiqarsa, metallning ekvivalent molyar massasini aniglang.

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

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

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

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

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

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

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

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

39. Vodorod ta’sirida: a) 10 g mis (I) oksid va b) 10 g mis (II) oksid
qaytarilganda qancha massali suv hosil bo‘ladi?
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40, Suv elektr toki ta’sirida parchalanganda: a) 2 g vodorod; b) 2 g kislorod
olingan bo‘lsa necha gramm suv parchalangan?

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

42. Ko‘mir bilan gaytarilganda 10 g dan metall olish uchun temir (111)
oksiddan va qalay (IV) oksiddan qancha massada olish kerak?

43. 18,47 g qo‘rg‘oshin (I1) oksid vodorod oqimida qizdirildi. andlrlsh
to‘xtatilgandan keyin qolgan oksid bilan ajralib chiqgan qo‘rg‘oshinning
massasi 18,07 g keladi. Bu tajribada gancha massali suv hosil bo‘igan?

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

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

46. Ushbu Sn0Q, CuQ, Fe,0, va PbO, oksidlarni qizdirib turib uglerod (I1)
oksid bilan alohida-alohida gaytarilganda har qaysi metalldan 10 g dan olindi.
Bunda hammasi bo‘lib qancha uglerod (I1) oksid sarflangan?

47. Simob (II) oksid uglerod bilan birga gizdiriiganda nafas olishga yordam
bermaydigan gaz hosil bo*ladi, yondirilgan cho‘p bu gazda o*chadi va u ohakli
suvni loyqalatadi. Bunda qanday yangi modda olinadi? Shu gazdan 5,6 litr
hosil gilish uchun dastlabki moddalarning har biridan necha grammdan olish
kerak. Reaksiya tenglamalarini yozing.

48. Tarozida 0,5 liteli stakan muvozanatga keltirildi, shundan keyin undagi
havo karbonat angidrid biian sigib chiqarildi. Muvozanatni tikiash uchun
tarozining qaysi pallasiga gancha yuk qo‘yish kerak'? Hisoblashni normal
sharoit uchun bajaring.

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

50. Avagadro gonunini shunday ta’riflash mumkin: ! m® har ganday gazda
va har ganday gaz aralashmasida bir xil sharoitda mollar soni bir xil bo*ladi.
Bu sonni normal sharoit uchun hisoblab toping.

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

53. Ballonga 0,5 kg siqilgan vodorod ketadi, Shuncha vodorod normal
sharoitda qanday hajmni egallaydi?

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

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

56. Sig‘imi 50 m* bo‘lgan idishga 25 t suyuq ammiak ketadi. Normal
sharoitdagi shuncha massa ammiakni sig‘dirish uchun gazgolderning (gazlar
saglanadigan maxsus idish) hajmi yuqoridagidan necha marta ortiq bo*lishi
kerak?

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

58. Normal sharoitda 0,75 litr karbonat angidridda taxminan gancha
molekula bo‘ladi?

59. 2,41-10% ta xlor molekulasi va xuddi shuncha karbonat angidrid
molekulasi normal sharoitda taxminan gancha hajmni egallaydi?

60. 560 ml oltingugurt (IV) oksidda va normat sharoitdagi shuncha hajm
vodorodda taxminan nechta molekula bo‘lishini hisoblab toping.

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

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

63. Gaziar o‘t oldirilganda to‘liq reaksiyaga kirishishi uchun uglerod (Ii)
oksid bilan kislorod qanday hajmiy nisbatda aralashtirilishi kerak? Olingan
karbonat angidirid bilan gazlar boshlang‘ich aralashmasining bir xil sharoitdagi
hajmiy nisbatlari qanday bo‘ladi?

- . 64. Vodorod sulfidning oksidlanib oltingugurt (IV) oksid va suv hosil
. .qilishida reaksiyaga kirishayotgan kislorodning hajmi vodorod sulfidning
hajmidan necha marta ko*p bo*ladi?

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

66. Metan bilan uglerod (11) oksidning istalgan hajmdagi aralashmasti to‘liq
yonishiga (karbonat angidrid bilan suv hosil gilishga) shuncha hajm kislorod
sarflanishi uchun ularni qanday hajmiy nisbatlarda aralashtirish kerak?

67. Temir tarkibi Fe,O, bo‘igan temir oksidga gadar oksidlanishida 89,6
litr kislorod reaksiyaga kirishdi. Necha gramm temir oksidlangan va necha
mol oksid hosil bo‘lgan?

68. 1 g suv hosil bo*lishi uchun qancha hajm vodorod va kislorod reaksiyaga
kirishishi kerak?

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

70. 1 mol rux bilan 2 mol alyuminiy aralashmasi mo‘l kislotada eritilganda
necha litr vodorod olinadi?

71. Sulfat kislotaga bir metall ta’sir ettirib, 11,2 litr vodorod siqib
chigarilgan va o‘rta tuz hosil bo*lgan. Bunda qancha migdor kislota sarflangan?

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

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

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

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

76. Tarkibida CH, va C,H, gaziari hajmiy ulushlari tegishlicha 52 va 48%
bo‘lgan aralashmaning havo bo‘yicha o‘rtacha zichligini aniglang,

77.0,624 fitr gaz 17°C va 104 kPa bosimda 1,56 g massaga ega. Bu gazning
molekulyar massasini aniglang.
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I BOB. KIMYOVIY MODDALAR
NOMENKLATURASI VA BIRIKMALAR
SINFLANISHI

3-§. Kimyoviy moddalarning nomlanishi
3.1. Oddiy moddalar, ionlar va radikallarning nomlanishi
3.1.1. Elementlarning nomlanishi

IUPAK qoidasiga asosan elementlarning nomlari turli tillarda bir-biridan kam
farq qilishi kerak. Hamma elementlar xalqaro yagona belgilar bilan belgilanadi.
1949-yilda IUPAK tartib ragami 100 dan katta bo’lgan elementlar uchun sistematik
nomlarni ma’qulladi,

Davriy jadvalda atomlarning guruh raqamtari I guruhdan VI guruhchaga
butun jahonda bir xil belgilanadi, IUPAK elementlar uchun quyidagi umumiy
nomlarni qabul qildi;

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

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

Ishqoriy metallar — Li, Na, K, Rb, Cs, Fr.

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

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

Galogenlar — F, Cl, Br, I, At.

Kalkogenlar — O, S, Se, Te, Po.

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

Nodir metaltar — Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt, Au.

Pniktogenlar nomi —~ N, P, As, Sb, Bi atomlar guruhchasi uchun taklif
etildi, lekin bu TUPAK tomonidan gabul gilinmadi.

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

Massa soni, tartib raqami, atomlar miqdorini va elementning ion zaryadini
ko‘rsatuvchi indekslar element belgisining atrofida quyidagi shaklda yoziladi.

Massa soni lon zaryadi
Element

belgisi
Tartib raqami - Atomlar soni
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Misol:
32 o4+
16 S 2
Oltingugurtning musbat 2 zaryadii ionlangan molekulasi, ikki atomdan
tuzilgan, har birining raqami 16 va massa soni 32,

3.1.2. Kationlarning nomianishi -

Bir atom kationlar eiement nomini o‘zgartirmasdan voki qo‘shimcha
go‘shmasdan nomlanadi.

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

Ko*p atomli kationlar va maxsus nomga ega bo‘igan radikalfar ham shu
qoida bo‘yicha nomlanadi: :

NO* - nitrozil — kation

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

Biratomlt anionlarga neytral zarracha hosil bo‘lishidan ham ko‘p protonlar
qo‘shilishidan hosil bo‘lgan ko‘p atomli kationlarni nomlash uchun efement
atornining o*zagiga «oniy» qo‘shimchasi go*shiladi. Masalan: fosfoniy, arsoniy,
stiboniy, oksoniy, suifoniy, selenoniy, telluroniy va yodoniy.

Vodorod atomi istalgan boshqa atom yoki radikaiga almashinishidan hosil
bo‘lgan birikmaga dastlabki kationning nomi beriladi. Masalan, '

PCI, — tetraxlorofosfoniy-ion,
(CH3)4Sb‘ tetrametilstiboniy-ion

H,0* ion monogidratli proton hisoblanadi, oksoniy-ion deb nomlanadi.
H,0°C10, - perxlorat. Agar gidratlanish ko‘rib o‘tilayotgan hol uchun
ahamiyatga ega bo‘lmasa, unda vodorod-ion termini ishlatiladi. CH,OH,”
ionini oksoniy ioni hosilasi kabi nomlanadi: masalan, metiloksoniy-ion.

NH," ioni uchun ammoniy nomi saglanadi. Almashingan ammoniy-ioni
analogik nomlanadi, masalan, NF,™ — tetraftorammoniy-ion.

3.1.3. Anionlarning nomlanishi

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

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

Boshqa ko‘p atomli anionlarning nomlari markaziy atom nomining
o‘zagiga «at» qo‘shimchasi qo‘shish bilan tuziladi, barcha kompleks
anionlarning nomlari ham shunday tuziladi. Markaziy atomga birikkan atomlar
va atomlar guruhchasi kompleksdagi ligandlar hisoblanadi, masalan: [Sb(OH) ]
-geksagidroksoantimonat (V) ion.

Anionni hosil qiluvchi elementning quyi oksidlanish darajasini ifodalash
uchun «at» qo‘shimcha «it» qo*shimchasiga almashtiriladi. U quyidagi
an’anaviy nomlarda saqlanadi.

NO,’ nitrit-ion SO,% sulfit-ion
N,0,> gipponitrit-ion $,0,% disulfit-ion
AsO?*, arsenit-ion ClO- gipoxlorit-ion 10" gipoiodit-ion

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

[0,0-0-S0,J* fosfatosulfat (3-)-ion

Agar polianion aniq markaziy atomga ega bo‘lsa lTUPAK qoidasi bo‘yicha
markaziy atomdagi ligandlar lotin alfaviti tartibida yoki elektromanfiylik qatori
bo‘yicha sanaladi:

0]
[0,Cr-O-P-0AsO, ]+

0)

SO,

(arsenato)(xromato)(sulfato)fosfat(4-)

3.1.4. Radikallarning nomlanishi

Radikallar turli funksiyalarni bajaradigan va turli birikmalarda ko‘p marta
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uchraydigan atomlar guruhi hisoblanadi. Kislorod yoki boshqa xalkogenidlar
saqlovchi neytral va kationli, zaryadi qanday bo‘lishidan qat’iy nazar, ularning
nomi «il» qo‘shimchasi bilan tugaydi. Masalan:

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

ClO, -perxloril SO,-sulfonil (sulfuril)

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

Kislorod atomi o‘rniga boshqa xalkogen atomi saqglagan radikallarni
nomlashda quyidagi tio-, seleno- va shu kabi old qo‘shimchalar qo‘shiladi.
Masalan: PS-tiofosforil.

Turli oksidlanish darajasiga ega bo‘lgan element radikallarini nomlashda
Shtok soni, agar radikal ion holida bo‘Isa ion zaryadi Evens-Basset soni bilan
belgilash tavsiya etiladi. Masalan: UO,* va UO," ionlarini tegishlicha uranil
(VD) vauranil (V) yoki uranil (2+) va uranil (1+) deb nomlash mumkin. Bunday
ko*p atomli radikallar birtkmaning musbat qismi deb qaraladi.

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

COCl, karbonilxlorid
NOS nitrozilsulfid

Anorganik va organik kimyo nomenklaturasida bir radikalning o‘zi turli
nomga ega. Bunga sabab shuki organik kimyo nomenklaturasida, asosan,
vodorod atomlarining boshqa atomlar yoki guruhlar bilan almashinish sxemasi

bo‘yicha tuziladi.

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

Binar birikmalarni nomlashda oldin musbat zaryadi, so‘ng esa manfiy

zaryadli gism nomi yoziladi. Masalan:
CaO kalsiy oksid ZnS rux sulfid
LiCl litiy xlorid K,O kaliy oksid

3.2.1. Oksidlarning nomlanishi

IUPAK qoidasi bo‘yicha oksidlarni nomlashda stexiometrik nisbatni
ko‘rsatish uchun ikki variant tavsiya etiladi: formula tarkibiga kirgan element
atomlarining soni grek sonlaridan hosil bo‘lgan old qo‘shimchalar bilan yoki
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~ element nomidan so‘ng qavs ichida rim ragami bilan uning oksidlanish darajasi
ko‘rsatiladi, so*ng oksid so‘zi yozib go°yiladi (Shtok sistemasi). Masalan:
N,O diazot oksid azot (I)-oksid '
NO azotmonooksidazot (IT)-oksid
CO, ~ uglerod dioksid ugierod (1V)-oksid

3.2.2, Galogenidlarning nomlanishi

SiCl, - kremniy tetraxlorid

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

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

Metallmaslarning murakkab birikmalarida ham bu hodisa saglanadi:

SCLF, oltingugurt dixlorid-diftorid

AsOF, mishyak oksid-triftorid

3.2.3. Sulfidlar va ular analoglarining nomlanishi

CS, uglerod disulfid
- Cr,8, xrom (111} sulfid
Oltingugurining vodorodli birikmalari uchun IUPAK qoidalarida maxsus
nomlar tavsiya etiladi:
. H_S monesulfan (vodorod sulfid)
Boshqga elementlarning analogik birikmalari uchun bunday nomlanish odat
tusiga kirib qolgan. Masalan; SRR
SiH, monosilan
o SiH, disilan va hokazo.
IEAREY:S HE
3.2.4. Azotning vodorodli birikmalari va tlar hosilalarining -
nomlanishi

Azotning vodorodli birikmalari uchun maxsus nomlar qo‘llaniladi:
NH, ammiak SR
NH,Cl xloramin ' .
’ KNH, kaliy amid S AL
_Ca(CN), kalsiy sianid '
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3.2.5. Asoslarning nomlanishi

Asoslar sistematik nomenklatura bo‘yicha quyidagicha nomlanadi:
KOH kaliy gidroksid
Al(OH), alyuminiy gidroksid
Fe(OH), temir trigidroksid
AIO(OH) alyuminiy gidroksid-oksid
MoO(OH), molibden digidroksid-oksid
Shtok sistemasi bo‘yicha asoslar quyidagicha nomlanadi:
Fe(OH), temir (11) gidroksid

3.2.6. Kislotalarning nomlanishi

Kislotalar va tuzlarni nomlashda ITUPAKning hozirgi nomenklaturasida
sistematik va an’anaviy nomenklatura saqlanadi. Lekin an’anaviy nom
moddaning tarkibini to‘liq ifodalamaydi va shuning uchun faqat yaxshi ma’lum
va keng tarqalgan cheklangan sondagi kislota va tuzlar uchun yaroglidir.
IUPAK nomenklaturasida sistematik nomlar bilan bir qatorda 26 ta kislotaning
an’anaviy nomi 1-jadvalda keltirilgan.

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

Tarkibida peroksid guruh -O-O- saqlagan kislotalar peroksokislotalar
deb ataladi. Ularning formulalarida bu guruhni ajratish tavsiya etiladi, masalan:
H,S0,(0,) ~ peroksomonosuifat kislota (F,,SO,), H,S,0,(0,)— peroksodisulfat
klslota (H S,09, HNO,(O,)- peroksomonomtrat kislota (HNO)).
Peroksoklslotalar kislota molekulasidagi bitta kislorod atomining peroksid -
0-0O- guruhga almashinishidan hosil bo‘lgan hosilalardir.

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

H,S,0, tiosulfat kislota.

Tarkibida ligand sifatida krslorod va oltingugurtdan boshga atomlar yoki
atomlar guruhi saqlagan Kislotalarga nomenklatura qoidasi bo‘yicha kompleks
birikma deb qaraladi. Quyidagi kislotalar bunga misol bo‘ladi:

HSO,F ftorosulfit kislota
HSO,Cl xlorosulfat kislota
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NH(SO ;H), umdobls(su!fat) kislota

Polition kislotalarda H,(O,5-5 -SO,) oltingugurtning oksidlanish dam_]aSI
turlicha bo*ladi, sistematik nom buru ifodalay olmaydi, unda formuladagi
hamma elementlar atomlarining miqdori sanaladi, masalan:

H,S.0, divodorod geksaoksotrisulfat

Ikkl yokl ko‘p kislota hosil qiluvchi element atomlarini saqlagan
oksokislotalar izopolikislotalar deyiladi. Bunday kislotalar uchun sistematik
nomenklaturani go‘ilash mumkin, lekin bular ko‘pincha an’anaviy nomlanadi,
masalan:

H PO, difosfat kislota (pirofosfat kislota)

«Suv saqlash»iga ko‘ra kislotalar nomiga «meta» va «orto» old qo*shimchalari
qo*shiladi. Meta kislotalar kam va ortokislotalar esa ko‘p suv saqlaydi:

(HBO,), metaborat kislota; H,TeO, metatelturat kislota

H, 3810, ortosilikat kislota; H,PO, ortofosfat kislota S
1-jadval

Ba’zi oksokislotalar va ular tuzlarining nomlanishi
Oksokislotatar
Noaik (rrta tuzlarning
Ananaviy” Sistematik’ Formulasi | an"anaviy nomi
{Shtok sistemasi bo*yicha)
Metaborat Dioksoborat (711) HBO; Metaboratlar
Ortoborat Tricksoborat (I11) H.B0), Ortoboratlar
Karbonat Trioksokarbonat (IV} H,CO4 Karbonatlar
Metasilikat Trioksosilikat (V) H1510; Metasilikatlar
Oriosilikat Tetraoksosilikat {1V H,8i0, Ortosilikatlar
Arsenat Tetraoksoarsenat (V) H;AsOy Arsenatlar
Ortoarsenat Trioksoarsenat (111) H:AsO; Octoarsenatlar
Metafostat Tricksofostat (V) HPO; Metafosfatlar
Ortafosfat Tetraoksofosfat (V) H:PO, Ortofosfatar
Difosfat Geptaoksodifosfat (IV) H.P05 Difosfatlac
Ortofosfit Trioksofostat ([I1) H;PO; Ortofosfitlag
Gipofosfit Dicksofosfat (1) HiPD, Gipofosfitlar
Nitrat Trigksonitrat (V) HNO, Nitratlar
Niteit Dioksonitrat (ITE} HNG: Nitritlar
Xromat Tetraoksoxromat { V1) HaCr)y Kromatlar
Sutfat Tetraoksosulfat {V1) H-50, Sulfatlar
Sulfit Trioksosubfat (1V) H.504 Sulfitlar
Disulfat Geptaoksodisulfat {1V} H2S8:0+ Disulfatlae
Dixromat Geptaoksodixromat (V1) HxCr:0; Dixromatlar
Permanganat Tetraoksontanganat { V1) HMn0Q, Permanganattar
Gipoxtorit Oksoxlorat (I} HelO Gipoxloritlar .
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Klorit Dioksoxtorat {I[I} HC1O, Kloritlar
Klorat Trioksoxlorat (V) HCIOs Xloratlar
Perxlorat Tetraoksoxlorat (VH} HCIO, Perxloratiar
Xromit Dioksoxromai (I111) HCr(, Kromitlar
Manganat Tetraoksomanganat {VI) H:MnO, Manganatlar

* akislota» so‘zi go 'shiladi.

3.2.7. Tuzlarning nomlanishi

Tuzlarning nomlari tegishli kislotalarning nomenkiaturasi bilan
chambarchas bog‘liq (1-jadval). Keng tarqalgan kislotalarning tuzlari uchun
an’ anavny nomlash saglanadi:

: Co Na,SO, natriy sulfat
KNO, kaliy nitrat
I'KL,PG‘4 kaliy fosfat
K,CO, kaliy karbonat
KMnO, kaliy permanganat
Li,CrO, litiy xromat
KBrO, kaliy perbromat

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

KCIO kaliy oksoxlorat (kaliy gipoxlorit)

KCIO, kaliy tetraoksoxlorat {kaliy perxlorat)

RbIO, rubidiy tetracksoyodat (rubidiy metaperyodat)

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

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

NaHSO, natriy gidrosulfit
KHCO, kalry gidrokarbonat :
Asosli tuzlarning anana\i'iy nomini hesil qilish uchun tegishli o‘rta tuz
anionining nomiga “gidrokso” old qo‘shimsamini qo‘shib hosil gilinadi:

(CuOH),CO, mis (II) gidrosokarbonat _

Qo*sh va aralash tuzlarning nomlari odatdagidek tuziladi. Qo‘sh tuzlarning
kationlari va aralash tuzlarning aniontari chiziqcha bilan ajratiladi. Masalan:

KAI(SO,), kaliy-alyuminiy sulfat

3%

www.ziyouz.com kutubxonasi



™" Aralash tuzlarning ana’naviy nomi:

’ Ca(ClO), kalsiy gipoxlorid

" Kristallogidratlarning sistematik nomi:
: BaCl,2H,0 bariy dixlorid digidrat -

3.2.8. Kompleks birikmalarning nomlanishi

Kompleks birikmalar ~ hagiqatan ham TUPAKning sisitematik
nomenklaturasini ishlatish zarur bo‘Igan sohadir.

Kompleks birikmalarning formulatarini tuzish quyidagi qoidalarga amal
gilinadi. Ichki sferada kompleks hosil giluvchi (M) ning simvolidan so*ng
ligandlar (L) korsatiladi — [M, ], masalan, [Ni(CO,)], [Co(NH,),]**, [PtCLJ*.
- Agar tashqi sfera (X) kation bo‘lsa ichki sferaning chap tomoniga anion bo‘lsa
o‘ng tomeniga yoziladi. X¥ [ML ]¥; [ML ]V*X¥. Masalan: K,{Fe(CN),],
Na,[Hg(NCS),J, [Cu(NH,), |(OH),.

Agar ligandlarning zaryad ishorasi turlicha bo‘lsa oldin musbat zaryadli
ligandlar (L}, so‘ng neytral ligandlar (L°) va manfiy zaryadlangan ligandlar
(L") ko‘rsatitadi: [M(L*) (L) (L)]. Agar ligandlar murakkab va ularning soni
birdan ortiq bo‘lsa bir-biridan aylana qavslar bilan ajratiladi.

Turli qavslardan foydalanish quyidagicha:
[0, ({0}, OB L, [0 3]

Zaryad ishorasi bir xil bo‘lgan turli ligandiar metallmaslarning shartli
elektromanfiylik qatoriga muvofiq joylashtiritadi: V, Si, C, As, P, H, Te, Se, S,
At, I, Br, CI, N, O, F. Masalan, Na,[P{{CN),(CI),] (CN) ligand CI- ga nisbatan
oldin joylashtirilgan, chunki yuqoridagi metallmasiarning elekiromanfiylik
qatorida C elementi Cl elementidan chapda turiladi.

Agar ligandlar tarkibidagi birinchi elementlar o*xshash bo‘lsa llgandlar
tarkibidagi ikkinchi elementlar tagqoslanadi; ligand CH,N (piridin)
kompleksda ligand CO dan oldin turadi, chunki metallmaslarning
elektromanfiylik qatori N va G elementlari taqqoslanadi; masalan,
[Mo(C,H,N),(CO),]. Ligandlar sifatida anjonlar (L) ishtirok etsa {onlarning
nomiga O go‘shimchasi yoki ular nomidagi «id» qo‘shimchasi «O»
biriktiruvchi qo‘shimchaga almashtiriladi.

Mustasno: C.H, - fenil, CH; - siklopentadinil, CH, —metil. :
~ Neytrall - ligandlarning nomlart hech qanday o‘zgarishsiz ishlatiladi: C H -
benzol, (NH,),CO —karbamid, H NCH,CH,NH, —etilendiamin, O, dlklslorod
N,H, - gidrazin, C;H.N ~ pmdm _

lon Ligand
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Fftorid . fioro

CI xlorid xloro
Br bromid bromo
J- yodid : yodo
07 oksid okso
H- gidrid ' gidrokso (bor birikmalarida-gidro)
OH- gidroksid gidrokso
0,* peroksid perokso : G
HO," vodorodperoksid  vodorod perokso
S* sulfid tio
§7 disulfid - disulfido :
HS- gidrosulfid gidrosulfido (yoki merkapto)
CN- sianid siano
CO,* karbonat karbonato
C,0,* oksalat oksalato
NO," nitrit nitrito
NCS: tiosionat tiosianato
NO," nitrat nitrato
SO,* sulfat - sulfato
HSO, gidrosulfat gidrosulfato
o CIG, perxlorat perxlorato
Ba’zi ligandtar uchun an’ana bo‘yicha maxsus nomlar ishlatiladi:
' H,0 akva; CO karbonil;
NH, ammin; CS tickarbonil

NOQ nitrozil;
Ligandlar soni bittadan ortig bo‘lsa grek sonlari bilan ko‘rsatiladi:

di 2; okta 8;
tri3; iona 9,
tetra 4; deka 10;
penta 5; undeka 11;
geksa 6; dodeka 12
gepta 7,

Agar ligandning nomida son qo‘shimchalar bo‘lsa unda ligandlarning
sonlarini ko‘rsatish uchun ko‘paytuvchi old qo‘shimchalar ishlatiladi:

Bis — 2, tris — 3, tetrakis — 4, pentakis — 5, geksakis — 6, ligandning o‘z
nomt gavsda ko‘rsatiladi:

(N,), bis (diazot), {P(C,H,),}, — tris (trietilfosfin), Masalan: [Co(Py),]Cl,

7
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— bis (etilendiamin) di (piridin} kobalt (II) xlorid; {Ni(PF,),] - tetrakis (fosfor
(II1) frorid) nikel (O).

Agar kompleks hosil gituvchi M —kationli kompleks bo‘lsa u o*zgarishsiz
o‘zining o‘zbekcha nomi bilan ataladi. (Pt — platina; Fe — temir; As — mishyak
va hokazo).

Kompleks hosil giluvchilar M anionli kompleks tarkibiga kirgan bo‘lsa
tegishli element nomining 0°zagiga «at» qo*shimchasi qo‘shiladi: Pt — platinat;
Al —alyuminat; V — borat; Os — osmat; V - vannadat va h.k.

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

Ag argentat; Pb plyumbat; -
As arsenat; Sb stibat;
Au aurat; Si silikat;

Mn manganat; Ni nikkelat. -

Anionli kompleks birikmalar sistematik nomenklatura bo‘yicha

quyidagicha nomianadi:
K, [PtCL] kaliy geksaxloroplatinat (IV);
Na,[Zn(OH),] natriy tetragidroksosinkat.
 (NH,),[Fe(SQ,),] ammoniy trisuifitoferrat (I1I);
- K, [Fe(NO)Y(CN),] kaliy pentasianonitroziiferrat (11T);
Na[Cr(H,0),F,] natriy diftorotriakvaxromat (111);
K, [Fe(CN),] kaliy geksasianoferrat (II).

Kationli kompleks birikmalarning sistematik nomlanishi:
[Ag(NH,),]CIO, diamminkumush perxlorat;
[Cu(NH,),}(OH), tetraamin mis (IT) gidroksid.

Neytral kompleks birikmalarning sistematik nomlanishi:
[Co(NH,),CI] trixlorotriamminkobalt {O);
[Co(H,0) (NO,),I dinitrotetraakvakobalt (O)

Ko'p yadroli kompleks birikmalarning sistematik nomlanishi.

Bir koordinatsion markazni ikkinchisi bilan bog‘lab turuvchi «ko‘prik»
vazifasini bajarayotgan guruhlarni atashda ular nomi oldiga p-harf i qo‘yiladi
va qavsga olinadi:

: OH
[(NH,},Co — OH— Co(NH), CI ]
' OH
yoki [(NH,),Co(OH),Co(NH,},]JCL -triamminkobalt (1) —(p -trigidrokso)
triamminkobalt (II[) xtorid; [BrF,)[AsF ]-geksaftoroarsenat (V)-diftorobrom (I}).
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Mashglar

1. Siyrak-yer metallar deb nomlanuvchi qatorga qaysi metailamn misol
tarigasida kelitirish mumkin?

2. Nodir metallar deb nomlanuvchi metallar gatorga qaysi elementlarni misol
keltirish mumkin?

3. Xalkogenlar urnumiy nomi bilan ataluvchi qatoriga kiradigan elementlarga
misollar ayting.

4. Pniktogenlar nomi bilan ma’lum bo*lgan elementlar qatoriga qaysi metall
va metalimaslar misol bo‘la oladi?

5. Quyidagi kationlarini nomlarini ayting: 2)NO*, ; b) [A}H,0),]**

6. Dimetiloksoniy va gidroksilammoniy ionlarining kimyoviy formulalarini
ifodalang.

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

8. Quyidagi ko‘p atomli anienlarni nomlang: a) NHOH; b) 1,5 d) CN;
e} N3 ) NH

9 Quyldagl nomlari keltirilgan ko*p atomli anionlarni kimyoviy formulalarini
yozing; a) ditionit-ion; b} selenit-ion; d) tiosulfit-ion; e) xlorit ion; ) gipobromit-
ion.

10. Kimyoviy formulalari keltiritgan quyidagi ikki yadroli anionlarni
IUPAKda nomini ayting: a) [0,As-O-PO,]*; b) [0,Cr-0-8¢0, 1"

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

12. Kimyoviy formulalari keltirilgan quyidagi radikallarni nom!arini ayting:
a) C10; b) NpQ,; d) C10,; ¢) SO

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

14, Kimyoviy formulalari keltirilgan quyidagi oksidlamni ikki xil variantda
taklif etilgan nomlarini yozing: a) NO,; b) N,0,; d) CO.

15. Kimyoviy formulalari keltirilgan quyidagi galogenidlarni nomlang:
a) PBr,; b) SiSBr,; d) PCLO.

16. Quyidagi nomlari keltirilgan sulfidlar va nlarga o‘xshash birikmalarring
nomlarini yozing: a) disulfan; by kaliy gidrosulfid; d) diboran; e) trisiian;
f) difosfan.

17. Kimyoviy formulalari keltirilgan quyidagi azotli hosilalarni nomlang:
a) N,H,; b) NH,OH; d) K,NH; ) (NH,),CO

18, Kimyoviy formulalari keltirilgan quyidagi asoslarni sistematik nomenklatura
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bo‘yicha nomlang: a) B{OH),; b) Fe(OH),; d) TiO(OH)z; €) V,0,(0H),

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

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

21. Oltingugurt saqlagan kislotalarning formulalarini yozing: a) divodorod
geksaoksotetrasulfat; b) disulfat kislota (pirosulfat kislota); d) trisulfat kislota.

22. Kimyoviy formulalari keitirtlgan quyidagi kislotalaming nomarini keltiring;
a) (H,8i0,),; b) (HPO,) ; &) HBO,; ) H TeO,

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

24. Kimyoviy formutalari keltiriigan quyidagi nordon va asoslii tuzlarning
nomlarmni keltiring: a) Fe(H,PG, ),; b) KH,P,0,; d) (FeOHINOQ,; e} (FeOH)CIO,

25, Quyidagi nomiari keltmtgan qo sh va aralash tuziarning formulalarini
ifodalang: a} natriy-talliy (I) nitrat; b) kaliy-natriy trioksokarbonat; d) stronsiy
gidrosulfid-nitrat.

26. Kimyoviy formulalari keltiriigan quyidagi kristalogidratlarning nomlarini
keltiring: a} Na,CO,-16H,O; b) CuSQ,-5H ,0

27. Komp[eks blrlkmalarda quyidagl lelOI‘Od tutgan ligand guruhlar qanday
nomlanadi: a) O*; b) OH’; d) O,%; €) HO,

28, Kimyoviy formulalari ke!tiri]gan quyidagi ligand!ar nomlarini keltiring:
a)$,; b)HSO,; d) HS; ¢) NCS§-

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

30. Quyidagi anionli kompleks birikmalarni nomlarini vozing:
a} K[B(CH,),I; b) K;[Fe(CN)J; d) Na,[Pt(CN) (C1),}; e) Cs{ICL,]; f) Rb[I()),]

31. Quyidagi kationli kompleks birikmalarni nomlarini yozing:
a) [AIl(H,0),0H]S0,; b} [Pt(H,0)NH,),OHINO,; d) [Co(NH,);NCS]Cl,

32. Quyidagi neytral kompleks birikmalarni nomlarini yozing:
2) [Co(H,0),(NO,).J; b) [Ru(H,0(NH,),SO,);

33. Quyidagi ko'p yadroli kompleks birikmalarni nomlarini yozing:
a) K [(C,0,),Cr(OH),Cr(C,0,),1; b) [Mo (H,0),CL]CL; d) [(CO),Re-Mn(CO),]
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HI BOB ELEMENTLAR ATOMI TUZILISHI.
- DAVRIY QONUN.

RADIOAKTIVLIK VA RADIOAKTIV IZOTOPLAR.
YADROVIY O‘ZGARISHLAR

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

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

39
. _ 19 L _

Elementning nisbiy atom massasi — proton va neytronlar yig*indisidan
iborat. Ar =Z+N - Z - element tartib ragami (yadro zaryadi); N- neytronlar
soni. Masalan,

19 K kaliy efement atomida Z=19, Ar=39, N=Ar — Z=20

Tabiatda 110 ga yaqgin efement bo‘lgani holda, atomlarning turlari 1500
ga yaqindir. Bunga asosiy sabab izotoplardir.

Yadro zaryadi bir xil, lekin atom massalari turlicha bo‘lgan kimyoviy
etementlar turkumi izotoplar deyiladi. Ularda protonlar va elekironlar soni bir
xil, ammo neytronlar soni har xil bo*ladi:

12 13 14
C; C; C
6 6 6
Tabiiy elementlar orasida massa sonlari o‘zaro teng, lekin yadro zaryadi
har xil bo‘lgan elementlar izobatlar deyitadi:
- 40 40

Ar:
18 19

Atomlar orasida neytroniar soni bir xil bo‘lgan zarrachalar izotoplar
deyiladi:
41
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19 20
F
9 " 10
N(F)= 19 -9 =10; N(Ne) =20 — 10=10. [zotonlar murakkab moddalarda
ham uchrashi mumkin. Masalan, yuqoridagi moddalar bilan D,O izotondir.

Ne

4.2. Elektron kvant sonlari va atomda elektronlarning to‘lib borishi

Kimyoviy reaksiyalarda atomlar yadrolari o‘zgarinay qolib, faqat
elektronlarning atomiar orasida taqsimlanishi natijasida elektron qobiqlarda
o‘zgarish bo‘ladi. Atomlarning elektron berish yoki biriktirib olish qobiliyati
ularning kimyoviy xossalarini belgilaydi,

Efektron ikkilamchi (zarracha va to‘Igin) tabiatga ega. Elektronlat to‘lgin
tabiatli bo‘lishi tufayli ularning atomda yadrodan ganchalik uzoq masofada
turishiga bog‘liq bo‘lgan faqat aniq energiya qiymatiga ega bo‘la oladi.

Yaqin energiya giymatlariga ega elektronlar bir energetik pog‘onani (qobiq,
qavat) hosi qiladi.

. Energetik pogonalar ham o‘z navbatida s-, p-, d- va f-pog‘onachalarga
bo“linib, vlarning soni qobiglar soniga tengdir.

. ) Kvant sonlar :

Kvant mexanikasiga ko ‘ra atomdagi elektronlarning harakati (xususiyati
va holati) to 'rtta kvant son bilan xarakterlanadi: bosh kvant son — n, orbital —
I, magnit ~ m , spin kvant son —m,_.

Bosh kvant son () —har bir elektron qavatdagi elektronning umurmiy energiyasini
belgilaydi va uning yadrodan qanday masofada joylashganini ko‘rsatadi. Uning
* qiymatlari birdan boshlab istalgan butun son bo‘lishi mumkin (n=1,2,3...). Bosh
kvant son raqami elementning davr raqamiga va atomdagi elektron gavatlar soniga
to‘g'ri keladi. Har bir energetik gavatdagi elektronlaming maksimal soni N=2n?
formula (Pauli formulasi) bilan aniglanadi.

Misol. Kadiniy Cd elementi beshinchi davrda joylashgan, demak, n 5 ga
teng. Uning atomida elektronlar beshta energetik pog‘onada tagsimlangan. (n
=1,n=2,n=3, n=4, n=23); beshinchisi tashqi pog‘ona hisoblanadi (n = 5).

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

1=0 s- pogonacha uchun, s —orbital shar shaklida.

I=1 p- pog‘onacha uchun, p —orbital gantelsimon shaklda.

Ly,
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1=2 d- pog‘onacha uchun, d —orbital murakkab formada.
I=3 - pog‘onacha uchun, f —orbital juda ham murakkab formada.

Beshta d — orbitallar

I ning giymati 0 dan (n-1) gacha bo‘lishi mumkin. Ko‘p hollarda I ning

giymati lotin alfavitining kichik harf belgilariga mos bo‘ladi:
| giymatlari 0,1, 2,3,4...
Harf belgilari s, p, d, f, g...

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

Magnit kvant son (m)) — elektron orbitallarning fazodagi vaziyatini
xarakterlaydi. Magnit kvant soni har elektron gavat va bir orbitalga to‘g‘ri
keluvchi energiya holati —energetik yacheykalar sonini bildiradi. Magnit kvant
sonning giymatlari orbital kvant son Kattaligi asosida +1 va — | oralig‘idagi
butun sonlardan tashkil topgan, mumkin bo‘lgan giymatlar soni jami bo‘lib (2
I +1) giymatni qabul gilishi mumkin. Masalan, I=1 teng bo‘lsa m =-1, 0, +1
bo‘ladi. Magnit kvant son s- uchun nolga, p- uchun -1,0,+1, d- uchun -2,-
1,0,+1,+2, f-uchun -3 dan +3 gacha, g-uchun -4 dan +4 gacha va hokazo
bo‘lishi mumkin.

Spin kvant son (m ) - elektronning xususiy mexanik harakat miqdori
momentini tavsiflaydi. Uning qiymati +1/2 va —1/2 ga teng bo‘lib, elektronlar
energetik yacheykalarga joylashganda ularning spinlari yo*nalishini ko‘rsatadi.
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Orbitallarning to‘lib borish tartibi

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

Al s 0 +1R2
v 1 s 0 172
Hund qoidasi — ayni pog‘onachada turgan elektronlar mumkin qadar
juftiashmaslikka ya’ni, spinlarining yig*indisini mumkin qadar kattalashtirishga
(ko‘proq joy egallashga) intiladi.

Klechkovskiy qoidalari:

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

2. Agar bir necha orbitallar uchun (n+!) ning giymati teng bo‘lsa, avval n
ning kichik qiymatidan boshlab elektron orbitallar elektron bilan to‘lib boradi.
Shunga asoslanib, elektron orbitallarning energiyalari qiymati quyidagicha
bo*ladi:

15<25< 2p< 3s< 3p< 4s< 3d< 4p< 55< 4d< 5p< 65< 4f< 5d< 6p< Ts< 5f<
6d< 7p

Bu qatordan ko‘rinib turibdiki, n+/ qiymati qancha kichik bo‘lsa
orbitalning energiyasi shunchalik kam bo‘ladi va yadroga yaginroq joylashadi.
Eng kam energiya tamoyili va Hund qoidasi atomlarning fagat qo*zg‘almagan
holatlari uchun taalluqlidir. Atomlarning qo‘zg‘algan holatida elektronlar Pauli
tamoyili buzilmasa istalgan orbitalda bo‘lishi mumkin. Har ganday element
atomida elektronlarning orbitallarda taqsimlanishi va joylashishi shu qator
asosida yoziladi. Elektron formulani yozish uchun quyidagilarni doimo yodda
saglash lozim:

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

Atomlarning elektron (konfiguratsiyasi) tuzilishi

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

1. Bosh kvant soni n kichik {minimal).

2. Pog‘ona ichida dastalb s pog‘onacha, so‘ngra esa p va keyin d (l kichik
bo‘lsa) to‘lib boradi. ~

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

4. Hund goidasiga bincan.

Mashgq. Sesiy (Cs) 6 —davrda joylashgan bo‘lib, undagi 55 elektron (tartib
raqami 55) 6 ta energetik pog*onalar va pog‘onachalar bo‘yicha tagsimlanadi.
Orbitallarning elektronl bilan to°lib borish tartibiga muvofiq quyidagini
ifodalaumiz:

5Cs 152 257 2p° 352 3p© 4s” 4p® 4d'® 5s° 5p° 5d'° 65!

5-§. Dawriy qonun

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

Davriy qonun (1868-yil, D.1.Mendeleyev) — kimyoviy elementlarning
xossalari, shuningdek, elementlar birikmalarining shakl va xossalari ular atom
yadrosining zaryadiga (Mendeleyev atom ogirlikni asos qilib olgan edi} davriy
ravishda bog‘ligdir.

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

Davriy qonunning grafik ko‘rinishi davriy jadvaldir. U yetti davr va sakkiz
guruhdan tuzilgan.

Davr deb valent elektronlarining bosh kvant soni bir xii maksimal qiymatga
ega bo‘lgan elementlar to*plamiga aytiladi (davr ~ ishqoriy metalldan boshlanib
inert gaz bilan tugalfanadigan qator). Davr ragami bosh kvant son bilan bir
xildir. Davrlar kichik va katta davrlarga bo‘linadi. Kichik davrlar (1, II, 111
davrlar) s va p- elementlardan, katta davrlar esa s va p- elementlardan tashqari
d- hamda f-elementlardan iborat. Davrlarda chapdan o‘ngga o‘tgan sayin (guruh
raqamiari ortishi bitan) elementlarning metallmaslik xossasi, elektromanfiyligi,
elektronga moyilligi, ionlanish energiyasi, oksidlovchilik xossalari ortib boradi,
ammo atom radiusi, metallik xossalari kamayib boradi.
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Kimyoviy elementlar davriy sistemasida vodorod va geliy gorizontal
gatorda joylashgan bo‘lib, ularda faqat bitta clektron pog‘ona bor. Qatorning
boshida joylashgan vodorod kimyoviy jihatdan aktiv element bo‘lib, geliy in-
ert gaz.

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

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

Elementlarning vertikal gatorlarida aksincha, tashqi elektron pog‘onasidagi
elektronlarning yadrodan uzoqlashishi oqibatida yuqoridan pastga tomon
atomlarning radiuslari ortib boradi va elementlarning metallik xossasi
kuchayadi.

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

Kimyoviy elementlar hamda ular hosil giladigan oddiy va murakkab
moddalarning xossalari shu elementlar yadrosi zaryadining ortib borishiga
davriy ravishda bog‘liqdir.

Odatda, davriylik quyidagi tiplarga ajratiladi:

Asosiy davriylik — alom u yoki bu xossasining qaralayotgan guruh(cha)
doirasida clementning tartib raqamiga bog‘ligli ravishda o‘zgarishining
umumiy holati. Masalan, asosiy davriylik guruh(cha)larda yuqoridan pastga
qarab atomlar orbital radiuslarining umumiy oshishida ifodalanadi.

Tkkilamchi davriylik — Davriy sistama guruh(cha)larida elementlar va
ularning birikmalari ko‘pgina xossalari element atom massalari ortishi bilan
davriy o‘zgaradi.

Ichki davriylik — davr ichida elementlar turli xossalarining tartib
ragamlariga bog‘liqlikning o‘ziga xos va qaytariluvchan xususiyatlarida
ko‘rinadi. Masalan, d elementlar fizik-kimyoviy xossalarini taqqoslaydigan
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bo‘lsak, ularda davr ichida ham ikki xil o*zgarish qonuniyati borligini kuzatish
mumkin.

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

Guruh - katta va kichik davr elementlarini 0z ichiga olgan vertikal qatot.
Guruhlarda elementlarning valent elektronlar soni bir xil bo*lib, v guruh
raqamiga tengdir. Guruhlar asosiy (s va p-elementlar) va qo‘shimcha (d va £
elementlar) guruhlarga bo'linadi. Barcha guruhlarda yadro zaryadi ortib borishi
bilan (davr raqami ortishi) metallik xossasi kuchayadi, atom radiusi ortib
boradi, ionlanish energiyasi, elektronga moyillik, elektromanfiylik kamayadi.

Asosiy va qo‘shimncha guruh elementiari uchun ulaening yuqori oksidlari
va gidroksidlari (gidratlari) umumiydir. I — I guruhdar (B dan tashqari)
elementlari oksid va gidratlari asosli xossaga, IV ~ VIII gurublarda kislotali

tabiatga ega.

e —

Guruh | 1 | v
[ Yugori oksid| 5,0 | EO | EQ; | EQ,

Oksid gidratil EOH [E(OLD,. E(OH); | FLEO; |H,EQ, [ TLEO, 1HEO,| ™~ H.E0,
Gididi | FH | EH, | FH. | EF, | EM; | H,E ] HE |

i v
‘L v ‘j{__ _VI{ lardan hshqan)

E0; | EOs JE0, ] _EO;

Asosiy guruhlar elementlari uchun vodorodli birikmalari (gidridlari)
umumiy formuiaga ega. I - [ guruh asosiy guruh elementlari qattiq moddatar
gidridlar (vodorod oksidlanish darajasi -1), IV — VII gurublar birikmalari —
gazlar, IV guruh elementlari vodorodli birikmalari neytral xossalai, V guruh
elementlari birikmalar —asosli tabiatga ega bo‘lsa VI va VII guruhda bu
kislotalilikka ega.

Elementning davriy sistemadagi joylashgan o‘rniga asoslanib uning asosiy
xossalari go‘shni elementlar xossajarining o‘rtachasi deb garafishi mumkin:

Liw_ %e B
Na~
K1 Ca

1-mashq. Davriy sistemadagi joylashgan o‘rniga asoslanib tartib ragami
34 ga teng bo‘igan kimyoviy elementni tavsiflang. Buning uchun quyldagl
Xususiyat va xossalarini ko‘rib chiqing:
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1. Davriy sistemadagi joylashuv o‘rni (tartib raqami, davri, qatori, guruhi,
guruhchasi, atom massasi).

2. Atom tuzislihi (yadro zaryadi; yadro tarkibi — protonlar soni (p,'),
neytronlar soni (n,') va elektronlar soni (&); energetik pog‘onalar va
pog‘onachalar soni; elektron konfiguratsiyasi, kvant gobiqchalar, valent
elektronlar soni va turiga qarab).

3. Birikmalari (yuqori oksid va gidroksid, vodorodli} formulalari va
xususiyati. -

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

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

Selenning elektron formulasi (konfiguratsiyasi): ., Se 1s?2s?2p53s?3p°3d"
4s*4p* C

Tashqi elektron qobig quyidagi kvant qobiqchalar tarzida:

48 4p 4d
gL I

Selen atomi 6 valent elektronga ega, shuning uchun yuqori vatentligi 6 ga
teng bo‘lib, bu guruh raqamiga mos keladi. Selen p — element bo‘lib, u
metallmas xossani namoyon giladi. Yugori oksidi SeO,, uning gidroksidi
H,SeO, va gazsimon vodorodli birikmasi H,Se kislotali tabiatga ega.

5.2. Tartib raqami, ionlanish energiyasi va elekromanfiylikni
migqdoriy ifodalash

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

v=K{(Z - ay
bunda, v—rentgen nurlanish chastotasi; Z-element tartib ragami; K vaa
doimiyliklar.

I-masala. Quyidagi ma'lumotlarga asoslanib norma’lum elementning tartib
raqamini aniglang: xromning rentgen nurlar (K ) bilan nurlanishda to‘lgin
uzunligi A 2,33-10"°m, element uchun (K } esa bu qiymat 2,80-10"'°m ga teng.

Yechish. Mozli qonuniga asosan: v =K (Z-a)* dan foydalanamiz. Bunda
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v — rentgen nurlanish tebranishlar chastotasi, Z-element tartib ragami, K vaa
~ doimiy sonlar. To‘lgin uzunligi va tebranishlar chastotasi quyidagi nisbatda

bog'liq: A =cfv; v=c/h; /A=K (Z-a); Z . =24

Coan 3,00-10°

T Y K(24-1);
2331070 AT

_ 30010 _300.10°

2,33.107".23%  1,23.1077

Topilgan K doimiylik qiymatidan foydalanib, elementning tartib raqamml
aniglaymiz:

~2,44-10%

3,00-10°
28107
(Z-1)=440; (Z-)@21;
Demak, noma’lum element tartib ragami 22 ga teng — bu titan,

Jonlanish energiyasi — bir mol atomdan cheksiz uzoq masofaga elektronni
ajratib olish uchun bajariladigan ish. Cheksiz uzog masofa deyilganda atomga
n isbatan santimetrning ulushlari o‘lchamidagi masofa tushuniladi. Masalan:
Na + E, = Na* + 1, bu yerda E, - ionlanish energiyasi.

Jonlanish energiyasini aniqlashning usullaridan biri bu elektron bilan
“urish” metodidir. U atomlarni gazda potensiallar fargi ta’sirida energiya olgan
elektronlar bilan nurlantirishga asoslangan.

londanish potensiali - erkin elektronga atomdan elektronni siqib chigarish
uchun yetarli energiya bilan ta’minlaydigan potensiallar fargining minimal
(eng kam) qiymati. Odatda, ionlanish energiyasi ionlansith potensialiga teng
bo‘lib, elementlar atomlari uchun birinchi, ikkinchi, uchunchi...ionlanish
potensiali farqlanadi.

2-masala. Natriyning ionlanish potensiali I=5,14 eV. Natriyning jonlanish
energivasini aniqlang (kDj/mol).

Yechish. Agar 1 eV = 1,602-10""° kDj/mol bo‘lsa natriyning ionlanish
energivasini hisoblaymiz: I = 5,14-1,602-10"*-6,02-10%=495 kDj/tnol.

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

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

=24410%(Z-1)%;
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Yechish. Elektromanfiylikni quyidagicha ifodalash mumkin:

EM = (I+E). Bromning elekironga moyilligini anigtaymiz: E = 3,54-1,602-
10°%-6,02-10%=341,4 kDj/mol. Brom elekrtromanfiyligini hisoblaymiz:
EM=1140,8+341,4= 1482,2kDj/m. Elektromanfiylik birligi sifatida litiyning
eletromanfiylik qiymati gabul gilingan (536,0kDj/m). Demak, brom uchun msb]y
elektomanfiylik qiymati 1482/536,0=2,8 ga teng.

6-§. Radioaktivlik va radioaktiv izotoplar, Yadroviy o‘zgarishlar
6.1. Radioaktiv yemirilishning asosiy gonunlari

Radioaktivlik — bu ba’zi beqaror izotoplarning o‘z-0*zidan nuriar chigarish
qobiliyatidir. Radioaktiv nurlanishaing (yemirilish) ma’lum bir o‘ziga xos
jihatlari bor. Bunday jarayonlar bir jinsli emas (tarkib bo‘yicha), elektr
maydonda nurlar a, B va y nurfanishga bo‘linadi:

o — nurlar geliy yadrosi ogimi (4 m.a.b.) va 2 elektron zarvadiga (3,2:10""°
kulon) ega bo‘lgan musbat yadro zaryadli zarrachalar oqimi.

§ — nurlar 0,00055 uglerod massa birligi va manfiy zaryadli 1,6-10"°
kulonga ega zarrachalar, ya'ni elektronlar oqimi.

B* -nurlar yadro zaryadi musbat bo‘lgan elektron zaryadiga ega (1,6:10°°
kulor) zarrachalar, ya’ni pozitronlar ogimi.

¥ —nurlar elekiromagnit ogimlar bo°lib, juda qisqato lgin uzunlikka (5 1
* nm dan 4-10"? nm gacha) ega zaryadsiz zarrachalar oqimi.

Radioaktiv yemirilishning quyidagt turlari mavjud:

L o —~yemirilish. Element a-vemirilganda a-zarracha geliy yadrosi (2m,2n)
ajralib chigib, izotopning massa soni 4 ga, yadro zaryadi 2 ga kamayadi.

226 222 4
Ra - Rn+ He
83 86 2

2.8~ yémiriiish ikki xil B- va p+bo‘ladi. B~ (ko*p holtarda p- yemirilish
deb yuritiladi) — yemirilishda elektron ajralib chiqib, izotopning yadro zaryadi
bir birlikka ortadi, ammo massasi o‘zgarmaydi. Chunki neytronning protonga

aylanishi natijasida yadroda qo‘shimcha proton hosil bo‘ladi:
1 1 0 234 234 ¢
— + e Th— Pa+

0" TP T e T g TS

B* — yemirilishda positron ajralishi natijasida yadro zaryadi bir birlikka
kamayadi, massasi esa o‘zgarmaydi. Pozitron elektronga o‘xshasada, undan
musbat zaryadi bilan farq giladi. B~ — yemirilishda protonning neytronga
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aylanishidan pozitron hosil bo‘ladi.

! i 0 234 234 0
- n+ Th Pa +
170" T 90 T g T

3.Y —yemirilish yuqori encrgiyali rentgen nurlarga o‘xshash elektromagnit
nurlanish bo‘lib, ularning yuqori chastotali va to‘lqin uzunliklari gisqa bo*lgani
uchun yuqori o‘tuvchanlik xossaga ega. Bunday yemirilishda atomning yadro
zaryadi ham, massasi ham o‘zgarmaydi, faqatgina yadro encrgiyasi kamayadi.

4, Elektron qamrab olish. Yadroga eng yaqin bo‘lgan qavatdan elektron
yadroga qulab, protonga birikadi va proton neytronga aylanadi: €+ p — n.
Elektron gamrab olishda izotop massai o‘zgarmay, yadro zaryadi bir birlikka
kamayadi (B~ — yemirilish).

Radioaktiv yemirilish asosiy qonunida e’tirof etilishicha vaqt birligi ichida
yemirilayotgan radioaktiv element atomlari soni mavjud atomlar soniga to‘g‘ri
proporsional va proporsionallik faktorini yemirilish konstantasi (1) belgilaydi.

t vaqt davomida mavjud bo‘la oladigan (qoladigan) yemirilishdan so‘nggi
mahsulot miqdori quyidagicha aniglanadi:

N=N e™

N,~ moddaning boshlang‘ich miqdori;

N —t vaqt davomida yemirilish mahsuloti migdori;

e — natural logarifm asosi, ¢ = 2,711828;

A — yemirilish konstantasi.

Yarim yemirilish davrini T , ko‘rinishida ifodalasak, unda ycmirilishda
mahsulot t vaqtdan so‘ng qolgan modda miqdori quyidagicha bo‘ladi:

N = ﬂ_; N_0=Noe)'Tl/2
2 2
Yugqoridagi formulalarni ixchamlasak:
e’z =2,
0.693

bundan: AT ,=In2=0,693 yoki T, ,=——

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

!
m(t) = mo(_l_)r"
2
m (t) — yemirilishda ma’lum t vaqt ichida qolgan modda massasi;
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m, — radioaktiv elementning boshlang*ich massasi;

t — yemirilishga sarflangan vaqt;
+ T, — yarim yemirilish davri.

Radioaktiv elementning o‘rtacha saqlanish davrini topish formulasn
~ quyidagicha bo‘ladi:

= |/ yoki T'= ———-Tm 1,44 Ty

1-masala. Rad:ymngyemlrlhshkonstantas: A=4,27-10" (yiliga). Rad[ymng
~yarim yemirilish davri va o‘rtacha saqlanish davrini aniglang.
Yechish. _
0,693 0,693 e
yarim yemirilish davri: T, = 1 a2 1620 yil,
o‘rtacha saglanish davri: T' =T, 1,44 = 1620 -1,44 = 2330 yil.
I T, = 1620 yil, T" = 2330 yil.

6.2. Radioaktivlik gatori, radioaktiv izotoplar va ularning radioaktiv
muvozanati

Radioaktiv elementlarni o‘rganish natijasida to‘rtta tabiiy radioaktiv
elementlar qatori ajratildi. Ular uran, aktino-uran, toriy va neptun gatori
elementlaridir. Bu qatorga tegishli element izotoplari, « yoki B zarrachalar
chiqarib yemirilishiga asoslanib o‘xshash xossaga ega izotoplar gurshlangan.
Dastlabki 3 qatorda yemirilish noradioaktiv go*rg*oshin izotoplari hosil bo‘lib
tugallanadi. Agar element atom yadrosi « zarracha yo‘qotsa, massasi 4 birlikka
va yadro zaryadi 2 birlikka kam element izotopi olinadi. Bunda element
parchalanib, fartib ragami o‘zidan 2 ragamga kam (davriy sistemada chapga
qarab) element hosil bo‘ladi. Agar izotop atom yadrosi o‘zidan 3 zarracha
yo‘qotsa, bunda massa soni o‘zgarmay qolgan, lekin yadro zaryadi bittaga

" oshgan, ya'ni davriy sistemada tartib ragami 1 ragamga ko‘p (0°ngga qarab)

element izotopi olinadi.
a va p yemirilishlarga misol: :
226 232 4 . 2103 240 0fr -
Ra,, = “Ra+'a ; Bi,, = *°Po,, + B,

Ma’lumki radioaktiv izotoplar ham parchalanib, radioaktiv yemirilishga
uchraganda yangi izoteplar hosil bo‘ladi. Bu jarayonlar ma’lum vaqt ichida
sodir bo‘ladi va bular ham kimyoviy reaksiyalar singari muvozanat holatiga
ega. Radioaktiv elementlar topilgan har xil konlarda, shu elementlar tarkibida
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har xil parchalanish mahsulotlari aralashgan bo‘ladi yoki izotoplar
muvozanatda bo‘ladi. Masalan, uran va radiy:
N(WA(U) =N(Ra)A(Ra) yoki
NU) A(Ra)
N(Ra)~ MU)
N - elementlar migdori,
A — izotoplar yemirilish konstantalari.
Bu holat radioaktiv muvozanat tenglamasini ifodalaydi. Yemirilish
konstantalarini (1) yarim yemirilish davri bilan ifodalasak:

0693 o3 (Ray= 6%
T,,(0) T2 (Ra)
NU) T1,,(U)
N(Ra) F,n(Ta) nisbatni olamiz.
T,, — yarim yemirilish davri.
I-masala. | g radiy (T,,(Ra) = 1620 yil) bilan gancha massadagi radon
(T,,(Rn) = 3,825 sutka) radioaktiv muvozanatda bo‘lishini toping.
Yechish. dastlab vaqt birligi bir xil bo‘lishi kerak:
3,825 sutka = 3,825/365 = 0,0105 yil; T, (Rn) = 0,0105 yil;

Tija(Ra) _ N(Ra)
Y},z(Rn) N(Rn)

MU) =

! ,
N(Ra) =ﬁ(Ar(Ra) =226); N(Rn) =§%‘§(Ar(Rn) =222)

Yugqoridagi nisbatdan foydalanib: 1620 = 1 : i;
0,0105 226 222

_0,0105-222
1620-226
Izotoplar tabiatda keng tarqalgan bo‘lib, tabiiy izotoplar aralashmasidan
tashkil topgan. Tabiiy element izotopi nisbiy atom massasi ana shu izotoplar
molyar ulushiga qarab har xil foiz migdorlarda bo‘ladi. Molyar ulush berilgan
modda miqdorining moddaning umumiy miqdoriga nisbati tushuniladi.

=6,4-10"g
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x(A) ~ A moddaning molyar ulushi;

n(A) - A moddaning miqdori;

n — moddalarning umumiy miqdori.

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

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

2-masala. Toriyning yemirilish konstantasi yiliga 5-10-'! ni tashkil etadi.
0,1 g toriy sekundiga nechta o zarracha chigarib yemiriladi?

Yechish. dastlab yemirilish konstantasini sekundga nisbatan hisoblaymiz:

5.107" 5-107"
" 365.24-60-60 31,5-10°

0,1 g toriy nechta atom saqlashini topsak:

=1,58-1 0"8(.9ekzmdiga)

232 g toriy 6,02-10% ta atom saqlaydi.
0,1 g toriy ————x ta atom saqlaydi.
0,1-6,02-10%
X=——

2 =2,6-10% ta atom saglaydi.

Demak, 2,6-10%° ta atom saqlagan toriy (A=1,58-10"' s'") nechta a zarracha
chiqarishini hisoblaymiz:

N, =N, A=2,6101,5810"* = 410 ta a zarracha chiqaradi.

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

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

!

m(t) = m, l)" a4 = x botlsa,
2 T

X
lx
0,5= 8(%] ;0,5= 8..2_. 20,5 =817(1"=1), gemak

X k4

2= 0_8§=16;2"= 16; 2’"=24;x=4bundan
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{

7 = 4:t=T 4= 140-4 = 560 sutka yoki 1 yilu 195 sutka.
12

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

m(r)
—_— 5. — gl ot
poy 0,0623, t/T,,, = x ni formulaga qo‘yib, .

1;’0,0625 = (1/2)7 1/0,0625 = 17/25=- 2%1/0,0625 = 1%, IR
= 1/0,0625 = 16; 2* = 16; 2* = 2*; x = 4 bundan : o
=T, 4= 140-4 = 560 sutka yoki 1-yilu 195 sutka.
4—masa!a 1 g radiy sekundiga 3,6-10' ta o zarracha chlqaxadl Yemirilish
konstantasini (1) hisoblang, :
Yechish. 1 g radiyda nechta atom borligini topamiz:
226 g radiyda -——— 6,02-10% ta atom bor
1 g radiyda ———— x ta atom bor
x=6,02-104/226
Yemirilish konstantasi (sekundiga):
: 10 10 S
P N, 3610 3,6-10 ?26 135107
N 6,02 10% 226 6,02-107
Demak, yemisilish konstantasi sekundiga 1,35-10"" ga teng. Agar yilga
nisbatan olsak, unda 1 yil = 365 kun - 24 seat - 60 min. 60 sek = =3,15-1¢’
sekund. Bundan yemirilish konstantasini topamiz: :
A=1,3510"-3,15-107 = 4271045t
5-masala. Radonning yemirilish konstantasi 0,1813 ga (yiliga) teng. 1g
radon yemirilishida 10 sutkadan so‘ng gancha massasi qoladi?
Yechish.
1-usul. N = N g™ da golgan radon (N) massasini x bilan belgilaymiz:
N.=1
x=eM =gl x i logarifm]as‘;.k: Inx = Ine 18310 = -1 §13;
bu giymatni o‘nli logarifm bilan almashtiramiz:

lgx = —om = ~= " = 0,788 = 1,212
23 23

bundan, x=0,163 natija olamiz. Demak, 0,163 g radon qolad1
Z-usul Agar yarlm yemiritish davrini topsak :
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I..= = =38
142 1 0.1813 sutka

10 sutkadan so‘ng qolgan miqdorni topamiz:

0693 0,693 i

. |
I ﬁ 1\382 ves .
ni(t) =my, 5] = 1. 5 =1-0,5""g=0,163 g Demak, 0,163 g ra-

don qoladi.

6-masala. Neonning atom massasi 20,2 ga teng. Neon ikkita izotopdan
iborat: *Ne va 2Ne. Tabiiy neondagi har qaysi izotopning molyar ulushini
aniglang.

Yechish. 1-usul.

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

At(®Ne)= 22 u.b. x(*Ne)-? x(*Ne)-?

Bir noma’lumli algebraik tenglama tuzamiz.

*Ne izotopining tabily neondagi molyar ulushini x va 2Ne izotopining
molyar ulushini (1-x) bilan belgilaymiz, ya’ni n(**Ne) =x va n(*Ne) =(1-x).
Unda *Ne atomlarining massasi 20x, *Ne atomlarining massasi 22(1-x) ga
teng bo‘ladi.

Neonsting nisbiy atom massasi 20,2 ga tengligini bilgan holda quyidagi
tenglamani tuzamiz va uni yechamiz.

20x + 22(1-x)=20,2
208 +22-22x=202
20x —22x =-22 + 20,2

-zxz-l’g . S - R TTRR
¥ =-1,8:(-2)=09 o
1-x = 1-0,9=0,1

Shunday qilib, x(*Ne) = 0,9 (90%), ¥(®Ne) = 0.1 (10%)

2-usul. Ikki noma’lumli tengiamalar sistemasini tuzamiz: e
x+y:l R o ,;':'_-’;=_'_'|.g_t':',‘:
20x + 22y =20,2 - ' '

20x - 20y = 20
T 20x+22y =202
. 2y =02

y=0,2:2=0,1

x+y=1
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x+01=1:x=101;x=09

Shunday qilib: x(**Ne) = 0,9 (90%), x(2*Ne) = 0,1 (10%)
3-usul. Determinant usuli, -

Noma’lumlar belgilanadi va tenglamalar sistemasi tuziladi: *Ne-x va*Ne-y,

x+y=I
20% +22y =20,2
tenglamalar sistemasi determinant usulida echiladi:

o=ttt o2 2022
%22

=t Lo s02-18
20,2 23]
w=2 8 00 yom o0 Ne
G
1
e = | =20,2_70=0$2
30 20,
D e
y=_g=%=o,1 yoki 10%” Ne

4-usul, Arifmetik vsul. :

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

Q
_ 100%-18 = 00% Ne
Demak, golgan 100-90=10% miqdori *Ne bo‘ladi.
- 5-usui. Dioganal sxema bo‘yicha “almashtirish” qoidasi.

Nisbiy atom massa migdorini dioganalning o‘rtasiga, izotoplar massalarini
chap gismning yuqori va pastki tomonlariga qo‘yiladi. So‘ngra diagonallar
bo‘yicha bu sonlar oraSIdagl farq topiladi va undan chiggan sonlarni dlagonal
o‘ng gismining yuqori va pastki tomonlariga qo‘yiladi:

22 ———— 0,2—10% o
20,2
20 1,8 — 90%
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Bundagi farqlarning yuqoridagi miqdori 22 izotopning va pastki miqdori
20 izotopning og‘irlik gismini ko‘rsatadi.

7-masala. Agar tabiiy xlorda 3*Cl izotopining molyar ulushi — 77,35%,
7Cl izotopining molyar ulushi — 22,65% bo*Isa xlorning nisbiy atom massasini
toping.

Yechish. 1-usul. Izotoplar umumiy xlornini 100%ini tashkil etadi. Demak,
aralashmani 100 mol deb olsak, tabiiy xlor tarkibida 77,35 mol **Cl va 22,65
mol ¥Cl bor.

m(*Cl) = n(*CDAr(**Cl) = 77,35-:35 = 2707,25 g.

mC’Cl) = v(*’CAr(*’'Cl) = 22,65:37 = 838,05 g.

m=m(**Cl) + m(*’Cl) = 2707,25 + 838,05 = 3545,3 g.

n (Cl) = n(*Cl) + v(*’Cl) = 77,35 + 22,65 = 100 mol.

B m(Cl) 35453
ARCD="Ten ™ 700

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

5 215

_— > 37-x ta,

= 35,453

demak, (x-35)g ¥’Cl izotopi (37-x)g **C] izotopi bilan aralashadi. Bundan

(x-35) ta ¥Cl izotop—————(37-x) ta *C! bilan aralashadi

0,2265 ta *’Cl izotopi ——0,7735 ta **Cl bilan aralashadi

(x-35)0,7735 = (37-x)0,2265

x=35453

8-masala. Neonning o‘rtacha atom massasini aniglashda qo‘llangan mass-
spektrometriya usulida olingan natija quyidagicha bo‘ldi: '

A 114

0,2
i

20 21 22 m/e

v

58

www.ziyouz.com kutubxonasi



Neonning nisbiy atom massasini toping.
Yechish. m (¥*Ne) = 11,2-22,0 = 246,4 m.a.b.
m(*Ne)=0,221,0=4,2mab.
m (*Ne) = [14,0-20,0 = 2280,0 m.a.b.
umumiy massa: m (Ne} = m (ZZNe) + m (*'Ne) + m (2°Ne)
246,4+4,2+2280=2530,6

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

m(Ne) 2530,6
neonning msbly massasi: Ar(Ne) = N(Ne) m

=208~ 20,2 m.ab.
Neorining nisbiy atom massasi 20,2 ga teng.

6.3. Sun’iy radioaktiviik, yadroviy reaksiya tenglamalari

Yadroviy reaksivalar kimyoviy reaksiyalardan farqli tomoni shundaki,
kimyoviy reaksiyalarda atomlar yadrolari o*zgarmaydi. Yadroviy reaksiyalarda
atomlar ta’sirtashuvi yoki atom parchalanishida ya_drodagi proton va neytronlar
qayta taqsimlanadi, ya’ni o‘zgaradi.

Sun’iy radioaktivlikda atomlar yadrolari parchalanib yoki izotoplarni o
zarrachalari neytronlar bilan bombardimeon qilib reaksiyalarga kirishadi.

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

BUSnSF U BUSE N+ e
Proton ajralganda yoki yutilganda massa va yadro zaryadi bir birlikka

o‘zgaradi, elektron bilan nurlantirilganda yoki elektron yo‘qotilganda yadro
massasi o‘zgarmay qolib, faqat yadro zaryadi bir birlikka o‘zgaradi. Neytronlar
bilan bombardimon gilinsa (nurlantirilsa), yadro zaryadi o‘zgarmay qolib, yadro
massasi bir birlikka o‘zgaradi. :

2 Np -2 Pu+’ e

B+t He B N+jm PN C+), B(pozitron)

UN+ HeosY O H ((H=P)

I-masala. '6N > X +° e yadroviy reaksiya tenglamasida X izotopini
aniqlang,
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Yechish. X clementda nuklonlar soni (massasi):
16=n+0, bundan n=16-0=16
yadro protonlari soni: 7=m+(-1), bundan m=7-(-1)=8

Demak, X bu kislorod 16 izotopi 'O

Yadroviy reaksiya to‘liq tenglamasi: 1°N - O+% &

Masalalar

I. Litiy atomi "Li, protonlar bilan bombardimon qilinganda geliy hosil
bo‘ladi. Jarayonning yadro reaksiya tenglamasini tuzing. Bunda yana qanday
zarracha hosil bo‘ladi?

2. Natriy izotopi *Na,, neytron ta’sirida B~ yemirilishga uchraydigan
radioizotopga aylanadi. Bunda kechadigan yadroviy reaksiya tenglamasini
yozing. Hosil bo‘ladigan element izotoplarini aniqlang.

3. Vannadiy izotopi 'V, yadrosiga ¢ yutilganda, boradigan yadroviy
reaksiya tenglamasini yozib, qanday izotop va zarracha hosil bo‘lishini
aniglang.

4. Litiy izotoplaridan biri °Li, deyteriy yutib, beqaror bo‘igan berilliy
izotopini hosil qiladi. Olingan izotop o ycmirilishga uchrasa, boradigan
yadroviy reaksiya tenglamalarini yozib, hosil bo‘ladigan izotoplar va
zarrachalarni aniqlang.

5. Sxemalarda ifodalangan quyidagi yadroviy reaksiya tenglamalarini
yozing va X ni aniglang: a) "N[n,a}X; b) “N[n,X] *C; d) *C[n,X] °Bc;
¢) ""Bla,n,p1X

6. Sxcmalarda ko‘rsatilgan yadroviy reaksiya tenglamalarini yozing va
jarayonlarda ishtirok etgan .X ni aniglang. a) *F['H,a.]X; b) ¥Al['H,a]X;
d)¥Al[a,X]'H; €) 'O[2H,u].X; f) PAl[*H,a]X

7. Ftor yadrosi '°F, neytronlar bilan nurlantirilganda geliy yadrosini
chigaradi. Bunda olingan radioizotop B radioaktivlik namoyon gilsa, boradigan
yadroviy reaksiya tenglamalarini yozib, hosil bo‘ladigan izotop va zarrachalarni
aniglang.

8. Uran izotopi U, neytronlarning sust ogimini yutib, ketma-ket ikki
marta f§” yemirilishga uchraydigan radioizotop hosil giladi. Yadroviy reaksiya
tenglamalarini yozing. Hosil bo‘ladigan izotop va zarrachalarni aniqlang.

9. Kobalt Co,, pozitron yo*qotib, hosil bo‘lgan radioizotop elektron yutsa,
qanday yadro zaryad va massaga ega izotop hosil bo‘ladi?
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10. Quyidagi yadroviy reaksiyada hosil bo‘ladigan (ikkilamchi) zarrachani
aniglang. N, +'p, = "C, + ...

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

12. Quyidagi yadroviy reaksiyalarda ishtirok etadigan X ni aniqlang:

) C 2 e+ X b)PAs+ B 2 L d)¥*Mgtae > X+ne) F,+ X N -
+‘He, '

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

212Pb | ZIZX ZOSY 1 Z

83 -2

14. Quyidagi yadroviy reaksnya sxemasida qanday izotoplar hosil bo‘hshml
aniglang. (Y +a-=>2Al, - f+(2)
n
g+ ()

15. Quyidagi yadroviy reaksiyada qaysi izotop hosit bo‘ladi?
Li, +*D, = 2X¥ + 'n,

16. Quyidagi yadro reaksiyasida qaysi element ishtirok etadi?
X+'p, = 2,He!

17. Kislorod '*O; neytronlar bilan nurlantirilganda a zarrachalar ajraldi.
Jarayonda yana qanday izotop hosil boladi?

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

PNp,, > e+ ...

19. Uran izotopi 2°U,, dastlab geliy yadrosi bilan bombardimon gilinib
olingan X izotop B zarracha bilan nurlantirildi va ¥ element olindi. X' va ¥ ni
aniglang.

20. Quyldagl yadroviy parchaiamshda qanday X izotop hosil bo‘ladi?

25U, + 'n, > K +2n+ X
21. Quyoshda kechadlgan termoyadrowy reaksiya quyidagicha boradi:
4'H, = *He, + X

Reak51ya natijasida hosil bo‘!adlgan X zarrachani aniqlang.

22. Moddalar almashinuvini tadqiq qilish ishlarida keng qo Hamladlgan
radioaktiv izotop fosfor-32 B yemirilishga, radiy-226 izotopi esa o yemirilishga
uchrasa, qanday izotoplar olinadi? Kechadigan yadro reaksiyasi tenglamalarini
yozing.

23. Tantal-181 va niobiy-97 izotoplari neytroniar bilan nurlantirilganda
shu elementlarning radioaktiv izotoplariga aylandi. Bu jarayonlarning har
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ikkalasida ham B zarrachalar ajratadigan izotoplar hosil bo‘lsa oxirgi reaksiya
mabhsulotlarini, ulardagi proton, neytron va elektronlar sonini aniglang.

24. Radioaktiv izotop rubidiy-87 B yemirilishga, poloniy-210 izotopi a
yemirilishga uchraydi. Kechadigan yadroviy reaksiya tenglamalarini yozib,
unda hosil bo‘ladigan izotoplarni ko‘rsating.

25. "B, atomi o zarrachalar bilan bombardimon gilinganda "N, izotopiga
aylanadi. Yadroviy reaksiya tenglamasini yozing. Bunda yana qanday zarracha
hosil bo‘ladi?

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

27. 1963-yilda Dubna shahrida uran-238 izotopini katta energiyaga cga
bo‘lgan neon-22 ionlari bilan nurlantirilib, 102-tartib raqamli yangi element
izotopi ®*No, . olindi. Yadroviy rcaksiya tenglamasini yozing va oraliq
mahsulotni ko‘rsating.

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

29. Quyidagi sxema: *?Rn,, - 2%Pb_, + xa + yB bo‘yicha boradigan
reaksiyada 333 g Rn qatnashsa, hosil bo‘ladigan elektronlarning zarracha
miqdorini hisoblang va x,y giymatlarini ko‘rsating.

30. 11,7 g protaktiniy izotopi quyidagi: ®*Pa,, = Pb,, + xa + yB sxema
bo‘yicha parchalanganda 9,03-10%? dona B zarracha hosil bo‘ladi. Tenglamadagi
qo‘rg‘oshin izotopining massa sonini va x hamda y larning giymatlarini toping.

31. Quyidagi tenglama: >*Pa - Pb,, + xa +yp bo‘yicha 23,4 g protaktiniy
izotopi parchalanganda 4,2-10% dona o zarracha hosil bo‘lgan. Tenglamadagi
qo‘rg’oshin izotopining massa sonini va x hamda y larning qiymatlarini toping.

32. Quyidagi tenglamada: **Rn,, = 2*Po,, + xa + ye 1,11 g radon
parchalanganda nechta elektron hosil bo‘ladi?

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

34. Uranning yemirilish konstantasi yiliga A=1,54-10"° ni tashkil etadi. 1
g uran | sekund davomida gancha « zarrachalar chiqaradi? Uranning yarim
yemirilish davrini va o‘rtacha saglanish davrini aniqglang.

35. Radonning yemirilish konstantasi 0,1813 ga (sutkasida) teng.
Radonning yarim yemirilish davrini va o‘rtacha saglanish davrini aniqlang.
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36. 100000 ta poloniy atomi sutkasiga 502 ta @ zarracha chiqaradi.
Poloniyning yemirilish konstantas, yarim yemirilish davri va o‘rtacha saqlanish.
davrini hisoblang,

37. ™Po, izotopi yarim yemirilish davri 1,5-10" s ga teng. lzotopning
yemirilish konstantasi va o‘rtacha saglanish davrini aniqlang,

38. 1 g ®°Th  izotopi 1-yil davomida a zarrachalar chigarib, 8,210 g -
radiy hosil qiladi. I g toriy har sekundda qancha o zarracha chigaradi? #°Th,,
ning yemirilish konstantasi va yarim yemirilish davrini anigiang,

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

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

41. Quyidagi yadro reaksiyasida "B, + x & n + "N, 1 g (**B,) izotopi
gaysi va qanday miqdordagi zarracha bilan bombardimon gilinishi kerk?

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

43.1 gradiy bilan (T ,=1620 yif) radioaktiv reaksiya muvozanatida qancha
massa poloniy (T, =138 sutka) bo‘la oladi?

44. 1 turanda (T, ,= 4,5-10°"") qancha massa radiy saqlanishi (T,,=1620
yiDni {eping.

45. 1 turan (T,, = 4,5:10°) da mavjud 17,8 g 20Th,, izotopining yarim
yemirilish davrini toping.

46. 1-10°® mol wran (T, = 4,5-10°") bilan muvozanatda nechta aktiniy
e = 21,7 yil) atomi bo‘lishi mumkin?

47. Agar 0,0126 g qo‘rg‘oshin-210 izotopi 1 g radiy bitan muvozanatda
bolsa *'Pb_, ning yarim yemirilish davrini aniglang.

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

49. Sun’iy radioaktiv azot izotopi pozitron va y nurlar chiqarib, organizm
va hujayralarni o‘rganishda qo*ianiladigan radioaktiv izotop olinadi. Jarayonda
ganday izotop olinadi?

50. Radioaktiv izotoplar K, va ¥Rb;, B yemirilishga uchraydi. Yadroviy
reaksiyalar tenglamalarini yozib, hosil bo‘ladigan izotoplarni aniglang.

51. Samariyning radioaktiv izotopi '**Sm,, yemirilganda o zarrachalar
- chiqaradi. Yadroviy reaksiya tenglamasini yozib, hosil bo‘ladigan izotopni toping.

52. Torly **Th, izotopidan *° Thy, izotopi hosil bo‘lishida ketma-ket o va
B yemirilishga uchraydi. Bunda nechta « va B zarrachalar ajraladi?

(T
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53. *Bi,, radioaktiv izotopidan 2°Pb, hosil bo‘lishi ikki yo‘! bilan amalga
oshiriladi. Bu yo‘llarni amalga oshirishga imkon beradigan reaksiya
tenglamalarini yozib, hosil bo‘ladigan izotop va zarralarni ko‘rsating.

54. #'Th,, toriy izotopi ?“Bi,, ga aylanishida nechta a va B zarrachalar
chigarib, parchalanadi?

_ 55. Ma’lum bir izotop uch marta ketma-ket $ yemirilishga uchrab *°Po,,
izotopini hosil giladi. Yadroviy reaksiyada qanday izotop ishtirok etgan?

56. #*U,, izotopi besh marta ketma-ket « yemirilishga va ikki marta f8

- yemirilishga uchraganda, hosil bo‘ladigan izotopni aniglang.

57. Radioaktiv izotoplar **U,, (uran),**U,, (aktinouran) va »? Thy,
tegishlicha 8,7 va 6 ta a zarrachadan chiqarib, uchala holda ham barqaror
qo‘rg*oshin izotopini hosil qiladi. Bunda ganday massali izotoplar olinadi?

58. Qaysi radioaktiv jarayonlarda nuklonlar soni o‘zgarmaydi:

a) B~ — parchalanish; b) ed ning yadroga qulashi; d) ¢ — parchalanish;

€) protoniar bilan bombardimon gilish; f) neytronlar bilan nurlantirish;

1) p* — parchalanish,

59. Element radioaktiv yemirilish jarayonida bittadan «, B va y zarrachalar
chiqarganda quyidagi sxemani vozish mumkin:

A r A .
Iy Ita+f+y

Shu jarayonda hosil bo*ladigan element uchun A’ va N’ giymatlarini toping.

60. 7Al,, + *He, = *°P  + ..... reaksiyasida yana qanday zarracha ajralib
chiqadi?

61. *K izotopidan “’Ca izotopi hosil bo*lishida ganday radioaktiv o*zgarish
sodir bo‘lishini aniqlang,

62. Quyidagi o‘zgarishda: ?*Np_, - 23U, + ... qanday radioaktiv jarayon

yuz beradi?

63. 1 g toriy-232 izotopi to‘lig parchalanib, qo‘rg‘oshin-208 1zotop1ga
aylanishida (n.sh.) necha litr geliy ajralib chigadi?

64. Quyidagi reaksiya fenglamasida 28 g azotga a zarrachalar
vog'dirilganda, necha gramm kislorod hosil bo*lishini hisoblang: "N, +a ~
}'Ox + ]Hl

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

66. Quyidagi yadro reaksiyasi: 2°Fr,, > X+3a +2f natijasida 22,3 mg
fransiy yadrosi yemiril ganda necha sm’ ge!iy va qanday element izotopi hosil
bo*ladi? . S
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67. Fransiy yadrosining radioaktiv yemirilishi: *Fr, = X+2q¢ +5n
natijasida 0,0112 sm? geliy hosil bo*lgan. Reaksiyada necha milligramm izotop
ishtirok etgan? Reaksiya natijasida gaysi element izotopi hosil bo‘lgan?

68. Toriy izotopining yemirilish reaksiyasi: #*Thy,~ X + 48" + *Pb
bo‘yicha, massasi 0,23 mg bo‘lgan izotop parchalanishi natijasida hosil
bo‘ladigan gaz mahsuloti hajmini (sm®) aniglang.

69. #*U_, ning 119 g miqdori #**Ra,, ga aylanishi natijasida a va f
zarrachalar ajralganda hosil bo‘lgan elektronlarning sonini hisoblang.

70. Quyidagi yadro reaksiyasi qaysi zarracha ishtirokida sodir bo*ladi:

Mn, + X 2V, +a

71. ®Bi,, ganday zarrachalar bilan nurlantirilganda " At,; hosil bo‘ladi?

72. Quyidagi yadro reaksiyasida X zarrachani, uning massasini va zaryadini
aniglang: "Mn,, — X' - 2V,

73. Quyidagi yadro reaksiyasida qanday zarracha qatnashadi:

*Fe+ X = ¥Co+'n,
' 74.4Ca,, - *'K, jarayonida qanday hodisa sodir bo‘ladi?

75. *Fe,, + X = *Mn,, + 'H, reaksiyasida temir izotopi qaysi zarracha
bilan nurlantirilagn?

76. 2‘3'5‘Bi + X > 2AL, +2'n, reaksiyasida vismut yadrosiga ganday
zarracha yog dmlgan‘?

77. 2°U,, - ®Np,, + X reaksiyasida qanday zarracha ajralib chigadi?

78. Quyidagi yadro reaksiyasida: ?“Bi,, — X = *°Po,, qanday zarracha
ishtirok etgan?

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

80. Quyidagi yadro reaksiyasida: Al,, + 'n > *Na  + ... qanday zarracha
ajralib chiqadi?

81. Radioaktiv jarayon tenglamasida no’malum zarrachani toping:

226R&38 -3 2’;‘.2Rn86 +X

82. Sun’iy radioaktiv fosfor quyidagi reaksiya bo‘yicha parchalanganda,
qanday zarracha ajralib chigadi: *P = *8i  + X

83. 1932-yil Chedvik bertlhym u zarracha bilan bombard:mon qilganda
qanday zarrachani ixtiro etgan? *Be, + o = C, + X

84. 78U, atomi yadrosi radioaktiv parchalanish natijasida **Ray, yadrosiga
aylandi. Dastlabki yadro uzidan qancha o va i zarracha tarqatgan?

85. Ko*pgina uran saqlagan tog‘ mineralaridagi 1 kg uran-238 izotopiga
320 g go‘rg‘oshin-206 izotopi to‘géri keladi (aralashgan). Agar tabiiy uranda
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99,3% shu uran izotopi bo‘lib, tabiatda (Yer sayyorasida) uran miqdori 2,5
min. tonnaga teng bo‘lsa, Yer yaratilishidan buyon uran-238 izotopi ganday
miqdorda geliy ajratganligini hisoblang.

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

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

88. Uran-235 va—238 izotoplarining yarim yemirilish davrlari tegishlicha
7-10% va 45-10%", ularning hozirda yer qobig‘idagi nisbiy miqdori 0,7% va
99,3% ni tashkil ctadi. Agar borliq yaratilganda izotoplar bir xil miqdorda
bo‘igan bo‘lsa borligning taxminiy yoshini aniglang.

89. Radioaktiv "*C ning yarim yemirilish davri 5600 yilga teng. Moddalar
almashinuvi tufayli tirik organizmda "C doimiy bir xil miqdorda saqlanadi.
Mamont qoldiqlarida “C izotopining dastlabki izotop migdoriga nisbatan 1/
32 gismi qolgani aniqlandi. Mamont bundan necha yil oldin yashab o‘tganini
aniglang.

90. Insektitsid (hasharotlarga garshi kimyoviy moddalar)ning yarim
yemirilish davri 6 oyga teng. Suv omboriga shu moddaning qanchadir miqdori
tushib qolganligi va konsentratsiyasi 10 mol/l ga tengligi aniqlandi. Qancha
vaqtdan so‘ng ombordagi insektitsid konsentratsiyasi 2,5-107 mol/l gacha
kamayadi?

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

X+*He, = *Cl,, +H,

92. Yadro reaksiyasi natijasida noma’lum elementga o zarracha ta’sir ettirilib,
%Si,, olingan va bunda proton ajralib chiggan. Noma’lum elementni aniglang.

93. Noma’lum element yadrosi sust neytronlar oqimi bilan bombardimon
qilinib, alyuminiy izotopi *Al,, va geliy hosil qilindi. Noma’lum elementni
aniglang.

94. Sxemasi: X + 'n, = Xe,, + ?Sr,, +2'n, + Q bo‘lgan yadro portlash
jarayonida gatnashgan boshlang‘ich element yadrosini aniglang.

95. Yadroning yemirilish reaksiyasi natijasida o zarracha va yadro zaryadi
86, nisbiy atom massasi 222 bo‘lgan element olingan bo‘lsa qaysi element

parchalanganligini aniglang.

66

www.ziyouz.com kutubxonasi




96. Berilliy izotopi °Be, bitta « zarrachani yutib va neytron chiqgarib, ganday
clementning izotopiga aylanadi?
97. *PPo,, izotopi o‘zidan o zarracha chigarsa, qaysi elementning izotopi
hosil bo‘ladi? _
98. Zn,, izotopiga proton yog‘dirilganda, yadro reaksiyast natijasida
neytron hosil bo‘ladi. Shu reaksiyada hosil bo‘lgan yangi izotopni toping.
99. o nur oqimi bilan *'V,, ga ta’sir gilinganda neytron hosit bo‘lsa yangi
izotopni aniglang. :
100. Temirning *Fe,, izotopi neytronlar bilan nurlantirilganda, protonlar
ajralib chiqadi. Bunda qanday elementning izotopi hosil boladi?
101. Quyidagi yadro reaksiyasida qaysi element izotopi hosil bo‘ladi:
*»Cl,,+D, 2 ‘He, +.
102. Quyidagi yadro reak31ya31 nanjaSIda hosﬂ bo‘lgan elentent izotopini
aniglang: *Cr,, +°D, = 'n, +*E,
103. Uranning quyidagi izotopi 2%U_, ikkita o nuri tarqatsa uning yadro
zarayadi va massasi ganday o*zgaradi?
a) yadro zaryadi 4 taga kamayadi, massasi esa o‘zgarmaydi;
b) yadro zaryadi 4 taga ortadi, massasi esa 4 taga kamayadi;
d) yadro zaryadi 4 taga ortadi, massasi 8 taga kamayadi;
) yadro zaryadi 4 taga kamayadi, massasi 8 taga kamayadi;
d) yadro zaryadi ham, massasi ham 4 taga ortadi.
104. Quyidagi yadro reaksiyasida qaysi element izotopi hosil bo‘ladi:
*Mn,, +'n, = He + X
105. N, +*He, = 'H, + - yadroviy reaksiyada qaysi element izotopi hosil
bo‘ladi?
106. Natriy atomi yadrosi « zarrachalar bilan bombardimon gilinganda pro-
ton ajralib chiqqan. Davriy sisternadagi qaysi elementning izotopi hosil bo*lgan?
107. '°B, izotopini neytronlar oqimi bilan bombardimon gilinganda, geliy
yadrosi ajralib chigqan bo‘isa bunda yana gqanday mahsulot hosil bo*ladi?
108. Quyidagi yadro reaksiyasida hosil bo‘ladigan mahsulotni aniglang:
Py, > 4o+ 2B+ X
109. Quyidagi yadro jarayomda hosil bo‘ladigan elementni toping:
YK, t%, P hv+X
110. Quyidagi radicaktiv yemirilish natijasida gaysi izotop hosil bo‘fadi:
. Mn, D B+ X
111. Quyidagi radicaktiv yemmhsh reaksiyasida qays: element yadrosn
hosil bo‘ladi: 25‘3]\f!d ,~20-3p>7? - -
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112. Ksenon ¥Xe,, ning yadrosiga 4ta B, 4ta B~ va Ita elektronning qulashi
natijasida qaysi element izotopi hosil bo‘ladi?

113. 9'Kr, ning parchalanishida 4ta § zarracha ajralsa qaysi izotop hosil
bo‘ladi?

114, Toriy atomi 4ta o va 2ta B zarracha chiqarib, qanday element izotopiga
aylanadi? (Z(Th)=90, A(Th)=232)

115. Quyidagi sxemada qaysi element izotopi hosil bo‘ladi? #*Th, = X+
.

116. Quyidagi yadro reaksiyasida qaysi element izotopi hosil bo‘ladi?

#y,, = X+ 7a + 7B (pozitron)

117. ’”U , Ni bitta o va B zarrachadan sochishida qaysi izotop hosil bo‘ladi?

118. 226Ra , elementning yadrosi bitta « va 2ta {3 zarrachani yo‘qotsa, tartib
ragami nechaga teng bo‘lgan element hosil bo‘ladi?

119. Quyidagi yadro reaksiyalarida hosil bo‘lgan 4 element atom
yadrosining massasi nechaga teng bo‘ladi:

Ra,* XPYBZ ey

120. Quyidagi: **Cr,, + 'n; = 'H, + 4 reaksiya natijasida hosil bo‘lgan 4
element atomining yadrosida nechta neytron borligini toping.

121.2°Tl, - B+ Xreaksiyasida hosil bo‘lgan element atomining yadrosida
nechta neytron bor?

122. Aktiniy izotopi #Ac,, parchalanib, geliy yadrosini ajratadi. Yadroviy
reaksiya tenglamasini yozib, qanday element olinishi va unda nuklonlar sonini
ko‘rsating.

123. Bor izotopi '' B, neytronlar chiqarib, hosil bo*lgan izotopdagi elektron
va neytronlar sonini ko‘rsating,

124. Sun’iy magniy radioaktiv izotopini 2*Mg,, y nurlar bilan
nurlantirilganda vodorod izotopi 'H, ajraladi. Jarayon reaksiya tenglamasini
yozib, yana qanday izotop hosil bo‘lishini aniglang.

125. Fransiy *Fr,, ketma-ket dastlab 3 marta o zarracha, keyin 2 marta
elektron chigarib, qanday massali va yadro zaryadli izotop hosil bo‘ladi?

126. Uran izotopi **U,, azot yadrosi *N, bilan to‘qnashganda 5 ta neytron
hosil bo‘ldi. Jarayon reaksiya tenglamasini yozing va hosil bo‘ladigan
elementni aniglang.

127. #¥Md , ni a zarrachalar bilan bombardimon qilganda B zarracha va
neytron hosil bo‘lsa, jarayonda qaysi element izotopi hosil bo‘ladi?

128. Agar tabiiy kislorod tarkibida 95% 'O, 4% 30 va 1% O bo‘lsa
elementning atom massasi qanchaga teng bo‘ladi?
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129. Tabiiy xlor atom, massalari 35 va 37 bo‘lgan izotoplardan tashkil
topgan. Ularning massa ulushlarini foizda aniglang.

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

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

132. Dixlormetan mass-spektrlarida 84, 86 va 88 massalarga tegishli sig-
nal cho*qgilari olindi. Ularning chiziqlar nisbiy intensivligi 9:6:1 ni tashkil
etdi. Bu cho*qgilar ganday ionlarga tegishli? Dixlometan massasini aniqlang
(mo.a.b.).

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

51,5 523
23,622,6
] [

Zx 90 91 92 94 96 m Pd 204 206 207208 m

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

135. Agar galliyning 'Ga izotopi tabily galliydagi “Ga izotopiga nisbatan
molyar ulushi 27% ga kam bo‘Isa, tabiiy galliyning nisbiy atom massasini aniglang.

136. 88,395 kg tabiiy kobalt suyultirilgan xlorid kislotaning mo*] eritmasida
eritilganda, 33,6 m’ H, gazi (n.sh.) olindi. Agar kobalt ikkita izotop S'Co va
¥Co dan tashkil topgan bo‘lsa, tabiiy kobaltdagi og‘ir izotopning molyar ulushi
gancha bo‘fadi?

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

138. Surmaning nisbiy atom massasi 121,75 ga teng. Surma ikkita
izotopdan tarkib topgan: '*'Sb va 28b. Tabily surmadagi yengil izotopning
molyar ulushi og‘ir izotopnikiga nisbatan necha marta ko‘p?

139. Tabiiy indiy ikkita izotopdan tarkib topgan: "*In va''*In, Indiyning
nisbiy atom massasi 114,82 ga teng. [zotoplar molyar ulushiari necha foizga
farq qiladi? :
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140. Natriyning nisbiy atom massasi 22,98 ga teng. Natriyning ikkita
izotopi bor: *Na va Na. Natriy nitrid tarkibidagi ¥Na izotopining massa
ulushini hisoblang.

141. Iridiyning nisbiy atom massasi 192,22 ga teng. Iridiy ikkita izotopdan
tarkib topgan: "'Ir va '"Ir. Har bir iridiy izotopi massasi mass-
spektrometriyadagi beradigan signal cho‘qgilar intensivligi nisbatini aniglang.

142. Bor '°B va ''B izotoplar aralashmasidan iborat. Borning nisbiy atom
massasi 10,81 ga teng. Bura tarkibida necha foiz '°B izotopi borligini hisoblab
toping.

143. Tabiiy kumush ikkita izotop: " Ag va '®Ag dan tarkib topgan. Agar
kumush chagadagi tabiiy kumush (Ar=107,868) 87% bo‘Isa, chagadagi '®Ag
izotopi necha foiz bo‘ladi?

144. Talliyning nisbiy atom massasi 204,383 ga teng. Talliy ikkita
izotopdan tarkib topgan: **Tl va 2T, Tabiiy talliy tarkibidagi har qaysi
izotopning molyar ulushini hisoblang.

145. Yer po‘stlog‘ida eng kam tarqalgan element reniy ikkita izotopdan
tarkib topgan: '®*Re va'*Re. Tabiiy reniyda og‘ir izotopning molyar ulushi
yengil izotop molyar ulushidan 1,53 marta katta bo‘Isa, reniyning nisbiy atom
massasini aniqlang.

146. Tabiiy litiy ikkita izotopdan tarkib topgan: °Li va’Li. Og‘ir izotop
molyar ulushi 98,26% ga teng. 1 litr suvda qancha massa litiy eriy oladi?
Litiyning nisbiy atom massasi nechaga teng?

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

148. Uglerodning ikkita izotopi bor: '*C va 1*C. Uglerodning nisbiy atom
massasi 12,011 ga teng. 25°C va 1 atm bosimda 4 litr karbonat angidrid quruq
muzga aylantirildi. Hosil bo‘lgan muz massasini va undagi '*C ning massa
ulushini aniglang.

149. Agar kremniy uch xil izotopdan:?8Si(96%),2°Si(4,7%)va *°Si(3,0%)
tarkib topgan bo‘lsa, 11,24 g kremniy necha gramm oddiy shisha hosil gila
oladi?

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

7-8§. Kimyoviy jarayonlar energetikasi. Kimyoviy termodinamika
elementlari

7.1. Modda hosil bo‘lish issigligi va kimyoviy reaksiya issiglik
effekti. Entalpiya

Kimyoviy reaksiyalarda ko‘pincha issiqlik tarzida energiya ajralib chiqadi
yoki yutiladi. Reakstya vaqtida issiqlik ajraqlib chigsa, bu reaksiya ekzotermik,
issiglik yutilsa endotermik reaksiya deyiladi.

Kimyoviy reaksiya natijasida reaksiyaga kirishuvchi moddalarning
energiya zaxirasi o‘zgaradi. Ekzotermik reaksiyada hosil bo‘lgan moddalarning
energiya zaxirasi boshlang‘ich moddalarnikidan kam, endotermik reaksiyda
esa ko‘p bo‘ladi. Kimyoviy birikma hosil bo‘lishida gancha energiya ko‘p
ajralib chigsa, bu mahsulotlar shuncha bargaror bo‘lishi mumkin. Aksincha,
endotermik rcaksiya natijasida hosil bo‘lgan moddalar o‘zining beqarorligi
bilan ajralib turadi va ular oson parchalanadi.

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

Endotermik reaksiyalar issiqlik effekti musbat (+), endotermik
reaksiyalarda esa manfiy (~) ishora bilan yoziladi. Masalan: 1 mol CH, bilan
2 mol O, reaksiyaga kirishganda CH, +20, = CO, +2H,0 +212,4 kkal 1sanhk
ajraladi. Bu — ekzotermik reaksiya. | mo) kalsny karbonat to‘la parchalanganda
CaCO, = Ca0+CO,-425,4 kkal issiqlik yutiladi. Bu — endotermik reaksiya.

Oddiy moddalardan 1 mol murakkab modda hosil bo‘lishida ajralib
chiqadigan yoki yutiladigan issiqlik miqdori shu moddaning hosil bo‘lish
issigligi deyiladi. Agar hosil bo‘lish issigligi 25°C va 760 mm sim. ust. da
aniglangan bo‘lsa u modda hosil bo‘lishining standart issiqligi hisoblanadi va
Q bilan ishoralanadi. Uning o‘lchov birligi Joul bo‘lib, 1 J = 4,184 kal ga teng.
Bundan tashgari, EV (elektron volt) 1 ev ( lmol modda uchun) = 96, 48 kJ
ham ishlatiladi.

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

Barcha termokimyoviy hisoblar termokimyo gonuniariga asoslangan. Bu
gonunlar energiyaning saqlanish gonunidan kelib chigadi. 1874-yilda Lavuazye
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va Laplias kashf etgan birinchi qonun quyidagicha ta’riflanadi:
Har qaysi kimyoviy birtkma uchun parchalanish issigligi uning hosil bo‘lish
issiqligiga teng, lekin ishorasi qarama-qarshi bo‘ladi.
Masalan, CH, = C + 2H, — 76,0 kJ issiglik yutiladi.
C +2H, = CH, + 75,0 kJ issiqlik chigaradi.
1840-yilda G.I Gess ikkinchi gonuni tajriba asosida kashf etildi.
Reaksiyaning issiglik effekti jarayonda ishtirok etayotgan moddalarning
dastlabki va oxirgi holatlariga boglig bo‘lib, reakisyaning qanday usulda olib
borilishiga bog'liq emas. Masalan, CO, ni ikki ysulda hosil gilaylik. Birinchi
usul quyidagi ikki bosqichdan iborat bo‘lsin;
a)C+ % 0,=CO+110,5k]
b) CO+ %0, =CO,+283 kJ

Jami 393,5k]
Ikkinchi usuida reaksiyani bosqichsiz (bir yo‘la) olib boraylik
C+0,=C0O,+393,5k]
Bu reaksiyaning fermodinamik tenglamasi quyidagidan iborat,
C+0,=C0,; AH°, = —393,5 kJ/mel

Endilikda Q ning o*miga AH (entalpiya) dan foydalaniladi: AH = -Q.
Demak, ayrim bosgichlarning entalpiyalari yig‘indisi umumiy jarayonning
entalpiyasiga teng. Kimyoviy reaksiyalarning entalpiyasini topish uchun
reaksiya mahsulotlarining hosil bo‘lish entalpivalari yig‘indisidan dastlabki
moddalarning hosil bo‘lish entalpiyalari yig‘indisini ayirib tashlash kerak:

AH= Z:AI{maI:zz - ZAHdasr.mod_

Bu yerda AH — reaksiyaning entaipiyasi, AH_, - reaksiya mahsulotining
hosil bolish entalpiyalari yig*indisi, > AH__,__, —dastlabki moddalarning hosil
bo‘lish entalpiyalari yig‘indisi.

: 1-masala. Massasi 100 g temir (I1[) oksidni alyuminiy bilan qaytarilganda
. 476,0 kJ issiglik ajralib chiqadi. Reaksiyaning issiqlik effektini aniqlang.
Yechish. Kimyoviy reaksiyaning termokimyoviy tenglamasini tuzamiz:

g 426,00

241+ Fey Oy = b0, 428+ Q
Vi

tenglamadan %z%ﬁ ni olib vni yechsak

- 476.160 =761.6k/ ga teng.

¢ 100 . e
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2-masala. Agar uglerod (1V) oksid hosil bo‘lish issigligi 393,5 kJ, uglerod
(11) oksid yonish issiqligi 284,7 kJ ga tengligi ma’lum bo‘Isa uglerod (IT) oksid
hosil bo‘lish issigligini hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamasi: C+ O, + CO, +393,5k] (1)

Bu reaksiyani ikki tenglama bilan ifodalash mumkin:

C+0,50,=CO+Q(2) CO+0,50,=CO,+284,7kI(3)
Demak, reaksiyalr umumiy tenglamasini quyidagicha yozish mumkin:
C+0,=C0,+284,7k) @

Tenglamalardan (1 va 4) foydalanib, quyidagini olamiz:

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

3-masala. CaO va CO, larning hosil bo‘lish issigliklari tegishlicha 635,1
va 393,5 kJ ga tengligi ma’lum bo‘lsa oddiy moddalardan kalsiy karbonat
hosil bo‘lish issiqligini hisoblang. Kalsiy karbonat parchalanish reaksiya
tenglamasi: CaCO, = CaO + CO, — 145,3 kJ

Yechish. 1. Reaksiya uchun Q qiymati topilishi lozim:
Ca+C+1,50,=CaCO, +Q. Termokimyoning birinchi qonuniga binoan CaCO,
= CaO + CO, — 145,3 kJ tenglamadan CaO + CO, = CaCO, + 145,4 kJ
tenglamani olamiz.

2. Berilgan: Ca + 0,50, = CaO + 635,1 kJ

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

Tenglamalarni umumlashtirsak quyidagini olamiz:

Ca+ 1,50, + C=CaCO, + 145,3 + 635,1 + 393,5

Birinchi va oxirgi tenglamani birgalikda ishlab quyidagi natijani olamiz:

Q=1453kJ+635,1 k] +393,5kJ=1173,9kJ

4-masala. 3,27 g rux yondirilganda 173,9 kJ issiqlik ajralib chigdi. Rux
oksidning hosil bo‘lish issigligini aniglang.

Yechish. Reaksiya termokimyoviy tenglamasini yozamiz:

3.27¢g 17398

Zn +0,50, =Zn0+ Q

63,38y

327 1739
tenglamadan ﬁ:—? ni olib, uni yechsak
_6538.1739

Q 3,27

=347,7kJ ga teng.
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7.2. Kimyoviy reaksiya ichki energiya va Gibbs. eliergiyasi
o‘zgarishi. Entropiya
0‘zgarmas bosimda sodir bo‘ladigan jarayonlarni harakatga keltiruvchi

kuch — sistemada isobar potensialining o‘zgarishi deb ataladi, uni AG bilan
ifodalanadi. Bu kaitalik Gibbs energiyast ham deyiladi va quyidagi formula

"~ bilan aniglanadi:

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

Bu sharoitda sistema muvozanat holaitga keladi. Q‘z-0zicha boradigan
reaksiyalar uchun AG® < 0 bo‘ladi. Bu yerda uchta muhim hoelat bo‘lishi
mumkin. '

I. Reaksiyaning entalpiya faktori AH® ham, AS ham reaksiyalarning
borishiga yordam beradi: buning uchun AH®<0 va AS->0 bo*lishi kerak. Bunda
asosty vazifani entaipiya faktori bajaradi,

2. Reakstyaning borishiga faqgat reaksiyaning entalpiya faktori AH® yordam
beradi. Bu holda AH® ning issiglik qiymati katta bo*ladi. U manfiy qiymatga
ega bo‘ladi: -AH<0

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

1-masata. Kimyoviy reaksiyada ichki energiya ozgarishini hisoblash.
Quyidagi sistema uchun AH®,¢ va AU larni aniqlang: 2Cl, + 2H,0 (g) = 4HCl
(g) + O, AH®((H,0) = 241,84 k¥/mol, AH®,  (HCI) = 92,3 kJ/mol

Yechish. Ichki energiya AU va entalplya AH quldaglcha munosabatda
bog‘lig: = :

AU = AH - AnRT,
bu yerda An — gazsimor: reaksiya mahsulotlari va boshlang ich moddalar mol
sonining o‘zgarishi -

(An znmahs - anosh.mod_);
AH = 4AH"° 2AH°298 HZO(;;) =4 (92,3) — 2(-241,84) = -369,2 +

298 HCI{g)
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483,68 = 114,48kJ; An=5-4=1; R =8,3144 J/(mol-K); T = 298K.

Reaksiya uchun ichki energiya o‘zgarishini topsak:

AU=114,48 — 1-8,3144-298-10°=112,0 kJ

Demak, sistema ichki energiyasi 112,0 kJ ga oshadi.

2-masala. Fazaviy o‘tishda ichki energiyaning o°zgarishini hisoblash. 250
g suvni 20°C da bug‘lanishida ichki energiya o‘zgarishini aniqlang. Bunda
suv bug‘i ideal gaz qonunlariga amal giladi. Suyugqlik hajmini bug* hajmiga
nisbatan hisobga olinmasligi mumkin. Suv bug‘i hosil bo‘lish nisbiy issigligi
2451 J/g.

Yechish. Suv bug‘langan H,0 (s) a H,0 (g) holat uchun An=1. Suv bug‘i
hosil bo‘lish issiqligi AH ni topsak: 2451 J/g * 18g/mol = 44118 j/mol = 44,12
ki/mol.

Ichki energiya o‘zgarishini aniqlashda bug‘lanayotgan suv molyar soni
(250/18=13,89) hisobga olinadi: AU = (44,12 — 1-8,3144-293-102)13,89 =
579,0 kJ.

Demak, sistema ichki energiyasi 579,0 kJ ga oshadi.

3-masala. Gibbs energiyasi oz’garish giymatiga asoslanib kimyoviy
reaksiya borish yo‘nalishini aniqlash. Agar reaksiyaga kirishuvchi moddalar
standart sharoitda olingan bo‘lsa quyidagi reaksiya qaysi yo‘nalishda boradi:
S§i0,(q) + 2NaOH(g) = Na,Si0,(q) + H,0(s),

AG},zgs,sfoz (q) = 803,75 k¥/mol;
AG7 298, NaOH (c) = —419,5k}/mol;
AGY 298 Na,Si0, (g) = —1427,8 ki/mol;

AG},298,1120(S) =-237,5 kl/mol?

Yechish. Gibbs energiyasini o‘zgarishini aniglash uchun mahsulotlar AG®,
qiymatlari yig‘indisidan reaksiyaga kirishuvchi moddalar uchun tegishli AG?,
giymatlari yig‘indisini ayriladi.

NP Nt
AG® =Y vAG;, -3 v AG; ;
inl J=1
tenglamadan AG®,,= AG7 505 vus10.0) = AG 7 20811 0~ 8G7 28 510,000 =
=-1427,8+(-237,5)-(-803,75)-2(-419,5)=22,55k]J.

Agar AG < 0 bo‘lsa ko‘rsatilgan sharoitda kimyoviy reaksiya borishi

mumkin. Agar AG = 0 bo‘lsa sistema kimyoviy muvozanat holatida bo‘ladi.
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Agar AG = 0 bo‘lsa berilgan sharoitda kimyoviy reaksiya faqatgina teskari
tomonga (yo*‘nalgan) borishi mumkin. Bu masalada AG®,,,=-22,55 kJ; AG®,,,
< 0. Demak, standart sharoitda kechishi mumkin.

4-masala. Kimyoviy reaksiyalarda entropiya o‘zgarishini aniglash.
Standart sharoitda quyidagi kimyoviy reaksiya uchun entropiya o‘zgarishini
aniglang: 2C (grafit) + 3H, (g) a C,H, (e). Kimyoviy reaksiyada ishtirok
etadigan moddalar entropiyalari:

$298,C(grafity = 5:74,5298, 11, (g) = 130,6 va

Soscattety = 229,5J f(mol - K)

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

Nt

AS® = EVS ZVS

isl /=1 s

Reaksiya uchun:
S 0= S298.C,H(0) ~ 2 S§98, C(grafit) =38 2098, H,(g)™229,5-2:74-3 130,6=

-173,78 J/IK.

5-masala. Fazaviy o‘tishda entropiyaning o‘zgarishini aniqlash.

Qo‘rg‘oshinning suyuqlanish nisbiy issigligi 23040 J/kg ga teng. Uning
suyuqlanish harorati 327,4°C. 250 g qo‘rg‘oshinning suyuqlanishida entropiya
o‘zgarishini toping.

Yechish. Moddaning bir agregat holatdan boshqasiga o‘tishida
entropiyaning o‘zgarishi quyidagicha aniglanadi: AS = AH/T, bu yerda AH —
teskari fazaviy o‘tish issiqligi; T — fazaviy o‘tish mutlaq (absolyut) harorati.

Entropiya o‘zgarishini aniqlashda fazaviy aylanishga uchrayotgan
moddaning massasini hsiobga olish zarur. 250 qo‘rg‘oshinning suyuqlanish
issiqligi: 23040-0,25 = 5760 J. Suyuqlanish mutlaq (absolyut) issiqligi: 327,4
+273,0=600,4 K

Qo‘rg‘oshinning 250 g massasi suyuqlanishida entropiyaning o‘zgarishi:

AS = 5760/600,4 = 9,59 J/K
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- Masalalar

1. Vodorod, uglerod va benzolning yonish issigliklari ma’lum bo‘lsa,
benzolning (C,H, ) standart hosil bo‘lish issigligini aniqlang.

2. Quyidagi sistemada ishtirok etayotgan uglerod disulfidi (CS,) standart
hosil bo‘lish issigligini toping: CS,(s) + 30, = CO, (g} + 280, (e) AH® =
1075 kl/mol

3. Quyidagi sistemada ammoniy xlorid uchun AH®,,, qiymatini aniglang:
NH, (g) + HCI (g) = NH,Cl (q); AH°,,, = -176,93 kl/mol

4. Agar BiCl, (g) uchun AH®,,, qiymati — 270,70 kJ/mol ga, BiCl, ()
uchun haydalish issiqligi esa 113,39 kl/mol ga teng bo‘isa BiCl, (q} uchun
AH®,,, qiymatini aniglang.

5 Natriy metallining 5 g miqdori suv bilan ta’sirlashganda 40,25 kI issiglik
ajraladi, 10 g natriy oksid suv bilan ta’sirlashganda esa 36,46 kJ issiqlik ajraladi.
Na,O uchun AH®,, giymatini aniglang.

6. 16 g CaC, suvda eritilganda 31,3 kJ issiglik ajraladi,. Ca(OH), ning
standart hosil bo‘lish issiqligini aniqlang.

7. Agar2Fe + ALO, =Fe,O, + 2Al reaksiyada har 80 g Fe,O, ga 426,5 kJ
issiglik yutilishi to‘g‘si kelsa, Fe, O, uchun AH®,, qiymatini aniglang.

8. Quyidagi reaksiya uchun issiqlik effekti -234,5 kJ ga teng: 8O, (g) +
2H,S (g) = 38 (romb) + 2H,0 (s). H,S ning standast hosil bo‘lish issiqligini
aniglang. _

9. Ammiak oksidlanishi quyidagi tenglama bo‘yicha boradi: 4NH, (g) +
30, (g) = 2N, + 6H,0 (s); AH° = -1528 kl. Agar NH,(¢g) ning suvda erish
issigligi — 34,65 kJ ga teng bo*lsa NH,(g) va NH,-H,O larning standart hosil
bo“lish issiqliklarini aniglang.

10. AgarCH,,0,+120,=12C0O,+11H,0(s) reaksiyaningissiqlikeffekti B
— 5694 kJ ga teng bo‘lsa saxarozaning (C}2 »0,,) standart hosil bo‘lish
issigligini hisoblang,

11. Agar quyidagilar ma’lum bo‘lsa ZnSO, uchun AH®, giymatini
aniqlang:

2Zn$ + 30, = 2Zn0 + 250,, AH° =-890,0 kJ; 280, + O, = 280,, AH® =
- 196,6 kJ;

ZnSO,=ZnO + SO,, AH® = +234,0 kJ

12. Qo'rg*oshin dioksidining vodorod bilan qaytarilishi quyidagi tenglama
bo‘yicha kechadi: PbO, + H, = PbO + H,0 (g); AH® = - 182,8 kJ. PbO, ning
standart hosil bo‘lish |531q11gm1 hlsoblang

13. Agar benzoy kislotaning standart yonish issiqligi — 3227,54 kl/mol ga
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teng bo‘lsa, C.H,COOH (q) ning standart hosil bo‘lish issigligini hisoblang.

14. Agar reaksiyaga kirishuvchi moddalarning standart hosil bo‘lish
issiqligi ma’lum bo‘lsa ushbu reaksiya issiqlik effektini toping:
Al,0,(Q)+350,(g)-— AL(SO,), (9)

15. Etan, metan va vodorodning standart yonish issigliklarini bilgan holda
quyidagi reaksiya uchun AH°qiymatini aniglang: C,H, (2) + H, (g) =2CH NO)

16. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar AH®, , qiymatlaridan foydalanib,
qo‘rg‘oshin dioksidining oksidgacha uglerod monoksidi bilan uglerod dioksidi
hosil gilib, qaytarilish reaksiyasining issiqlik effektini aniglang.

17. Moddalarning standart yonish issigliklari bo‘yicha quyidagi sistema
uchun AH°, .. ni hisoblang: C,H,OH (s) + CH,COOH (s) = CH,COOC,H, (s) +
H,0; AH° | (CH,CO0C H5)= -2234 21 kJ/mol Yonish mahsulotlarl CO va
suyuq suv

18. Agar AH®,, . = -56,94 kJ/mol, AH®y ., = -469,47 ki/mol bo‘lsa
reaksiyada ishtirok etadigan moddalarning standart hosil bo‘lish issigliklari
bo‘yicha quyidagi reaksiyaning issiqlik effektini aniglang: NaH (q) + H,0 (s)
=NaOH (g) + H, (g)

19. Reaksiyaga kirishuvchi moddalrming standart hosil bo‘lish issiglik
giymatlaridan foydalanib, quyidagi reaksiya issiglik effektini aniglang:
2PbS+30,= 2PbO+280,

20. Nitrat kislotani KNO, dan olishda ushbu reaksiyalar kechadi:
KNO,(q)+H,SO,(g)= KHSO,(g) + HNO,(g) (2); 2KNO,(q) + H,SO(g) =
K,S0,(q) + 2ZHNO,(g) (b). Agar 80% HNO, (AH(HNO, )=133,90 kJ/mol)
reaksiya (a) hosil bo‘lsa, 1 kg nitrat kislota olishda qancha issiqiik ajraladi
(yoki yutiladi)?

21. Sudraluvchi simobning portlaganda parchalanishi quyidagi tenglama
bo‘yicha kechadi: Hg(ONC), = Hg + 2CO + N,, AH®, = -364,2 kJ. 1,5 kg
Hg(ONC), portlatilganda ajraladigan issiglik migrodini va gazlar hajmini (n:sh)
aniqlang.

22. Agar PO, + H,0 = 2HPO, reaksiyaning issiqlik effektlari quyldaglcha
bo‘lsa: 2P+5/2 O =P, 0O;, AH°— -1549,0 kJ; 2P+H, +30, =2HPO,, AH°=
1964,8 kJ; 50g fosfat anydndmmg suv bilan o‘zaro ta’ snrlashuwdan qancha
issiqlik ajralishini aniglang.

23. Agar B,0(q) +a B,H(g) lar uchun AH®,, qiymatlari tegishlicha —
1264 va +31,4 kJ/mwl ga teng bo‘lsa 20 | diboran yonishida ajralib chigadigan
issiglik migdorini aniglang.

24. Agar grafitning standart yonish issiqligi — 393,51 kJ/molga,
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C(grafit)=> C(olmos) fazaviy o‘tish issiqligi esa 1,88 kJ/molga teng bo‘lsa
olmosning yonish issiqligini hisoblang.
25, Agar AH®, . =-1841, AH®,  =-43,20k]/mol bo'lsa 1 kg gizil fosfor

P(gizi

gora fosforga aylanganda qanday mlqdorclagl issiqltk ajraladi?

26. Agar quyidagi reaksiyalar issiqlik effektlari ma’lum bo‘lsa: Na,CO,
+8i0, = Na,Si0, + CO,, AH=+819,29 kJ; Na,0 + Si0, = Na,Si0,, H°—
243,5 kJ 200 g Na,CO, ni parcha]ash uchun qancha 1351q11k sarﬂanadl‘?

27. Agar quyidagi reaksiyalar issiqlik effektlari ma’lum bolsa:
CH,+20,=C0,+2H,0 AH° = -892,0 kJ; 2CH Cl(g) + 30, =2CO,(g) + 2H,0(s)
+ 2HCI AH“— -1374 kJ, 2H ,0(g)+0 (g) =2H O(s) AH®=-571,7 kJ;
Hl(g)+CI2(g)=2HC[(g), AH° =-185,0 kJ ushbu CH 4(g)+Clz(g)— CH,Cl(g)+
HCl{g) reaksiyaning issiqlik effektini aniqiang.

28. Agar AHleq 0,0 = 1273,0 KImol, Al soq oy op1(, = -277,6 KU/

mol va AHgq ()= -393,5 ki/mol bo‘lsa CH,,0,(q) = 2C,H,OH(s) +

2CO,(g) reaksiya bo‘yicha 54 g giyukoza parchalanganda qancha issiglik
ajraladi?

29. Xrom {III) oksidning alyuminiy bilan qaytarilish reaksiyasi issiglik
effektini aniglang,

30. 9,3 g fofor yonganda 229,5 kJ issiqlik ajraladi. Fosfor (V) oksid uchun
AH®, . ni aniglang. _

31. Agar etanoining bug‘lanish nisbiy issiqligi 857,7 J/g ga, ‘qaynash
haroratidagi bug‘larining nisbiy hajmi 607x107 l/g ga teng bo®lsa, 50 g etil
spirtining bug‘lanish haroratlda bug‘lanishidagi ichki energiya o‘zgarishini
hisoblang,

32. Vodorod va kistorodning suv hosil gilib ta’sirlashuvida (20°C da) 1
mol vodorodga nisbatan 286,2 kl issiglik 3 jraladi. Sistema uchun AU giymatini
toping. '

33. Agar suvning bugl’anish issiqligi 2110 kJ/kg bo‘lsa, 1 kg suvning
(T=423K da) bug‘anishida AU ni hisoblang. Bug'ni ideal gaz deb hisioblang
va suyuqlik hajmini inobatga olmang.

34. Benzolning bug‘lanish molyar issiqligi 30,92 ki/mol. 200 g benzo}
(t=20°C) bug‘langanda ichki energiya o‘zgarishini aniglang. Benzol bug‘lari
ideal gaz qonuniariga amal gilishini hisobga oling. Suyuqlik hajmi bug® hajmiga
nisbatan giymatsiz va uni inobatga olmasa ham bo‘ladi.

35. Suv bug‘lari ideal gaz qonunlariga bo‘ysunishini va suyuqlik hajmi
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bug’ hajmiga nisbatan giymatsizligini hisobga olib, 20°C da 100 g suv
bug‘lanishidagi AU ni aniglang. Suv bug‘ining hosil bo‘lish nisbiy issigligi
2451 Jg.

36. 1 mol ruxni 20°C da suyultirilgan suifat kislotada eritilsa 143,1 kJ
issiqlik ajraladi. Shu bilan birga 1 mol vodorod ajralib, tashqi bosimga garshi
ish ham bajariladi. Ichki energiya o‘zgarishini aniglang.

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

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

39. Quyidagi sistema uchun AH®,,, va AU larni aniglang: 4NH (g) + 30,
(8)=2N, (g) + 6H,0 (5).

40. Fe (q) + Cl, (g) = FeCl, (q) sistema ichki energiyasi o*zgarishi -334,0
kJ ga teng. Reaksiya uchun AH®, . ni aniglang.

41. Quyiadgi ma’lumotlardan foydalanib, ammiak hosil bo‘lish issiqligi
46,0 kJ, azot (II) oksidi hosil bo‘lish issiqligi 90,4 kJ ga, suv bug‘larining
hosil bo‘lish issiqligi esa 242,0 kJ ga teng bo‘lsa ammiak oksidlanish
reaksiyasining issiqlik effektini hisoblang: 4NH, + 50, = 4NO + 6H,0.

42.1 kg etil spirti yonganda qancha issiqlik ajraladﬁ Etil qplrtmmg yonish
reaksiya tenglamasiquyidagicha: C,H,OH + 30, =2CO, + 3H,0 + 1379,2 kJ.

43. Agar suv bug‘i hosil bo‘lish issiqligi 242,0 k] ga teng bo‘lsa 8,4 |
(n:sh) qaldiroq gaz portlatilganda qancha issiqlik ajraladi?

44. Ammiak va vodorod xlorid 0z’aro ta’sirlashuvini quyidagicha ifodalash
mumkin: NH, + HCI=NH,Cl + 37,3 kJ. 100 gammoniy xlorid hosil bo‘lishida
qancha issiqlik ajraladi?

45. Ohak so‘ndirilish jarayonini quyidagi termokimyoviy tenglama bilan
ifodalash mumkin: CaO + H,0 = Ca(OH), + 67 kJ. Tarkibida reaksiya issiglik
effektiga ta’sir qilmaydigan 20% qo‘shimcha moddalalar bo‘lgan, 1 t ohak
so‘ndirilishida qancha issiglik ajraladi?

46. Quyiadgi ma’lumotlardan foydalanib, asetilen hosil bo‘lish issigligi
— 226,8 kJ, uglerod (IV) oksidi hosil bo‘lish issiqligi — 393,5 kJ ga, suv
bug‘larining hosil bo‘iish issiqligi esa — 242,0 kJ ga teng bo‘lsa asetilen
yonish reaksiyasining issiglik effektini hisoblang: C,H, + 2,50, = 2CO, +
H,O(bug")

47. Agar etilen, uglerod (IV) oksidi va suv bug‘larining hosil bo‘lish
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issigliklari tegishlicha — 52,3 kJ, 393,5 kJ va 242 kJ ga teng bo‘lsa etilenning
yonish reaksiyasi issiqlik effektini aniglang: C,H, + 30, = 2CO, + 2H,0.

48. Metanning yonishi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:CH, + 20, =
CO, + 2H,0 + 802,9 kJ. Uglerod (1V) oksidi va suv bug‘larining hosﬂ bo* l1sh
1531q[1k!ar1 bo‘yicha (oldingi masalaga garane) metan hosil bo'lish issigligini

aniglang.

49. Agar uglerod (IT) oksidi hosil bo*lish issigligi 110,5 kJ ga, uglerod -
{(IV) oksidi hosil bo‘lish issiqligi — 393,5 kJ ga teng bo‘lsa CO, + C=2C0O +
Q reaksiyaning issiglik effektini aniglang. =

50. Azot (1) oksid bilan chog‘langan ko*mir ta’sirlashuvi quyidagi reaksiya
tenglamasi bilan ifodalanadi: 2N,0 + C = CO, + 2N, + 556,7 k]. Agar ugterod
(IV) oksidi hosil bo‘lish issigligi 393,5 kJ ga teng bo‘lsa azot (1) oksid hosil
bolish issiqligini aniqlang.

51. Agar kremniyni qumdan magniy bilan qaytarilish reaksiyasi issiglik
effekti 362,2 kJ, magniy oksid hosil bo‘lish issiqligi esa — 601,2 kJ bo‘lsa
kremniy dioksidining hosil bo‘lish issigligini aniglang.

52, Agar ammiak hosil bo‘lish issigligi 46,2 kJ, vodorod xloridniki 92,3
kJ boisa azot, vodorod va xlordan ammoniy xlorid hosil bo‘lish issigligini
aniqlang. Shuningdek, ammiakning vodorod xlorid bilan ta’sirlashuv
termokimyoviy tengtamasi: NH, + HCI = NH,Cl + 179,6 kJ

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

54, Metallarni ularning oksidlaridan olishda quyidagi gaytaruvchilar
ishlatiladi: ko‘mir (uglerod (IT) oksidgacha oksidlanadi), vodored va uglerod
(ID) oksidi. Agar temir (IIl) oksid qaytarilishga uchratilsa, har qaysi jarayon
uchun issiglik effektini aniqlang. Uglerod (I1) oksid hosil bo‘lish issiqligi 10,5
kJ, suv bug‘iniki 242,0 kJ, uglerod (1V) oksidniki 393,5 kJ, temir (II1} oksidniki
esa 821,3 kJ ga teng.

5. Agar uglerod, vodorod va etil spirtining yonish issiqliklari tegishticha:
—393,51; 285,84; -1366,9 ki/mol ga teng bo‘lsa etil spirtining hosil bolish
standart issigligini aniglang.

56. Apgar reaksiyaga kirishuvchi moddalar standart yonish issigliklari
ma’lum bo‘lsa HC= CH(g)+CO(g)}+H,0(s)~> CH,=CH-COOH(s) akril kislotasi
sintezi reaksiyasining issiqlik eﬁ‘ektini (298K da) aniqlang: AH®, .. 1y w
=.1299,63 kJ/mol AH® = -282,5 kJ/mol; AH®, 103 wocecn - coon i =
1370 ki/mol :

57. Agar CH,COOH suyugqlanish harorati 16,6°C, suyuqlamsh 1sanhg|

Y‘N)sOOt’s]
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194 J/g bo‘lsa, 3 mol sirka kislotasining suyuqlanishida entropiyaning
o*zgarishini hisoblang.

58. Agar suvning molyar issigligi 25°C haroratda 44,08 I/mol ga teng
bo‘lsa shu haroratda 250 g suv bug‘lanishida entropiyaning o‘zgarishini
hisoblang,

. 59. Brombenzolning 429,8 K da bug‘lanish issiqligi 241,0 J/g ga teng.
1m25 mol brombenzollning bug‘tanishida AS ni aniglang.

60. 100 g misning suyuqlanishidagi entropiyaning o‘zgarishi 1,28 J/K ga
teng. Agar misning suyuqlanish harorati 1083°C bo‘lsa misning suyuqlanish
nisbiy issiqgligini aniqlang.

61. Muzning nisbiy suyuqlanish issigligi 33480 Vkg. Muz suyuqlanishidagi
molyar entropiya o‘zgarishini aniqlang,

62. H,(g} + S(q) = H,S(g) sistemasi uchun AS°, ni aniglang, -

63. Agar S308 kci0,= 142,97 (mobK), S50 gey= 82.68 H(molK)

bo‘lsa bertole tuzining parchalanish reaksiyasi uchun AS°, ni aniglang.

64. Nafialining (C,H,) suyuglanish issiqligi 149600 J/kg, suyuglanish
harorati 80,4°C ga teng. 3,1 mol naftalin suyuqlanishida entropiyaning
o‘zgarishini hisoblang.
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V BOB. KIMYOVIY BOG‘LANISH VA
MODDALAR TUZILISHI

8-§. Kimyoviy bog‘lanish

8.1. Elektronlar yadrolar ortasida tagsimlanishi bo‘yicha
kimyoviy bog‘lanish

Kimyoviy bog ‘lanish — ikki yoki bir necha atomning elektron almashishi
natijasida hosil bo‘ladigan o‘zaro ta’sir. Atomlar kimyoviy bog* hosil qilishda
ular o‘zining sirtqi gavatini barqaror oktet (sakkiz elektronli) yoki dublet (ikki
elektronli) gilishga intiladi. Elektronlar yadrolar ortasida tagsimlanishi bo‘yicha
kimyoviy bog‘lanishlar quyidagi turlarga bo‘linadi: kovalent (qutbli, qutbsiz
va donor-akseptor) ion, vodorod va metall bog‘lanishlar. Kimyoviy bog* hosil
bo‘lishida elementlarning elektromanfiyiiklari muhim o‘rin egallaydi.

Kovalent bog ‘lanish — elektron juftlar vositasida vujudga keladigan
bog'lanishdir. Bunda hosil bo‘lgan juft har ikkala atomga tegishli bo‘ladi.
Kovalent bog‘lanish ikki xil mexanizm bilan hosil bo‘ladi:

I. Almashinnuv mexanizmi — bunda har bir atom bittadan juftlashmagan
elektronni berib, umumiy elektron juftni hosil qiladi:

2. Donor — akseptor mexanizmi — bunda bir atom (donor) elektron jufti
bilan, ikkinchi atom (akseptor) esa bo‘sh orbital bilan ishtirok giladi.

H H @
HIN: + H - [HiNiH
H H

Ikki atom orasida bir necha juft elektron umumlashuvi mumkin. Bunda
karrali bog'lar (qo‘sh bog*. uch bog*) hosil bo‘ladi. Agar hosil bo‘lgan umumiy
elektron jufti har ikkala atom uchun simmetrik joylashsa, bunday bog‘lanish
qutbsiz kovalent bog‘lanish deyiladi.

Qutbsiz kovalent bog‘lanish elektromanfiyliklari bir xil bo‘lgan element
atomlari orasida sodir bo‘tadi (N, O,, ...). Hosil bo*lgan elektron jufti bir
atom tomon siljigan bo‘lsa bund-ay kovalent bog‘lanish qutbli bog lanish
deyiladi.

H +H—>H:H He + *Clt - Higl:
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Kovalent bog* hosil gilgan atomlarning elektromanfiyliklar fargi qancha
katta bo‘lsa bog‘ning qutbliligi shuncha katta bo‘ladi (N,O, NH,...). Agar
element atomlarining nisbiy elektromanfiyliklar farqi katta bo‘lsa hosil
- bo‘ladigan elektron jufti elektromanfiyligi katta bo‘lgan atomga o‘tadi va fonlar
hosil bo‘ladi.

fon bog lanish — qarama-qarshi zaryadiangan tonlar orasida sodir
bo‘ladigan elektrostatik tortish kuchlari natijasida vujudga keladlgan
bog‘lanishdir.

s R o A g
Na+ + *F: - Na [LF?]
- [ ]

{Natriy ftorid natriy fonlari Na* va ftorid ionlaridan F- tashkil topgan.)

Ion bog‘lanish kovalent bog‘lanishdan farq qilib, to‘yinuvchanlik va
yo‘naluvchanlik xossalariga ega emas. lon bog‘lanishli moddalar kristall
moddalar bo‘lib, ularning suvda eritmalari kuchli elektrolitlardir, Bunday
bog*lanishii moddalarning suyuqlanish va qaynash haroratlari yuqori bo‘ladi.

Vodorod bog ‘lanish — bir molekulaning musbat zaryadlangan vodorodi
bilan, ikkinchi molekulaning manfiy zaryadlangan atomi bilan vujudga
keladigan bog‘lanishdir. Vodorod bog‘lanish gisman elektrostatik, gisman
donor-akseptor xususiyatga ega. Vodorod bog‘lanish suv, spirtlar va karbon
kislotalarning yuqori haroratda qaynashiga sabab bo‘ladi. Vodorod bog‘lanish:
ichki molekulyar va molekulalararo turlari mavjud.

g~ &

T S S
S T 633“6 5o 5.5 CHa
S'H B bW}

Metall bog lanish — nisbatan erkin elektronlarning metall ionlari bilan
o‘zaro ta’sirlashuvi natijasida hosil bo‘ladigan bog'lanishdir.

Metallning valent elektronlari o*zining yadrosi bilan juda zaif bog‘langani
uchun atomdan juda oson ajralib chiqadi. Shuning uchun metall tarkibida erkin
elektronlar, musbat zaryadlangan metail ionlari va neytral metall atomlari
bo‘ladi. Shu sababli metall kristall panjara tugunlarida joylashgan qator musbat
zaryadlangan ionlardan va ular orasida harakatlana oladigan ko‘plab erkin
elektronlardan iborat. Metall bog‘lanish tufayli metallar elekir tokini, issiglikni
yaxshi o‘tkazadi, bolg‘alanuvchanlik va metall yaltiroglik xossalariga ega.
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Kovalent bog‘lanishning xossalari

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

Kovalent bog‘lanish to‘yinuvchanlik, yo*‘naluvchanlik, karralilik,
qutblanuvchanlik kabi xossalarga ega.

Bog ‘larning to ‘vinuvchanligi atomlaming cheklangan miqdordagi bog‘lar
hosil gilish xususiyatidir, Elementlar atomlarining valent elektronlarining
hammasi bog* hosil gilishda qatnashgandan so‘ng element o*zining
to‘yinuvchanlik xususiyatini namoyish giladi.

Bog ‘larning yo ‘naluvchanligi uni hosil gilishda ishtirok etadigan s-, p-,
d- va f-orbitallar ishtirokida o-, =- va §-bog‘larni fazoning ma’lum yo‘nalishida
joylashganligi natijasida yuzaga kelib chigadi. Bog’ hosil gilayotgan elektron
juftlar atom orbitallari va gibridlangan orbitallarning elektron bulutlari
maksimal to‘plangan gismlarining o‘zaro qoplashgan fazoviy gismlarida
joylashgan bo‘ladi. Har ganday molekulaning energetik jihatdan turg‘unlikka
intilishi natijasida undagi bog‘lar yo‘nalishi ma’lum burchaklarga ega bo‘lib,
yo‘naluvchanlikni yuzaga keltirib chiqaradi.

1-masala, Agar L va Cl, molekulalarida yadrolar orasidagi masofa
tegishlicha 2,67-10"'° va 1,99-10"'° m ga teng bolsa IC1 molekulasidagi bog
uzunligini hisoblang,

Yechish. Molekulalarda kovalent bog® uzunligini taqribiy hisoblashda
quyidagi formulani qo‘lash mumkin:

d,_;+dy 5
2
bu yerda d, , — molekulada AB bog® uzunligi; d, , va d;, — A, va B,
molekulalaridagi yadrolararo masofa. :
I — C1 dagi bog* uzunligi quyidagiga teng:
de, +dy, (1,99+2,67)-107°
2 2
2-masala. KCl kristal panjarasi doimiysi 3,16-10"° m ga teng. Agar CI-
ioni radivsi 1,811-10°'° m ga teng bo‘lsa, K* joni effektiv radiusini hisoblang,
Yechish.

e =316:0070 —r  =316107° ~1,811-107° =1,349-107"m
3-masala, Agar vodorod vodorod va kislorod — Kislorod bog‘laming

dyp=

=2,33-10""m

L
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energiyalari tegishlicha 435,9 va 498,7 kJ/mol ga teng bo‘lsa hamda 2 mol
vodorod yonganda 483,68 kJ issiqlik ajralsa suv molekulasidagi kislorod —
vodorod bog‘ning energiyasini aniglang.

Yechish.

4H (g) = 2H, (g) + 435,92

20(g)=0, (g) +498,7

2H, (g) + O, (g) = 2H,0 (g) + 483,68

4H (g) +20 (g) = 2H,0 (g) + 1854,18 kJ

Ikki molekula suvda 4 ta kislorod — vodorod bogning o‘rtacha energiyasi:

1854,18/4 = 463,54 k/mol

4-masala. Agar C-C, C - C, Cl - Cl va C - Cl bog‘larning energiyalari
tegislicha -347,3, -823,1, -242,3 va -345,2 kl/mol ga teng bo‘lsa quyidagi
reaksiyaning entalpiyasini hisoblang: H~C-C—H +2Cl-ClaH ~CCl, -
CCi,-H.

Yeclush AH®, = AH° o + 4AH o, — AH (o 2AH°«,l .oy bundan

AH®, =~ 347 3 +4(-345,2) — (-823,1) — 2(243,2) = -420,4 kJ/mol

8.2. Bog‘lar turlari va moddalarning
tuzilish (struktura) formulalari

Moddalarning tuzilish formulalari asosida tarkibidagi 7 va ¢ bog‘larni
farglash mumkin. ¢ bog‘ deb ustida atom orbitallarning qoplanishi natijasida
vujudga keladigan bog*ga aytiladi. o bog*ni atomlardagi turli xil qobiqchalrdagi
elektronlar s, p, d, va b elektronlarning o‘zaro va bir-biri bilan bog‘lanishidan
hosil gilish mumkin.

Masalan. H, ning hosil bo‘lishida s elektronlar o bog‘laming hosil qilishi:

(-

Yoki HCI hosil bo‘lishida H dagi 1 ta s- va Cl dagi 1 ta p elektron

bog‘lanadi:

7 bog * deb tekislikdan tashqarida, fazoda vujudga keladigan bog‘lanishga
aytiladi. ¢ bog* bir o‘zi yakka kelishi mumkin va u mustahkam bog‘dir. =
bog* bir o‘zi mavjud bo‘la olmaydi, balki ¢ bog‘ bo‘lgandagina “yordamchi
bog*” sifatida kela oladi. = bog ‘ elementlar atomlaridagi ¢ bog‘larda ishtiriok

86

www.ziyouz.com kutubxonasi



ctmay qolgan p yoki d elektronlarning o‘zaro tortishuvi natijasida vujudga
keladi.
Masalan, buni birgina azot molekulasi hosil bo‘lishida ko‘rsatish mumkin:
Har bir azot atomida 2p qobigchada (orbital) 3 tadan elektron bo‘lsa ulardan
I tasi o bog* hosil bo‘lishida qolgan ikkitadan p elektronlar esa o*zaro z bog
hosil bo‘lishida ishtirok etadi:

%EE&&EIZEZ e
6 (X D= : o bog’

buni quyidagicha elektron formulalar orgali yoki tuzilsihda ifodalasak:

.N + N —->.,N“N (yoki N°N) — uch bog*

Murakkab bmkmalardan NO ni olsak unda N atomidagi ] ta p va O
atomidagi 1 ta juftlashmagan p elektron o‘zaro ¢ bog* hosil bo‘lishida qolgan
bittadan p elektronlar esa o‘zaro & bog * hosil bo‘lishida ishtirok etadi. NO —
tuzilish formulasi:

IN-+O2= N 20: (yoki N=0) — qo‘sh bog*

Moddalarda qo‘shbog‘dan birtasi, uchbog‘dan ikkitasi albatta & bog‘dir.
Kimyoviy moddalar tuzilish (struktura) formulalari va elektron formulalari
quyidagicha ko‘rinishda bo*ladi:

Molckulvar Empirik Tuzilish Llektron
H-0. Hy,PO,. | CeH 206 H- 0 . =2
AlLO; Cus(OH)CO; }) H:Q s S.:' <
/ \ e ¢ *e
H-0" 0 | g:8™ o

1-masala. Quyidagi bog‘lanishlardan gaysi qutbliroq: H-N, H-S, H-Te,
H-Li? Har bir keltirilgan namunalarda elektron bulut qaysi atomga tomon
ko‘proq siljigan?

Yechish. Bog* mustahkamligini aniglashda elementlar elektromanfiyliklar
farqi aniglanadi: a) AEM,, . =3,0-2,1 = 0,9; b)AEM,, [ =2,1-2,1=0;
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v) AEM,, =2,5-2,1=0,4; e) AEM,,, =2,1-1,0=1,1.

Birikkan atomlarning elektromanfiyliklari farqi ganchalik katta bo‘isa
bog‘ning qutvliligi shuncha yugori bo‘ladi. Shuning uhcun H — Li bog*
qutbliroq hisoblanadi.

2-masala. Keltirilgan bog‘lardan qaysi biri ionliligi yuqori: Cs~Cl, Ca-S,
Ba-F.

Yechish. Bog‘ning ionlilik darajasini birikkan atomlar elektromanfiyliklar
fargi belgilaydi: a)AEM_ 0=3—O,75=2,25; b)AEM_, =2,5-1=1,5; v)AEMBa_F=
4-0,9=3,1. Bog‘lardan Ba - F bog‘i ion bog‘ga yagin.

3-masala. SO, molekulasi clektr dipol momenti 5,4-10°° KI'm ga teng.
S — O dipol uzuntigini aniglang.

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

p=0Ql,
bu yerda Q — elektron zaryadi (1,602-10- KI); | - dipol uzunligi, m. Bundan:
I =p/Q=5,4-10°%1,602-10"° = 3,37-10"* m.

4-masala. Agar HI molekulasi dipol elektr momenti (p__ ) 1,3-10% Ki-m,
H—1bog* uzunligi esa 1,61-10-® m ga teng bo‘lsa kovalent bog*ni hosil giluvchi
vodorod va iod atomlarining cffektiv zaryadlarini aniglang.

Yechish. Qutbli kovalent bog‘ hosil qiluvchi atomlarning effektiv
zaryadlari quyidagi nisbatdan foydalanib topiladi: 6 =p__ /p, ., buyerda § -
atomning effektiv zaryadi; p, — molekula elektr dipol momenti giymati (ionga
nisbatan elektron zaryadi orqali nazariy topiladigan giymat); p,_ — molekula
clektr dipol momentining amaliy aniglamgan gqiymati. HI molekulasi uchun
P, Ni hisoblaymiz: p, = Ql = 1,602-10" - 1,61-10"°= 2,610 KI-m.
Molekulada H va I atomiari effektiv zaryadlarini topsak:

PonatPioe=1,3:10%%2,6-10°=0,05; 5, = +0,05; §, = - 0,05.

9-§. Moddalar tuzilishi

9.1. Moddalar tuzilishida gibridlanish hedisasi va ularning
geometriyasi

Orbitallarning gibridlanishi — kovalent bog‘lanish jarayonida orbitallar
yanada qulayroq qoplanishi va eng kam energetik holatga o‘tishi uchun ba’zi
orbitallarning shakllari o‘zgarishi. Gibridlanish turlari unda ishtirok etadigan
s va p hamda d elektronlarning sonlari bilan belgilanadi. Masalan, sp*d
gibridlanishda 1 ta s, 3 ta p va 1 ta d elektronlar ishtirok etgan.

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

Tarkibida sp® gibridlanish amalga oshgan molckulalar (geometriyasi)
tetraedrik shaklga ega (CH,, NH,).

sp’- gibridlanish. Bitta s — orbital va ikkita p — orbitallar gqo‘shilib uchta
bir xil “gibrid” orbitallarni hosil gilib, bularning bog‘lanish o*qlari orasidagi
burchak 120° ga teng.

Uchta sp*- orbitallar uchta o — bog‘lanishni hosil gilishi mumkin (BF,,
AICL). Agar gibridlanishda ishtirok ctmagan elektron p yoki d orbitalarda
golgan bo‘lsa, ulardan yana bir = — bog‘lanish hosil bo‘lishi mumkin (etilen
C,H,). Tarkibida sp* gibridlanish amalga oshgan molekulalar (geometriyasi)
yassi uchburchakka ega.

3. sp- gibridlanish. Bitta s — orbital va bitta p — orbitallar gqo‘shilib ikkita
bir xil “gibrid” orbitallarni hosil gilib, bularning bog‘lanish o‘qlari orasidagi
burchak 180° ga teng,

180"

Ikkita sp — orbitallar ikkita ¢ — bog‘lanishni hosil gilishi mumkin (BeH,,
ZnCl,). Agar gibridlanishda ishtirok etmagan 2 ta elektronlar p yoki d
orbitalarda qolgan bo‘lsa, ulardan yana ikkita = — bog‘lanish hosil bo‘lishi
mumkin (asetilen C,H,). Sp — gibridianish bo‘lgan molekulalar (geometriyasi)
chiziqli shaklga ega bo‘ladi.
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9.2. Moddalar tuzilishida elementlar valentligi va oksidlanish
darajasi

Tkki element o‘zaro birikib ikki yoki undan ortiq xil murakkab moddalarni
hosil gilganda shu ikki elementning har bir modda molekulasidagi massa nisbati
har xil bo‘ladi.

Uglerodning is gazi va karbonat angidrid deb atalgan oksidiari mavjud.
Ularning molekula formulasi CO va CO,. Atomlarning massa nisbatlari CO
da 12:16 yoki 3:4, CO, da esa 12:32 yoki 3:8. Demak, moddaning tarkibidagi
elementlarning miqdoriy tavsifini fagat massalar nisbati orqali o‘rganish
hamma vaqt ham qo‘l kelavermaydi.

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

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

Vodorod birikmalarida hamma vaqt bir valentli bo‘ladi. Shu tufayli vodorod
atomining valentligi “valentlik birligi” sifatida qabul qgilingan. Vodorod bilan
birikima hosil gilgan boshqa elementlarning valentligi vodorod atomlarining
soniga qarab aniglanadi. Masalan, HCI (vodorod xlorid), H,O (suv), NH,
(ammiak), CH, (metan) misollarida buni yaqqol ko‘rish mumkin. Demak, ikki
clementdan tashkil topgan murakkab moddalar molekulasidagi elementlar
valentliklarining umumiy soni o‘zaro teng bo‘ladi. Birikmalarda elementlar
xlor, kislorod, azot, uglerod valentliklari tegishlicha 1, 2, 3 va 4.

CO va CO, misolida ikkita element atomi o‘zaro birikib, ikki yoki undan
ortiq xil sof moddalarni hosil gilishini ko‘rish mumkin. Demak, elementlar
o‘z birikmalarida o‘zgarmas va o‘zgaruvchan valentlikni namoyon qilishi
mumkin.

O‘zgaruvchan valentlik elementlarning qanday valentlik namoyon qilishi
kimyoviy reaksiya borayotgan sharoitga bevosita bog‘liq. Ma’lumki,
elementlar birikib moddalarni hosil gilganda atomlarnig valentliklariga
muvofiq birikadi. Bog*lanish esa o‘z navbatida elektronlar ishtirokida amalga
oshirilib, valentlikni ham mana shu bog‘lanish hosil gila olgan elektronlar
belgilaydi.
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Elementlarning valentligi rim ragamlari bilan ko‘rsatiladi. Elementlarning
valentligi kimyoviy bog‘lar sonini ko‘rsatadi.

Murakkab moddalar tarkibidagi atomfarning o‘zaro bog‘lanish tabiatini,
ya'ni ulardagi elektronlarning kimyoviy bog‘lanishda ishtirok etish darajasini
ifodalash uchun “oksidlanish darajasi” deb ataladigan kattalik qabul
gilingan. Oksidlanish darajasi atom, molekula yoxud ion chiqargan yoki
biriktirib olgan elektronlarning sonini ko‘rsatadi. Elementlar atomining
birikmadagi oksidlanish darajasi kimyoviy bog‘lanishda ishtirok etgan
elektronlar soniga va ularning yadrolar o‘rtasidagi tagsimotiga garab -1 dan
-4 gacha va +1 dan +8 gacha bo‘lishi mumkin. Masalan, CO da uglerod va
kislorodning valentligi 111, uglerod oksidlanish darajasi +2, kislorodniki esa
-2 bo‘ladi. Buni formulaning tepasiga arab raqamlari bilan quyidagicha
ko‘rsatiladi: 38

Oddiy moddalarda kimyoviy bog‘lanishning tabiatidan qat’iy nazar,
elementlar atomining oksidlanish darajasi “0” ga teng bo‘ladi. Buning boisi
shundaki, nisbiy elektromanfiyliklari bir xil bitta element atomlarining yadrolari
o‘rtasida elektronlar teng tagsimlangan bo‘ladi.

Murakkab moddalarning hosil bo‘lishida hamma vaqt ikki yoki undan
ortiq element atomlari ishtirok etgani uchun ularning nisbiy elektromanfiyliklari
bir xil bo‘lmaydi. Shunga muvofiq, kimyoviy bog'lanish hosil bo‘lishida
ishtirok etgan elektronlar har xil elementlar atomi yadrolari o‘rtasida teng
tagsimlanmaganligi tufayli molekulalar turli darajada qutblangan, yani elektron
juftlar biror atomga tomon siljigan bo‘ladi. Birikmalarda elementlarning
oksidlanish darajasini uning atomidan boshqa atomga ko‘chib otgan yoki qabul
gilingan elektronlar soni belgilaydi.

Mashq. H,0,, H,0, FeS,, HNO,, N,O, K,[Fe(CN),] birikmalarida
elementlar valentligini va oksidlanish darajasini aniglang:

H,0, tuzilishi: H — O — O — H bo‘lib, unda H (+1) va har bir kislorod
orasida 3 ko‘chib o‘tishi bo‘lmaganligi tufayli (kovalent bog‘lanish)
kislorod -1 oksidlanish darajasini namoyon qiladi. Demak, valentligi 2 bo‘la
turib, oksidlanish darajasi -1 (yani vodoroddan 1 ta 3 ko‘chib otganligi
asbabli)ga teng. H O da esa vodorod +1 va kislorod 2 valentli hamda -2
oksidlanish darajasini namoyon giladi. Demak, ko‘pgina birikmalarda
valentli va oksidlanish darajalari bir xil qiymatga egaligi tufayli ularni
doimo baravar deyishni H,0, kabi birikmalar inkor etadi. FeS, — temir
kolchedanida (piritda) Fe 2 valentli, S ham 2 valentli va Fe (+2) oksidlanish
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darajasini, S esa (-1) oksidlanish darajasini namoyon qiladi. Xuddi H,0,
dagidek holat kuzatiladi.

~
Fe N |S
HNO, va N,O tuzilishlarida quyidagilarni izoghlash mumkin:
/0
H-O0-N \0
Nitrat kislotadagi azotning oksidlanish darajasi (+5) va valentligi 4 ga

teng. N,O da (N ) ning oksidlanish darajasi (0), valentligi 2; (N,) ning esa

0ksndlamsh daraJaSt (+2), valentligi 4 ga teng.
N,=N,=0
Azot oksididagi azotlarning oksidlanish darajasini o‘rtacha olganda (+1)

" deb gabul gilish mumkin, chunki kislorod har bir azotdan 1 tadan e gabul

qiladi.
K, [Fe(CN),] dagi elementtarni tahli gilamiz:
L - . .
i
C
=C C=N
b td
== C=N

4
1]
]

Il
N

Ichki sferada Fe valentligi 2 ga teng lekin, kovalentligi 6 ga teng. Fe ning
oksidlanish darajasi (+2) ga teng , yanl K (‘"1)» CN (-1) Fe (+X) A+ +x+
6(-1)=0x=2(+2) . . L

Masala va mashglar

1. Brom atomi kovalent radiusi 1,14-10"°m. Agar vodorod atomi kovalent
radiusi 0,3-107°1n ga teng bo‘lsa brom va vodorod bromid molekulalaridagi
yadrolararo masofani tagriban hiscblang.

2. Vodorod atomi kovalent radiusi 0,3-10°m ga teng. Agar yadrolararo
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masofalar: d, . = 0,92-10"°m, d_ = 1,28:10"°m, d,,, = 1,62:10"° m bo‘lsa
flor, xlor va iod atomalri kovalent radiusiarini aniglang.

3. Quyidagi ma’lumotlar bo‘yicha CCl, dagi C —~ Cl bog‘ning uzunligini
aniglang: C—C va Cl - Cl bog‘larning uzunligi tegishlicha 1,54:10%va 1,99-10-
Ym.

4. C — C bog‘ning uzunligi 1,54-10"'° m ga teng. Agar H, molekulasida
yadrolararo masofa 0,741-10'° m ga teng bo‘lsa, H,S dagi H - S va CH, dagi
C - H bog‘larning uzunliklari qanchaga teng?

5. Agar H,, O, va N, molekulalarida yadrolararo masofa tegishlicha (m):
0,74-10°, 1,20-107'°, 1,09-10""° ga teng bo‘lsa, H,O daH—~ O, NH, daN~H,
bog‘lar uzunliklarini hisoblang.

6. Agar N,, O, va S, molekulalarida yadrolararo masofa tegishlicha (m):
1,09-109, 1,20-10"%, 1,92-10'° ga teng bo‘lsa, NO va SO molekulalarida
bog‘lar uzunliklari taqribiy qiymatlarini aniglang.

7. Birlamchi bog* d, ; uzunligi 1,76:10"° m ga teng. Har xil elementlar
uchund_.:d; . vadg,.:d . nisbatlar deyarli bir xil. Uglerod va uchun tegishli
giymatlardan foydalanib, B=B, B=B karrali bog‘lar uzunliklarini hisoblang.

8. Zn* va S? ionlari effektiv radiuslari tegishficha 0,831-10""%va [,82-10°
m. Rux sulfid kristall panjarasi doimiysini aniglang.

9. Agar NaF kristal panjara doimiysi 2,31-10m, F-ioni radiusi 1,33-10"'°
m ga teng bo‘lsa NaF kristalidagi natriy ionining effektiv radiusini hisoblab
toping.

10. KBr kristall panjarasi doimiysi 3,29-10"'° m. Agar K* ioni radiusi
1,33-10"°m ga teng bo‘lsa Br ioni radiusini aniglang.

11. Agar HCI (g) hosil bo‘lish standart entalpiyasi 92,3 kJ/mol, H - H va
Cl — Cl bog'lar energiyalari tegishlicha (kJ/mol): -435,9 va -242,3 ga teng
bo‘lsa, 11 — Cl molekulasidagi s — p kovalent bog‘lanish energiyasini aniglang.

12. Agar azot ~ azot, kislorod — kislorod va azot — kislorod karrali
bog‘lanishlar energiyalari tegishlicha -945,6; 498,7 va -631,0 kJ/mol ga teng
bo‘lsa, azot (11) oksid hosil bo‘lish jarayonida entalpiya o‘zgarishini hisoblang.

13. Agar gazsimon uglerod va vodoroddan C,H, hosil bo‘lish issiqligi -
2815,0 kl/mol, o — bog* C~H energiyasi — 411,3 kJ/mol ga teng bo‘lsa ¢ —
bog* C—C energiyasini aniqlang.

14. Agar H — H, C — H va C=C bog‘lar energiyalari tegishlicha -435,9, -
411,3, -587,8, grafit haydalish issigligi +715,88 kJ/mol ga teng bo‘lsa oddiy
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moddalardan etilen standart hosil bo‘lish issiqligini aniglang.

15. Agar H,Se va H,Te birikmalari hosil hosil bo‘lish issiqliklari tegishlicha
85,77 va 154,39 kJ/mol ga teng bo‘lsa, bu brukmalar uchun H — Se vaH - Te
bog'lanishlar o‘rtacha energiyalarini aniglang.

16. HI dissotsilanish energiyasi 298,4 kJ/mol ga teng. Ultrabinafsha nurlar
(A=2-107) bilan HI ni elementlarga parchalash mumkinmi? 5-102 g HI ni
parchalash uchun qanday energiya sarflanishi lozim?

17. Agar N, va H, dissotsilanish energiyalari tegishlicha 945,6 va 435,9
klJ/mol ga teng bo‘lsa, Y2 N, + 3/2 H, = NH, — 46,19 kJ/mol sistemada N — H
bog‘lanish o‘rtacha energiyasini aniglang.

18. Agar oddiy moddalardan asetilen hosil bo‘lish standart issiqligi 226,75
kJ/mol ga teng bo‘Isa, asetilen molekulasida C=C karrali (¢ va 2w) bog‘lanish
energiyasini hisoblang. Grafit haydalish energiyasi +715,88 kJ/mol ga, vodorod
dissotsilanish energiyasi +435,9 kJ/mol ga teng. C— H bog* energiyasi — 402,9
kl/mol ga teng.

19. Agar HBr molekulasi dipol uzunligi 0,18-10"'° m ga teng bo‘lsa,
molekula qutbliligini aniqlang.

20. H,S molekulasi elektr dipol momenti 0,31:10%, H,Se niki — 0,08-10°
' m ga teng. Har ikkala molekulaning dipoli uzunligini aniglang.

21. PH, molekulasi elcktr dipol momenti 0,18-10% Kl-m ga teng. PH,
molekulasi dipol uzunligini aniglang.

22. Agar molekula dipol uzunligi 0,03-10"° m ga teng bo‘lsa, p(AsH,)
molekula dipol momentini nechaga tengligini aniglang.

23. Nitrobenzol C;H,NO, molekulasi dipol uzunligi 0,82-10"° m ga teng.
Molekula uchun p ni hisoblang.

24. Agar HCI molekulasi p,_, giymati 3,4-10°° Kl'm, H-Cl bog‘ uzunligi
1,27-10"°m ga teng bo‘sa, qutbli kovalent bog* hosil gilgan vodorod va xlor
atomlari effektiv zaryadlarini aniglang.

25. HBr molekulasida vodorod atomi effektiv zaryadi (p,_) qiymati 4=
+0,115. Vodorod bromid molekulasi elektr dipol momentini hisoblang.

26. Agar HF molekulasi elektr dipol momenti p,_, = 6,4:10°° KI-m, ftor
atomi effektiv zaryadi — 0,435 bo‘lsa, vodorod ftorid molekulasida H-F
bog‘lanish uzunligini aniglang.

27. Qaysi birikmaning molekulasida bog‘lanish qutbliligi eng ko‘p
ifodalangan: vodorod sulfid, xlor, metan, fosfin, vodorod xlorid?
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28. Oltingugurt bilan selenning davriy sistemadagi o‘rnini va ularning
clektromanfiyligini hisobga olib, S — H va Se — H bog‘lanishlardan qaysi biri
puxtaroq ekanligini ko‘rsating.

2. Formulalari NH,, PH,, HCI, SiH ,» H,S bo‘lgan birikmalarda azot, fosfor,
xlor, kremniy va oltingugurtning valentligi qanchaga teng?

30. Formulalari ZnS, Cu,S, ALS,, SnS,, P,S, bo‘lgan birikmalarda
elementlaming valentligi ganchaga teng?

31. Quyidagi birikmalarda: a) bir valentli; b) ikki valentli; d) uch valentls;
¢) to‘rt valentli; d) besh valentli bo‘lgan elementiarning nomini ayting. Na,O,
HCI, PH,, Fe,0,, Mg0, Zn0, CO,, PO, Ca0

32. Quyidagi elementlarning vodorod biian hosil gilgan birikmalarining
formulalarini yozing: a) azot (Iil); b) kremniy (IV); d) oltingugurt (II);
e) brom (f).

33. Ksenon bir valentli fior bilan hosil qilgan birikmalarida ikki, to‘rt va
olti valentli bo‘ladi. Shu birikmalarning formulalarini yozing. '

34, Kremniyning kislorod bilan hosil gilgan birikmasida 16 g kislorodga
14 g kremniy to‘g‘ri keladi. Kremniyning nisbiy atom massasi 28. Shu
birikmaning formulasi va undagi kremniyning valentligi qanday?

35. Azot oksidlarining birida 16 g kislorodga 14 g, boshqa oksidda esa —7
g azotto‘g'ri keladi. Azotning nisbiy atom massasi 14 bo‘lsa uning oksidlarida
bu birukmalarining formulalari va ularda azotning valeniligi qanday?

36. Fosfor xlor bilan tarkibi PCL, va PCI bo*lgan birikmalar hosil giladi.
Fosforning valentli qiymatlari xlor bilan hosil gilgan birikmalaridagi kabi
bo‘ladigan oksidlarining formulalarini yozing.

37. Quyidagi birikmalarda elementlar valentligini aniglang: a) rux nitrat;
b) alyaminiy sulfat; d) ammoniy dixromat; e} kalsiy gidroortofosfat.

N
i -
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10-§. Anorganik birikmalarning muhim sinflari
10.1. Oksidlar

Sinflanishi
Oksidlar — biri kislorod bo‘lgan ikki elementdan tashkil topgan murakkab
moddalar
Oksidlar
Tuw hosil . CO,N;0,NO K
qgilmaydigan j \
(indeferent) ) o
Tuz hosil giladigan | Asosli — bular metallar oksidlari bo‘lib, |
" ularda metallar yugori bo‘lmagan oksidla- | |

nish darajasini (+1, +2) namayon qiladi:
____Na,0; MgO; CuO .
T Amfoter(odatda +3 +4 oksidla-nish
darajasidagi metallar oksidlari). Gidratlari
amfoter xossaga ega bo‘lgan gidroksidlardir:
ZI‘)O AIQO‘;, ChOg, SI’IOZ - .
Kislotali — bular +4 dan +7 gacha oksid- '
lanish darajasidagi metallmaslar va metallar
! oksidlaridir: SO,; SOs; P,Os; MnyOy;, CrO;
Asosli oksidlar — asoslarga, kislotali ok-
sidlar — kislotalarga, amfoter oksidlar — har |
ikkaltasiga mos keladi

Olinishi

1. Oddiy va murakkab moddalarning kislorod bilan ta’sirlashuvidan:

2Mg + 0, — 2MgO: 4P + 50, - 2P,0,; S + O, = SO,; 2CO + O, —»
2CO0,

2CuS+30,-2Cu0+280,; CH,+20,~>CO,+2H,0; 4NH,+50,~*— 4NO
+6H,0

2. Ba’zi kislorod saglagan birikmalarning (asoslar, kislotalar, tuzlar)
qizdirilganda parchalanishidan: Cu(OH), = CuO + H,0; (CuOH),CO, -
- 2Cu0 + CO, + H,0

2Pb(NO,), =~ 2Pb0 + 4NO, + O,; 2HMnO, —"*H SO *)> Mn,0, +
H,0
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Kimyoviy xossalari

Asosli oksidlar 1 Kislotali oksidlar
1. Suv bilan ta’sirlashuv
Asos hosil bo’lishi: Kislota hosil bo’lishi:
Na,O + H.O — 2NaOH SO; + H.O - H,S0,
Ca0 + H,0 —» Ca(OH), P,0s + 3H,0 - 2H;PO,

2. Kislota va asoslar bilan ta‘sirlashuy:
Kislota bilan ta'sirlashganda tuz va suv | Asos bilan ta’sirlashganda tuz va suv

hosil bo’ladi hosil bo’ladi

MgO + H.SO; —“— MgSO, + H.0 CO; + Ba(OH), —» BaCO, + H,0

CuO + 2HCl <*— CuCly+ H,0 SO- + 2NaOH — Na,SO; + H.0
Amfoter oksidlarning xossalari

Kislotalar bilan asoslardek: Asoslar bilan kislotalardek:

ZnO -+ H.SO, — ZnSO, + H,0 Zn0 + 2NaOH — Na,ZnO- + H,O

(ZnO+2NaOH + H.0 — Na,[Zn(OH)4])
3. Asosli va kislotali oksidlarning o’zaro ta’sirlashganda tuzlar hosil bo’ladi.
NaQO + COz —> Na:CO';
4. Oddiy moddalargacha qaytariladi:
3Cu0 + 2NH; — 3Cu + N2 + 3H,0
P105+ 5C — 2P + 5CO

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

Yechish. Masala shartidan ko‘rinib turibdiki 40 og‘irlik gism kislorod bilan
60 (100-40) og‘irlik qism elementdan tashkil topgan oksid haqida gap
bormoqda.

40 g kislorod bilan —— 60 g element birikkan,

8 g kislorod bilan —— Mcg(X) g element birikkan,

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

Yechish. Reaksiya tenglamasi: 2Al + Cr,0, = ALO,+ 2Cr.

152 g Cr,0, uchun ——— 54 g Al talab etiladi

7,6 g Cr,0, uchun ———x g Al talab etiladi x = 7,6-54/152 = 2,7.

Demak, 2,7 g Al metalli talab etiladi.
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3-masala. 32 t oltingugrtni yondirib oltingugrt (IV) oksid olishda gancha
massadagi kislorod talab etiladi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: S + O, = SO,

Tenglamadan ko‘rinib turibdiki 32 g oltingugurutni yoqish uchun 32 g
kislorod talab etilsa, 32 tonna oltingugurutni yoqish uchun 32 tonna O, talab

ctiladi.
10.2. Asoslar

Asoslar — metall atomi bir yoki bir nechta gidroksid guruhiari bilan
bog‘lanishidan hosil bo‘lgan (elektrolitik disotsillanish nazariyasi nuqtayi
nazaridan asoslar suvli eritmada metall kationi (yoki NH,”) va gidroksid
anionlari OH-ga disotsillanadigan murakkab moddalar.

Sinflanishi. Suvda eriydigan (ishqorlar) va erimaydigan. Amfoter asoslar
kuchsiz kislotali xossani ham namoyon qiladi.

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

Kimyoviy xossalari

Ishgorlar | Erimavdigan asoslar
1. Indikatorlarga munosabati

lakmus — ko*k; matiloranj-

sariq
fenolftalein — binafsharang

2. Kislotali oksidlar bilan ta’sirlashuvi

2KOH + CO; = K2CO; + Hy0 .
KOH + CO; —» KHCO;
3. Kislotalar bilan ta’sirlashuvi (netrallanish reaksiyasi)
NaOH + HNO; — NaNO; + Cu(OH), + 2HCI - CuCl, +
H,O 2H,0
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4.Tuzlar bilan almashinish reaksiyasi

Ba(OH), + K,SO4 — 2KOH +
BaSO,d

3KOH+Fe(NOs); =
Fe(OH)sd+ 3KNO;

5. Termik parchalanish

— Cu(OH), ="~ CuO + H,0

1-masala. 42 g kaliy gidroksid fosfat kislota bilan neytallanish reaksiyasiga
kirishganda qancha migdor kaliy fosfat hosil bo‘lishini aniqlang.

Yechish. Reaksiya tenglamasi: H;PO, + 3 KOH = K,PO, + 3 H,0

Reaksiya tenglamasiga binoan quyidagicha proporsiya tuzamiz:

168 g kaliy gidroksid 212 g kaliy fosfat hosil giladi,
42 g kaliy gidroksid esa x g kaliy fosfat hosil giladi, x =42-212/
168=53 g.

2-masala. 20 g natriy gidroksid saqlagan eritmaga 70 g 30% li nitrat kislota
eritmasi qo‘shildi. Olingan eritmada lakmus ganday rangga kiradi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: NaOH + HNO, =NaNO, + H,0 20 gNaOH
0,5 mol ni tashkil etib, 70 g 30% li nitratm kislota eritmasidagi HNO, massasi
21 g (70x0,3) yoki migdori 0,33 molni (21/63) tashkil etadi. Demak, eritmada
ishqor (natriy gidroksid) migdori ortigcha (0,55-*0,33) ekan. Olingan eritmada
ishqor ortib qolsa muhit ham ishqoriy bo‘lib, lakmus rangi ko‘k tusga kiradi.

10.3. Kislotalar

Kislotalar ~ vodorod atomlari va kislota qoldig‘idan tashkil topgan
murakkab moddalar. (Elektrolitik disotsiatsiya nazariyasiga asosan kislotalar
- disotsailanganda kationlar sifatida faqat H* ionlarini hosil giladigan murakkab

moddalardir).

Sinflanishi
1. Tarkibiga ko‘ra: kislorodsiz va kislorod]i.
2. Metallga almashina oladigan vodorod atomlari soniga ko‘ra: bir-, ikki -

, ...asosli.
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HCI - xlorid
HBr — bromid

— yodid
HF - ftorid (plavik)
H,S — sulfid

Kislorodli:

HNO; — nitrat
H;SO; — sulfit
H,SO,4 — sulfat
H,COj; — karbonat
H,Si0; —silikat
H;PO, — ortofosfat

Kislorodsiz:

Bir asosli
Bir asosli
Bir asosli
Bir asosli

I1kki asosli

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

Tuzining nomi
xlorid
bromid
yodid
ftorid
sulfid

nitrat
sulfit
sulfat
karbonat
silikat
ortofosfat

Olinishi

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

uchun):

SO, +H,0 - HZSO4; PO, + 3H,0 —» 2H,PO,
2. Vodorodning metallmas bilan ta’sirlashuvi va olingan mahsulotning

suvda eritilishi (kislorodsiz kislotalar uchun):

H,+Cl,—» 2HCi;H, + S > H,S

3. Tuzlarning kislotalar bilan almashinish reaksiyasi:
Ba(NO,), + H,SO, —» BaSO4J/ + 2HNO,

shuningdek, kuchsiz, uchunvchan va oz eriydigan kilostalardan kuchli

kislotalar tuzlari tomonidan siqib chiqarishi:

NaZSi03+2HCI—->HZSi03¢+2NaCI;

2NaCl(g.)*H,SO (kons.)*—-Na,SO,+2HCI

Kimyoviy xossalari
1. Indikatorlarga munosabati

Lakmus ~ gizil; metiloranj — pushti
2. Asoslar bilan ta’sirlashuv (neytrallanish reaksiyasi):
H,SO,+2KOH — K SO, +2H,0; 2HNO, + Ca(OH), »Ca(NO,), + 2H,0
3. ASOS]l oksidlar bilan ta’sxrlashuv
CuO + 2HNO, -— Cu(NO,), + H,0

4. Metallar bilan ta’sirlashuv:
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Zn+ 2HCl > ZnCl, + H,; 2Al + 6HCl —» 2AICL + 3H,

(kuchianish gatorida vodorodgacha turgan metaliar,

kislotalar — oksidlovchi bo‘imaganlari)

5. Tuzlar bilan ta’sirlashganda (almashinish reaksiyasi), gaz yoki cho‘kma
hosil bo*ladi:

H,S0, + BaCl,»Bas0,} +2HCk 2HC1 + K,CO, —» 2KC! + H,0 + CO,

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

Yechish. Reaksiya tenglamsi: Mg + 2HCl -» MgCl, + H,

24 g (1 mol) magniy xlorid kislotada eritilganda — 22,4 1 vodorod ajraladi
4,8 g magniy eritilganda — x 1 vodorad ajralib chiqadi, x=(4,8-22,4)/24=4,48 .
1H

22-masala. Ammiak olish kolonkasida sutkasiga 1500 t mahsulot olinadi.

Bu migdordagi ammiakdan nazariy jihatdan qancha 50% li nitrat kislota olish
mumkin?

Yechish. Ammiakdan nitrat kislota olish jarayonini ifodalasak:

NHy 9258 o225 No, 92329, pnvo,

Sxemadan ko‘rinib turibdiki, bir molekula NH, dan shuncha migdor HNO,
olinadi. Shuning uchun tenglamalarni ifodalab o‘tirmasdan, olinadigan HNO,
sogf massasini (100% 1i} hisoblab topish mumkin: .

17 g NH, dan 63 g HNO, olinadi
1500 t NH, dan x 1 HNO, olinadi x = 1500-63/17 = 5553 t HNO,
(100% Ii)

50% li eritmasidan esa bundan 2 marta ko‘p olish mumkin, ya’ni 11106t
eritma.

10.4. Tuzlar

Tuzlar — metall atomlari va kislota qoldiglaridan tashkil topgan murakkab
moddalar.

Sinflanishi
Tuzlar
O’rta Nordon (kislotali}
Asosli Qo‘sh
Aralash Kompleks
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O‘rta tuzlar. Disotsillanganda kation sifatida faqat metall (yoki NH,")
ionlarini hoisl qgiladi:
Na,SO, & 2Na* +80,>
CaCl, & Ca? + 2Cl

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

NaHCO, < Na™ + HCO, <> Na~ + H + CO,*

Bular ko‘p asosli kislotalarda vodorod atomlarining barchasi metaliga
almashinmasligidan olinadigan mahsulotdir.

Asosli tuzlar. Disotsillanganda metall kationi, gidroksil anioni va kislota
qoldig‘ini hosil giladi:

Zn(OH)Cl & [Zn(OH)]* + CI «» Zn?* + OH- + CI

Tegishli asosdagi kislota qoldig‘iga to‘liq almashinmasligidan
olinadigan mahsulot.

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

KAISO,), & K* + AP* + 280 2
Aralash tuzlar. Bir kation va ikki xil aniondan tashkil topgan tuzlar:
CaOCl, & Ca* + CI + OCI-
Kompleks tuzlar — murakkab kationlar yoki anionlar saqlaydi:

[AQ(NHS)Z]BI' “ [Ag(NH3)2]+ +Br-
Na[Ag(CN),] «» Na* + [Ag(CN),}

O‘rta tuzlar
Olinishi
1) Metallar va metallmaslar ta’sirlashuvi:
2Na + Cl, » 2NaCl
2) Metallning kislota bilan ta’sirlashuvi:
Zn + 2HCI — ZnCl, + H,
3) Metallning boshga kuchsiz metall tuzi bilan ta’sirlashuvi:
Fe + CuSO, —» FeSO, + Cu
4) Asosli va kislotali oksidlar ta’sirlashuvi:
MgO + CO, - MgCO,
5) Asosli oksidning kislota bilan ta’sirlashuvi:
CuO +H,SO, > CuSO, + H,0
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6) Asos bilan kislotali oksid ta’sirlashuvi:
Ba(OH), + CO, » BaCQO,l + H,O
7) Asos bilan kislota ta’sirfashuvi:
Ca(OH), + 2HCI ~ CaCl, + 2H,0
8) Tuzning kislota bilan ta’sirlashuvi:
MgCO, + 2HCI - MgCl, + H,0 + CO,;
. BaCl, +H,80, —->BaSOi«+2HCl
9) Asos va tuz entmaian ta s;r]ashuw
Ba(OH), + Na,8O, -» 2NaOH + BaSO,
10) Ikki xif tuz eritmalar ta’sirlashuvi:

3CaCl, + 2Na,PO, - Ca,(PO,),} + 6NaCl

: Kimyoviy xossalari
1. Termik parchalanish.
CaCO, —» Ca0 + CO,; 2Cu(NO,), > 2Cu0 + 4NO, + O,; NH,Cl - NH;
+ HCI
2. Gidrofiz:
ALS, + 6H,0 <> 2Al(OH), i +3H,5; FeCl, + H,0 + Fe(OH)C, + HCI
Na,S+H,0 4—) NaHS +NaOH
3. Kislotalar, asoslar va boshqa tuzlar bilan almashinish reaksiyalari:
AgNO, + HC} - AgC + HNO, ;
Fe(NO,), + 3NaOH —» Fe(OH)3¢ + 3NaNO,
CaCl, + Na,8i0, - CaSiO,{ +2NaCl
2. Katlon yok: amon X0ssasi bo yicha oksidlanish-gaytarilish reaksnyalan '
2KMnQ, + 16HCI - 2MnCl, + 2KCi + 5C1, + 8H,0

Nordon (kislotali) tuzfar
Olinishi
1 Asoslammg mo‘l kislota bilan ta’sirlashuvi:
KOH + H,80, - KHSO, + H,0
2 Asos bilan ortiqcha kislotali oksui bilan ta snrlashuvn
Ca(OH), +2C0O, —» Ca(HCO,),
3. O‘rt tuzning kislota bilan ta’sirlashuvi:
Ca,(PO,), +4H,PO, - 3Ca(H,PO,),
Kimyoviy xossalari
1. Termik pacrhalanganda o‘rta tuz hosil giladi:
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: Ca(HCO,), -» CaCO,{ + CO, + H,0
2 Ishqor bilan ta’strlashuv. O‘rta tuz olinishi:
Ba(HCQ,), + Ba(OH), -» 2BaCO,} + 2H,0

Asosli tazlar
Olinishi
1. Kuchsiz asos va kuchli kislota asosida olingan tuzlar gidrolizi:
ZnCl, + H,0 -» [Zn(OH)]CI + HCI
: 2. Metallar o‘rta tuzlari eritmalariga ko‘p bo‘lmagan miqdordagi ishqor
(tomchilab) qo‘shish: '
AICl, + 2NaOH — [AI(OH),)C1 + 2NaCl
3. Kuchsiz kislotalarning o’rta tuzlar bilan ta’sirlashuvi;
2MgCl, + 2Na,CO; + H,0 » [Mg(OH)],CO,} + CO, + 4NaCl

Kimyoviy xossalari
1. Termik parchalanish;
(Cu(OH)},CO (malaxity - 2Cu0O + CO, + H,0
2. Kislota bilan ta’sirlashuv: o*rta tuz hosil bo‘lishi:

Sn(OH)Cl + HCl «» SnCl, + H,O
Kompleks tuzlar

_ - Tuzilishi :
K,[Fe(CN),] i Fe ~ Kompleks hosil gituvchi (markaziy atom)
K,— Tashqi sfera . - — Koordinatsion son
Fe(CN),— Ichki sfera CN - Ligand

Odatda kaﬂa davrlar metallari (Co, Ni Pt Hg, Ag, Cu) markaziy atom

Pl I T

atom bilan donor-akseptor bog‘lanish orqah bog‘langan Bunga kimyowy
bog*lansih va meddalar tuzilishi bobida kengroq fo‘xtalamiz. BN

: : Olinishi -~ . x50 4
I Tuzlarnmg ligandalar bilan ta’sirlashuvi: ' '
AgCl + 2NH, - [Ag{NH,),JC!; FeC!, + 6KCN —
K,[Fe(CN),] + 3KCI
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Kimyoviy xossalari
1. Oz eriydigan birikmalar hosil bo‘lishi bilan komplekslarning
buzilishi:
2[Cu(NH,),ICI + K,S — CuS{ + 2KCI + 4NH,
2. Tashqi va ichki sferadagi ligandalarning o‘zaro almashinuvi.
K,[CoCl,] + 6H,0 — [Co(H,0),ICl, + 2KCI

1-masala. 5% qo‘shimchalar saqlagan 210,5 g ohaktosh parchalanib
kuydirilgan ohak olindi. Olingan kuydirilgan ohakning massasini aniqlang.

Berilgan: Yechish.
@ shlmcha_ 0,05 t
My e 210,58 CaCO, =Ca0 + CO,
Mo 100 g 56 g

M(CaCO,)= 100 g/mol; M, = 56 g/mol ; m = M-v
Ohaktoshdagi sof modda (kalsiy karbonat) massasini aniqlaymiz:
msofmodda & sof m odda o
m(CaCO,) =210,5g - (1-0 05) 200 g

Mahsulot massasini turli usullar bilan aniglaymiz.

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

m.,=2mol - 56 g/mol =112 g.

2-usul; (massalarni tagqoslash) 200 g - 100 g dan 2 marta katta. Demak,
2marta ko‘p 56*2=112 g (112~ 56) CaO olinadi.

3-usul: (proporsiya)

100 g CaCO, parchalanganda — 56 g CaO olinadi.

200 g CaCO, parchalanganda — x g CaO olinadi.

x=(200g-56g)/100g=112g.

Javob: kuydirilgan ohakning massasi 112 g.

2-masala. Ma’lum tortimdagi pirit yondirilganda uning massasi
20% ga kamaydi. Olingan qattiq moddalar aralshmasining tarkibini
(massa ulushlarda) aniqlang.

Yechish. Reaksiya tenglamasi: 4FeS,+110, = 2Fe,0, + 850,
Faraz gilamizki (x + ») mol temir disulfid olingan va uning y mol miqdori
parchalangan. Unda quyidagi tenglama o‘rinlidir:
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M -
L YMERS)SN2MFO; g0y, - 20%
e (x+ YIM(FeS,)
. 80y =120x
x mol pirit massasi 120 x g, y/2 mol hosil bo‘ladigan (tenglama
bo‘yicha) temir (111) oksid massasi 80y = 120x. :

120X 160% =50%

Temir disulfid va temir (III} oksid massa utushlari: 205+ 120
10.5. Birikmalar turli sinflari orasidagi o‘zaro bogliglik

Metall o / Metallmas
% '\\2\\- -

Asosli oksid 44— Tuz »{ Kislotali oksid
v 3 ) 3
Asos / Kislota

Bog ‘liglik reaksiya namunalori

1. Metall + metallmas — tuz
Hg + 35 — Hg8; 2A1 + 31, > 2All,
2. Asosli oksid + kislotali oksid — tuz
11,0+ CO~> Li,CO,; Ca0O + 8i0, -» CaSiO,
3. Asos + kislota — tuz
Cu(OH), + 2HCl - CuClL+ 2H,0
FeCl,+ 3HNO, - Fe(NO,), + 3HCI
tuz kislota tuz kislota
4. Metall — asosli oksid
2Ca+ 0, 2Ca0; 4Li+ 0, » ’?Li O
5. Metalimas — kislotali oksid
S$+0, - 50, 4As+ 50, > 2A5,0,
6. Asoslt oksid ~> asos
- BaO + H,0-+Ba(OH),
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Li,O + H,0— 2LiOH

7. Kislotali oksid — kislota

P,O,+3H,0 - 2H,PO,; SO, + H,0 - H,SO,

l-masala 37¢ kaISIy g1droksnd vas, 88 g ortofosfat kislota o‘zaro
ta’sirlashganda qancha miqdor kalsiy gidrofosfat hosil bo‘ladi?

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

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

Ca(OH), + H,PO, = CaHPO, + 2 H,0
Ortigcha kislota kalsiy dlgldrofosfat hosil bo lsnhlga sarflanadi:
CaHPO, + H,PO, = Ca(H,PO,),

Birinchi reaksiya bo° ylcha v(Ca(OH) )—v(H PO )—v(CaHPO )=
0,05 mol

Ikkinchi reaksiya bo‘yicha: v (CaHPO,) = v (H,PO))=0,01 mol.

Shunday qilib, v (CaHPO,) = 0,04 mol yoki 5,44 garmm.

2-masala. Alyuminiydan 10,2 g alyuminiy oksid olishda kerak
bo‘ladigan kislorodni hosil qilsih uchun talab etiladigan bertole tuzi
massasini aniqlang.
Yechish. Reaksiya tenglamalari:

2KCIO, =, 2KCl + 302’[‘.(1); 30,+4A1-52A1,0,. (2)
Munosabatlarga ko‘ra stexiometrik sxema quyidagi ko‘rinishga ega
bo‘ladi:
2KCIO,—2A1,0,. yoki KCIO,—»A1,0,;
m(AlL,O,)M(KCIO;)  10,2-122,5
M (AL, 0,) 102

m(KClO,) = =12,25 (g

Masala va mashqlar

1. Quyidagi moddalar orasidan oksidlarni aniqlang va nomini ayting. Ular
qaysi guruh oksidlarga taaltugligini aniglang: CaO, F eCO,, NaNQ,, 8i0,, CO,,
Ba(OH),, P,0,, H,CO,, PbO, HNO,, FeO, SO,, MgCO,, MnO, CuO, Na,0,
V,0,, TiO,

2.6g ko‘mir yoqilganda qanday massadagi uglerod (IV) oksid hosil
bo‘ladi?

3. 49 g sulfat kislota bilan reaksiyaga kirisha oladigan mis (1) oksid
miqdorini aniglang.
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4. 4 mol oltingugurt (V1) oksid suv bilan ta’sirlashganda qanday massadagi
sulfat kislota olinishi mumkin?

5. 8 g oltingugrtni yoqish uchun ganday hajmdagi (n:sh) kislorod
sarflanadi?

6. Quyidagi o‘zgarishlarni amalga oshirish uchun yordam beradigan
reagentlarni va sharoitni tanlang: Al 1> ALO, 2— Al(OH), 3->A1,(80,),

7. Quyidagi gidroksidlarning parchalanishidan ganday oksidlar olinadi:
CuOH, Fe(OH),, H,SiO,, Al(OH),, H,SO,? Reaksiya tenglamalarini yozing.

8. Bariy oksid quyidagilarning qaysilari bilan reaksiyaga kirisha oladi:
a) suv; b) nitrat kilsota; d) kalsiy oksid; ) mis (II) oksid, f) kalsiy gidroksid;
g) fosfat kislota; h) oltingugurt (IV) oksid? Javobingizni reaksiya tenglamalari
orgali izohlang.

9. Mis (II) sulfat, suv va natriydan foydalanib mis (11) oksid olish usulini
taklif eting.

10. Stronsiy va alyuminiy yuqori oksidlarini formulalarini yozing. Ular
sulfat kilosta va natriy gidroksid bilan reaksiyaga kirisha oladimi? Reaksiyadagi
shu element hosilalarini yozing.

1 1. Rubidiy, bariy va lantan gidroksidlari formulalarini yozing.

12. Selenning yuqori oksidi formulasi SeQ, ni bilgan holda, uning kalsiy
gidroksidi va natriy oksidi bilan reaksiya tenglamalarini yozing. Bunda qanday
selenli mahsulotlar olinadi?

13. Mishyak, brom, uglerod va selenning uchuvchan vodorodli birikmalari
formulalarini yozing.

(4. Quyida keltirilgan elementlardan qaysilari vodorod bilan uchuvchan
birikmalar hosil giladi? a) niobiy; b) vismut; d) yod; e) bariy; f) talliy; g)
germaniy; h) kislorod; i) texnitsiy; j) scandiy; k) kremniy; 1) surma. Ularning
formulalarini yozing.

15. Elementlarning davriy sistemadagi joylashgan o‘rniga asoslanib, quyidagi
birikmalarning formulalarini yozing: a) qalay xlorid; b) kaliy bromid; d) kadmiy
yodid; e) litiy nitrid; f)stronsiy ftorid; g) kadmiy sulfid; h) alyuminiy bromid.

16. Cesty, kalsiy va kaliy gidroksidlarining formulalarini yozing.

17. Surma, mishyak, kremniy, bor, qalayning yuqori kislotalari
formulalarini yozing.

18. Marganes, xrom, vanadiy, tellur elementlarining yugqori kislotalari
formulalrini yozing.

19. Galliy, rux, lantan va germaniylarning asos va kislota ko‘rinishidagi
amfoter gidroksidlari formulalarini yozing.
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20. Quyidagi ta’sirlashuvlarda suvdan tashqari hosil bo‘ladigan asosiy
mahsulotlarini ko‘rsating: a) cesiy gidroksid + xlorid kislota; b) talliy gidroksid
1 fosfat kislota; d) stronsiy gidroksid + nitrat kilosta; e) rubidiy gidroksid +
sulfat kislota; f) bariy gidroksid + selenat kislota.

21. Zavodga tarkibida 464 g magnitli temirtosh (Fe,0,) bo‘lgan ruda
keltirildi. Shu rudada necha tonna temir bor?

22. Ruda namunasi analiz gilinganda uning tarkibida 2,8 g temir borligi
aniglandi. Bu temir (III) oksidning qancha massasiga muvofiq keladi?

23. Formulalari FeO, Fe,0,, Fe,O, bo‘lgan oksidlarda temiming miqdori
massasiga ko‘ra (foizlarda) gancha?

24. Rux oksid ruz metallini maxsus pechlarda havo ishtirokida yondirish
yo‘li bilan olinadi. Soddalashtirish maqsadida rux gardini toza ruxdan iborat
deb hisoblab, 40,7 g rux oksid olish uchun necha kilogramm rux gardi kerak
bo‘lishini hisoblab toping.

25. Mis (1) oksid qizdirilganda kislorodning yarmini yo‘qotadi va yangi
mis (1) oksid hosil bo‘ladi. Agar 32 g kislorod ajralib chigqan bo‘lsa necha
gramm mis (1) oksid gizdirilgan?

26. Metan gazi (CH,) to‘liq yondirilganda 72 g suv bug‘i hosil bo‘ldi. Reaksiya
tenglamasini yozing va necha gramm metan yonganligini hisoblab toping.

27. Magniy karbonat qizdirilganda ikkita oksidga ajraladi. 210 kg magniy
karbonat gizdirilganda har qaysi oksiddan necha kilogramm hosil bo‘lishini
hisoblab toping.

28. Texnikada bariy oksidni bariy nitratning gizdirilish yo*li bilan olinadi.
Bunda azot (IV) oksid, va kislorod ham hosil bo‘ladi. 5,2 kg bariy nitratdan
necha kilogramm bariy oksid olish mumkinligini hisoblab toping.

29.18,47 kg qo‘rg‘oshin oksid vodorod ogimida gizdirildi. Qizdirish
to‘xtatilgandan keyin qolgan oksid bilan hosil bo‘lgan qo‘rg‘oshinning massasi
18,07 g ni tashkil etdi. Bu tajribada qancha vodorod oksid hosil bo‘lgan?

30. Marganes oksidi MnO, gizdirilganda Mn,0, tarkibli oksid va kislorod
hosil bo‘ladi. 8 g kislorod olish uchun necha gramm marganes (IV) oksidni
qizdirish lozim?

31. Billur shisha soda — Na,CO;, surik — Pb,O, va sof qum — SiO, ni birga
suyuqlantirish yo‘li bilan olinadi. Blllummgtarklbx Na O-Pb0-6Si0, formulaga
to‘g‘ri keladigan bo‘lsa, | kg billur olish uchun boshlang‘ich kompopnenﬂardan
necha grammdan kerak bo‘lishini hisoblab toping.

32. Domna pechida temir (1I) oksidning uzil-kesil qaytarilish jarayoni bir
yarim baravar ortigcha uglerod oksid CO ishtirokida boradi. Reaksiya
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tenglamasini yuzing va | t cho‘yanga qancha uglerod sarflanishini hisoblab
toping. Reaksiyalarda cho‘yan tarkibida bo‘ladigan uglerodni hisobga olmaslik
mumkin.

33. 10 kg kaliyli o°g‘it KNO, ni konsentraiangan mo*l sulfat kislota bilan
ta’sir ettirib, necha kilogramm nitrat kislota olish mumkin?

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

35. 1,2 g magniyga suyultirilgan mo‘l sulfat kislota ta’sir ettirib, necha
litr vodorod olish mumkin? 1 1 vodorodning massasi 0,09 g ga teng.

36. 0,7 g ikki valentli metall kislota bilan ozaro ta’sir ettirilganda 280 ml
vodorod (n:sh) ajralib chigadi. Shu metallning nomini ayting.

37. Laboratoriya sharoitida vodorod xlorid osh tuziga konsentrlangan sulfat
kislota ta’sir ettrirb olinadi. 1 g natriy xloriddan necha gramm vodorod xlorid
olish mumkin?

38. Kavsharlashda maxsus ishlov berilgan kislota ishlatiladi. U xlorid
kislotaga reaksiya tugagunga qadar rux ta’sir ettrish yo‘li bilan tayyorlanadi.
Reaksiya tenglamasini yozing va tarkibida 12 g HCI bor kislotaga gancha rux
sarf bo‘lishini hisoblab toping.

39. Sanoatda temir kuporosi FeSO,-7H,0 metallga ishlov berish
zavodlarida go‘shimcha mahsulot sifatida olinadi. 1 t sulfat kislotadan
foydalanilganda necha tonna temir kuporosi olinadi?

40. Lat yeganda malham sifatida ishlatiladigan qo‘rg‘oshin (lI) asetat
(zaharli!) tayorlash usullaridan biri go‘rg*oshin (II) oksidga sirka kislota ta’sir
ettirishdir. 65 g qo‘rg‘oshin (II) asetat olsihda necha gramm sirka kislota
reaksiyaga kirishadi?

41. Sanoatda koks gazidan ammiakni tutib golish uchun sulfat kislota
eritmasidan foydalaniladi. 66 kg ammoniy sulfat kislota hosil bo*lishida gancha
miqdor sulfat kislota reaksiyaga kirishadi?

42. 14 g kalsiy oksidga tarkibida 35 g nitrat kislota bor eritma ta’sir ettirildi.
Necha gramm tuz hosil bo‘lgan?

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

44. Tarkibida 49 g sulfat kislota bor eritmaga 20 g natriy gidroksid
qo‘shildi. Hosil bo‘lgan eritma quriguncha bug‘latilgandan keyin qancha tuz
goladi? U tuzlarning qaysi sinfiga kiradi?

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

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

48. Quyidagi tuzlardan bir grammdan olib gizdirilsa qaysi holda kislorod
ko‘proq ajralib chiqadi: KNO,, KCIO,, KMnO,?

49. Xlorlangan suvdan ortiqcha xlorni yo‘qotish uchun, jumladan, natriy
sulfat ishlatiladi. Reaksiya tenglamasini tuzing va I kg xlorini yo‘qotish uchun
necha kilogramm nariy sulfit (Na,SO,-7H,0) kerak bo‘lishini hisoblab toping.

50. 1,36 g texnik natriy asetat trigidrat suyultirilgan mo‘l sulfat kislota
bilan gizdirilganda 0,6 g sirka kislota olindi. Natriy asetat shu namunasida sof

CH,COONa ning massa ulushi (foizlarda) qanday?

1

www.ziyouz.com kutubxonasi



VI BOB. KIMYOVIY REAKISYALAR
TENGLAMALARI BO‘YICHA HISOBLASHLAR

11-§. Kimyoviy tenglamalar bo‘yicha hisoblashlar

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

1. Masala matnini diqqat bilan o‘qib, uning mazmun-mohiyatini
tushunishga harakat giling.

2. Umumiy qabul qilingan kattaliklardan foydalanib, masala shartini
ifodalang va masalani tahlil qilib uning yechilish rejasini belgilab oling.

3. Reaksiya tenglamalarini yozib, ularda formulalarning to‘g‘ri yozilishiga
va moddalar massasinig saqlanish qonuni amal qgilinganligiga e’tibor bergan
holda koeffitsiyentlar tanlang.

4. Dastlabki va topiladigan kattaliklarni belgilab olib, reaksiyaga
kirishuvchi va uning natijasida olinadigan moddalarning molyar massalarini
aniglang va ularning migdorini ko‘rsating.

5. Masalani yechishni iloji boricha osonroq va qulayroq usulini tanlab,
kerakli hisoblashlarni amalga oshiring.

6. Javobini yozib, masalani javobini tekshirib ko‘ring (shunga tcskari
masala tuzing va uni yeching yoki uni boshqa usulda yechib taqqoslang).

Guvohi bo‘lganimizdek ko‘pgina masalalarda moddalarning massalari
giymatlari ularning molyar massalariga karralidir. Masalalarni yechisda mol
miqrolarni qo‘llash hisoblashni soddalashtiradi va ko‘plab arifmetik xatoliklarni
kamaytiradi.

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

Bir modda migdorini, massasini yoki (gaz) hajmini miqdori, massasi yoki
hajmi ma'lum bo ‘Igan boshqa modda orgali hisoblash.

Bunday turdagi masalalami yechish usuli asosan ma’lum migdor, massa
yoki hajmga ega bo‘lgan moddadan foydalanib boshqa bir moddaning
miqdorini, massasini yoki (gaz) hajmini reaksiya tenglamalariga asoslanib
topiladi. Kimyoviy reaksiyalarni umumiy holda quyidagicha tenglama orqali
ifodalash mumkin:

k,A+k,B « k,C+k,D, bunda k — koeffitsiyent
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Bunday tipdagi masalarni yechishda quyidagi 1-jadvaldan foydalanish
nitgsadga muvofiqdir.

k ky
Ma'lum Topiladigan kattalikiar
kattaiiklay [ iy Vy
v Vk Vk M X VkYV.IH
y, = —= m, = ——t—x V, = —
it mk | mM k. y mk M,
Vv I eme— x = m——— . -
T Mk KM M
v Vi VM Lk, Vi
v, = T V,=-—<L
v,k kY, T Tk

1-masala. 73 g massadagi vodorod xlorid olish uchun ganday miqdordagi
xlor (vodorod bilan ta’sirlashuvi) talab etiladi?

Yechish.

1. Berilgan:
mHCH)=73g |

v(Cl)-?

mk
Mk

4.V,

= 1 mol.

Yechimi:

2.H, + Cl, = 2HCI

3. M(HCI) = 36,5 g/mol
Reaksiya tenglamasiga asosan m(HCE) = 2 mol * 36,5 g/mol = 73 g.

Javob: 1 mol xlor talab etiladi.

* 4. formula bo‘yicha; n(CL) = (73 g * 1)/ (36,5 g/mol * 2)

Masala turi | Berilgan Topish Yechish bosgichalri
1. Bevosita Marctashne Wonctvtor L. "”m,f'nrrarkfu:w.w;f modd T gratushina
Wy shimeha_ 2. Mnghenion freagdoma be yret)
2. Teskari W amdeashme D shivctr | Wyt smodida femghama bo yichay
M inalisitos 2. @ goshimepn T~ M qrr‘smmdﬂa/ MM rtashmug 1
2. Teskari IR grcadserfon Morafashon | 1 ot moddda freagdne bo Yicha)
[ shitischa 2. Mratastung = o, mm-"n’r/ [ gl
Algoritm:

1. Masala sharti reaksiya tenglamasi yoziladi.
2. Berilgan va qo*shimcha kerakli ma’lumotlar keltiriladi: A4 v, m.
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3. Sof modda massasi formula bo‘yicha hisoblanadi:
mjmwlzla =W sof nokda ’nuralurlmw
4. Tenglama bo‘yicha reaksiya mahsuloti massasi topiladi.
5. Masala javobi ifodalanadi.
2-masala, Tarkibida 20% suvda erimaydigan qo‘shimchalar saglagan
20 g kalsiy karbid mo*l miqdordagi suv bilan ishlov berilganda ganday
massadagi so‘ndirilgan ohak va qanday hajmdagi (n:sh da) asctilen olinadi? 1

Yechish.

1. Berilgan: Yechimi:
m(karbid) =20 g 2. CaC, + H,0 = Ca(OH),+ C,H,
w(qo‘shimcha)=0,2 | 6. M(CaC) =64 g/mol, M(Ca(OH)) 74 g/mol,
v(Cl)-? I V(C,H,)= 22,4 litr

Dastlab karbiddagi CaC, ning massa ulushini aniqlaymiz:
100 — 20 = 80% )
Karbiddagi sof CaC, ning massasini topsak:
m(CaC,)=M, *co(CaC )=20%0,8=16 g

Mabhsulotlar mlqdorml topishda har xil usullardan foydalanish mumkin:
1-usul. Proporsiya tuzish orgali mahsulot migdorini topamiz.
Reaksiya tenglamasiga asosan m(CaC,) = 64 g/mol * | mol =64 g
Tegishli proporsiyalarni tuzish orgali:
64 g CaC, ishlanganda 74 g Ca(OH), —— 224 litr C,H, hosil bo*ladi
16 g CaC ishlanganda x g Ca(OH), y litr C, H, hosil bo‘ladi

16 * 74/ 64 = 18,5 g Ca(OH), vay =16 *22,4/64= 5,6 litr C,H, hosil

bo‘ladl

2-usul. Formulalar orqali mahsulot miqdorini topamiz.

Ishlangan CaC, miqdorini topamiz: W(CaC,)=16g/64g-moi=0,25 mol

Reaksiya 1englama51ga ko‘ra v(CaC,)= v(Ca(()H) )= v(C,H,)=0.25 mol

Hosil bo*ladigan mahsulotlar m1qdorm1 topamiz:

m(Ca(OH),) = v(Ca(OH),) * Mr(Ca(OH),) = 0,25 mol * 74 g/mol = 18,5
gva

v(C,H,) = v(C,H,) * V (C,H,) = 0,25 mol * 22,4 I/mol = 5,6 litr

3-masala. Tarkibida xlor saglagan havo (1 | hajmda) mo‘l kaliy
iodid eritmasi orqali o‘tkazildi va bunda 0,127 g iod hosil bo‘ldi.
Havodagi xlorning hajmiy ulushini aniglang.
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Yechish. Reaksiya tenglamasi: Cl,+2KI =2KCl + 1,
254 g yod ajralishi uchun 22,4 1 Cl, sarflanadi
x I Cl, sarflanadi

0,127 g yod ajralishi uchun
_0127-22,4
=

Shu masalani mol miqdor yordamida yechilganda: 0,127 g 1, —bu

0,0005 mol 1,. Shunday miqdordagi CI, (0,0005 mol) 0, 0005x22,4 =

0,01121 hajmm tashkil etadi.

Xlorning havo namunasidagi hajmiy utushi 0,0112/1 = 0,0112, yoki

1.12% ga teng.

=0,0112]1Cl, sarflanadi

11.2. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar miqdoriga nisbatan

hisoblashlar

Bunday turdagi masalalar quyidagicha umumiy ko‘rinishda bo‘lishi
mumkin: m(A) massali A modda va m(B) massali B modda qo‘shildi; reaksiya
amalga oshib, C va D moddalar hosil bo‘ldi. Hosil bo‘lgan C moddaning m(C)
massasini topish talab etiladi. Umumiy holda bu masalani quyidagicha
yechimini taklif etish mumkin: A modda miqdori v(A) = m(AYM(A) mol, B
modda miqgdori v(B) = m(B)/M(B) mol. Reaksiya tenglamasiga binoan agar B
kam olinsa v(A)/v(B) — a/b holatda yoki A kam olinsa v(A)/v(B) < a/b holatda
a mol A va b mol B moddalar to‘liq ta’sirlashib hisoblashni dastlabki holda B
bo‘yicha, keyingi holat uchun A modda bo‘yicha olib boriladi. Bunday turdagi
masalalarni yechishda quyidagi bosqichma-bosqich yechish algoritmiga
asoslanish tavsiya etiladi:

Algoritm: 1. Masala shartini va reaksiya tenglamasini yozib, masalani
tahlil qilish hamda yechilish rejasini belgilab oling.

2. M va m qiymatlarini aniglang,.

3. Ortiqcha olingan moddani aniglang:

a) reaksiya tenglamasi va masala sharti bo*yicha formulalardan foydalanib,
moddalar miqderlarini taqqoslang;

b) reaksiyvaga kirishuvchi moddalarning masala shartida berilgan
massalarini shu moddalarning reaksiya tenglamasi yoki formulalari bo‘yicha
hisoblangan tegishli massalari tagqoslanadi;

d) proprsiya yordamida aniqlanadi (birining massasini x bilan belgilab
olib).

4. Ortigchasi bilan olingan modda bilan hisoblash olib borilmaydi.
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Mahsulot massasi topiladi.

5. Masala javobi yoziladi.

I-masala. Tarkibida 20,8 g bariy xlorid va 8,0 g natriy sulfat saglagan
critmalar aralashtirildi. Qancha gramm massada bariy sulfat cho‘kmasi hosil
bo‘ladi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: BaCl, + Na,SO, a BaSO,{ + 2NaCl

Mahsulot migdorini hisoblash kam miqdorda olingan boshlang‘ich modda
yordamida olib boriladi.

1. Dastlab moddalardan qaysi ortiqcha olinganligini aniqlaymiz:

l-usul. Moddalar miqdorlarini aniglaymiz: M(BaCl,)=208-,
M(Na,S0,)=142 g/mol

v(BaCl »=m(BaCl,)/M(BaCl,)=20,8g/208g/mol=0,1 mol;

v(Na,S0,)= m(Na SO )/M(Na S0,) =18g/142g/mol=0,127mol. Demak,
Na,SO, ko*p.

2-usul. Na,SO,—massasini x bilan belgilab olib, 20,8 g BaCl, uning qancha
miqdori bilan reaksiyaga kirishishini aniglaymiz:

208 g BaCl, —— 142 g Na SO, ; bilan ta’sirlashadi

20,8 g BaCl, ——x g Na,SO,; bilan ta’sirlashadi x=(20,8-142)/208=14,2
g Na,SO,

Reaksiyada 20,8 g BaCl, bilan 13,2 g Na,SO, sarflanadi, lekin bu moddadan
18,0 g berilgan. Demak, natriy sulfat tuzi ortigcha olingan va keyingi
hisoblashlarni kam miqdorda olingan BaCl, bo‘yicha olib boramiz.

2. Cho‘kmaga tushgan BaSO, massa miqdorini aniglaymiz:

208 g BaCl, — 233 g BaSO, hosil giladi

20,8 g BaCl, — y g BaSO, hosil giladi

y=(233-20,8)/208=233g

3.Javob:233 g

2-masala. 320 g 5% li mis sulfat ertimasi bilan 200 g 5% li natriy gidroksid
eritmasi aralashtirilganda olinadigan mis (11) gidroksid massasini hisoblang,

1. Berilgan: Yechish.

w(CuS0,)=0,05 | 2.CuSO, +2NaOl = Cu(OH), + Na,SO,

M (CuS0O,)=320g | 160 g 80 g98g

w(NaOH)= 0,05 3. M(CuSO,)=160 g/mol; M(NaOH)=40g/mol
M (NaOM)=200 g | M(Cu(OH),) = 98 g/mol

M(Cu(OH),)- ? | M e =M v
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4. Reaksiyaga kirishuvchi moddalar massalarini ertimaning ma’lum massasi
ba moddaning undagi massa utushi bo‘yicha topamiz: m_ ., =W _ -,

m(CuSQ,)=320g-0,05=16 g; m(NaOH)=200g-0,05=10¢

5. Ortiqcha miqdorda olingan moddani aniglaymiz, 16 g(CuSO,) <160 g
10 marta katta ==— demak, natriy gidroksiddan ham 10 marta kam olish zarur,
ya’ni (80:10) = 8 g, lekin masala sharti bo‘yicha undan 10 g olingan =— NaOH
ortiqcha.

6. Reaksiya natijasida hosil bo‘lgan mis (II} gidroksid massasini toparmiz:

l-usul. n(CuSOQ )= 16 g / 160 g/mol = 0,1 mol, reaksiya tenglamasi
bo‘yicha:

1 mol CuSO,— 1 mol Cu(OH), hosil giladi === 0,1 mol CuSO, esa —
0,1 mol Cu(OH), ==-> m(Cu(OH),)= 0,1 mol - 98 g/mol=9.8 g

2-usul. 16 g {CuSO, ) < 160 g (CuSO,) 10 marta kam == m{(Cu(OH),)
ham 10 marta kam ya’ni 9,8 g (98/10) massada hosil bo‘ladi.

Javob: mis (11} gidroksidi massasi 9,8 g

11.3. Hosil bo‘ladigan mahsulot amaliy unummmg nazariyga
nisbatan ulushi

Shuni eslab o‘tish joyizki, kimyoviy reaksiya tenglamalariga asoslangan
(stexio-metrik) hisoblashlarning barchasi moddalar massasining saqlanish
qonuniga asoslagan holda olib boriladi. Haqigiy kimyoviy jarayonlarda
reaksiyalarning to‘liq bormasiigidan va mahsulotlar massasining gisman
yo*‘qotilishi hisobidan mahsulot unumi nazariy hisoblagandan kamreq chigadi.
Reaksiya unumi () amaliy jihatdan mahsulotning (m__ ) massasining nazariy
jihatdan olinishi mumkin bo‘lgan (m, ) massasiga nisbatan ulushlarda yoki
foizlarda ifodalanashidir: n=(m___ I;’mm) 100%

Agar masala shartida mahsulot unumi ko‘rsatiimaga bo‘lsa uni 100%
“(migdoriy unum) deb qabul qilinadi.

Mahsulotning nafaqat massasi jihatdan balki hajmiy jihatdan ham mahsulot
unumi hisoblanadi: :

. i '
e W= Mamal. a); ¢ = Vamal, 2, 7= Pamal. 1000, 3

. mﬂﬂ:. HaZ. Mhaz.
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Berilgan Topish Yechish
I. Mhashs’ Moo, 17 l.n Iz, tronglama ho'ichey
2. 771 gt /1 =, 1 00%
2. 7011 poysp, N unal. l.m ez { tenglama bovicha)
2. M il = Mz~ 1]
3.0 M posh. Lot = 1 gt 7 17
2.m Dosh. fenglama ho'iche

Bundau turdagi masalalami yechishda avvalgi masalalarni yechishdan farqli
quyidagi bosgichma-bosgich yechish algoritmiga asoslanish tavsiya ctiladi:

Algoritm:

1. Masala shartini va reaksiya tenglamasini yozib, masalani tahlil gilish
hamda yechilish rejasini belgilab oling;

2. M, Mr va v giymatlarini aniglang;

3. Reaksiya uchun mahsulot nazariy unumini (100%) aniglang (hisoblashni
reaksiya tenglamasi bo‘yicha olib boring);

4. Mahsulot massa ulushini (1,2,3) formulalardan foydalanib hisoblang;

5. Masala javobi yoziladi.

1-masala. 7 | oltingugurt (1V) oksidi kislorod bilan oksidlanganda (n:sh)
20 g oltingugurt (VI) oksid olindi. Mahsulot unumi ganchaga teng?

Berilgan: Yechilishi:
Vso,= 171 250, + 0, =280,
Mso.=20 g 44,81 160 g
n-? I Vm =224 l/mol n.sh.da, Mso,= 80 g/mol.

1. 71 oltingugurt (1V) oksidi kislorod bilan oksidlanishida hosil bo‘ladigan
oltingugurt (V1) oksidi massasini aniqlaymiz:

vso,= 71/ 22,4 /mol = 0,3125 mol; ==-> vso, = 0,3125 mol (reaksiya
bo‘yicha)

m(so,) = 0,3125 mol - 80 g/mol =25 g.

2. Reaksiya mahsuloti unumini topamiz: 1 =20g/25g - 100% = 80% .

Javob: oltingugurt (VI) oksidi unumi 80% ga teng.

2-masala. Agar reaksiya unumi nazariyga nisbatan 82% ni tashkil ctsa, 8
g oksidni vodorod bilan qaytarganda qancha g massada mis hosil bo‘ladi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: CuO + H, <> Cu +~H,0

1. Reaksiya tenglamasi bo‘yicha misning nazariy unumini hisoblaymiz:
80 g (1 mol) CuO qaytariiganda 64 g (1 mol) Cu hosil bo‘ladi; 8 g CuO
qaytarilganda x g Cu hosil bo‘ladi.
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2. Mahsulot unumi 82% ga teng bo‘lsa hosil bo‘ladigan mis massasini
aniglaymiz:

6,4 g — 100% unum (nazariy)

xg—82%x=(8-82)/100=525¢g

3-masala. Agar tarkibida WO, va qaytarilmaydigan qo‘shimchalar
saglagan (qo‘shimchalar massa ulushi 0,3) 33,14 g ruda konsentratidan 12,72
¢ metall olingan bo‘lsa alyuminitermiya usulida wolfram olinish reaksiyasi
unumini aniqlang?

Yechish. a) 33,14 g ruda konsentratidagi WO, massasini (g) aniglaymiz:
a(W0,)=1,0-0,3=0,7;

m(WO )=o(W0,)-m , =0,7-33,14=232¢

b) 23,2 g WO, ni alyuminiy kukuni bilan gaytarilish natijasida volframni
olinish nazariy unumini aniglaymiz:

WO, + 2A1 2 ALO, + W

232 g WO, qaytarilganda —— 187 g W hosil bo‘ladi

23,2 g WO, gaytarilganda —— x g W hosil bo‘ladi

x=(232-187)/232=18,7gW

d) Volframning amaliy unumini aniglaymiz:

18,7 g W —100%

12,72 g W — v%

y={12,72 - 100)/ 18,7 =68%

Masalalar _

1. Temir bilan xlor 5,6:10,65 massa nisbatda reaksiyaga kirishadi. Shu
reaksiyada tarkibida {0,4% qo‘shimcha gazlar saqlagan 50 | xlorli gaz
aralashmasidan qancha massa xlorli tuz ofinishini aniqlang.

2. Qizdirilgan mis ustidan kisloroed yuborilganda misning massasi 28%
ga ortgan.bolsa reaksiyada i mol mis bitan ganday hajmdagi (n:sh) le[O]‘Od
reksiyaga kirishgan?

3. 60 tonna MgCO, termik parchalanganda uning massasi 11 tonnaga
kamaydi. Bunda dastlabki migdorga nisbatan necha foiz tuz parchalanmay
qofgan.

4. 16,55-10% ta atom tutgan fosforni kislorod atmosferasida to‘liq yondirish
uchun kerak bo‘ladigan kisjorod migdorini olishda tarkibida 15%
parchalanmaydigan qo‘shimchalar bo*lgan NaNO, i o*g'itdan qanday massasi
parchalanishi lozim?

5. Tarkibida kumush bo‘lgan ma’lum bir qotishmadagi kumushning
miqdorni aniglash uchun qotishmaning massasiga teng bo*lgan miqdorda AgCl
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olingan. Dastlabki analiz gilinayotgan qotishmadagi kumushning massa ulushi
qanday?

6. Yonganda 3,9025 | azot hosil gila oladigan ammiak gazini olish uchun
mo‘l miqdordagi ammoniy xloridga qanday hajmdagi 10% li NaOH eritmasi
bilan (p=1,115g/sm?) gizdirib ishlov berish kerak?

7. 44,8 g CaO olish uchun tarkibida 17,3% parchalanmaydigan
go‘shimchalar bo‘lgan ohaktoshdan qanday massasini kuydirish kerak?

8. 31,6 g gizib turgan mis (II) oksid ustidan vodorod gazi o‘tkazildi. Agar
sarfalangan vodorodni 4,48 g Al ni mo‘l HCl kislotasida eritib olingan bo‘lIsa,
qaytarilmay qolgan oksidni to‘la eritish uchun 14% li (p = 1,095 g/ml) sulfat
kislota eritmasidan ganday hajmda kerak bo‘ladi?

9. Tarkibi asosan Cu,(OH),CO, dan iborat bo*lgan malaxitli rudaning 1
kg migdori termik parchalanganda hosil bo‘lgan gaz 45,584% li ohakli suvning
625 g miqdoridan o‘tkazildi. Agar eritma to‘liq loyqalangan bo‘lsa, malaxitli
ruda tarkibidagi mis asosli karbonatining massa ulushini (%) aniqlang.

10. Cr,0, dan alyuminotermik usulda 15.6 g xrom metallini to‘la qaytarib
olish uchun 8 64 g Al metalli sarflangan bo‘lsa, reaksiya unumi necha foizni
tashkil ctadi?

11. 134,4 1 (n:sh) ammiak oddiy moddalarga parchalanganda olingan gaz
mahsulotlar mo‘l miqdordagi sulfat kislota saqlagan idishdan o‘tkazilganda
aralashma hajmi 20% ga kamaydi. Ammiakning parchalanish darajasini (%)
aniqlang.

12. CaCO, saqlagan 10 g ohaktosh namunasidan 4,48 g so‘ndirilmagan
ohak olingan bo‘lsa, jarayonda gancha hajm gaz ajralgan va ohaktoshdagi
CaCO, ning massa ulushi ganday bo‘lgan?

13. Mol miqdordagi suvda 0,7 g litiy metalli eritilgan. Reaksiya natijasida
ajralib chiqqan vodorod massasini va hajmini (n:sh da) aniglang.

14, Tarkibida 40,00% Ca va 60,00% Mg saqlagan 10 g gotishma suv bilan
gizdirilganda hosil bo‘ladigan vodorod massasini va hajmini aniqlang.

15.2,33 g bariy suifat olish uchun kerak bo‘ladigan sulfat kislota va bariy
gidroksid massasini aniqlang.

16. larkibida 10,6 g natriy karbonat bo‘lgan eritma bilan 100,0 g 8% li
kalsiy gidroksid eritmasi qo‘shilganda tushadigan cho‘kma massasini aniglang.

17. 11,2 1 is gazini 8,4 1 kislorodda yondirilganda qanday »n hajmdagi
karbonat angidrid (n:sh da) olinishi mumkin?

18. 51 CH, ni 11l kislorodda yoqilganda qanday hajmdagi uglerod (IV)
oksid olinishi mumkin? Gazlar hajmi n:sh da o‘lchangan.
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19. Tarkibida 21,2 g kaliy fosfat saqlagan eritmaga 4,35 g litiy xlorid
qo‘shilganda gancha massa litiy fosfat hosil bo‘jadi?

20. 15 g rux metallini to‘liq eritish uchun 37% li xlorid kislota eritmasining
100 ml hajmi (p=1,185g/mi) yetarlimi?

21. 6 kg kvars qumi bitan 14 kg kaliy karbonat suyuqlantirilganda
olinadigan Kaliy silikat massasini hisoblang.

22. 27 g alyuminiy kukuni va 32 g oltingugurt gizdirilganda olingan
aralashmada qanday moddalar bo‘ladi?

23.200,0 g 13,35% }i alyuminiy xlorid eritmasida alyuminiy gidroksidni
to‘lig cho'kiirish uchun qanday hajmdagi ammiak zarut?

24. Agar 10 g kalsiy karbonat namunasi parchatangan 4,0 g uglerod (IV)
oksid olingan bo*lsa, namuna tarkibidagi go‘shimchatarni massa ulushini aniglang,

25. Tarkibida 4% qo‘shimchalar saglagan 10 gko‘mir to*liq yonishi uchun
qanday hajmdagi kisiorod talab etiladi? Hosil bo‘ladigan hajmdagi karbonat
angidridni olish uchun ganday massadagi qo‘shimchasiz kalsiy karbonat
parchalanishi kerak?

26. 8,4 g natriy gidrokarbonatning termik parchalanishidan 5, 0 g natriy
karbonat olindi. Reaksiya amaliy unumini aniqlang.

27. Agar ammiak sintezida mahsulot unumi 75 % ni tashkil etsa, 22,4 |
havodan olinishi mumkin bo*Igan ammiak massasini hisoblang.

28. Agar 22,4 1 (n:sh) azotdan 20,4 g ammiak olingan bo‘lsa, ammiak
sintezi reaksiyasi unumini aniglang.

29. Agar mahsulot amaliy vnumi nazariyga nisbatan 88%ni tashkil etsa
1500 m® hajmdagi (n:sh) oltingugurt (IV) oksid reaksiyasidan olinadigan
oltingugurt (V1) oksid hajmini aniglang,

30. Yopiq idishda vedorod va azotning stexiometrik aralashmasidan 2,24
1 hajmi (n:sh) portlatildi. Olingan mahsulot natriy gidroksid eritmasi orqali
o‘tkazildi. Natijada, 50,0 g massadagi natriy xlorid hosil bo‘ldi. Reaksiyaning
umurmiy olgan holda amalaiy unumini nazariyga nisbatan ulushini aniglang.

31. Tarkibida 16,4 g kalsiy nitrat saglagan etirma sodaning (natriy karbonat)
mo‘l eritmasiga qo*shildi. Qanday massadagi cho‘kma hosil bo‘ladi?

32. Qizdirilgan mis oksid ustidan mo‘] vodorad o‘tkazildi. So‘ngra namuna
sovitildi va tortildi. Uning massasi dastlabkiga nisbatan necha marta o‘zgargan? -

33. 1 1 vodored suifidni to‘liq yondirish uchun gandy hajmdagi (n:sh) -
havo (kislorodning hajmiy ulushi 21%) talab etiladi? Yonish reakisyasi
mahsulotlarini yutilishi uchun ganday massadagi 4% li oyuvchi natriy eritmast
sarflanadi? '
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34. 1,8 g kaliy gidrokarbonatning 65 g 10% li sulfat kilsota eritmasi bilan
ta’sirlashuvi natijasida qanday hajmdagi (n:sh) uglerod (IV) oksid olinadi?
35. Qanday massadagi (g) bertole tuzi termik parchalanganda olingan
kislorod 18 g glyukozani to‘liq yoqish uhcun yetadi? Yonishda olingan gaz
mahsulotlar normal sharoitda qanday hajmni egallaydi? 1
\

12-§. Gaz sistemalar va ulardagi qonuniyatlar

12.1. Gaz holdagi moddalarni bir sharoitdan boshqa sharoitga
keltirish ‘

Ideal gaz holati tenglamasi. yordamida gazning massasi va bosim, hajm
yoki harorat kabi uchta parametrdan bittasi o‘zgarmas bo‘ladigan jarayonlarni
tadqiq gilish mumkin. Gaz holatining bitta parametrik o‘zgarmas holdagi
golgan ikkita parametrik o‘rtasidagi miqdoriy bog‘lanishlarga gaz qonunlari
deyiladi.

Parametrlardan bittasi o‘zgarmas bo‘lgan holda kechadigan jarayonlar
izojarayonlar deb ataladi. Aslida hech bir jarayon parametrlardan birining
qiymati gat’iy bir xil bo‘lgan holda yuz bera olmaydi. Hamisha harorat, bosim
yoki hajmning doimiy bo‘lib turishini buzadigan ta’sirlar albatta bo*ladi.
Laboratoriya sharoitidagina biror parametrni yaxshi aniglik bilan saglab turish
mumkin, ammo ishlab turgan texnik qurilmalarda va tabiatda buni amalga
oshirish mumkin emas. Izojarayonlar real jarayonning vogelikni taxminan aks
ettiradigan ideallashtirilgan modelidir.

Izotermik jarayon. Makroskopik jismlar holatining o‘zgarmay turadigan
sharoitdagi o‘zgarish jarayoni izotermik jarayon deb ataladi. Gaz haroratini
o‘zgartirmay saqlab turish uchun gaz termostat deb ataladigan katta sistema
bilan issiqlik almashinib turishi kerak. Aks holda sigilganda yoki kengayganda
gazning harorati o‘zgaradi. Agar atmosfcra havosining harorati mana shu
jarayon yuz beradigan vaqt davomida sezilarli ravishda o°zgarmasa. atmosfera
havosini termostat desa bo‘ladi.

Agar ma‘lum bir massali gazning harorati o‘zgarmasa, gaz bosimi bilan
hajmning ko‘paytmasi o*zgarmaydi. T = const bo‘lganda PV:=const (1), ya’ni
P qancha ortsa, V shuncha kamayadi. Bu qonunni ingliz olimi R.Boyl (1627~
1691) va undan keyin fransuz olimi E.Mariott (1620-1684) tajribada kashf
ctganlar.

Shu sababli bu qonun Boyl-Mariott qonuni deb ataladi.

Izobarik jarayon. Termodinamik sistema holatining bosim o‘zgarmay
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turadigan sharoitdagi o‘zgarish jarayoni izobarik jarayon deb ataladi.

P = const bo‘lganda V/T=const (2) ya’ni (T) harorat ortsa, (V) hajm ham
ortadi.

Agar ma’lum bir massali gazning bosimi o‘zgarimasa, gaz hajmining
haroratga nisbati o‘zgarmaydi. Bu qonunni fransuz olimi J.Gey—Lyussak
(1778-1850) 1802-yilda tajribada topgan va bu qonun Gey—Lyussak qonuni
deb ataladi.

Qo‘zgaluvchan porshenli silindr ichida gazning kengayishini izobarik
jarayon deb hisoblash mumkin. Bu qonun asosida quyidagi tenglamalarni
keltirib chiqarish mumkin: V /V,=T/T, va V, =V *T/T, (3)

Izoxorik jarayon. lermodmdmlk sistema holatmmg hajm o‘zgarmay
turadigan sharoitdagi o*zgarish jarayoni izoxorik jarayon deb ataladi.

Ideal gazning holat tenglamasiga asosan gazning hajmi o°zgarmas bo‘igan
har qanday holatda bosimning haroratga nisbati o‘zgarmadi:

V = const bo‘lganda P/T = const (4)

Agar ma’lum bir massali gazning hajmi o‘zgarmasa, gaz bosimining
haroratga nisbati o‘zgarmaydi. Bu gonunni fransuz fizigi J.Sharl ( 1746-1823)
1787-yilda topgan va u Sharl qonuni deb ataladi. Sharl qonuniga asosan
quyidagi tenglikni keltirib chiqaramiz: P /P,= T /T, (5)

Gey — Lyussak va Sharl qonunlari Klapeyron tenglamasida o‘z aksini
topadi:

P,V /T, =PV /T, = const (6)

Bu ifoda orqali berilgan sharotdagi gaz hajmi ma’lum bo‘lsa, uning nor-
mal sharoitdagi hajmi hisoblab chiqariladi: V=P V T/T P, (7)

I-masala, 23°C va 775 mm sim. ust. bosimda gazning hajmi 250 | ni
tashkil giladi. Shu gazning 0°C va 760 mm sim. ust. Bosim (n.sh.)dagi hajmi
hisoblab topilsin. Masalani to‘g‘ri va aniq yechish uchun berilgan giymatlarni
yozib chiqamiz:

Berilean: Berilgandagi (t) harorat (T) harorat bilan
=775 mm sim. ust. quyu:.ilfl %lc}:?zggg;ql; bvi
Pe = 775 mm sim. ust. B (.t K ( exm) . ] e
Yechish uchun to‘g‘ri va aniq formula tanlashimiz

=230

:' — 53CC kerak.

\(} =250 | Bu yerda Klapeyron tenglamasidan (6)
‘ foydalanilsa magsadga muvofiq:

Vo-?
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RV, PV, AV T, 775-250-273
— il ——— Y s = ——an. V —_————— e
T T, const = V, Th dan. ¥, 396-760
Javob: 235 litr,
2-masala. Ma’lum miqdordagi gaz 17°C da 580 mi hajmni egallaydi.
Xuddi shu miqdordagi gaz 100°C da ganday hajmni cgallaydi (bosim
o‘zgarmas bo‘lganda)?

=235/

Yechish. Gey-Lyussak qonuniga ko‘ra

Berilgan: 0*zgarmas bosimda gaz hajmining haroratga nisbati
Iy =273+ 17=290K

T, =273 + 100=373 K o‘zgarmaydi:
V) =35801; P = const
Vo-? vy, VL,
T T, bundan TT demak,
580-3
2= 80 "73:746 ml
N 290

Javob: 746 ml.

3-masala: Kislorodli ballonning 15°C dagi bosimi 91,2-10° kPa. Qanday
haroratda ballon bosimi 101,33-10? kPa ga teng bo‘ladi?

Yechish. Dastlab gazni yopiq ballonda bo*lgani uchun hajmini o‘zgarmas
deb olamiz.
Bunda Sharl qonuniga ko‘ra quyidagi tenglikni

Berilgan:
T,=273+15=288K B P, TP
Py =91,2:10° kPa T, == pundan /> = —p  demak,
P, = 101,33 10 kPa I
T2 = r) a4, 2.
- 191’_”_'2_22@ =320K
91,210
yoki

47°C Javob: 320 K yoki 47°C.

12.2. Gazlar aralashmasidagi gazlar hajmiy ulushlari.
Parsial bosimlar qonuni

O‘zaro reaksiyaga kirishmaydigan gazlar aralashmasining umumiy bosimi
shu aralashamdagi gazlarning parsial bosimi yig‘indisiga teng:
P=p+p,+p,+...p,
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bu yerda P — gazlar aralashmasining umumiy bosimi,

p, +p,tp, +... p —gaziarning parsial bosimi.

Aralashmadagi gazning parsial bosimi araJashma egallagan haimda shu
gazning yolg'iz o‘zi ko‘rsatadigan bosimiga teng.

Umumiy bosimi 760 mm sim. ust, ga teng bo‘lgan gazlar aralashmasi

0% kisiorod saqlasa, kislorodning parsial bosimi 760-0,4 = 304 mm sim, ust.

ga teng bo‘ladi. Bu aralashma egallagan hajinda kislorodning yolg‘iz o‘zi
bo‘iganda ko‘rsatadigan bosimi.

Gazlar aralashmasining tarkibini turficha ifodalash mumkin:

a} Hajmiy ulushlarada — hajmiy uiush bu gazlar aralashmasining 100
hajmidagi egallagan hajmi:

4
I

b) Massa ulushlarda — bu gazlar aralshmasining 100 og‘irlik qismidagi
har bir gazning massa miqdori:

09_‘-:

ny

®=—

H

¢) Gazlar aralashmasining hajmiy birliklarida ( tm’, 1 1 yoki 1 ml dajgi
massa migdori.

d) Gazlar aralashmasining hajmiy birtiklarida ( 1m®, 1 [ yoki | ml)gi molyar
soni.

I-masala, 0°C da 5 I metan, 10 | vodorod va 25 | kislorod aralashtirilgan.
Gazlar aralashmasining tarkibiy qismini turli birliklarda ifodalang. Umumiy
bosimni 760 min sim. ust. deb hisoblab gazlarning parsial bosimini hisoblang,

Yectiist, 1} Hajmiy ulushlarda. Gazlar aralashmasining umumiy hajmi: 5
+ 10 + 235 = 40 } demak, aralashmada:

5.100 10-100
=—-=12,5% CH =
=" Ml TS

=25%H,va . . o

25-100 '
=0 -—52,5 % O, bor ekan. 2)Gazlar aralashmasmmg 1i da

grammlar soni orgali ifodalash. Yuqoridagi hisobga ko‘ra 11 aralashma 0,125
1CH,, 0,251 H,, 0,625 I kislorod saqiaydi.
Irec!usft Har bir gazning massasini amqlaymlz
2241CH,———16g

125

www.ziyouz.com kutubxonasi




0,125 ¢» ———x¢g
. 0,125-16
YV
Xuddi shu kabi qolgan ikkalasini ham aniqlab quyidagi natijalarni
olamiz:

2-0,25 32-0,625
=0,0225¢ H, ———==0,893g¢
224 $ T4 R,
3) Massa ulushlarda ifodalash. Gazlar aralashmasining 1 1 hajmi 1,005 g
(0,893 -+ 0,0893 + 0,0225) ni tashkil etadi. Demak, massa ulushlari quyidagicha

bo‘ladi:

=0,0893¢ CH,

0,0895-10 ,0225-100
= _’__0 =891%cC}H . @= 0,0225-100 2.24%y ;
1,005 » 1,005 -
o= w =88,85% ¥y - 025 0,01 16mol ¢y -
1,005 v 224 v
0,625
m =0,0279mot 0, saqlaydi.

Gazlar aralashmasining tarkibiy gismlarining parsial bosimlari ularning
hajmiy ulushiarining nisbati kabi bo*ladi. Bu molekulada giyidagicha yoziladi:
12,5:25:62,5=1:2:5

Gazlar aralashmasining bosimi 760 mm sim. ust. ga tengligini hisobga
olib, metan, vodorod va kislorodning parsial bosimlari quyidagicha bo‘ladi:

760-1 . : .
Metanniki 5 =95 mm sim. ust. vodorodniki 7—62—2= 190 mm sim.

ust.
. ... 760-5 . ~ - .
kislorodniki e 475 mm sim. ust. Javob: 95, 190 va 475 mm sim. ust.

Shunisi muhimki, ko*pincha suyuqlik ustiga yig‘ilgan va shuning uchun
suv bug‘iga to‘yingan gazning hajmini o*lchashga to‘g‘ri keladi. Bu holda
gaz bosimi aniglansa, suyuglik bug‘ining parsial bosimini e’tiborga olib,
tuzatish kiritish zarur,

Agar, gaz suv ustida yig‘ilgan bo‘lsa (27°C va 765 mm sim. ust. da) va
suvning 27°C dagi bosimi 26,7 mm sim. ust. ga teng bo‘lsa, gazning parsial
bosimi 765 — 26,7 = 738,3 mm sim. ust. ga teng bo‘ladi.
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2-masala. 31C0O,, 410, va 6 | N, aralashtirilgan. Aralashtirilguncha CO,,
0, va N, ning umumiy bosimi teg[shhcha 96; 108 va 90,6 kPa ga teng bo‘lgan
Aralashmanmg umum iy hajmi i0 [ ga teng. Aralashmaning umumty bosimini
toping.
Yechish. 1) kar bir gazning parsial bosimini aniqlaymiz.

PCO: =9%6-3/10~28,8 kPa ]‘};2 =108-4/10=43,2kPa

Py, =90,6:6/10=54,4 kPa

2) Umumiy bosim parsial bosimlar yig‘indisiga teng.
P=28,8+43,2+54,4=126,4 kPa )

3-masala. 20°C va 100 kPa sharoitda suv ustida yig‘ilgan 120 ml azot
normal sharoilda ganday hajmni egallaydi? Suvning to‘yingan bug® bosimi
20°C da 2,3 kPa.

Yechish. Azotning parsial bosimi umumiy bosim va suv bug'i bosimining

ayirmasiga teng. Py =P - P, , =100-2,3=97,7

Demak, aralashmada: Azotning normal sharoitdagi hajmini Klapeyron
tengiamasi orqali topamiz.

PV BV, PVT,
T T, bundan Vo = TP,
108 ml

=V (N, = 97,7-120-273/293-101,3) =

12.3. Gazlarning o‘zaro ta’siri

~ Avagadro qonuni shuni ko‘rsatadiki gazsimon moddalar orasida reaksiyalar
nafagat molekulalar soni nisbatini, balki gazlar hajmini nisbatini ham
ko‘rsatadi.
2CO + O =2C0,
tenglamasmi quyidagicha ham ifodalash mumkm
10/CO0+510,=1072C0,
yoki 1 m* CO yonishi uchun 0,5 m*0, kerak bo‘ladi va bunda 1 0w’ CO, hosil
bo‘ladi.
1-masala. 800 | havo qancha hajm vodorod sulfidni yondiradi? Bunda
qancha hajm oltingugurt (1V) oksid hosil bo‘ladi? Havoda kislorod hajmiy
ulushi 21% ga teng deb oling.
Yechish. Yonish reaksiya tenglamasini tuzamiz: 2H,S + 30, = 2H,0 +
280 .

2
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800 | havoda 21% kislorod bo‘lsa, unda uning hajmi 168 1 (800-0,21) ga
teng.

Reaksiya tenglamasidan: 67,2 1 O, 44,8 1 H_S ni yondiradi

16810, leSmyondlradlx_HZlHS
Xuddi shuningdek, 67,210, dan 44,8 1 SO, hosil bo‘ladi
16810, dan x1 SO hosil bo‘ladi x =112 1 SO

2- masala Hajmi 48 1 bo*igan kvars idishdagi vodorod va xlor aralashmasi
quyosh nurida goldirildi. Natijada, hosil bo‘igan yangi aralashmada 20% Cl,
va 30% vodorod xlorid (hajm bo‘yicha) borligi aniqlandi. Boshlang‘ich va
hosil bo‘lgan aralashmadagi gazlarning hajmini (I da) aniglang.

Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz: H, + Cl, 5 2HCl

1. Hosil bo*lgan gazlar aralashmasidagi vodorod xlorid hajmi (V,) va uni
hosil bo‘lishida sarflangan xlor (V,) hamda vodored (V,) hajmlarini
hisoblaymiz.

V,=48-03=1441 V, =V =% -V =%-144=72I

2. Boshlang‘ich aralashmadagi xlorning (V,) va hosil bo‘lgan
aralashmadagi xlorning (V,) hajmini hisoblaymiz:

V,=48:0,2=9,61 V.=V, +V,=9,6+72=1681

3. Bosh)ang ich aralashmadagx vodorodmng vodorodning (V,) va yangi
aralashmadagi vodorodning (V.) hajmini hisoblaymiz:

V,=48-V,=48- 16,8=31,21 V,=V,-7,2=31,2-72=241

Javob: Boshlang‘ich aralashmada 16,8 1 xlor va 31,2 | vodorod; hosil
bo‘lgan aralashmada 24 [ vodorod, 9,6 | xlor va 14,4 | vodorod xlorid bor.

3-masala. O‘zgarmas hajm va yuqori haroratda quyidagi reaksiyada
muvozanat vujudga keladi. 4HCI + O, &2 H,0 + 2Cl, vodorod xlorid va
kislorod boshlang‘ich aralashmasmmg vodorodga nisbatan zichligi 16,9 ga
teng. Agar amaliy jihatdan Cl, unumi 50% ni tashkil etsa, muvozanat vagtidagi
gazlarning hajmiy nisbatlai'in-i aniqlang.

Yechish. Boshlang‘ich aralashimadagi HCI ning miqdorini x bilan belgilab
olamiz va gazlar aralashmasi molyar massasi uchun tenglama tuzamiz:

X 36,5+32-(1 -x)=33,8x=0,4

Bundan 100 mol aralashmada 40 mol HCI va 60 mol O, borligi kelib
chiqadi. Reaksiya tenglamasidan 40 mol HCi dan 20 mol Cl, “hosil bo‘ladi,
lekin Cl, unumi 50% bo‘Igani uchun 10 mol Cl, va 10 mol H, O hosil bo‘ladi.
Hamda 20 mol 1ICl shuningdek, 5 mol O, sarﬂanadl

Muvozanat holatida gazlar hajmining quyidagi nisbatini topamiz:

a(HCD : n(0,) : n(CL) : n(H,0)=20:55:10:10=4:11:2:2
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4-masala. Uglerod (I1) oksid, metan va asetilan aralashmasining 13,44
litri (n:sh da) yoqilganda 17,92 1 CO, va 9 g H,O hosil bo‘ldi. Aralashmada
har bir gaz necha litrdan bo‘igan.

Yechish. Reaksiyalar tenglamalarini yozamiz:
2C0O + 0,>2C0, CH, +20,-C0,+2H,0 2CH, +50,-»4C0, + 2H,0

Boshlang 1ch aralashmadagl uglerod (i) OkSIdl metan va asetﬂen
migdorining yig‘indisi (n)ni, CO, migdorini (n,} va suv migdorini (n,)
hisoblaymiz:

, = 13,44/22,4 = 0,6 moln, = 17,92/22,4 = 0,8 moln, = 9/18 = 0,5 mol

Belgilash kiritamiz: x, y, z — tegishli ravishda CO, CH, va C,H, miqdori.
Tenglamalar sistemasi tuzib, uni yechamiz:

X+y+z=06

X+y+2z=0,8x=0,25mol; y = 0,15 mol; z= 0,2 mol

2y +z=0,5

CO hajmi (V) ni, metan hajmini (V,) va asetilen hajmi (V) ni aniqlaymiz:

V,=025- 224 561V, =0,15224=3361V,=0,2224=4,481

Javob aralashmada 5,6 1 CO, 3,361 CH, va 4, 48 I C,H, bor ekan.

S-masala. Vodorodga nisbatan zichligi 8 5 bo‘lgan CO va H, aralashmasi
quyidagicha qaytar reaksiyaga kirishadi: CO + 2H, - CH,OH. Muvozanatda
turgan aralashmadagi gaziarning hajimiy vlushlarini aniqlang. Bunda hajm
boshtang*ich hajmiga nisbatan 40% ga kamaygan deb hisoblang.

Yechish. Boshlang‘ich aralashmaning molekulyar massasini aniqlaymiz:

M, = 2D, =2-8,5=17 g/mol

Boshlang‘ich aralashma hajmini 100 | deb olamiz. Boshlang‘ich
aralashmadagi CO ning hajmiy ulushi (x) ni aniqlaymiz:
acatasimay = OIM, F @M, 1 x - 28+ (1 —x)-2=1726x =15
x =(,58 ya’ni boshlang‘ich aralashmada 38 1 CO va 42 L H, bor. Reaksiyaga
kirishgan CO ning hajmi (V) ni aniglaymiz:
y + 2y —y =40 | bundan y = 20 [ natija olinadi.
Muvozanatdagi aralashmaning tarkibini hajmiy ulushlarda hisoblaymiz:
(CO) = ((58 — 20)/60) « 100 = 63.33%¢(H,) = ((42 — 40)/60) - 100 =
3.33% L

¢(CH,OH) = (20/60) - 100 = 33.34%

Javob Muvozanatdagi aralashra tarkibi (p(CO) 63 33%, ¢(H,)=3.33%,
¢(CH,OH) = 33.34%
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12.4. Gazlarning boshqa moddalar bilan ta’sirlashuvi

Murakkab masalalarni yechishda an’anaviy usullar, berilgan formulalardan
tashqari yechishning mantiqgiy usullaridan ham foydalansih lozim. Quyida bir
gancha murakkab masalalar va ularning yechimi berilgan.

1-masala. Qizdirilgan ko‘mir ustidan suv bug‘i o‘tkazilganda hosil bo‘lgan
200 ml gaz tariy gidroksid eritmasi orqali o‘tkazildi. Bunda gazning hajmi
180 mi bo‘lib goldi. Gazlar aralashmasidagi gazlarning hajmini toping.

Yechish. Reaksiya tenglamalarini yozamiz:

) C+H,0—- CO+H,2) CO + H,0 - CO, +H,3) CO,+ NaOH -
NaHCO,

1) reasksiyadagi CO ning hajmini V, bilan belgilaymiz. unda H, ning hajmi
ham V| bilan belgilanadi. Tenglama tuzib uni yechamiz:

V,-20+V +20=180 ml V, = 90 mi

2) reaksiyada 20 ml CO sarflanib shuncha H, hosil bo‘lsa, aralashma tarkibi
quyidagicha: 70 ml CO va 110 ml H,

2-masala. Metilamin va etanol aralashmasi bug‘lari yonganda 18 g suv
va 2,24 | (n:sh da) ishqorda erimaydigan gaz hosil bo‘ldi. Boshlang‘ich
aralashmadagi metilaminning massa ulushini aniglang.

Yechish. Reaksiya tenglamalarini yozamiz:

1) 4CH,NH, + 90, —» 4CO, + 10H,0 + 2N,;

2)CH, OH+3O > 2C0, +3H ,0

Co, |shqor bilan ta’sirlashadi: CO +NaOH — NaHCO, (yoki Na,CO, va
4,0)

’ Shuning uchun ishqorda erimaydigan 2,24 | azot miqdorini hisoblaymiz:

n, = 2,24/22,4 = 0,1 mol, bunda metilamin miqdori (n,) va suv miqdori
(n, )quy:dagxcha bo‘ladi: n,=2n,=0,2 mol

3-masala. Vodorod gazi va brom bug‘lari aralashmasi doimiy hajmli
yopiq sistemada ma’lum haroratda saqlab turildi. Bunda brom miqdori 4
marta kamaydi va vodorod bromidning hajmiy ulushi 60% ni tashkil gildi.
Boshlang‘ich aralashmadagi vodorod va bromning hajmiy ulushini
hisoblang.

Yechish. Aralashma migdorini 100 mol deb olamiz: n(H,) + n(Brz) =100
mol; n(H,) = (100 —x) mol deb shartli qabul qilinadi. Reaksiyadan so‘ng 0,25
x mol Br, qoladi, 0,75x mol H, va 0,75x mol Br, o‘zaro reaksiyaga kirishadi.
1,5x mol HBr hosil bo‘ladi: H + Br, = 2HBr.

Reaksiya tenglamasiga ko‘ra moddalarning mol miqdori reaksiya davomida
o‘zgarmaydi, ya'ni 100 molga teng bo‘lib qoladi. Demak, HBr ning hajmiy
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ulushi 60% ga teng. Bundan 1,5x = 60 x = 40. Javob: aralashmada 40% Br, va
60% H, bor.

4-masala. Propan va asetilen aralashmasi bromli suv saqlagan idish orqali
o‘tkazilganda tdishning massasi 1,3 g ga ortdi. Boshlang'ich aralashmaning
xuddi shunday miqdori to‘liq yondirilganda 14 1 (n:sh da) CO, hosil bo‘ldi.
Boshlang‘ich aralashmadan propanning massa ulushini hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamalarini yozamiz:

1) C,H+2Br,—C,H,Br; 2) 2C H, +50,—4C0O,+2H,0;

3)C, H .50, —>3CO +4H O .

Asetllen m:qdon (n ) ni va CO, ning umumiy miqdori (n,) ni, 2-
reaksiyadagi migdori (n,) ni, 3-reak51yadag1 {n,) ni hisoblaymiz:

n, = 1,326 = 0,05 mol; n, = 14/22,4 = 0,0625 mol;

n,=2-n,=2-0,05=0,1mol

n, =n,-n, = 0,625 -0,1 = 0,525 mol :
Propanning miqdori (n,)ni, massasi (m)ni va massa ulushi (®)ai
hisoblaymiz:

n,=1/3-n,=1/3-0,525=0,175 mol; &= ((7,7(7,7 - 1,3)) - 100 = 85,6%.

S-masala. Oltingugurt (IV) oksidi yuqori bosim ostida suvda eritildi.
Eritmaga brom rangi hosil bo*lguncha suv quyildi, so*ngra bariy xlorid quyildi,
~ Filtrlab quritilgan cho‘kma 23,3 g massaga ega bo‘ldi. 17°C va 120,5 kPa
bosimda o‘lchangan necha litr oltingugurt (IV) oksidi suvda eritilgan.

Yechish. Reaksiya tenglamalarini yozamiz:

1) $0,+H,0->H,S0,; 2)H,SO, +Br,—H,S0 +2HBr;

3) H,50,+ BaCl,»BaSO,+2HCI

Barty sulfat miqdori (n), SO, migdori (n,) va uning hajmi (V ni
hisoblaymiz;

n,=23,3/233=0,1 mol; n|=n]=0,1 mot ;

V =(nR-T)/P=(0,1-8,31-290)/120,5=2 litr.

Javob: oltingugrt (1V) oksidi hajmi 2 litr.

Masalalar

1. 0°C da va 760 mm sim. ust. da gaz 250 ml hajmni egallaydi. Shu gaz
23°C va 720 mm sim. ust. da qanday hajmni egallaydi? :
2. 17°C da va 780 mm sim. ust. da gaz 480 1 hajmni egallaydi. Gaz hajmini
norma[ sharoitga (0°C da va 760 mm sim. ust.) keltiring. '
3.7°C da va 750 mm sim. ust. da gazning hajmi 600 m>. Shu gaznmg 13°C
va 600 mm sim. ust. da gaz hajmi hisoblab topilsin.

131

www.ziyouz.com kutubxonasi



4. Quyidagi berilgan sharoitlarda o‘lchangan gazlar hajmi 0°C va 760 mm
sim. ust. bosimda hisoblab toping: a) -23°C va 730 mm sim. ust. bosimda 375
ml; b) 37°C va 780 mm sim. ust. bosimda 900 1; d) -3°C va 775 mm sim. ust.
da 320 m* e) 127°C va 0,1 atm. da 1080 1.

5. Gazning 0°C dagi hajmi | m*. Agar bosim o‘zgarmas deb olinsa, ganday
haroratda gaz hajmi 2 marta ortadi.

6. - 23°C da gaz hajmi 8 |. Agar bosim o‘zgarmas bo‘lsa, qanday haroratda
gaz hajmi 10 | bo‘ladi.

7. 7°C va 720 mm sim. ust. da gaz hajmi 40 ml. Agar harorat 17°C ga
ko‘tarilsa qanday bosimda gazning hajmi 60 ml ga yetadi.

8. Yopiq baltonda harorati -3°C bo‘lgan ma’lum bosimdagi gaz joylashgan.
Ballon ichidagi bosim 20% ga ortishi uchun gaz ganday haroratgacha
qgizdirilishi kerak?

9. 37°C va 4 atm. Bosimda gaz hajmi 0,5 m®. 0°C da qanday bosimda gaz
hajmi 1m? ni tashkil giladi?

10. Yopiq ballondagi gaz bosimi 4 atm. ni tashkil etadi. Gaz bosimi 1,5
atm. ga yetishi uchun gazning ganday miqdorini ballondan chiqarish kerak?

11. Hajmi 2,5 | bo‘lgan gazning bosimi 121,6 kPa (912 mm sim. ust.) ga
teng. Agar haroratni o‘zgartirmasdan turib gaz 1 | hajmgacha sigilsa uning
bosimi nechaga teng bo‘ladi?

12. Harorati 0°C bo‘lgan yopiq idishdagi gazning bosimi 2 martaga ortishi
uchun uni necha gradusga gizdirish kerak?

13. 27°C va 720 mm sim. ust. da gaz hajmi 5 | ga teng. Xuddi shunday
miqdordagi gaz 39°C va 104 kPa da qanday hajmni egallaydi?

14. Yopiq idishdagi gazning 7°C dagi bosimi 96,0 kPa ga teng. Agar idishni
-33°C gacha sovitilsa bosim nechaga teng bo‘ladi?

15. Normal sharoitda havoning | grammi 773 ml hajmni egallaydi.
Havoning xuddi shunday massasi 0°C va 93,3 kPa (700 mm sim. ust.)da qanday
hajmni egallaydi?

16. 12°C da yopiq idishdagi gaz bosimi 100 kPa (750 mm sim. ust.) ga
teng. Agar idish 30°C gacha isitilsa gaz bosimi ganday bo‘ladi?

17. 12 litrli po‘lat ballonda 0°C da va 15,2mPa bosim ostida kislorod
joylashgan. Bunday ballondan normal sharoitdagi kislorodning ganday hajmini
olish mumkin?

18. Po‘lat ballonda 12,5 mPa bosim ostida joylashgan azot harorati 17°C
ga teng. Ballonning eng yuqori bosimi 20,3 mPa ga teng. Qanday haroratda
azot bosimi eng yuqori darajaga erishadi.
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19. 98,7 kPa bosim va 91°C haroratda gazning ma’lum miqdori 630 mi
hajmini egallaydi. Normal sharoitda gaz hajmini aniqlang.

20. 1,28 g metallning suv bilan ta’sirlashuvi natijasida 21°C va 104,5 kPa
{784 nim sim. ust.) da o‘lchanganda 380 ml vodorod ajralib chigdi. Metall
ckvivalenti aniglansin.

21.101CO, va 151 CO aralashtirilgan. Gazlar aralashmasidagi gaziarning
hajmiy vlushlarini toping.

22.4 g CH, va 24 g O, aralashtirilgan. Gazlar aralashmasidagi gazlarning
hajmiy ulushlarini toping.

23. Normal sharoitda 56 | CH, va 112 [ O, aralashtirilgan. Gazlar
aralashmasining tarkibini massa ulushiarda ifodalang.

24. Havoning bosimini 760 mm sim. ust. deb olib, undagi azot va
kislorodning parsial bosimini aniqlang (havoda hajm bo‘yicha 21% O, va 78%
N, bor).

25.Havodagi kislorod va azotning massa bo“yicha foiz migdorini aniglang.
1 1 havoning (0°C va 760 mm sim. ust. da) massasi 1,293 g ga teng.

26. Hajmi 5,6 | bo‘Igan yopiq idishda 0°C da 1,2 g metan, 2,2 g CO2,4 ¢
kisloroddan iborat aralashma joylashtiriigan: a) gazlar aralashmasinig umumiy
bosimini; b) har bir gazning parsial bosimini va d) gazlarning hajmi-yu ulushini
hisoblang.

27. 27°C va 740 mm sim. ust. da suv yuzasida 150 m! vodorod yig‘ib
olindi. 27°C da suv bug'i bosimi 26,7 mm sim. ust. ga teng. Quruq gazning
normal sharoitdagi hajmini hisoblang. Vodorodning milligrammda massasini
toping,

28. Agar 0,12 g kislorod 14°C va 768 mm sim. ust. da suv ustida yig‘ilgan
bo‘lsa u ganday hajmni egatlaydi. Shu haroratda suv bug‘i bosimi 12 mm sim.
ust, ga teng.

29. 29°C va 780 mm sim. ust. da suv ustida yig‘ilgan 76 ml azotning
massasini hisoblang. 29°C da suv bug‘ining bosimi 30 mm sim, ust. ga teng.

30. Suv ustida yig‘ib olingan 197 mi vodorodni 0,2 g metall siqib chigardi.
Vodored hajmi 20°C va 780 mm sim. ust. da o‘lchab olingan. 20°C da suv
bug‘ining bosimi 17,4 mm sim. ust. ga teng. Metall ekvivalentini aniglang.

31. 0,327 g metall kislota eritmasidan suv ustida yig‘ib olingan va 25°C,
745 mm sim, ust. da o‘lchangan 162 ml vodorodni siqib chigardi. 25°C da
suv bug‘ining bosimi 23,5 mm sim. ust. ga teng. Metall ekvivalentini
aniqlang.

32. 96 kPa bosim ostida 0,04 m’® azot 0,02 m’ kislorod bilan aralashtirilgan.
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Aralashmaning umumiy hajmi 0,06 m* ga teng, umumiy bosim esa 97,6 kPa
ga teng. Olingan kislorodning bosimi ganday bo‘Iganligini aniglang.

33. Gazlar aralashmasi 2 | H, (P=93,3 kPa) va 5 I CH, (P=112 kPa)dan
tayyorlangan. Aralashma hajmi 7 I ga teng. Gazlarning parsial bosimi va
aralashmaning umumiy bosimini toping.

34. Gazlar aralashmasi NO va CO, dan iborat. Agar gazlarning parsial
bosimi mos ravishda 36,3 va 70,4 kPa g"a teng bo‘lsa ularning aralashmadagi
hajmiy ulushlarini hisoblang,

35. Sig‘imi 0,6 m* bo‘lgan yopiq idishda 0,2 kg CO,, 0,4 kg O, va 0,15 kg
CH, dan iborat aralashma joylashtirilgan. a) aralashmaning umumiy bosimini; b)
har bir gazning parsial bosimini; d) har bir gazning hajmiy ulushini (%) hisoblang.

36. Quyidagi gazlarning 1 m® hajmi to‘liq yonishi uchun gancha hajm
kislorod kerak? a) CO; b) metan; d) etilen; ¢) asetilen. Reaksiyalarda olingan
CO, hajmini toping.

'37.700 1 H,S ni yogish uchun necha hajm kislorod kerak bo‘ladi? Bunda
gancha hajm SO hosil bo‘ladi?

38.421 vodorodm yoqish uchun gancha hajm havo (21%) kerak bo‘ladi?

39. 1 m* havo necha litr CO ni yoqishi mumkin?

40. 16 ml CH,, 8 ml H, 44 ml O, va 32 ml N, dan iborat aralashma
portlatildi. Gazlar aralashmasmmg poﬂlashdan so*nggi hajmini va foiz tarkibini
aniglang. Bunda gazlar boshlang‘ich haroratga keltirilgan deb hisoblang,
kondensatlangan suv hajmini hisobga olmasa ham bo‘ladi.

41. 10% H,, 10% O, va qolgani N, dan iborat 40 ml aralashma berilgan.
Gazlar aralashmasi portlatllgandan so‘nggi hajmini aniglang. Olingan
aralashmaning foiz tarkibini aniglang.

42. Vodorod va kislorod aralashmasining 40 ml hajmi yoqilgandan so‘ng uning
hajmi 31 ml gacha kamaydi. Aralashmadagi vodorodning foiz miqdorini aniqlang.

43. Metan va kislorod aralashmasining 36 mililitr idagi metanning hammasi
yonib bo‘lgandan so‘ng aralashmaning hajmi 1,8 ml ga Kamaydi.
Aralashmadagi metanning foiz migdoroni aniglang.

44. 40 ml vodorod va metanning kislorod bilan aralashmasi yondirildi.
Vodord va metan yongandan so‘ng aralashma hajmi 31 ml ga teng bo‘ldi.
Buning 3 ml ini CO, gazi tashkil etsa, dastlabki aralashmadagi vodorod va
metanning foiz tarkibini aniglang.

45. 10 ml H, va 15 ml CH, dan iborat aralashmaga ko‘p migdorda havo
aralashtirildi hamda aralashma portlatildi. Gazlar aralashmasining hajmi necha
millilitrga kamayadi?
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46. 28% ozon saqlagan 400 ml ozonlangan kisloroddagi ozon
parchalangandan so*ng kislrodning hajmi qanchaga yetadi? -

47. Agar ozonatordan o‘tkazilganda umumiy kislorodning 8 foizi ozonga
aylanadi deb hisoblasak, 42 m! kislorod ozonatordan o‘tkazilganda necha litr
ozonlangan kislorod olish mumkin?

48. 200 ml ozonlangan havo tarkibidagi ozon parchalangandan so‘ng 216
ml gaz hosil bo‘ladi. Ozonlangan havodagi ozonning foiz miqdorini aniqlang.

49. Xlor, vodorod va vodorod xloriddan iborat gazlar aralashmasining |
litri K1 eritmasi orqali o‘tkazildi. Bunda 2,54 g yod hosil bo‘ldi, qolgan gaz
hajmi esa 500 ml ga teng bo‘ldi. Aralshmadagi boshlang‘ich moddalarning
hajmiy ulushini aniglang.

50. Vodorod va xlor aralshmasining 4,8 li yopiq kvars idishga quyildi va
quyosh nuri bilan nurlantirildi. Biroz vaqt o‘tgandan so‘ng nurlantirish
to‘xtatildi va gaziar aralashmasi analiz qilindi. Unda hajm bo‘yicha 30%
vodorod xlorid bor ekanligi, xlor migdori esa boshlang‘ich migdoridan 20%
ga kamayganligi aniqlandi. Keyin hosil bo‘lgan aralashma 40 g 14% li KOH
ning issiq eritmasi orqali o‘tkazilgan. Hosil bo‘lgan critmadagi moddalarning
massa ulushlarini aniqlang.

51. Vodorod xlorid sintezi uchun tayyorlangan gazlar aralashmasining 3,6
litri (aralashmaning vodorodga nisbatan zichligi 20 ga teng) tarkibida 26,12 g
kaliy bromid va kaliy yodid aralashmasi saqlagan 200 g eritma orqali o‘tkazildi.
Xlor va tuzlar oxirigacha reaksiyaga kirishdi. Boshlang‘ich eritmadagi KBr
va KI larning massa ulushlari va boshlang‘ich gazlar aralashmasining tarkibini
(hajm bo‘yicha% da) aniglang.

52. Vodorod va ammiak aralashmasi ortigcha migdorda (m=107,33 g) CuO
bo‘lgan gizdirilgan naycha orqali o‘tkazildi, yig‘ilgan gaz hajmi 5,6 I ni (n:sh
da) tashkil gildi. Hosil bo‘lgan aralshma 2 ta teng qismga bo‘lindi. Bir qismi
kislorod atmosferasida qizdirilganda uning massasi 6,8 g ga ortdi. 2-qismini
20% li nitrat kislota eritmasining (p = 1,19g/ml) 2 litrida eritildi. Boshlang‘ich
aralashmadagi komponentlarning massa ulushini va hosil gilingan eritmadagi
mis nitratining massa ulushini aniglang.

53. Ammiak sintezi jarayonida reaktordagi bosim 10% ga tushdi. Agar
boshlang‘ich aralashmadagi azot va vodorod miqdori o‘zaro stexiometrik
nisbatda bo‘lsa rcaksiyadan keyingi gazlar aralashmasining tarkibini aniqlang
(hajmiy ulushi%).

54. Ammoniy xloridni so‘ndirilgan ohak bilan almashtirildi va qizdirildi.
Ajralib chiggan 1000 mi gaz ma’lum sharoitda oddiy moddalarga parchalanildi
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va bunda gaz hajmi 1,5 marta ortdi. Parchalanmagan gaz 98,83 g suvda eritildi
va shunday miqdordagi fosfor (V) oksid aralashtirildiki, bunda eritmada faqat
gidrofosfat hosil bo*idi. Eritmadagi gidorfosfatning massa ulushini hisoblang.

55. Kislorodni qizdirilgan uglerod ustidan o‘tkaziiganda 800°C va 101,3
kPa bosimda o‘Ichangan 232 1 gazsimon mahsulotlar olindi. Qlingan gazlar
aralashmasining vodorod bo*yicha zichligi 17,2 ga teng. Reaksiyaga kirishgan
kislorod hajmini va hosil bo‘lgan gazlarning hajmiy ulushini aniglang,

56. Ohakli suv orqali tarkibi CO, CO, va N, dan iborat 5 [ (n:sh da) gazlar
aralashrasi o*tkazildi. Bunda 5 g cho‘kma tushdi. Qolgan aralshma qizdirilgan
temir (111} oksid ustidan o*tkazildi va 5,6 g temir hosil bo‘idi. Aralashmadagi
gazlarning massa ulushi qanday bo‘lganligini aniqlang.

57. Agar 7,2 g uglerod (II) va (1IV) oksidlar aralashmasining 27°C va 3
atm. bosimda 2,07 | hajmni egallasa, shu aralashmaning 80 [ hajmini vogish
uchun gancha hajm kislorod kerak bo‘ladi?

58. Alkan va kislorod aralshmasining vodorod bo‘yicha zichligi 16,67 ga
teng. Uglevodored to‘lig yonib bo‘lganidan so*ng va reaksiya mahsulotlari
sovitilgandan so‘ng gazlar aralashmasining vodored bo‘yicha zichligi 19 ga
teng bo*ladi. Uglevodorod formulasini aniglang.

59: Tarkibida propan saqlagan 4 | gazlar aralashmasi yondirildi. Yonish
- mahsulotlari Ca(OH), eritmasi orqali o‘tkazilganda 16 g kalsiy karbonat va
25,9 g kalsiy gidrokarbonat hosil bo‘ldi. Gaziar aralashmasidagi propanning
hajmiy utushini aniglang.

60. Propan, metan va uglerod (1V) oksid aralashmasining hajmi 6,165 | ni
tashkil etadi. Aralashina ortigcha kislorodda yondiriiganda 11,565 | uglerod
{(IV} oksid hosil bo‘ldi. Aralashmadagi propanning hajmiy ulushini aniglang.
Gazlar hajmi bir xil sharoitda olchangan.

61. Butan, buten va vodorod aralashmasi (vodorod bo‘yicha zichligi 12)
5% li kaliy permanganat eritmasi saglagan idish orqali o‘tkazildi. Buning
natijasida aralashmaning vodorod bo‘yicha zichligi 8 ga terng bo‘ldi.
- Boshlang*ich aralashmadagi gazlarning hajmiy utushini aniqlang.

62. Tarkibida bir xil sondagi uglerod atomlari saqlagan atkan, alkin va alken
aralashmasining 2,8 1 (n:sh) hajmi diamin kumush gidroksidning 17,7 g migdori
bilan reaksiyaga kirishishi yoki 28 g bromni biriktirilishi mumkin. Uglevodorodlar
aralshmasining sifat va miqdoriy (hajmiy ulushlarda) tarkibini aniglang,

63. Hajmi 3,36 1 (n:sh) bo‘lgan etan, etilen va asetilen aralashmasi bromning
tetraxlor ugleroddagi noma’lum massa ulushli eritmasi orqali o‘tkaziidi.
Aralashma hajmi 1,12 I gacha kamaydi, eritmadagi brom miqdori 0,04 mol ga
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teng bo‘lib qoldi. Agar boshlang‘ich aralashmada ctilen va asetilen molyar
nisbati 1:1 ga teng bo‘lsa, eritmadagi bromning boshlang‘ich miqdorini
aniglang. Boshlang‘ich aralashmadagi gazlarning hajmiy ulushini aniglang.

64. Tarkibida bir xil sondagi uglerod atomi saqlagan alken va alkin
aralashmasining (n:sh) 7,84 litri 80 g bromni briktirishi mumkin. Bunda bromli
hosilalar aralashmasinning massasi 94,4 g ni tashkil etdi. Uglevodorodlarning
boshlang‘ich aralashmadagi tuzilishini va massa ulushlarini aniglang.

65. Umumiy hajmi 13,44 1 (n:sh) bo‘lgan alken va vodorod aralashmasi
200°C da platina katalizatori ustidan o‘tkazildi. Bunda reaksiya unumi 75% ni
tashkil etdi va aralashma hajmi 10,08 | gacha kamaydi.

66. Geliy bo‘yicha zichligi 3,2 bo‘lgan 2-buten va vodorod aralashmasi
nikel katalizatori ustidan o‘tkazildi, bunda gazlar aralashmasining geliy
bo‘yicha zichligi 3.55 ga teng bo‘ldi. Reaksiya unumini aniglang.

67. Uglerod (11) oksid va vodorod 10 MPa va 327°C da 1:4 nisbatda matenol
sintezi uchun aralashtirildi. Reaksiya tugagandan so‘ng rcaktordagi gazlar
bosimi o‘zgarmas haroratda 10% ga kamaydi. Reaksion aralashmadagi metanol
bug‘larining hajmiy ulushini aniglang.

68. Havo bo‘yicha zichligi 0,475 bo‘lgan sirka aldegid va vodorod
aralashimasi gizdiriganda nikel katalizatori ustidan o‘tkazildi. Reaksiya unumi
47,5% ni tashkil gildi. Reaktordan chigayotgan gazlar aralashmasining vodorod
bo‘yicha zichligini aniqlang.
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VII BOB. KIMYOVIY REAKSIYALAR
KINETIKASI VA KIMYOVIY MUVOZANAT

13-§. Kimyoviy reaksiyalar kinetikasi
13.1. Kimyoviy rcaksiyalar tezligi

Kimyoviy reaksiya tezligi deb biror kimyoviy reaksiyada ma’lum vaqt
ichida (min, sek) reaksiyada ishtirok etuvchi modda(lar) konsentratsiyasining
o‘zgarishiga (boshlangich moddalarning kamayishi, reaksiya mahsulotlarining
oshishi) aytiladi va u quyidagicha ifodalanadi:
=+ C2 _ Cl = +—A-§-

Vv==I
1, —1, N

Kimyoviy reaksiya masalan, H,+C,H, —'ﬂ->C2H6, uchun recaksiya

tezlik ifodasi massalar ta’siri qonuniga ko‘ra quyidagicha ifodalanadi: v=
K-[H,J[C,H,]

I-masala. Kimyoviy jarayonda A modda konsentratsiyasi 0,2 mol/l dan
0,08 mol/l gacha o‘zgaradi. Agar bu jarayon 10 soniya davom etgan bo‘lsa
kimyoviy jarayonning o‘rtacha tezligini aniglang.

Yechish. 1. Jarayon uchun tezlikni topish formulasini keltiramiz

5 AC

V=%

2. Kerakli qiymatlarni (AC va At) qo‘yish uchun konsentratsiyalar
ozgarishini topamiz: AC=C,-C, At=t,-,

3. AC=C,(A)-C,(A)=0,08-0,2=-0,12 At=10 sek

4. Reaksiyaning o‘rtacha tezligini topamiz:

92388 702 o 10 oty (1 sek)
At 10

2-masala. Agar reaksiyaning o‘rtacha tezligi 0,2 mol/(I-sck) bo‘lsa modda
boshlang‘ich konsentratsiyasi 2,2 mol/l dan 1,4 mol/l gacha kamaysa,
rcaksiyaning davom etgan vaqti (sekund) qancha bo‘ladi?

Yechish. Dastlab modda boshlang’ich konsentratsiyasi ganday birlikka
o‘zgarganligini aniqlaymiz: AC=C,~C =1,4-2,2=-0,8 mol/l, modda
boshlang‘ich konsentratsiyasi 0,8 mol/l ga kamaygan. Reaksiyaning o‘rtacha
tezlik giymatini topish formulasidan reaksiya davom etish vaqtini aniglaymiz.
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- _AC s ORI/
v=E At dan 0,2mol /- sek
3-masala. Reaksiyaning o‘rtacha tezligi 0,2 mol/(I'sek) ga teng. Reaksiya

boshlangandan 15 sekund o‘tgach, modda konsentratsiyasi 1,4 mol/l ga teng
bo‘lsa moddaning dastlabki konsentratsiyasi ganchaga teng bo‘lgan?

=4 sekund

Yechish. Reaksiyaning o‘rtacha tezligini topish formulasidan =ft—

dan konsentratsiya 15 sekundda ganchagacha o‘zgarganligini aniqlaymiz.
AC = At -v = 15sekund -0,2 mol/(l-sek)=3 mol/i
Demak, 15 sekundda modda konsentratsiyasi 3 mol/I ga kamaygan.
DC=C,-C, dan C,_,=3-+1,4=4,4 mol/l
4-masala. Reaksiyaning o‘rtacha tezligi 0,003 mol/(I-sek) bo‘lganda 2
dagiga davomida boshlang‘ich modda konsentratsiyasi (mol/l) ganchaga
o‘zgaradi?
Yechish. Reaksiyaning o‘rtacha tezligini topish formulasi: }/ = i%
Modda konsentratsiyasi qancha o‘zgarganligini aniqlaymiz, bunda ketgan
vaqt 2 dagiga yoki 120 sekund:

AC =+ I} At = 0,003 mol/(I-sek)-120 sek==0,36 yoki 3,6-10" mol/l

S-masala. Sirka kislota bilan izopropil spirt orasidagi ctirifikatsiya
reaksiyasining tezlik konstantasi 1,2 mol/(}-min) bo‘lsa boshlang‘ich moddalar
konsentratsiyasi 0,2 mol/l dan bo‘lganda reaksiya o‘rtacha tezligini hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamasi:

CH,COOH + C,H,OH - CH,COOC,H,+H,0

bo‘yicha y = K. [CH,COO()H]- [C3 H,OH | tenlamaga asosan:

K = 1,2 I/(mol-min} = 1,2 1/(mol-(60sek)) = 0,02 yoki 2-1021/(mol-sek);

[CH,COOH] =0,2mol/l, [C,;H,COOH] = 0,2 mol/i bo‘lsa reaksiya o‘rtacha
tezligi v=0,02 [-(inol-sek)-0,2 mol/(I-sek)-0,2 mol/(I-sek)=0,0008 yoki 8-10~
mol/(l-sek).

6-masala. 4 | eritmada 3 mol A modda va 4 mol V mavjud. Agar ushbu
A+B=AB reaksiyaning o‘rtacha tezligi 0,06 mol/(l-sek) bo‘lsa 10 sckunddan
so‘ng bu moddalarning critmadagi migdori ganday bo‘ladi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi A+B=AB bo‘yicha 4 | eritmada moddalar
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3 mol ~0.75 mol C. - 4mol _ 1mol
T T

konsentratsiyalari: C,4 = >
10 sekund davomida

mol 0.6
AC=v-At=0,06 T ok 105 = 0,6 mol/) ga konsentratsiya o‘zgaradi.

Demak, C,,=0,75-0,6=0,15 mol/l; C,;=1-0,6=0,4 mol/l ya’ni 0,15 mol/l A
va 0,4 mol/l B larga tegishli konsentratsiyalarda qoladi. Ularning 41 eritmadagi
miqdori:

v,.= C,,'V=0,15 mol/1-41= 0,6; v,,=C,,-v=0,4 mol/I-41 =1,6 mol.

13.2. Kimyoviy reaksiya tezligiga ta’sir etuvchi omillar
1. Harorat. Vant-Goff qoidasi bo‘yicha kimyoviy reaksiya tezligi harorat
har 10°C ga o*zgarganda reaksiya tezligi 2-4 marta o‘zgarishining matematik

=4

ifodasini keltiramiz: = .y 10 y-harorat koeffitsienti; t,, t — tegishli
Vi, =V, -7 » b

haroratlar; ¥, , V|, — keyingi va boshlang‘ich reaksiya tezliklari.
Vant-Goff qoidasi fagat ma’lum harorat oralig‘idagina qo‘llaniladi. Aniq
natija olish uchun Arrenius tenglamasini go‘llaniladi: k = A - ¢ “ERT
A —reaksiyaga kirishuvchi moddalar tabiatiga bog‘lig bo‘lgan doimiy son;
R — universal gaz doimiysi [8,314 J/(mol - K) = 0,082 1 - atm/(mol - K)];
Ea - aktivlanish energiyasi.
2. Konsentratsiya. Moddalar konsentratsiyasi o‘zgartirilganda ham
(masalan, boshlang‘ich moddalarda oshganda) reaksiya tezligi o‘zgaradi.
Masalan, 2H,+0,-2H,0 reaksiya uchun

W =K-[H,]5-[0,)p, V2 =K [H,] (0],

vy lvy = K-LHL 1[0 ] 1K -[H 15 [On o

3. Bosim yoki hajm o‘zgartirilishida (asosan gazsimon moddalar ishtirok
etsa) reaksiya tezligi o‘zgarishi. Masalan, 2H,+0,-»2H O )rcaksxyada bosim

oshsa, sistema hajm kam tomonga yo* nallshga harakat qﬂddl ya’ni reaksiya
tezligi ortadi. Hajm oshsa reaksiya tezligi kamayadi.

= K-C,f(]-]z)-C,,(Oz); vV, = K-Cf(Hz)-CI,(()z)
4. Moddalar tabiatiga bog‘ligligi. Agar bir kimyoviy moddaga ta’sir
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giluvchi ikki xil aktivlikdagi moddalar ta’sir ettirilsa, unda aktivligi yuqori
modda ta’sir jarayoni tezroq amalga oshadi:

Zn+2HCl —» ZnCl,+H, yoki Fe+2HCI —» FeCl,+H,
jarayonlarda Zn metali Fe ga nisbatan aktiv bo‘lib, tabiati jihatidan farq qiladi.
Shuning uchun rux metalli eritilgan jarayon (nisbatan) tezroq boradi. Yoki
buni oddiy natriy metallining suvda eritilishi bilanoq shiddatli reaksiyaga
kirishib, temir buyum ancha vaqt suv ichida turib, so‘ngra zanglay boshlashidan
ham ko‘rish mumkin.

5. Kimyoviy reaksiya tczligi moddalar maydalanganlik darajasiga (hajmi
va o‘lchamlariga) bogligligi. Masalan, bir bo‘lak bo‘rning (50 sm?) kislotada
erish tezligidan shu bo‘lak 10 taga bo‘lgandagi tezligi katta bo‘ladi, chunki
hosil bo‘lgan bo‘lakchalar yuzasi katta bo*ladi (hajmi ham). Demak, reaksiyada
barcha bo‘lakchalar bir xil ta’sir etib, bo‘rning ko‘p qismi tezroq eriydi va
reaksiya tezligi hajm va sirt yuzasi ortishi bilan ortadi.

6. Katalizatorga bog‘liglikligi. Agar reaksiya ma’lum bir tezlikda
borayotgan bo‘lsa, unga katalizator qo‘shilsa reaksiya tezlashadi. Masalan,
alyuminiy va yod rcaksiyasida suv katalizator vazifasini bajaradi va reaksiya
juda shiddat bilan boradi.

1-masala. Vodorodning yonishi reaksiyasida vodorod konsentratsiyasi 2
marta va kislorod konsentratsiyasi 3 marta oshirilsa reaksiya tezligi necha
marta o‘zgaradi?

Yechish. 1. Reaksiya tenglamasini yozamiz: 2H, + O, - 2H,0

2. Tenglama uchun reaksiya tezligini ifodalaymiz: V =K[H,] [O,]

3. Konsentratsiyalar oshiriiganda reaksiya tezligini ifodalaymiz:

V,=K-[2H,]*{30,]= K-22[H,]’3[0,] = 12 K-[H,F[O,]

4. Reaksiya tezligining o‘zgarishini moddalar konsentratsiya oshirilgandagi

tezligining (K,) dastlabki tezlikka (K,) nisbatini topamiz:

K, _V2K|H, )0,
K,  K{H,|}o,

Demak, reaksiya tezligi 12 marta ortadi.

2-masala. H, + 1,=2HI rcaksiyada harorat har 20°C ga oshganda reaksiya
tezligi 2 marta ortadi. Agar reaksiyaning harorati 10°C dan 70°C gacha
oshirilganda reaksiyaning tczligi qanday o‘zgaradi?

Yechish. 1. Reaksiya tezligini haroratga bog‘ligligini topish (Vant-Gorff)

[

formulasidan foydalanamiz: g =g ., 0 da 10 o‘rnida 20 qo‘llaniladi.
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2. Berilganlarni ifodalasak t,=10°C, t,=70°C, y=2 bo‘lsa, formuladan

foydalanib, jarayon uchun kimyoviy reaksiya tezligini topaimiz:
H—1N '70—l0
T2y 20 22 20 =233

‘911

Demak, 8 marta tezlik oshadi.

3-masala. Harorat koeffitsiyenti 2 bo‘lgan reaksiyada harorat 20°Cga
pasaytirilganda reaksiya tezligi qanday o‘zgaradi?

L2-4 ~20”

P o - |1
Yechish, 17:‘ =y " bo‘yichat,-t, =A t=-20°;y=2; 7/.3— =219 ===
]

n,

Demak, reaksiya tezligi 4 marta kamayadi.

4-masala. Harorat har 15°C ga oshirilganda reaksiya tezligi 3 marta ortsa,
harorat 60°C ga oshirilsa, reaksiya tezligi necha marta ortadi?

1% 27
Yechish. 7’2" =y bo‘yicha hisoblaymiz, chunki koeffitsiyent har 15°C
7
ga nisbatan olingan:
&
5 iI5° 2% = i -

t-t =At=60°:y=3: — =37 =3" =8I =81

ot =A 1=60°;y=3; A A

5-masala. Reaksiya tezligining harorat koeffitsiyenti 2 ga teng. Reaksiya
tezligi 20°C da 2mol/(1-sek) ga teng bo‘lsa reaksiyaning 40°C dagi tezligi
nechaga teng bo‘ladi?

=ty

Yechish. v, =V, .7"_!0_ tenglama bo*yicha t,=20° C; 1,=40°C; g=2; V =2

mol/(I-sek)
Demak, y=2 harorat har 10° ga oshganda reaksiya tezligi 2 marta

2

. . L=t . .
o‘zgarishiga nisbatan hisobga olingani uchun IO‘ ifodasi bo‘yicha

hisoblanadi.
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40°-2¢° :
V=2 mol 2710 _a. mol _g mol
l sek [-sek I sek
Demak, 20°C (293 K) da 2 moi/(l-sek) tezlikka ega reaksiya tezligi 40°C
{(273+40=313 K) da (y=2 bo‘isa) 8 mol/(l-sek) ga teng bo‘iadi.
6-masala, Reaksiya 93°C da S sekund davom etadi. 53°C da esa | dagiga
20 sekundda tugaydi. Reaksiya tezligining harorat koeffitsiyentini hisoblang.

T V{ Vf 12—_1!- T L
Yechish. A= Ryt —y 10 g ==y 0
2. ¥n  ¥py %
t,=53°C(273+53=326 K)
t,= lmin 20 sek=60+20=80 sekund; t,=93°C (273+93=366 K); t,=5 sek
qiymatlarai o‘ruiga go‘yib

93* 53 40°
?S_O=y S A A T s y=416=2 y=2 ni hosil
qilamiz.

Demak, harorat koeffitsienti 2 ga teng.

7-masala. 30°C da ikkita reaksiya tezligi bir xil. Birinchi reaksiyaning
harorat koeffitsiyenti 3 ga, ikkinchisiniki esa 4 ga teng. 60°C da ikkinchi
reaksiya tezligi birinchisinikiga nisbatan necha marfa katta bo‘ladi?

v, 47h :
Yechish. =7 1,=30°C (273+30=303 K), 1,=60° § (273+60=333 K)

f

bo‘yicha g =3, g, =4 uchun reaksiya tezliklari o*zgarishini hisoblaymiz: '

60" -30" 30"
—=3 10 =39 =3 =27.
Vi ’
y 80" ~30° 30"
L2410 =41 =47 =645 AVY/AVY =64:27=2,37:1
” :

4
- Demak, ikkinchi reaksiya tezligi (y=4) birinchisinikidan (y=3) 2,37 marta
katta bo‘ladi.
8-masala. Agar metall namunalari kislotada 15°C da 21 dagiqa 20 sekund,
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55°C da 1 daqiga 20 sekund davomida erib tugagan bo‘lsa shu jarayon 85°C
da qancha vagtda tugaydi?

Ty V’z — %
Yechish. —=""=7 " da t,=15°C(273+15=288K),
L W
t,=55°C(273+55=328K),
7,=21 min 20 sek=21-60 + 20 = 1280 sekund, t,=1 min 20 sek = 1-60+20=80
sekund.
v ni topamiz:

1280 2o &

o =7 = =rtyt=16 =416 =2

Harorat koeffitsiyenti 2 ga teng bo‘lganda reaksiya 85°C da qancha vaqtda
tugashini topamiz:

¥=2, t, =55°C, t,=85°C (273+85=358K) 7,=80 sekund 7,-?

o et 8080 8080
L=y dan ° o e 3009 8
Ty 14 21° 21

Demak, 85°C da reaksiya 10 sekundda tugaydi.

9-masala. A va B moddalar orasidagi kimyoviy reaksiyada A modda
konsenratsiyasi 2 marta oshirilib, B niki 3 marta oshirilsa reaksiya tezligi 144
marta oshadi. Reaksiya tenglamasini ifodalang.

Yechish. nA+mB=... reaksiya ifodasi bo‘yicha v =K:C"(A)-C~(B) v, =
K-2CA)y -(3C(B)y"=K-2™C"(A) -3™-C™(B)=2"3"v,_

2"3™ =144; n=1 bo‘lsa m=3,6; =2 bo‘lsa m=3,1; n=3 bo‘lsa m=2,4; n=4
bo‘lsa m=2; n=5 bo‘lsa m=1,3 va boshqa qiymatlar olinadi. 4A+2V=... sxema
masalani qanoatlantiradi.

14-§. Kimyoviy muvozanat
14.1. Qaytar va qaytmas jarayonlar

Reaksiyalar qaytar va gaytmas bo‘ladi. Qaytmas reaksiyalarda boshlang‘ich
modda qayta hosil bo‘lmaydi. Lekin qaytar reaksiyalarda reaksiya o‘ng tomon
(to*g‘ri), ya’ni mahsulot hosil bo‘lishi va chap tomon (teskari), ya’ni mahsulot
boshlang‘ich moddaga aylanishi tomonga boradi.

Kimyoviy muvozanat sistemaning shunday bir holatiki, unda to‘g‘ri
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reaksiya tezhgl (V) teskari reaksiya tezligiga tenglashadi (V,). Kimyoviy
muvozanat paytida moddalar konsentratsiyalari o‘zgarmas qoladi. Kimyoviy
muvozanat dinamik xarakterga ega bo‘lib, t0°gri va teskari reaksiya borishi
to‘xtamaydi. Kimyoviy muvozanat, asosan, qaytar reaksiyalarda ma’lum bir
vaqida yuzaga keladi.

Kimyoviy muvozanat holatini miqdoriy jihatdan ifodalash uchun
muvozanat konstantasi gabul gilingan. mA + nB < pC + dD reaskiya uchun
muvozanat konstantasini topsak: K =K, /K, = ([C]* - [D]1%9/ ({A]™ - [B])

Muvozanat konstantasi shu reaksiva uchun dastlab tezliklari bilan
aniglanadi. v . , v~ tegishli reaksiyalar tezliklari.

o'ng® " chap

N,+3H,=2NH, sistema uchun: v, = K_v [N 2 lu [H 21:4 Vo = K, [NH 3 ]i, 3

Vo‘=vch:>K0'jK°h=KM - L R
| K v, ]w
KM Ku‘i [N—;L Hz ix‘

K,, — muvozanat konstantasi; ],, — tegishli moddalar muvozanatdagi
konsentratsiyalari.

1-masala. Agar CO,+H,«CO+H,O muvozanatli sistemada moddalarning
konsentratsiyalari [CO,}=2moV/1, [H,]=1,4 mol/], [CO]=2mol/, [H,0]=0,7 mol/
1 bolsa muvozanat konstantasini aniglang.

Yechish. 1) SO,+H,<>H,0+CO sistemaning muvozanat konstantasini
quyidagicha ifodalaymiz:

= [HZO].H[CO],H
" [COLIH,),

. . L 072
~ 2) Muvozanat konstantasini topamiz: K,.,m =0.5

. Demak, K_=0,5 yoki 5-10"1

" 2-masala. 2NO+CI,-2NOC! sistemasida NO ning konsentratsiyasi 0,2
dan 0,8 mol/l gacha, xloming konsentratsiyasi esa 0,4 dan 1,4 mol/l gacha
oshirilganda to‘g‘ri reaksiya tezligi necha marta ortadi? :

Yecltish., Reaksiya tenglamasi 2NO+CL=2NOCI ga asosan NO
konsentratsiyasi 4 martaga (0,8/0,2), Ci, niki esa 3,5 martaga (1,4 /0,4) ortadi.
Bunda to‘g‘ti reaksiyaning boshlang® 1ch tezhgr

V,= KC*(NO)-C(CL)
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V, = K-(4C (NO))* (3,5C(C1,)=K-4*C*(N0O)-3,5-C(Cl,)=56 K-C* (NO)-
c(Cl,)

v,

V,=56;V, V—= 56

Demak, reaksiya tezligi 56 marta oshadi.

3-masala. Quyidagi reaksiyada NH, + O,— N, + H,0 kislorod o‘rnida
havo ishlatilsa, (90,=0,2) rcaksiya tezhgl ganday o ‘zgaradi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: 4NH ,+30,>2N,+6H,0 bo‘yicha havo
ishlatilsa kislorod konsetratsiyasi 5 marta kamayadi (1/0,2): V =
KC{NN))CXO,)

IV, =K-CYNH,)- ( C(o, )) __L./\ C\(NH,)-CHO, )..—- v, = !

2
2.1

125 V12

w

Demak, reaksiya tezligi 125 marta kamayadi.

4-masala. N,+3H, =2NH, sistemadagi bosim 2 marta oshirilganda reaksiya
tezligi necha marta ortadi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi 2N,+3H, =2NH, bo‘yicha:

vV, =K C(N ) C’(H )
Voo~ K(2C(N,))(2C(H,)y’=K-2-2* C(N_) C3(H_) 16K-C(N,) C(H)=16V ;
V,,=16V

Bunda moddalar konsentratsiyasi 2 marta ortadi. Demak, reaksiya tezligi
16 marta ortadi. Agar bosim 2 marta oshirilsa, hajm 2 marta kamayadi. Demak,
2 marta hajm kamaysa ham reaksiya tezligi 16 marta ortadi.

6-masala. Sistemaning hajmi 2 marta oshirilsa, 4P +50, =2P.0O,
reaksiyaning tezligi ganday o‘zgaradi?

Yechish. Hajm 2 marta ortsa, bosim 2 marta kamayadi. V = K-C(0,)

i Vi, 1

| 5
vV, =K ~C = 5(0,) = V V, =—V; 2o
=P (26(01)) (3 J C (O) 2p 32 14 I;p 32 P

Bunda moddalar konsentratsiyasi 2 marta kamayadi. Demak, reaksiya
tezligi 32 marta kamayadi.

14.2. Muvozanatni siljishiga ta’sir etuvchi omillar

Muvozanatni siljishi Le-Shatelye prinsipiga bo‘ysunadi: Kimyoviy
muvozanat holatida turgan sistemada tashgqi sharoitlardan biri (harorat, bosim
yoki konsentratsiya) o‘zgartirilsa, muvozanat tashqi o‘zgarish ta’sirini
kamaytiruvchi reaksiya tomoniga siljiydi.
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3N, + N, =2NH,+Q jarayonda: : .

1, Bosim oshirilishini muvozanatni o‘ng tomonga (bosim ko*p tomonga);

2. Hajm oshirilishi chap tomonga (hajm ko‘p tomon 3+1-2);

3. Harorat oshirilishi ham muvozanatni chap tomonga;

4. Moddalar konsentratsiyasining oshishi esa muvozanatni 0°ng tomonga
siljishiga yordam beradi.

5. Katalizator qo‘shilishi (kiritilishi) sisternada muvozanatni siljitishga
(to*g‘ri yoki teskari reaksiya tezligiga) ta’sir etmay, balki muvozanat garor
topishini tezlashtiradi.

1-masala. Qaytar reaksiya 2NO+O, = 2NO, sistemasida bosim 2 marta
kamaytirilganda o‘ng va chap tomonga yo*nalgan reaksiyalar tezliklari qanday
o‘zgaradi? Muvozanat qaysi tomonga siljiydi?

Yechish. 1. Bosim 2 marta kamayishi 2NO+0,-2NO, reaksiyaga ta’sirini
moddalar konsentratsiyalari orqali ifodalasak, o‘ngga boradigan reaksiya
tezligini:

= K[NOT(0O,] tenglama bilan,
chap tomonga boradlgan reaksiya tezligini esa: v, - ~KINO,J* shakida
ifodalaymiz.

2. Bosim 2 marta kamayishi hajmning 2 marta oshishiga, ya’ni moddalar
konsentratsiyasi haim birligida kamayishiga olib keladi. Demak, moddalar
konsentratsiyasi ham 2 marta kamayadi. Bunda o‘ngga boradigan reaksiya
tezligini topsak:

] 1 | R 1
10 ng K[NO] [02] Vagug = =K [ENO]Z[EO;'] = ‘g K [NO] [02] = gvl o'ng
Demak, o‘ngga boradigan reaksiya tezligi 8 marta kamayadi.
Chapga boradigan reaksiya te.zligi esa quyidagicha o‘zgaradi:

1
=K [NO] Va2 chap _K[ NO ] =_K [NO ] = Vlcfmp

‘ hap

Demak, chapga boradigan reak51ya tezligi 4 marta kamayadl.

U
U

4 cfiap

=2 demak, chapga boradigan reaksiya, ya'ni teskari
@'y .

60 | = [ | =

reaksiya tezligi to‘g*ri reaksiya tezligidan 2 marta Katta bo'lib, muvozanat
chapga siljiydi. :
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2-masala. Ck +2H, (g) = CH, (g); DH = -75 kJ/mol reaksiyaning
muvozanatini o‘ngga siljitish uchun qanday omillar ta’sir etishi kerak?

Yechish. Reaksiya tenglamasini C +2H,(g)=CH, (g)+Q; (Q=75 kJ)
ko‘rinishda yozish mumkin. Le-Shatelye prmsnplga asosan muvozanatni o‘ngga
siljitish uchun (CH, unumi oshishga):

a) vodorod konsentratsiyasini oshirish (uglerod konsentratsiyasi o‘zgarishi
qattiq moddaligi sababli reaksiya tezligiga ta’sir etmaydi) va CH,
konsentratsiyasining kamayishi (CH, chiqarib turish);

b) sistema hajmini kamaytirib turish, ya’ni kam hajmli (CH, hosil bo‘lishi
tomon) mahsulot tomonga siljiydi;

d) sistemada bosimni oshirishda gaz bosimi hajm kam tomonda yugqori
bo‘laveradi va mahsulot hosil bo‘lish unumi oshadi;

e) sistemada issiqlik chiqayotganligi sababli shu chigayotgan issiglikni
sarflash yoki sistemani sovitib, haroratni pasaytirish kerak;

f) muvozanatga katalizator ta’sir etmay (u muvozanat o‘rnatilishini
tezlatadi), agar muvozanatni chapga siljitish kerak bo‘lsa, aytilgan omil
shartlarini teskarisini amalga oshirish kerak.

3-masala. Quyidagi gaz sistemasi HCl + O, H Oy *+ Cl, ning hajmi 2
marta kamaytirilganda muvozanat qaysi tomonga Sll_]lydl? 'Io g‘ri hamda
teskari (o‘ngga va chapga boradigan) reaksiyalar tezligi ganday o zgarad1‘7

+2C1,.

Hajmi 2 marta kamaysa, bosim 2 marta oshadi va muvozanat hajm
kamayish tomonga siljiydi. O‘ng tomonda 4 mol yoki (22,4-4) 89,6 | gazlar,
chap tomonda esa S mol yoki (22,4-5) 112 / gazlar sistemasida hajm kamaysa,
hajm kam tomon, ya’ni o‘ng tomonga muvozanat siljiydi. To‘g‘ri reaksiya
tezhgl V=K CHHCH)-C(O,)

—K (2C-(HCD)* 2C(O ) =24 2:K-C}(HCI)C(0,) =32 ViV, =32V ya’ ni
(H,0 va Cl, hosil bo‘lishi) to‘g‘ri (0‘ngga boradlz,an) reaksxya te7hon 32 marta
oshadi.

4-masala. Bug' holatdagi ma’lum hajmdagi CO va H, dan iborat aralashma
yuqori haroratda katalizator ustidan o‘tkazilganda hajm bo‘yicha CH,=20%,
CO=30%, H,0=20%, H,=30% aralashma olingan bo‘lsa CO+3 H,=CH 4+H20®
reaksiyaning muvozanat konstantasi qanchaga teng bo‘ladi?

Yechish. Agar aralashmaning hajmini 1 ! desak, unda mahsulot 1 [ da

V(CH,)=0,2 1(0,21); W(SO)=0,3 1 (0,1-1); v(N,0)=0,2 1 (0,2-1); v(N,)=0.3

! (0,3-1) gazlar miqdorlari esa:

Yechish. Reaksiya tenglamasi  4HCl + O, —lem yop 2104
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0,2/

22,41/ mol
0,3

22,4/ mol

=89-10" mol

wWCH,) =

WCO) = =134-107 mol

0,2/
22,41/ mol

0,3
22,41/ mo!
Agar 1/ sistemada olinsa, ularning konsentratsiyalari: [CH,}=8,9-10"mol/

L, [CO}=1,34-102 molA, [H,0]=8,9-10° mol/ I, [H,}=1,34- 10 mol/ I.
Berilganlardan foydalanib, muvozanat konstantasini topamiz:

el sl _ o107} o-107] 24567 yokd 24640
5™ feollg) a0 usaaocf |
5-masala. Ma’lum haroratda reaksiyalarning muvozanat konstantalari

1 3 5
5N2+5H2 =NH;  uchunK, =24-107,X,+Y,=2XV  uchun

W(H,0)= =89-10" mol

w(H,)= =1,34-10"  mol

o1,
KM=50; —2—~H2 +512 = Hi

uchun K, =40 bo‘lsa: a) N+ 3H3=2NH3; b) 2XY = X,+Y,;d) 2HI = H,+ I,

sistemalar uchun muvozanat konstantalarini aniglang. o :
1 3

Yechish. a) S N:+7 H, = NH; ga asoslanib, N+ 3H,=2NH, reaksiya

uchun K, = (K, )= (2,4:10°)=5,76-10, chunki tenglama ikkilangan holda;
b} X,+Y, = 2XY ga asoslanib 2XY = X +Y, tenglama uchun:
K,,=1/K,=1/50 = 0,02 yoki 2-10? chunki teskari reaksiya konstantasi
hisoblanadi.

: L o
V. —2~H2 +512 = Hi ga asoslanib, 2HI=H,+1, reaksiya uchun:

K, =K, P=1/40°= 6,25-10°
6-masala. Tenglamasi: A+B = X+Y bo‘lgan sistemadagi barcha
moddalardan 3 mol miqdorda aralashtirilgan. Sistemada muvozanat garor
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topgandan keyin X modda konsentratsiyasi 4 mol/l ga teng bo‘lgan. Muvozanat
konstantasini hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamasi A+B = X+Y ga asoslanib va sistemani 1 /
deb hisoblaganda [A],=[B],=[X] =[Y],=3 mol/l bo‘lsa muvozanat o‘ratilgach
esa: [X] = 4 mol/l bo‘lgan.

Demak, reaksiyada muvozanat qaror topganda 1 mot X hosil bo*lgan bo‘lsa,
unda A va B moddalardan 1 moldan sarflanib, X bilan birga 1 mol Y ham hosil
bo‘igan ekan. Muvozanat paytida moddalar konsentratsiyalari:

[A},=3-1=2 mol/l, [V],=3-1=2 mol/l, [X] =4 mol/l, [£} =3+1=4 mol/l.

Muvozanat konstanfasini hisoblaymiz:

[X]V]_ 4molil-damol il
K= TlB] ~ 2molii-2moiii

7-masala. Ammiakning oksidlanish tenglamasi NH,+ 0,= N,+H,0O (g)
bo‘yicha sodir bo‘ladigan jarayon muvozanat holiga kelganda moddalar
konsentratsiyalari: [NH,] = 0,8 mol/i, [0,] = 1,6 mol/L, [N,] = 0,4 mol/l ga
teng bo‘lgan. Muvozanat holatdagi suvning va NH, hamda O, ning boshlang‘ich
konsentratsiyalarini (mol/l) hisoblang. Reaksiyaning muvozanat konstantasiaj
aniqlang.

Yechish. Reaksiya tenglamasini tuzamiz: 4NH,+30, = 2N,+6H,0

Agar [N, ]=0,4 mol/1 bo‘lsa unda suvning konsentratmyaSI 1, 2 mol/| (0,4-6/
2) ga teng bo‘ladi (IH,0)=1,2 mol/l). Muvozanat konstantasini hisoblasak:

[N, T[H,0° _ 0,47 -1,2°

K™ B TIOF T 08 16

0,4 mol/l N, hosil bo‘lishi uchun reaksiya bo‘yicha 0,8 mol NH, (0,4-4/2)
va 0,6 mol O, (0,4-3/2) sarflangan bo*lib, golgan NH, va O, miqdotiati 0,8 va
1,6 mol/t _

Demak, NH, va O, ning boshlang‘ich konsentratsiyalari: [NH3]O'=
0,8+0,83=1,6 mol/l, [O,],=1,6 + 0,6 =2,2 mol/l

8-masala. CO+Q,=CO, reaksiyada karbonat angidrid hosil bo‘lish tezligini
1600 marta oshirish uchun sistema bosimini necha marta oshirish kerak?

Yechislt. Reaksiya tenglamasi: 280+0,=2S0,

Boshlang‘ich tezlik: v =K-C3(CO) C(O N

v, KX-CCOY {X-C(OQFK2 XZCZ(CO)XC(O XK CZ(CO) C(O, )—X3V

v, =XV iV, fv =x*=1000; & =%1000=

=0,2847 éxu 2,85-10™
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Demak, sistema bosimini [0 marta oshirish kerak. Buni oddiy tushuntirish

mumkin, CO va O, koeffitsiyentlari 2+1 =3; X* = 1000; X =3/1000=10
9-masala. Agar quyidagi sistemada Fe + H,0 = Fe,0, + H, vodorod va
suv bug‘larining parsial bosimlari tegishli rav1shda 4,2 va 2 .4 kPa bo‘lganligi
ma’lum bo‘lsa, sistemaning muvozanat konstantasini toping.
Yechish. Reaksiya tenglamasi: 3 Fe+4H,0=Fe,O,+4H,bo"yicha muvozanat

e C,(H) _42° _93
konstantasi X, = _C—(—H_OS~W— 3794

Kimyoviy reaksiya tezligi va muvozanatga oid murakkab masalalar

1-masala. Harorat koeffitsiyenti 4 bo‘lgan reaksiya 3A,+2B,=AB,,
ning 310 K da tezligi 0 ga teng. Sistemada bosim 2 marta oshirildi. Shu sharoitda
reaksiya tezligi 0 ga teng bo‘lishi uchun sistemaning haroratini qanchaga
o‘zgartirish kerak?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: 3A +2B(g) R 2()bo yicha bosim 2 marta
oshirilsa, reaksiya tezligi necha marta o zgarlshml topamiz: v,
=K-C3(A)-C*B)

v,p=K:(2C(A))*-(2C(B))*= K-2°C*(A)-22C*(B)=32- KC*A) C*(B)= 32v,;
v2P=32vP;

Y2r _ 37 reaksiya tezligi 32 marta ortadi.
v
F4
Lekin 310 K da tezlik O ga teng va shunday qolishi (tezlik o‘zgarmasligi)
uchun harorat shunday darajaga ko‘tarilishi kerakki, reaksiya tezligi o‘zgarishi

32 ga teng bo‘lsin:

Yo o3 At v, 2
‘V“=-’ s 7= 4 At=? A=t — =x; = =y dan 32=4%; 16-2=4%;
h - 10 V/‘

At
42.4%=4%, 425=4* x=25; bundan oo X bo‘yicha At =x-10=2,5-10=25°

Demak, haroratni 25° ga (310+25=325 K gacha) ko‘tarish lozim.

2-masala. Tenglamasi CO,+H,=CO+H, O gy DO‘IganN reaksiya boshlan-
gandan 80 sekund vaqt o tganda suvnmg konsentratsnyasn 0,16 mol/l bo*lgan.
Shundan keyin yana 2 dagiga 40 sekund o‘tgandan keyin esa 0,28 mol/l ga
yetgan. Shu reaksiyaning o‘rtacha tezligini hisoblang (mol/l-min).

Yechish. Reaksiyaning o‘rtacha tezligini quyidagicha ifodalaymiz:

151

www.ziyouz.com kutubxonasi



- AC . .
v= iE bunda AC-sarflanayotgan boshlang‘ich modda yoki hosil bo*ladigan

mahsulot konsentratsiyasi o‘zgarishi; At — vaqt ozgarishi.
Ketgan vaqtni (80 sekund va 2 dagiqa 40 sekund yoki 160 sck (2:60+40))
topsak: At=80+160=240 sekund yoki 4 daqiqa; mahsulot konsentratsiyasi

o‘zgarishi 0,28 mol/l. Bundan: } =0,28/4=0,07mol/(I-min).

3-masala. 2 4, wrt3 X 24, ~2F, Reaksiyaning harorat koeffitsiyenti 4

ga teng. Agar reaksiyaga kirishuvchi moddalarning konsentratsiyasi 2 marta
oshirilsa va harorat 63°C dan 13°C gacha pasaysa, reaksiya tezligi ganday
o‘zgaradi? Koeflitsiyent 20° o‘zgarishga nisbatan olingan.

Yechish. Reaksiya tenglamasi: 2 Azm+3 X, ) 2F V.=K-C(4)
Cix,)
V,=K-(2C(A,)(2C(X,)P=K-22CH(A ) 2°CY(X,)=32:K-C¥(A, ) C(X,)=32V,

V, =32V, KVZ‘— =32 ya’ni 32 marta tezlik oshadi. Lekin bir vagtning o‘zida

¢
Hh
i0

v,
harorat pasaysa t,=63°C (273+63=336K), t,=13°C (273+13=286K) V; =7
h

13°-63* =50° 1 1
n Y 3 =25 s
bo‘yicha 7 =4 2 =4 =47 = 255 = 35 - ya'ni harorat (63-13) 50° ga
pasaysa (Vant-Goff qoidasi bo‘yicha) reaksiya tezligi 32 marta kamayadi. Agar
konsentratsiya oshib tezlik oshishi va harorat pasayganda esa kamayishi
tagqoslansa:

T, Yo o 32:32 =1:1 bo‘lsa, reaksiya tezligi umuman olganda o*zgar-
Vi VY,
masligini ko‘rishimiz mumkin.
4-masala. Azot va vodorod orasidagi reaksiyaning ma’lum haroratdagi
tezlik konstantasi 0,2 ga teng. Shu haroratda ta’sirlashuvchi moddalarning
dastlabki konsentratsiyalari [N,]=0,06 mol/l, [H,]=0,12 mol/l bo‘lsa
reaksiyaning azot konsentratsiyasi 2 marta kamaygan vaqtdagi tezligini toping.
Yechish. Reaksiya tenglamasi: N,+3H,=2NH, bo‘yicha agar N,
konsentratsiyasi 2 marta kamaysa: [N,]=0,06/2=0,03 mol/I ortib golib 0,03
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mol/l azot sarflangan va u bilan birga 0,09 mol/l (0,03-3) H, ham sarflangan,
qolgan vodorod va azot konsentratsiyasi: [N,],=0,03 mol/l, [H,],=0,12-
0,09=0,03 mol/l, K=0,2 bo‘lsa, reaksiya tezligi: V=K-[N,]-[H,])’=
0,2-0,03+(0,03)*=1,62-10" mol/l's

5-masala. Kimyoviy reaksiyaning 80°C dagi tezligi ikkinchi reaksiya
tezligidan 8 marta katta. Birinchi reaksiyaning harorat koeffitsiyenti 4 ga,
ikkinchisiniki esa 2 ga teng bo‘lsa, qanday haroralda ikkala reaksiyalarning
tezliklari tenglashadi?

Yechish. y,=4, y, =2 bo‘Isa 80°C da (273+80=353 K)

(-t L=

71 =8 V?. :}, 10 ,___},Ix=4.¥ Vh =y 10 :7;=2X
Y,
h-t a4
10 10 77 ¢ =8
4*=2%-8 bo‘yicha logarifinlasak 1g4*=lg2*+Ig8; Ig4*~Ig2*=1g8;
g8 _ 0903 _ 0,903

xlgd-xig2=1g8; x(lg4-1g2)=1e8: X154 "1g2 " 0.602-0,301 0301

At
0 = x = 3; At=3-10=30", demak, haroratni 30° ga (353+ 30=383 gacha) yoki
(80+30) 110° C gacha oshirish lozim.

6-masala. UshbuA, +B, @ 2AB reaksiyada bosim 3 marta va harorat
20°C ga oshirildi. To‘g‘ri va teskari reaksxyalarnmg harorat koeffitsiyentlari

mos holda 3 va 2 ga teng bo‘lsa muvozanat qaysi yo‘nalishda siljiydi?

vla'g'r

Yechish. Reaksiya tenglamasi A, )+ B, - 2AB

teskari
Bosim 3 marta oshirilganda: v, ..=K-C ,\'CB bo‘yicha; v .= 3-3=9 marta
oshadi,

v Alo 20: _
Vm'g'rl = Vl 720 3 10 32 = 9 marta OShadi’ Vlc.\'knri: 9 * 9 = 81 marta
h
oshadi.
1% N0
= K-c2, =32=9 artaga, VY =—0=y =219 =22=4
v(es C4B - m g2, “ V'. ?
Ve =4.9=36 marta oshadi.
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To‘g'ri va teskari reaksiyalarning o‘rtacha tezliklari nisbati:
M 8l
Vleskari 36
Demak, to‘g‘ri reaksiya tezligi teskari reaksiya tezligidan (2,25 marta katta
va shuning uchun muvozanat mahsulot hosil bo‘lishi tomonga (o‘ng tomon)
siljiydi.
7-masala. 30°C da reaksiyaning tezlik konstantasi 10 ga , 60°C da esa
9-10 ga teng bo‘lsa, reaksiya tezligining harorat har 15° ga o‘zgargandagi
tezlik o‘zgarishi koefitsiyentini aniqlang.
Yechish. K= 107, K,=9-102, t=30°C(273+30=303K), t, =
60°C(273+60~333K) y-?

=225

K, V’ Lt
1(- = ’_/3_ =y 1 bo‘yicha hisoblaymiz
| 4
9.102 &=
=y = 9=y p=vf

Reaksiyaning harorat koeffitsiyenti 3 ga teng.

8-masala. Harorat har 20°ga oshirilganda reaksiya tezligi 4 marta
o‘zgaradigan reaksiya ma’lum boshlang‘ich haroratda 5 daqiqa 20 sekund
davomida tugaydi. Reaksiya harorati undan 340°K gacha oshirilganda, shu
reaksiya 20 sekund davomida tugasa, boshlang*ich haroratni (°C) aniglang.
Yechish. Vant-Goff qoidasi botyi -E‘=i=75-—-A—I-—x~
echish. Vant-Goff qoidasi bo‘yicha: r, V 500 3

]

320 .
7,=5min 20 sek=5-60+20=320 sek, 7,=20 sek, y=4. Bundan —_~ 20 =47

At
16=4% 4*=4* x=2 dan W =Xx; At=x20=2-20= 40“'[2 =340 K-273=67°C ;

t=1t,—40°= 67°-40°=27°C

9 masala. Yuqeri haroratda 4 mol CO, normal bosim ostida (2273K)
qizdirildi. Bunda - »derodga nisbatan ZlChllgl 16 ga teng bo‘lgan gazlar
aralashmasi olingan va shu paytda muvozanat qaror topgan. CO, ning CO va
O, ga parchalanish darajasi va muvozanat konstantasini toping.

154

www.ziyouz.com kutubxonasi



Yechish. 2CO,=2CO+0, reaksiya tenglamasi bo‘yicha CO, COva O,
aralashmasi hosil bo‘ladi. Mr =16- M(H,) =16-2 =32 g/mol

Massalar saqlanish qonuni bo‘yicha massa o‘zgarmaydi
(m(S80,)=4-44=176 g)

Massa keyingi aralashmaning 5,5 mol (m/Mr = 176/32) miqdoriga teng.
Agar x mol CO, parchalansa x mo} CO va 0,5x mol O, hosil bo‘ladi. 4-x mol
CO, qoladi. Demak, v(O HHV(CO)+H(CO,)=0,5x+ x+(4-x)=5,5 bundan x=3
natuam olamiz.

Muvozanat holatdagi moddalar miqdorlari:

v(0,)=0,5-3=1,5 mol; W(CO)= 3 mol; w(CO,)=4-3=1 mol.

Co 'sz‘o Va, 'V(J,‘u 1,5'32
Muvozanat konstantasi: Ku = éz == =45 =135
o,

Vo,

CO, ning parchalanish darajasi: h= %=0,75 yoki 75%

10-masala. Quyidagi reaksiyaning CO,+H,=CO+H 21O(ngy MUvOZ2NaL
konstantasi 1100 K da 1 ga teng. Agar 2 mol CO, va 10 mol H, o‘zaro
aralashtirilgan bo‘lsa, necha mol CO, reaksiyada sarflangan? Sistema hajmini
2 1 deb hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamasi: CO,+N,= CO+N,0

10mio! =Smolll;, C,(CO,)= 2’”[0[ =lmol !l

C,(H,)=

Agar x mol/l dan N, va CO, sarflansa, unda C,,(N,) =(5—x) mol/l, C, (CO,)
=(1-x) mol/l muvozanatda yana x mol/l dan CO va H,O ham hosil bo*ladi.
. _Cy(COY-Cy (Hzo) - XX
o C,,(CO,)-Cy, (H:) (1=x)}5-x)
2 =5-~6x+x D> -yl =5x~6x=>5-6x=0 6x=5=>x=083mol !l

Demak, 0,83 mol/l dan H, va CO, sarflanib, 0,83 mol/l dan H,0 va CO, hosil
bo‘lgan. Qolgan CO, konscntrat51yas1 [CO L) =1-0,833=0,167 mol/l yoki mlquIl

wCO,) =0, 167 mol/-2 | =0,33 mol. Demak, qolgan CO, miqdori 0,33
mol ga teng.

11-masala. | [ idishda NO+S0O,=S0,+NO, reaksiya muvozanat holatida
turibdi. Shu vaqtda sistemada 2 mol NO, 4 mol SO, 6 mol SO, va 8 mol NO,
bor. Idishga 2 mol NO qo‘shildi va yana biroz vaqtdan kimyoviy muvozanat
qaror topdi. Yangi muvozanatdagi moddalar konsentratsiyasi ganday bo‘ladi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: NO+S0,=S0,+NO, bo‘yicha muvozanat
konstantasini hisoblaymiz:

=hdan= x* = l{l-x)(5-x)=> 3" =15-x-5xv+x) =
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[No. 1Is0.], %6

=224
M7 so,l, [vo -2
2 mol NO qo‘shilganda NO migdort 4 mol ga yetadl va undan X moli
sarflanadi. SO, dan ham x mol sarflanib, x mel dan SO, va NO, hosil bo‘ladi.
Unda yang1 muvozanatdagi moddalar konsentrat51yalar1 [NO] =(4-x)mol/
L; [80,],,=(4-x) mol/]; {SO, ], =(6+x) moll; [NQ,], ,, =(8-+x) mol/l buth =6
bo‘isa, bu giymatlarai muvozanat konstantasini topish tenglamasiga qo‘yib,
_ (8+)6+x)
¥ (d-x)4-x)
" kvadrat tenglamani yechib, masalani ganoatlantiradigan x=0,83 natija olinadi.
Muvozanat holatidagi moddalar konsentratsiyalarini topamiz:
[NO],=(4-0,83)=3,17 mol/l; [SO,],,~(4-0,83)=3,17mol/L;
[SO,],~(6+0,83)=6,83mol/]; [NO, ], ~(8+0,83)=8,83 moV/I (1 / sistemada
konsentratsiya giymatlari ifodalangan). Olingan natijani tekshiramiz:

[vo.],.[s0,),. s883.683

" [E];I.NO r 3,17-317 =6 AT

12-masala. Reaksiya tenglamasi N, + H, = 2HI bo‘lgan reaksiyaning 400°C
da muvozanat konstantasi 40 ga teng. Migdori 4 mol bo‘lgan yodning 80%
migderi vodorod yodidga ay]amsh: uchun necha mol vodorod olish kerak?
Sistema hajmi 11.

Yechish. Reaksiya tenglamasi: H, + I, = 2HI bo‘yicha 4 mol I, ning 80% i
ya'ni (4-0,8} 3,2 mol miqdori bilan 3,2 mol H, sarflanib, 6,4 mol HI hosil
(3,2:2/1) bo‘ladi. Sistemada muvozanat holatdagi moddalar konsentratsiyalari:

{H1]), ~=6,4 mol/l, [L},=4-3,2=0,8 mol/]

Muvozanat holatdagi vedorod konsentratsiyasini topamiz:

=6=>(B+X)(6+x)=6(4d—-x) = 5x—62x+48=0

[HIE, (HIT;
Ky == = 80, gan [H.], = ot .
MUY, R T, oicha:
6.4° 4096
Ay = osa0 S T =128 mol/i (11 da 1,28 mol).

Agar sarflangai vodorod 3,2 mol bo‘lsa unda reaksiya uchun
3,2+ 1,28 = 4,48 mol H, olish kerak.
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Masalalar

1. Temirning xlor bilan oksidlanish rcaksiyasi 50°C da 135 soniyada
tugaydi. 80°C da bu jarayon qancha vaqtda tugaydi? Tegishli haroratlar
oralig‘ida harorat koeffitsiyenti 2 ga teng.

2. Agar reaksiyaning harorat kocffitsiyenti 3 ga teng bo‘lsa, bu sistemada
harorat 50°C dan 30°C gacha sovitilsa, reaksiya tezligi necha marta kamayadi?

3. A+2B—C+D sxema bilan kechadigan reaksiyada B modda boshlang‘ich
konsentratsiyasi 0,02 mol/I ga teng. 10 soniya vaqt o‘tgach esa B modda
konsentratsiyasi 2 marta kamayadi. Reaksiya tezligini toping.

4. Kimyoviy reaksiyaning 40°C dagi tezligi 0,2 mol/(I-soat) ga teng. Harorat
koeffitsiyenti 2 ga teng bo‘lsa reaksiya tezligi 70°C da nechaga teng (mol/
(I'min)) bo‘ladi?

5. A+2B=C sxema bilan kechadigan rcaksiya tezligi quyidagi holatlarda
ganday o‘zgaradi? a) faqat A konsentratsiyasi 3 marta oshirilsa; b) reaksiyaga
kirishuvchi moddalar konsentratsiyasi 2 marta oshirilsa; d) A konsentratsiyasi
2 marta oshirilib, B niki 2 marta kamaytirilsa.

6. A+B=C tenglamaga mos kimyoviy reaksiyada dastlab A va B moddalar
konsentratsiyalari 0,8 va 0,65 mol/l ga teng. 10 dagigadan so‘ng A modda
konsentratsiyasi 0,55 mol/l ga yetdi. Bu vaqtda kechgan reaksiyaning o‘rtacha
tezligini aniglang, (mol/(I'min)).

7.2 1 hajmdagi idishda 4,5 mol A va 3 mol B gazlar aralashtirildi. A+B=V
reaksiya bo‘yicha 20 soniya o‘igach sistemada 2 mol V hosil bo‘ladi. Bu vaqt
davomidagi reaksiya o‘rtacha tezligini toping va ta’sirlashmay qolgan A, B
moddalar konsentratsiyalarini aniglang.

8.2HBr,=H, ., * —Q muvozanatdagi sistemada quyidagi omillar
muvozanatga qanday ta’sir etadﬂ a) bosimni oshirish; b) haroratni ko‘tarish;
d) HBr konsentratsiyasini oshirish; €) vodorod qo*shilishi; f) suv bug‘i qo‘shish;
) katalizator kiritish; h) quritgich kiritilishi.

9. Quyidagi sistemalarda haroratning pasaytirilishi muvozanatga qanday
ta’sir etadi? 1) NaHCO,¢>Na,CO,+H,0+C0,-Q; 2) 2NO + O, ¢ 2NO, + Q

10. CuO bilan NH, ning gizdirganda ta’sirlashuv reaksiyasini muvozanatli
sistema deb qarash mumkinmi? Izohlang.

11. H, va J, ta’sirlashuvida C (H,)=2,3 -10? va C (1,)=1,1-10? mol hamda
reaksiya boshlang‘ich tezligi 2,510 mol/(I-sek) (iodga nisbatan). a) vodorodga
nisbatan; b) HJ hosil bo‘lishiga nisbatan reaksiyaning o‘rtacha tezligi ganday
bo‘ladi?
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12. 2 1 sigtimli idishda 4,5 mol A gaz va 3 mol B gaz aralashtirildi.
Muvozanat o‘rnatilgach A+B=V reaksiya bo‘yicha 2 mol V gaz hosil
bo‘lgantigi aniqlandi. Reaksiya uchun muvozanat konstantasini toping.

13. 2 I sig’imii idishda 1,5 moldan A va B gazlar aralashtirildi. Muvozanat
o‘rnatilgach A+B=V+G tenglama bo‘yicha 0,2 mol V gaz hosil bo‘lganligi
aniqlandi. Reaksiya uchun muvozanat konstantasini toping.

14. H, olishda suv bug‘i bilan CO ta’sirlashuvi quyidagicha kechadi:

CO gyt H0ugy ¢~L—y €Oy, + H, - Reaksiyada muvozanat holatda

[CO]=0,02 mol/l, [CO,]=0,08 mol/l, fH,0]=0,32 mol/l, [H,]=0,08 mol/l ga
teng. Shu haroratda reaksiya uchun muvozanat konstantasini va CO, H,O
boshlang'ich konsentratsiyalarini aniqlang. Bunda [CO, ] ={H,},=0.

15. Ammiak sintezida muvozanat holatda [N,]=0,02 mol/l, {NH,}=0,4
mol/}, {H,]=1,8 mol/] ga teng. Shu sharoitda reaksiya muvozanat konstantasini
vaN, hamda H, ning bosh]ang‘ich konsentratsiyalarini toping, Jarayon doimiy
hajmda olib borilgan va [NH,] =0

16, Quyidagi muvozanath sistema CaCl,+2H,0 +2CO, = Ca(HCO,),
+2HCl da:

1) bosimning oshishi; 2) harorat oshishi; 3) kislota qo‘shish; 4) CaCl,
qo‘shish; 5) eritma suyultirilishi muvozanatga ganday ta’sir ko‘rsatadi?

17. Ma’lum bir haroratda FeSO, ning eruvchanligi (100 g suvda) 20,773
g, olingan to‘yingan eritma zichligi esa 1,18 g/sm?®. FeSO,-7H,O zichligi 1,90
g/sm?, suv zichligi | ga teng bo‘lsa, shu haroratda temir kuporosining
eruvchanligi bosim oshirilganda qanday o‘zgaradi? Javobingizni izohlang.

18. NH, ning 819 K haroratda parchalanish reaksiyasi (yopiq idishda)
muvozanat konstantasini toping ([NH,], = 1 mol/l, 273 K dan 819 K gacha va
bosim P /P,=3,3).

19. CO va Cl, ta’sirlashuvida reaksiyaga kirishuvchi moddalarning
konsentratsiyalari 3 marta kamaytirilsa, Co{gaz}—l_CIE(uaz):SOClZ(gaz) reaksiyada
tezlik necha marta kamayadi? i '

20. Kimyoviy reaksiyaning 20°C dagi tezligi | mol/(I-sek) ga teng. Agar
jarayonning harorat koeffitsiyenti 3 ga teng bo lsa 60°C dagl reaks:ya tezllgim
toping.

21. Ammoniy nitr! dan azot hosil bo‘lish Jarayomda 281 azot (n: sh da),
ammoniy bixromat parchalanishda esa 2,8 g azot bir xil muddatda hosil bo‘ldi.
I reaksiya tezligi 1 reaksiya tezligidan necha marta farq qiladi?

22. Quyidagi sistemada N, +3H, = 2NH,_ o vodorod konsentratsiyasi 2
marta, N, niki 4 marta oshirilsa, to g n reaksxya tezhg: necha marta o‘zgaradi?
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23. Reaksiyaning 50°C dagi tezligi 5 mol/(l'sek) ga teng. Bu reaksiyaning
100°C dagi tezligi qanday? y=2.

24, Bu sistemada 280, ,+ 02(5) =250,,+Q, doimiy haroratda gazlar
aralashmasi bosimi 4 marta kamaytirilsa to* g r1 reaksiya tezligi necha marta
o‘zgaradi?

25. Reaksion aralashma harorati 40°C dan 10°C gacha sovitilsa kimyoviy
reaksiya tezligi 27 marta kamaydj. Jarayon uchun harorat koeffitsiyentini
toping.

26. Harorat koeffitsiyenti 5 ga teng reaksiyada gazsimon reaksion
aralashma haroratini necha °C ga oshirilganda reaksiya fezligi 625 marta
oshadi?

27. Reaksiya uchun harorat koeffitsiyenti 3 ga teng. Shureaksiya 40°C da
180 soniyada tugaydi. 60° C da shu reaksiya qancha vaqtda tugaydi?

28, Ikkita reaksiya bir xil vaqt va bir xii hajm birligida kechib, birida 0,1g
vodorod, ikkinchisida 4 g metan hosil bo‘ldi. Reaksiyalar tezliklari nisbatini
toping.

29. 50°C da bir reaksiya (y=2) 200 soniyada tugaydi. 70°C haroratda shu
reaksiva qancha vagtda tugaydi?

30.2Fe +3CL = 2FeCl3( )reaksiya borayotgan idishdagi bosim 4,5 marta
oshirilsa, reaksnya tezhgl necha marta o‘zgaradi?

3. Nima uchun ba'zi reaksiyalarda tezlikoi ifodalashda massalar ta’siri
gonuniga ko‘ra koeffitsiyentlar inobatga olinmaydi. Ba’zilarida esa hisobga
ofinadi. Masalan:

1)} 2NO+Cl,=2NOCI v=K-C o, Cieny

2) 2N,O, 4NO +0, v=KC(N, 05)

3} 4H, +2N0 4[—1 O+N v=KCy Cho

4)N,0,=2NQ, v=K: C(N 0)

32. Reaksiyada A modda konsentratsiyasi 2 marta oshsa ta’sirlashuv tezligi
4 martaga, fagat B konsentratsiyasi 3 marta oshsa tezlik 3 marta oshishi
anigfandi. Shu reaksiya sxematik tenglamasini ko‘rsating,

33. A+2B= AB, sxema bilan kechadigan reaksiyada A ni konsentratsiyasi
0,2 mol/l, B niki 0,4 mol/] bolib, reaksiya tezligi 0,08 mol/(I'min } ga teng. A
va B ta’sirlashuv reaksiyasi tezlik konstantasini toping.

34, Quyidagi sistemalarda bosimning 2 marta oshirilishi reaksiya tezligini
. necha marta o‘zgartiradi: 1) 2N,0 , =4NO,+0,; 2) 4H2+2N0=4H20(bug) +N,?

35. Kimyoviy jarayonda haroratni 35° ga oshirilganda reaksiya tezligi 128
marta ortdi. Shu jarayon uchun reaksiyaning harorat koeffitsiyentini toping.
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36. Suyuq fazada boradigan reaksiyalar, odatda, qizdirish bilan olib
boriladi. Shu yo‘l bilan reaksiya tezlatiladi. Harorat koeffitsiyenti 2,5 ga teng
reaksiyada harorat 20°C dan 50°C gacha oshirilganda tezlik ganday o‘zgaradi?

37. Reaksiyalarni to‘xtatish magsadida ularni sovitiladi (“reaksiyani
muzlatish™). Harorat koeffitsiyenti 3 ga teng reaksiyada 30°C dan - {0°C gacha
sovitilganda reaksiya tezligi qanday o*zgaradi?

38. Yopiq idishda CO+Cl,&>COCI, reaksiya doimiy haroratda boradi.
Reaksiya uchun dastlabki moddalardan 1 mol dan olingan. Muvozanat
o‘rnatilgach esa 0,5 mol CO qolganligi aniqlangan. Bosim ganday
o‘zgarganligini aniglang. K,, nechaga teng?

39. 2NO,«>2NO+0O, muvozanatli sistemada ma’lum bir haroratda
moddalar konsentratsiyalari [NO,]}=0,06 mol/l, [NOJ=0,24 mol/l, [O,}=0,12
mol/l ga teng. Muvozanat konstantasi va NO, boshlang‘ich konsentratsiyasini
aniglang.

40. Quyidagi muvozanatli sistemada: CO,+H,=CO+H 20 gy M’ Ium bir
haroratda muvozanat konstantasi 1ga teng. Ag,ar reakS|ya uchun 1 mol CO, va
3 mol H, olingan bo‘lsa muvozanat holatidagi moddalarmng
konsentratsiyalarini hisoblang (mol/[).

41. Quyidagi muvozanatli sistema 2NO,=2NO+O0, uchun O, ning turli
konsentratsiyalarida NO, ning dissotsilanish darajasini (a) hisoblang.
Jarayon kechadigan haroratda muvozanat konstantasi 1,94 ga teng. Jadvalni
to‘ldiring.

[O,], mol/1 | [NOJ, mol/l | [NO,], mol/l | C,(NO,), moll | o %
0,1 - - - -
0.4 - - - -

1 - - - .
2,0 - - - -

C,(NO,) - NO, ning boshlang‘ich konsentratsiyasi.

42. Muvozauatli reaksiya H,+1, =2HI uchun muvozanat paytida quyidagilar
aniglandi: [1,]=0,01. {1,]=0,1, [HI}=0,08 mol/l. Bu sistemaga konsentratsiyasi
0,1 mol/l ga oshgcha vodorod kiritildi. Yangi muvozanat sistemasidagi
moddalar konscniratsivalarini toping.

43, Quyidagi 'm.voamathslstema H,+1,<>2HI uchun [H,]=0,01,[1,]=0
[H1]=0,08 mol/i bo‘lib, | mol yodning 50% i to* lig vodorod yodidga aylamsm
uchun gancha migdor vodorod kiritish kerak?
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44. 280,=2850,+0, reaksiyasi uchun (600K) AG =82,1 kJ/mol. Shu
reaksiyaning muvozanat konstantasini hisoblang,

45. Bosimning oshirilishi quyidagi sistemalar muvozanatini qaysi tomonga
siljitadi?

1) N,0,=2NO, 2) H,+1,=2HI 3) N,+3H,=2NH, 4) CO+S0,=C0,*+30,

46. Hajmning oshirilishi quyidagi sistemalar muvozanatini qaysi tomonga
siljitadi?

1) 2N, +0,=2N,0 2) 4HCI+0,=2H,0,,, ., *Cl,

3) CO+H, O ,=H,+CO, 4) 2NO+C]_—2NOCI

47. Haroratning oshirilishi quyidagi reaksiyalar muvozanatini qaysi
tomonga siljitadi? 1) C+H,0= CO+H, AH=117,2 kJ; 2) N, + O,=2NO, AH=
180,9 kJ

48. Qaysi holatlar quyidagi sistemalar uchun muvozanat siljishiga bir xil
ta’sir etadi? a) harorat va bosim oshishi; b) harorat pasayishi va bosim oshishi;

1) CO+H, O, = CO,+H, AH=-42,7k J; 2)N,0,=2NO, AH=57,4k]J

3)2C,+0,=2C0 AH=221,0 kJ; 4)2H, O —-2H +O AH=573,2k)

49. 2CO CO ,*+C sistemada reaksiya tezhgxm 9 marta oshirish uchun is
gazi konsemratSIyasmn qanday o‘zgartirish lozim?

50. N, +3H, = 2NH, sistemada reaksiya tezligini 100 marta oshirish uchun
vodorod konsentratsiyasini qanday o‘zgartirish kerak?

51. 2NO, +0, = 2NO, sistemada NO, hosil bo‘lish tezligini 1000 marta
oshirish uchun bosimni qanday o ‘zgartirish lozim?

52. 5+0,=80, sistema uchun tezlikni ifodalang va kislorod konsentratsiyasi
3 marta oshirilganda reaksiya tezligi necha marta o‘zgarishini toping.

53. NO va Cl, orasidagi sistemada 2NO+ CI, =2 NOCI da quyidagi
holatlarda reaksiya tezligi qanday o‘zgaradi? a) NO konsentratsiyasi 2 marta
oshsa; b) xlor konsentratsiyasi 2 marta oshsa; d) xlor konsentratsiyasi 2 marta
oshib, NO niki 3 marta kamaysa.

54. Harorat 40° ga oshirilganda g =3,2 ga teng reaksiya tezligi qanday
o‘zgaradi?

55. Harorat koeffitsiyenti 2,5 ga teng kimyoviy reaksiya tezligini 30 marta
oshishi uchun haroratni necha gradusga oshirish kerak?

56. arorat 50° ga oshganda reaksiya tezligi 1200 marta oshdi. Harorat
kocffitsiyenti qiymatini aniglang.

57. 120°C da reaksiyaning tezlik konstantasi 5,88-10%, 170 °C da esa 6,7-10
ga teng bo‘lsa harorat koeffitsiyentini aniglang.

58. CO va H,0 dastlabki konsentratsiyasi 0,03 mol/l ga teng.
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CO+H,0=CO,+H, muvozanatli sistemada CO, konsentratsiyasi 0,01mol/l
bo‘lsa, muvozanat konstantasini va muvozanat paytidagi moddalar (CO, H,0,
H,) konsentratsiyalarini toping.

59. 280,+0,=2S0, muvozanatli sistemada ma’lum haroratda muvozanat
konsentratsiyalari [SO,]=0,04; [OZ]=O,O6; [SO,]=0,02 mol/i ni tashkil etdi.
Muvozanat konstantasini va 0O, ning boshlang‘ich konsentratsiyasini toping.

60. Quyidagi muvozanatli sistema COCI, = CO+Cl, da ma’lum bir
haroratda moddalarning muvozanatdagi konsentratsiyalari [CO] =[CL,} =0,01
mol/l, [COCL,}= 4,65-10~° mol/l ga teng. Muvozanat konstantasini toping.

61. Quyidagi muvozanatli sistema 2NO+Cl, =2NOCI da NO va Cl, ning
dastlabki konsentratsiyalari tegishlicha 0,5 mol/l va 0,2 mol/l. Muvozanat
o‘ratilguncha NO ni 20% i sarflangan bo*Isa, muvozanat konstantasini aniglang.

62. Ammiak hosil bo‘lish jarayonida muvozanat paytida moddalar
konsentratsiyalari [NH,]=0,4 moV/l, [N,]=0,03 mol/l, [H,}=0,1mol/l ga teng.
Shu jarayonda muvozanat konstantasini toping.

63. Molekulyar xlorning atomlarga parchalanish reaksiyasi muvozanat
konstantasi 4,2-10~ ga teng bo‘lib, xlorning boshlang‘ich konsentratsiyasi 0,04
mol/l. Xlorning parchalanish darajasini aniqlang.

64. 2HI=H,+I, muvozanatli sistemada HI ning boshlang‘ich
konsentratsiyasi 0 05 mol/l, K,,=0,02 bo‘lsa vodorodning muvozanat paytidagi
konsentratsiyasini aniglang.

65. Vodorod iodidning oddiy moddalarga parchalanish reaksiyasi uchun
ma’lum haroratda muvozanat konstantasi 2:10- ga teng. Shu jarayonda Hl
termik disotsillanish darajasini aniglang.

66. H, + I, = 2HI muvozanatli sistema uchun I mol I, va 2 mol H, Kiritildi.
Agar muvozanat konstantasi 50 ga teng bo‘lsa muvozanat o‘rnatilganda qancha
miqdor H1 hosil bo‘ladi?

67. Ma’lum haroratda H, + 1,=2HI muvozanatli sistema uchun K, =50.
Shu jarayonda iodning 50%i vodorod iodidga aylanishi uchun har bir mol iod
bilan necha mol vodorod kiritilishi kerak?

68. Quyidagi muvozanat sistema CO + H,0 = CO, + H, uchun ma’lum
haroratda muvozanat konstantasi 1 ga teng. Agar CO va H, boshlang‘ich
konsentratsiyalari 1 mol/l dan bo‘lsa, muvozanat paytida aralashma tarkibini
foizlarda (hajm bo‘yicha) aniglang.

69. 2 mol dan CO va Cl, mavjud sistemada CO + Cl, = COCl, reaksiya
bo‘yicha ma’lum haroratda 0,45 mol COCI, hosil bo* ladi. Shu payldagi
muvozanat konstantasini aniglang.
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70. Quyidagi muvozanatli sistemalar: a) S+0, =S0,; b) C + CO, =2CO
uchun muvozanat paytida CO, parsial bosimi umumiy bosimning 0,2 ulushini
tashkil etadi. Shu paytdagi muvozanat konstantalarini aniglang.

71. N,+0, = 2NO muvozanatli sistema uchun ma’lum haroratdagi
muvozanat konstantasi 5-10 ga teng, Agar boshlang‘ich gazlar nisbatlari
tegishli holatlarda olinsa, NO chigish unumini (%da) aniqlang: a) teng mol
nisbatda; b) azot va havo 1:4 nisbatda.

72. Reaksiyaga kirishayotgan moddalardan birining boshlang‘ich
konsentratsiyasi 2 mol/l bo‘lib, reaksiya boshlangandan 20 sekund o‘tgach,
uning konsentratsiyasi 1,2 mol/l ga teng bo‘lgan. Reaksiyaning o‘rtacha tezlik
qiymatini aniglang.

73. Agar reaksiyaning o‘rtacha tezligi 0,4mol/(I-sek) bo‘lganda,
boshlang‘ich moddalardan birining konsentratsiyasi 0,8 mol/l ga kamaysa,
reaksiya gancha davom etgan (sckund) bo‘ladi?

74. Hajmi 2 | bo‘lgan sistemada reaksiya borishi natijasida 25 sekund
davomida reagent miqdori 4 mol dan 2,2 mol gacha kamaysa, shu reaksiya
tezligini hisoblang.

75. Reaksiyaning o‘rtacha tezligi 0,2 mol/(l-sek) ga teng. Reaksiya
boshlangandan 15 sekund o‘tgach modda konsentratsiyasi 1 mol/l ga teng
bo‘lsa moddaning dastlabki konsentratsiyasi qanchaga teng bo‘lgan?

76. Reaksiya tezligi 0,04 mol/l-s bo‘lganda, 4 daqiqa davomida
boshlang‘ich modda konsentratsiyasi ganchaga (mol/l) o‘zgaradi?

77. O‘rtacha tezligi 0,5mol/(I'sek) ga teng bo‘lgan reaksiyada modda
konsentratsiyasi dastlabki giymati 4,4 mol/l bo‘lsa, 4 sekunddan keyin modda
konsentratsiyasining qiymati qanday bo‘ladi?

78. A va B modda orasidagi reaksiya A+B=C da reaksiya tezlik konstantasi
1,21/(mol-min) bo‘lsa boshlang‘ich moddalar konsentratsiyasi 0,2 mol/i dan
bo‘iganda rcaksiya tezligini hisoblang (mol/l-sek).

79. Quyidagi sistemada C,H, +0,-»CO, +H,O etan gazining
konsentratsiyasi 3 marta oshirilsa to g ri rcak51ya tezhgl qanday o‘zgaradi?

80. CO ning yonish reaksiyasida is gazi konsentratsiyasi 4 marta
kamaytirilsa reaksiya tezligi qanday o‘zgaradi?

81. 2NO+CI, =2NOCI reaksiyada NO konsentratsiyasi 2 marta oshirilsa,
Cl, konsentratsiyasi esa 0,4 mol/I dan 0,6 mol/l gacha oshirilsa to‘g’ri reaksiya
tezligi qanday o‘zgaradi?

82. Quyidagi reaksiyada H,5+0,~>S+H,O kislorod o‘rnida havo ishlatilsa
(¢,,=0,21) reaksiya tezligi qanday o‘zgaradi?
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83. Tenglamasi X+Y=Z bo‘lgan reaksiyada X modda konsentratsiyasi 1,2
mol/l, Y modda konsentratsiyasi 0,6 mol/l, reaksiyaning tezligi 1,08 mol/l-sek
ga teng bo‘lsa, reaksiyaning tezlik konstantasini toping.

84. Suv hosil bo‘lishini 9 marta tezlatish uchun sistemada vodorod
konsentratsiyasini necha marta oshirish kerak?

85. 2A+B=A,B reaksiyada gaz aralashmasining bosimi 4 marta ko‘paysa,
reaksiya tezligi qanday o‘zgaradi?

86. CO+3H,=CH,+H,O sistemaning hajmi 2 marta oshirilganda muvozanat
qgaysi tomonga siljiydi, to‘g‘ri va teskari reaksiyalar tezliklari ganday o‘zgaradi?

87 Reaksiya tezligining harorat koeffitsiyenti 2,5 ga teng bo‘lganda harorat
30°C ga oshirildi. Bunda reaksiyaning tezligi necha marta ortadi?

88. Harorat koeffitsiyenti 2 ga teng bo*lgan reaksiya harorati 100° dan
60°C gacha o‘zgarganda reaksiya tezligi qanday o‘zgaradi?

89. Harorat har 25° ga ortganda reaksiya tezligi 3 marta ortsa, harorat -
10°C dan 90°C gacha ortganda reaksiya tezligi qanday o*zgaradi?

90. Harorat 20° ortsa reaksiya tezligi 2 marta ortadi. Bu reaksiya harorati
55°C dan -5° C gacha pasaysa rcaksiya tezligi qanday o‘zgaradi?

91. Reaksiya tezligining harorat koeffitsiyenti 4 ga teng. Reaksiya tezligini
32 marta oshirish uchun haroratni gancha darajaga ko‘tarish kerak?

92. Harorat koeffitsiyenti 3,5 ga teng bo‘lgan reaksiya 30°C da | daqiqa
38 sekundda tugaydi. Bu reaksiya 50°C da necha sekundda tugaydi?

93. Harorat koeffitsiyenti 2 ga teng bo‘lgan reaksiya 40°C da 1 dagiqa 20
sekundda tugaydi. Bu reaksiya 10 sekundda tugashi uchun ganday haroratda
(K) olib borish kerak?

94. Reaksiya harorat koeffitsiyenti 3 ga teng bo‘lganda reaksiyaning
tezligini 243 marta oshirish uchun haroratni 300 K dan qanday haroratgacha
(°C) oshirish kerak?

95. Harorat koeffitsiyentlari 3 va 2 ga teng bo‘lgan reaksiyalar tezliklari
nisbatlari harorat 300 K dan 270 K gacha o‘zgarganda qanday bo‘ladi? Ikkinchi
reaksiya (y=2) tezligi birinchisinikidan necha marta katta bo*ladi?

96. Quyidagi FeCl; +H,0 =Fe(OH)CL,+ HCI gidroliz reaksiyasining
muvozanatini o‘ng tomonga siljitish uchun qanday omil ta’sir qilishi kerak: a)
eritmani suyultirish; b) Fe(NO,), tuzidan qo‘shish; d) xlorid kislota qo*shish;
e) haroratni oshirish; f) NH,OH qo‘shish; g) sulfat kislota qo‘shish; h) bosimni
oshirish?
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VIIT BOB. ERITMALAR VA ULARNI
TAYYORLASH. ERISH ISSIQLIGI VA
ERUVCHANLIK

15-§. Eritmalar va ulardagi erigan moddalar konsentratsiyasini
ifodalash usullari

Ikki yoki undan ko‘p komponentlar va ularning o‘zaro ta’siri
mahsulotlaridan tarkib topgan bir jinsli sistema eritma deyiladi Eritmaning
yoki etituvchining ma’lum massa miqdorida yoki ma’lum hajmida erigan
modda migdori konsentratsiyasi deb ataladi. Eritmalar konsentratsiyasini
ifodalashning bir qancha usullari mavijud,

15.1. Eritma komponentining massa va molyar nlushi

Erigan modda massasini eritmaning umumiy massasiga nisbati erigan
moddaning massa ulushini tashkil etadi;
o m® L m@),
m(x)+ mlerituvchi)’ = V. p

0™ m{moddaYmderitma); ©

bu yerda o, — erigan modda massa ulushi. Bu giymat o‘lchovsiz kattalik
bo‘lib, bu giymatni 100 ga ko‘paytirilsa massa ulushining foizlarda (%)
hisoblangan giymati olinadi. Shu bilan birga erigan modda miqdori etitmaning
umumiy miqdoriga nisbatan foiz hisobida ham ifodalanadi. Buning uchun 100
g eritma tarkibidagi erigan modda miqdori hisoblanadi.

m,, -100
My, + mlerituvchi)

e

bu yerda: C,, — eritmaning, ya’ni erigan moddaning foiz konsentratsiyasi (%),
m(x) - erigan modda massasi, m(erituvchi) — erituvchi massasi
(konsentratsiyaning @ dan C,, ifodasiga o‘tishi uchun o giymatini 100 ga
ko*paytirish yetarlidir).

Eritmaning foiz konsentratsiyasi bilan alogador bo‘lgan barcha giymatlarni:
ya'ni eritma konsentratsiyasini, erigan modda massasini, eritma massasini,
erituvchi massasini hisoblashda bu formuladan foydalanish mumkin. Turli tip
masalalar bor.
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t/r | Berilgan | Topish Yechish usuli yoki formula (tenglamalar)
kerak
1 Muodder a,
mextde m
M0 1. Mering = Mpodda + My20 2. @ = —24%
’nurllmu
2 M modidu Mokl Il Muodda = MerimmaOmodida
Omocd N0 2. M0 = Merigng — Minodda
3 Mp20 Merima m
= . — moddu
Omodete Meriona = Muodda + MH20, Mg = —
mod da
Muodda + ME20 = Miodda / Dordelees
- n ’Hz() : a)modzla
Myodda = ]
- a)mod du
4 Mmodcta Meoritma ] " _ n-]m odda
Omodda M0 * Heritma =
mod et
2. My = Merippa =~ Mysodder

Eritma konsentratsiyasini mol — foizlarda ham ifodalash mumkin, uning
uchun 100 mol eritmada eruvchi moddaning mol sonlari hisoblanadi:

n
—__.100

n +n,

bu yerda,%C_ — eritma mol-foizi, n, — erigan va n, — erituvchi modda mol
sonlari:

%C, =

m

n=—

M,

bu yerda, m —erigan modda massasi, M, — crigan modda molekulyar massasi.

Mol-foizlar bilan bir gatorda mol gismlar (ulushlar) ham ishlatiladi:
N=—lo . 4da mol aisri (ulushi N2=_ﬁ_ —

1 + crigan modda mol gismi (ulushi) n +m, erituvchi

mol gismi (ulushi).

Eritma komponentlari mol gismlari (ulushlari) yig‘indisi doimo 1 ga teng:
N+N, =1

1 2
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1-masala. 30 g modda 150 vg erituvchida eritilgan. Eritmaning foiz
konsentratsiyasini hisoblab toping.

Yechish. Umumiy eritmaning massasini hisoblymizzM =30 g+ 150 g =
180 g.

Masalaning bundan keyingi yechimi turli usullar bilan olib borilishi

mumkin.
I usul. Foiz konsentratsiyani yuqorida keltirilgan formulalar bo‘yicha
topamiz:
30
b =100% - —=16,7%
Cx °"180 °

. . . .30 1
i1 usul. Arifmetik usul. Avval 30 ning 180 ga nisbatini topamiz: 1_8—0g§ =3

1
Keyin bu nisbatni foizga aylantiramiz: 100% i 16,7%

111 usul. Proporsiya yoki uchlik qoida metodi. Bunda sxematik proporsiya
tuzuiladi.

180 g 100%

30¢g X

Dioganal chiziq ustida turgan ikki giymatni bir-biriga ko‘paytirib, uchinchi
giymatga bolish natijasida x topiladi:

30-100
X=

=16,7%

2-masala. 800 g 5% li eritma tayyorlash uchun eruvchi moddadan necha

gramm olish kerak?
Yechish. 1 usul:

5% =100%- . ,, =% 800g _
800g 100%

H usul. 5% = 0,05. Demak, erigan modda massasi eritma massasining
0,05 gismini (ulushini) tashkil giladi. Butun bo‘yicha qismini topish usuliga
ko‘ra:

M=800g-0,05=40g

3-masala. 15% li eritmaning qancha miqdorida 50 kg erigan modda
bo‘ladi?

40g
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% - 50k, .
Yechish. 1 usul. 15% = l_OO_in_g; m= % =333kg

I usul. 15% = 0,15. Binobarin, crigan modda massasi eritma massasining
0,15 gismini tashkil giladi. Qism bo‘yicha butunni topish usulini go‘lasak:

M=50kg:0,15=333 kg

4-masala. Ixtiyorimizda 250 kg erituvchi bor. Unga gancha eruvchi modda
qo‘shilganda 20% li eritma hosil bo‘ladi?

Yechish. 250 kg eritma massasining 80% ini = 0,8 gismini tashkil giladi.
Shuning uchun:
=250kg/0,8=312,5kg

M modta = 31255 —250 kg = 62,5 kg

S-masala. Tarkibida 45% boshqa moddalar bo‘lgan mineraldan kaliy
xloridning 100 kg 30% i critmasini tayyorlash uchun gancha mineral kerak?

Yechish. Qancha toza kaliy xlorid kerakligini hisoblaymiz:

m, = 100kg-0,3=30kg

Mineralning miqdorini hisoblaymiz. Mineral tarkibida 45% boshqga
moddalar va 55% = 0,55 gism kaliy xlorid bor. Qism bo‘yicha butunni topish
usulidan foydalanamiz: m_, .= 30 kg : 0,55 = 54,5 kg.

6-masala. Temir (II) sulfatning 12% li eritmasidan 100 ml berilgan. Agar
eritma zichligi 1,12 g/ml bo‘lsa eritmada necha gramm temir (1) sulfat borligini

m_.
critma

hisoblang.
Yechish. Hisoblash bosqichiar bo‘yicha yoki bir yo‘la bajarilishi mumkin.
I usul.
m_ =1,12g/ml-100ml=112¢g

m(FeSO,)=112g-0,12=13.44 g

1§ usul.

m(FeSO,) = 1,12 g/ml - 100 ml - 0,12=13,44 g

7-masala. Zichligi 1,5 g/ml bo‘lgan eritmaning 400 millilitrida 360 g erigan
modda bor. Eritmaning foiz konsentratsiyasini hisoblab toping.

Yechish. Eritma massasini topamiz:

m=1,5g/ml-400ml=600g

360 g massa 600 g ning necha foizini tashkil etishini aniqlaymiz.

_ 100% - 360

C., =60%

70

8-masala. 72,8 ml suvda 11,2 | (n:sh da) vodorod xlorid eritilishidan hosil
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bo‘lgan eritmaning zichligi 1,1 g/ml ga teng. Hosil gilingan xlorid kislotaning
konsentratsiyasi va eritma hajmini hisoblang.

Yechish. Vodorod xlorid massasini topamiz. Buning uchun eritma
tayyorlashga ketgan gazning hajmini molyar hajmga bo‘lgan nisbatini vodorod
xloridning mol qiymati 36,5 g/mol ga ko‘paytiramiz:

11,2¢
22,41/ mol
Hosil bo‘lgan eritma massasini topamiz: m= 18,25 g+72,80g=91,05g
100%-18,25

91,05

Myy = 36,58/ mol - =1825 g

U holda eritmaning foiz konsentratsiyasi: C,, = =20% gateng

bo‘ladi.

2L0%8 _ g3

Lig/ml

9-masala. Glyukozaning suvdagi 36% li eritmasida C;H,,O, va suvning

molyar ulushlarini hisoblab toping.
Yechish. 100g eritmada glyukoza (C;H,,0,) 36% ni ya’'ni 36 g massani
tashkil etsa, unda 64 g suv bor. Ularning mol migdorlarini hisoblab topamiz:

N0, =36/180 =020 mol;  ny o = 64/18 =3,56 mol

Eritma komponentlari miqdorlari yig‘indisini topamiz: N = 0,2 + 3,56 =
3,76 mol.

Eritmadagi glyukoza va suv molyar ulushlari:

Koo, =0,20/3,76 =0,053; yp0= 3,56/3,76 = 0,947

10-masala. Ma'lum haroratda 100 hajm suvda 2 hajm dietilefir eriydi.
Suvdagi efirning (p,, =0,71g/ml) mol ulushini hisoblang.

Yechish. Agar 100 hajm suvni 100 | deb olsak unda uning massasini 100
kg deb olish mumkin. Efirning massasini topamiz: m =V _-p  =21-0,71
= |,44 kg

Eritma komponentlari (M((C,H,),0)=74 g/mol, M(H,0)=18 g/mol) miqdorlarini
hisoblaymiz:

M 0,0 = 1440/ 74 = 19,46 mol;  ny ,, =100000/18 =5555,56 mol

Eritmadagi efirning molyar ulushini aniglaymiz:

¥ - 1946

3532 719,46 + 5555,56

Eritma hajmini topamiz: ¥ =

=0,0034 yoki 3,4:107
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Demak, eritmada efirning hajmiy ulushi 0,0034 yoki 0,34% ga teng bo‘ladi.
Javob: 3,4-107 yoki 0,34%

15.2.Molyar va normal (ckvivalent molyar) konsentratsiya
Erigan modda miqdorining eritma hajmiga nisbatiga teng kattalik molyar

konsentratsiya deyiladi:

C =

m

(mol 1)

eritma
Molyar konsentratsiya — bir litr eritmada crigan moddaning molar sonini

ko‘rsatadi:
=M ok ¢, =M1 oy
M-V, M -V

Bundan

. Cn : M (ml)
m = CmMV(I) yOk] m, = —l—()()d—( 01/1)

Bu yerda, C_- erigan modda molyarligi (eritma molyar konsentratsiyasi)
(mol/1);
n — erigan modda modda mollar soni (mol); m, — erigan modda massasi, g;
M — erigan modda nisbiy molekulyar massasi (yoki molyar massasi), g/mol
Eritmadagi ekvivalent modda miqdorining shu eritma hajmiga nisbatiga
teng kattalik ekvivalent molyar konsentratsiya deyiladi.
a9 = — 2
y

(mol /1)
—X ] ) Vcrilmu

z

Bunday eritmalar normal konsentratsiyali eritmalar deb ataladi.
Normal konsentratsiyani hisoblash uchun quyidagi formuladan
foydalanitadi.

my -1000 .
=——— yoki C,= ekv/]
" Thy- V(,,,/) W ’ l;kv V (g )

Bundan m = C_-Ekv-V(/) yoki m = C -Ekv- V(ml)/ 1000
Bu yerda, C —erigan modda normalligi (ekvivelnt molyar konsentratsiyasi)
(g-ekv/l);
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V — eritma hajmi (il yoki I); m — erigan modda massasi, g

Ekv — erigan modda gramm-ekvivalenti (yoki ekvivalent massasi), g-ekv.

1-masala. Molyar konsentratsiyasi 0,1 mol/l bo*igan rux xloridning 250
ml eritmasini tayyorlang. Buning uchun qancha massadagi rux xlorid olish
zarur?
Berilgan: Yechish. 1 usul.

BT 250 m! 1 I dan 4 marta kam (M{(ZaCl,)=136 g/mol),
gggg‘;ﬁ?ﬂg;m demak, W(ZnC1,)=0,1 mol : 4 = 0,025 mol.

’ Migdordan massaga o‘tish uchun quyidagi formuladan
mZnCL)-? | foydalaniladi: m=n'M. Bundan m(ZnCl,) = 136 - 0,025
=34g

IT usul. Molyar konsentratsiya ta’rifiga binioan: C=n/V, bundan n=m/M,
C=m/(M-V), m(ZnCl,) = 0,1 mol/l-136g/mol-0,0251=3,4 g

Javob: 3,4 g ZnCl, o‘Ichab olish kerak.

2-masala, Agar 0,3 | eritmada 32,44 g FeCl, mavjud bo'lsa, temir (I}
xloridning ekvivalent molyar konsentratsiyasini aniglang.

Yechish. Ekvivalent molyar konsentratsiya yoki normallikni topish
formuiadan foydalanib amaiga oshiriladi.

Buning uchun dastiab FeCl, ekvivalent molyar massasi topiladi:

M(1/3 FeCl,) = M(FeCl,)/3 = 162,206/3 = 54,07 g/mol

Temir (1IT) xloridning ekvivalent molyar konsentratsiyasi:

32.44
(113FeCh = 54 03765 =2mol/{

3-masala. 100 ml 4 n. HCI eritmasi ta’sirlashganda parchalay oladigan
Na,CO, massasini aniqlang.

Yechish.

[ usul. Bosqichama-bosqich to*liq yechish.

1. 100 mi 4n. eritmadagi HCI massasini hisoblaymiz:

1000 ml 4n. eritma tarkibida — 36,46-4 g HCl saglaydi;

100 m] 4 n. eritma tarkibida — x g HCl saqlaydi;

x =36,46-4-100/1000 = 14,58 g

2. Parchalangan soda massasini aniglaymiz.

Reaksiya tenglamasi: Na,CO, + 2HC] = 2NaCl + H,O + CO

36,462 g HCl—— 106 ¢ Na CO, parchalay oladi

14,58 gHCl——y gNa CO, parchalay oladi; y=14,58-106/36,46 2—21 2
g Na,CO,
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4-masala. 10 1 0,5 n. eritma tayyorlash wchun qancha mis Kuporosi
CuS0,-5H,0 kerak bo‘ladi.
Yechish. Mis kuporosi ekvivaient massasini hisoblaymiz:

M, cuse, st 250

Ty = 125g/ ekv

Kerak bo‘ladigan mis kuporosi massasi:

Pleyso s = 058 —ekv/1-125g / ekv - 101 = 625g

5-masala. 10 mi eritmada 0,245 g erigan modda bo‘lgan sulfat kislota
eritmasining normalligi qanday?
Yechish. H,50, ning ekvivalent massasini aniqlaymiz:

Ekve,so,50.0 =

M
Eka:.S‘O; = %UA' = 22§ =49

o 0,245 gsulfatkislota necha milligramm ekvivalent ekanligini hisoblaymiz:
10,245 g =245 mg; ekvivalent migdori esa N = 245mg/49mg-ekv*5 mg-eky
4+ Kislota normaligi: OIS
Cn = Smg-ekv/10 ml = 0,5 mg-ekv/ml = 0,5 n

15.3. Titr va molyallik, konsenfratsiyalar orasidagi o‘zaro bog‘liglik
Eritmaning bir millilitrida erigan moddaning massa miqdoriga titr deyiladi:
my(x)
=Y (gt ml
V(eritmay &
- Eritmaning molyal konsentratsiyasi — 1 kg erituvchida necha mol modda
* eriganiigini ko‘rsatadi. Demak, uning birligi mol/kg bo‘ladi:

c, = H;L} 1000 (mol 1 kg) I»i-}‘»?i.:\_'.'l."‘.i.“i. o
bu yerda C, | eratmamng molyal konsentratmyam molfkg,
m, — erigan modda massasi, g; R
M - erigan modda molyar massasi, gfmol - :, ‘“ i
m_—er:tuvchl modda massasi, g : Co .
Titr va boshqa konsentratsiyalar orasidagi bog‘liglik: i ‘-(:'
C M .
TS 8D ki, = LA ot 2 7= -
e 71000 B

-y =5n ! oud); yoki C, = —ekv!i

_ 1000 {g/miY; yoki C, ™ {g—ekvil)
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Xuddi shuningdek, foiz, molyar va normal konsentratsiyalar orasidagi'
bog‘liqlik:

) -G, 10
1. Foiz konsentratsiva va normallik: €, = __bp_(g ekv /1)

-

yoki C,, Cp (%0)

S £ 10 ot rl)
M

2. Foiz konsentratsiya va molyarlik: Cu=

(%0)

yoti ¢, = CnM
Topt0

bu yerda p — eritmaning zichligi bo‘lib, boshga kattaliklay eslatib o‘tilgan.

I-masala. Solishiinna massasi 1,19 gfsm? bo‘igat 38% li HC! eritmasining
titrini toping.

Yechish. Eritma titrini topish uchun dastlab eritma hajmini 100 ml deb
olib, unda erigan HC1 massasmltopamlz m{HCH=V-p- o)(l-IC]}* 100-1,19-0,38
=4522¢g

Eritmadagi kislota titrini topsak: Ther = i—,ﬂﬁ 10[;.3‘:; 0 45ghmf

CHIFNT

Il usul. Agar eritma foiz, molyar va titr bog‘liqlik formulalarini birga
yechsak:

C., . C, M
C, = —-_-A—?———(mof/f) yoki C,, = 510 (%0)va
- M 71000
T=—2 /), yoki C,, = mol i1y,
, 1000 (g/mi); y ( )
Cy - p . : -
formulalardan T= 160 {g/ml)y;ni  olamiz. Eritma  titri:
- . . ."..:;«'j' B
= M =045g/mi Caresdyiain ..’i;:‘-.’i'i < -|;{:;‘-\;_'7E

100

Javob: T = 0,45 g/ml v -
2-masala. 0,01 n. KOH er1tmasmmg fiteini amqlang
Yechisi. 0,01 n. eritmaning 1 | hajmida 0,561 g KOH mavjud. Bu eritma

titrk:
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T=m,_/V_, . =0.561g/1000ml = 0.000561 g/ml yoki 5.61-10~ g/ml
3-masala. 9.00 g C.H 0O, 100 g suvda eritilgan. Glyukoza eritmasining
molyal konsentratsivasini aniqlang.

Yechish. Glyukozaning molckulyar massasini hisoblaymiz:
M0, =12:6+12+16-6=180g/ mol
9,00 g glyukoza necha mol ekanligini hisoblaymiz:
= 9,00g/180g/mol = 1/20 = 0.05 mol
Glyukoza molyalligini topamiz:
C,;= 0,05 mol‘0, kg —0.5 mol/kg
4- mqsala Molyalligi 0.3 mol/kg eritma olish uchun 3.04 g anilinni
(C,H,NI1.) gancha massadagi efirda eri(ish kerak?
Yechish. Lritma titrini topish formulasidan erituvchi massasini topamiz:
.

. m 3.04g¢
C,, = ——"t—u (mollkg m, = L=
MM my(ke) (ol TAR) dan s = e o = G ol 0. 3mol | kg

S-masala. 5 M li sulfat kislota eritmasidagi (p~1,29g'sm®) H,SO, ning
massa ulushini aniglang. )

Yechish. Eritma 1 | hajmining massasi 1290 g va unda shariga ko‘ra
98,08-5= 490.4 g H,SO, mavjud. Demak. uning <.nrmadag,| massa ulushi:

o(H,80,) - m /Muxlma = 490,4/1290 = 0,38 yoki C, = ©
-100-0.38-100-38%

6-masala. 20% li FeSO, eritmasining (p=1,21g/ml) molyar
konsentratsivasini toping.

Yechish. Umumiy formula orqali yechamiz.

Conresoy P10 2041218/l - 10mi

=0J0%g

(C =—2 = -—— = L59mol/t
” Mo, 151,9¢ / ol e
15.4. Reaksiyalarda qatnashadigan eritmalarning migdorlarini
hisoblash

Mavzuning o°zidan ham ko‘rinib turibdiki. bunday masalalarda kimyoviy
tenglama yoki stexiometrik sxemalarga asoslangan usuilardan foyvdalaniladi.
lagat bunda eritmalarning miqdorlari erigan moddalarning migdorlari bo‘yicha
hisoblab topiladi.

Bundny maszlalarni yechishda ayrim qo‘shimcha hisoblarni ham bajarishga
to‘g*ri keladiki, bunda ba’zan asosiy va qoshimcha hisoblarni bir yola
o*tkazish ham mumkin bo*ladi.
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I-masala. 2 g mis (II) xlorid bilan 5% li NaOIl eritmasining qancha
miqdori reaksiyaga kirishadi?

Yechish. Reaksiya tenglamasini tuzamiz: 2N§$2)H+ (’l’_:g;’[? =
2NaCl -+ Cu(OH),

Reaksiyaga asosan:

135 g CuCl, bilan — — - — 80 g NaOH reaksiyaga kirishadi

2 g CuCl, bilan —— —— x g NaOI1 reaksiyaga kirishadi

x~:2-80/135-1,185¢
Demak. 1,185 g NaOll sarflansa, shuncha ishqor saglagan eritma massasi:
i\)lerlxr:\a = ns\a()ﬂ' NaOH =1 ]8\10 0523, g
2-masala. 20% li (d=1,1 g/ml) xlorid kislota critmasining gancha hajmi
10 g CaCQ, bilan reaksivaga kirishadi?
Yechish. Reaksiya tenglamasini tuzamiz:

2HC1+ CaCO; = HyCO; + CaCly

g 10Cg
Reaksiyaga asosan:
100 g CaCQ, bilan - — - 73 g HCl reaksiyaga kirishadi
10 g CaCO, bilan —— — — x g HCI reaksiyaga kirishadi

x=10-73/100-7,3g

Demak, 7.3 g HC| sarflansa. shuncha [ ICl saqlagan kislota eritma massasi:

M mnc,/() ael = 7 302-365¢

Eritma hajmiesa: V_ =M _/d_ . =365g1, lg/ml = 33.2 ml

3-masala. 2% li 100 mi NaOH critmasini (d -1,022 g/ml) nevtrallash uchun
10% 1i (d—1,049 g/m}) xlorid kislota critmasidan gancha hajm kerak bo‘ladi?

Yechish. Reaksiva tenglamasini yozamiz: HCI + NaOlH = NaCl + H,O

Sarflanadigan NaOH massasi: m= d-v-o = 1.022g/ml- 100m1-0.02 = 2.044
g NaOH.

Reaksiyaga asosan:

40 g NaOlHH bilan - — — 36.5 g HCI reaksiyaga kirishadi

2.044 g NaOll bilan — — x g 11C1 reaksiyaga Kirishadi

x=2,044-36,5/40-1,865¢g

Demak. 1,865 g 11CI sarflansa. shuncha 11Cl saglagan kislota eritma
massasi:

M /o, = 1,865/0,1 = 18,65 ¢

anoa ‘C‘
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Eritma hajmiesa: V. =M__ /d = 18,65¢/1,049g/ml= 17,8 m

e'a i on tma

4-masala. 25 ml I'\/l KOI! eritmasini neytrallsh uchun qancha hajim 1M
H,SO, eritmasi kerak bo'ladi?

Yechish. Reaksiya tenglamasi: 11,80, + 2KOH = K, SO, + 2H,0.

v ~Mrygy < C
i ini i = ettty TROH " Smo
Sarflanadigan KOH massasini topamiz: Mgoy === =

1000
25-56-1
AL i
1000 ¢
Reaksiyaga asosan:
112 g KOH bilan — — - 98 g H,SO, reaksiyaga kirishadi
14 g KOIT bilan - —— - x g F1,SO, reaksiyaga kirishadi

x=1498/112=1225¢
Demak, 12,25 ¢ H,S0, sarflansa, shuncha H,SO, saqlagan eritma massasi:

_ Miasoq !000 12,25-1000 _

= Sl

V., . .
H:M)J ‘I[III N, Cm 98- ]

Demak, 25 mi 1M KOH eritmasini neytrallsh uchun 12.5 ml hajmda 1M
H,80, eritmasi kerak bo‘ladi.

Il usul. Umumiy bog‘lanishdan foydalanish orqali hisoblash usuli.

Visso, _ Cuunsoy

] -
N =+ bundan VH-.S() =25ml = =12,5ml
Vkon  2Ckom 2 ‘ aa 2

Husul. FLSO, va KOIH massalari orasidagi stexiometrik nisbatni topamiz:

My o, My, 98 , ‘)8 . bund
) = = My g, = Mg an

Myopr Mgy -2 1127 s Ko "y 3 DN

=14 %8 12.25¢
D™ 56 2/1- 0,025 1= 14 gva My, =148 12 B
980g o
Lritma  zichligi:  dyw, =7 G00ml =098¢/ml va  hajmi
I/r -”il.w_)_.— 12‘25g

]u:.w 0, )8"/"7/

S-masala. 0.5 10.3 n. AICI eritmasi bilan almashinish reaksiyasi uchun
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kerak bo‘ladigan AgNO, ning 0,1 n. eritmasining hajmini aniglang.

Yechish. 0,5 10,3 n. critmada 0,5-0,3=0,15 ckvivalent AICI, mavjud.

Reaksiya tenglamasi: 3AgNO, + AICL, = 3AgClv + ANO, )

Berilgan miqdor AICI, bxlan ta qlrlashuv uchun shunday ekvivalent
miqdorda AgNO, zarur ya’ m 0,15 ekv. Agar 1 L eritmada 0,1 ekvivalent AgNO,
bo‘lsa 0,15 ckv tuz bunday eritmaning 1,5 | hajmida bo‘ladi. Shuningdek, bu
natijani formulalardan foydalanib olish ham mumkin:

Vi N 0.3
Ay AN ok Vo, = 0503 1.5/
Vi '3 N g, l 0l

6-masala. Natriy gidroksidning 20 ml 1 n critmasi bilan necha millilitr
0.5 n xlorid kislota reaksiyaga kirishadi?
Yechish. Ekvivalentlar gonuniga muvofiq:

Ih My
Ekv, kv,
Normal konsentratsiyani ifodalovchi formuladan: m = Cn-Ekv-V kelib
chiqadi.
Shuning uchun:
¢ -Ehv -V, ¢, Ekv,-V,
Ekv, Fkv,

Vio_¢e

Qisqartirilgandan keyin C,V, = C,V, hosil bo‘ladi. Bundan 3~ =

¢
olinadi.
Demak, o‘zaro reaksiyaga Kirishuvchi critmalarning hajmlari ularning
normalliklariga teskari proporsionaldir.
VII(.‘I I

Veon =05 Yoki Vi =20mi:1/2 = 40 ml

15.5. Reaksiyadan so‘ng moddalarning hosil bo‘lgan eritmadagi
konsecntratsiyasi

Bunday turdagi masalalarda dastlab eritmalardagi reaksiyaga kirishuvchi
moddalar miqdorini (massa, hajm, mol) aniqlash, so‘ngra ularning
ta'sirlashuvchi moddalar orasidagi o‘zaro ta’sirlashuv reaksiya tenglamalari
orqali ularning stexiometrik nisbatlarini aniqlash zarur.
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Reaksiya tenglamalariga binoan ularning kam yoki ortiqcha olinganligi
ham eritmada erigan modda sifatida golishini inobatga olib, hosil bo‘lgan va
qolgan moddalar miqdorlarini topish, so*ngra esa eritmalarda ulaming massa
ulushlarini topish zarur. Lekin shuni ham ta’kidlab o‘tish kerakki, ba’zi
reaksivalarda gaz ajralib chiqishi yoki cho*kmalar hosil bo‘lishi ham mumkin.
Ana shunday hollarda ularning massalari umumiy eritma massasidan
chiqariladi.

1-masala. Massasi 200 g bo‘Igan perxlorat kislotaning 1,06 M li eritmasi
(d—1,06 g/ml) bilan 50 g rux metalli orasidagi reaksiya natijasida hosil bo‘igan
tuzning massa ulushini (%) hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamasini ifodalaymiz:

Zn ¢ 21ICIO, = 7n(ClO,). - H,

Kislota eritmasidagi HCIO, masssa ulushini aniglaymiz:

_ .447']{(‘-/04 . C'm - 1 00,5 1,06

Corovn = =10,059
% IO, 10-p 10-1,06 >
M, ... -Co 200-10.05
Massasi esa: "0, = c”;'gb = 00 =20,lg
Myeio, 20,1
i Vs, = b == = 0,2mol .
)Ol\l T 5'04 jw;'ll(l'l().. l 00.5 4 *

m,, 50

Zn miqdori esa Yzn = =—=0.T77mol
Ar,, 68

Demak, kislota kam bo‘lib, 7Zn qoladi. Hisoblashni kislota orgali olib
boramiz:

Reaksiyaga asosan 0,2 mol HCIO, bilan 0,1 mol (0,2:1/2) Zn (6,5 g)
reaksiyaga kirishib 26.4 g (0,2-264g/2) Zn(ClO,), va 0,2 g H, (0.2-2g/2) hosil
bo'ladi. Shuningdck, 43.5 g Zn ham critmay qoladi. Demak. umumiy critima
massasini topsak:

M, =M__ +m, —m =200+6,5-0.2=2063g

Jeniwa - esitma

Eritmada tuzning massa ulushini aniglaymiz:

. My, 100 26,4100 ”ao
Cosmcio, = - 5 =128%
"wlvr.rnnu 206-3

2-masala. Massasi 100 g bo‘lgan eritmadagi KOH va K,CO, ning massa
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ulushlari tegishli ravishda 1,12 va 2,76% bo‘lgan. Shu eritmaga 3,0 g KHCO,
qo‘shilgandan keyin eritmadagi K,CO, va KHCO, ning massa vlushlarini (%)

hisoblang.
Yechish, Reaksiya tenglamasini lfoda]aymlz KOH + KHCO, = K,CO, +

H,0.
" Agar 100 g eritmada 1,12 g (1,12%) yoki miqdori 0,02 mol KOH (1,12/

56g/mol) bor. '

Qo‘shiladigan KHCO, massasi 5,0 g yoki migdori 0,05 mol (5,0/100) ni
tashkil etadi.

Reaksiya tenglamasiga asosan 0,02 mol KOH bilan 0,02 mol KHCO,
ta’sirlashadi va 0,02 mol K,CO, hosil bo‘lib, 0,03 mol KHCO, ortib goladi.
Ularning massalari:

My oo, =V Mrc oo, =0,02-138= 2,768 o

Mg nco, =V'MrKHCO =0,03-100=30g

Hosil bo‘lgan 105 g eritmada (100+5) erlgan moddalar massalarini
hisoblasak:

”?KZCO3 = 2,?6 + 2,76 - 5,523 , niKH(:‘O; = 3,0g
Eritmadagi K,CO, va KHCO, ning massa ulushlari:

T

& = =0,0525 yoki5,25%
KOs Merr‘rma 105 ¥ - ’

rico, =20 = 20 _ 00286 yoki2,36%
Men'rma

3-masala. Tarkibida 1.46% xlorid kislota va 0,544% rux xlorid bo‘lgan

eritmaning 250 g migdoriga tegishli massada rux karbonat qoshilganda

eritmadagi rux xloridning massa ulushi ikki marta ko‘paygan. Hosil boigan

eritmadagi xlorid Kislotaning massa ulushini (%) hisoblang.

Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz; HCl + ZnCO, = ZnCl, + CO, + - .

HO
’ Agar x mol ZnCO, qo‘shilganda (125x g) eritmada x mol ZnCl, (136x g}
va x mol CO, (44x g) hosil bo‘ladi. Eritmadan CO, ajralib chigsa, golgan .
eritma massasi: '
My =250+ 125x - 44x = (250 + 81x) g

Zenitma

H ‘h_!

s
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Eritmadagi ZnCl, massasi esa: m(ZnCl,) = 250-0.544 + 136x = (1,36 +
136x) g

Agar masala sahrti bo‘yicha olingan eritmada ©,(ZnCl,) =
0,544%2=1,088% bo‘lsa:

0,(ZnCl) = m(ZnCLYM, . = (1.36 + 136x)/ (250 + 81x) = 0.01088
tenglamadan x = 0,01 natijani olamiz

Demak. 0,01 mol ZnCO, qo*shilgan va 0,02 mol I1Cl sarflangan. HCi

migdori:

My - i‘_’f eruma ~ PHCY = 250g 019_149

V.’{(‘[ = = 0.1”70[
Mryey  305g/mol 36,5g/ mol
demak. eritmada qolgan HCI:
Vyerk = 0.1 = 0,02 = 0,08 mol. Eritma massasi esa:
M, ., =250+-81-0,01=250,81 g

Eritmadagi qolgan HCI massa ulushini aniqlaymiz:

=0,0116y0kil16%

o ‘I___._m,,(-, _ Yarey - Mrygey _ 0.08mol -36,5¢ / mol
M 25081 25081g

critma

16-§. Moddalar eruvchanligi va crish issiqligi
16.1. Moddalar eruvchnligini migdoriy ifodalash va kristallanish

Eritmalar konsentratsiyasini ifodalash usullari turlicha bo‘lishi sababli,
eruvchanlikni ifodalash usullari ham turlicha bo‘ladi. Eruvchanlikni ifodalashda
ko'pincha quyidagi keltirilgan usullardan foydalaniladi:

a) foiz cruvchanlik — bu to‘yingan critmadagi crigan modda massasining
eritma massasiga nisbatan olingan foiz konsentratsiyasidir. Ba’zi
qo‘llanmalarda critmaning crituvchi massasiga nisbatan olingan foiz
eruvchanligini — ayni moddaning eruvchantik koetTitsiyenti deb yuritiladi va
unga quyidagicha ta’rif beriladi: ayni sharoitda 100 g crituvchida erib, to*yingan
critma hosil gilgan modda miqdori — o‘sha moddaning crnvchanlik
koefTitsiventi deb ataladi;

b) molyar cruvchanlik — ayni modda to‘yingan criunasining molyar
konsentratsiyasi bilan ifodalanadi;

d) 1 I to'yingan eritmadagi erigan moddaning gramm sonlari bilan
ifodalanadigan eruvchanlik.

Gazlarning eruvchanligi — erituvchining hajm birligida erib, to‘yingan
critma hosil gilgan gaz hajmi bilan ifodalanadi.
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Moddalarning eruvchanligi haroratga bog‘lig bo‘ladi. Ko‘pchilik gattig
modda va jismlarning eruvchanligi harorat ortishi bilan ortadi. Gazlarning
eruvchaniigi harorat ko‘tarilgan sari kamayadi.

1-masala. Agar 0°C da 13,1 g eritma 3,1 g BaCl, saqlasa, shu haroratdagi
BaCl, ning eruvchanligini aniglang,

Yechish. Eruvchanlik (yoki eruvchanlik koeffitsiyenti) topish uchun 100 g
erntuvchlda, ya’ni suvda qancha BaCl, erishini topamiz.

1) dastlab 13,1 g BaCl, ernmasnda erituvchi (sud) massasini 1opamiz:

B m&iC.Iz - 139] - 391 - IO,Ug

2) 0°C dagi BaCl, eruvchaniik koeffitsiyentini topamiz:

10,0 g suvda 3,1 g BaCl, eriydi

100 g suvda x g BaCl, eriydi x=100-3,1/100=31g

Demak, 0°C dagi BaCl, eruvchanlik koeffitsiyenti 31 ga teng. Ya'ni 0°C
da 100 g suvda 3} g BaCl, eriydi.

2-masala. Eritmada kristallnishda erigan modda ajralib chigadigan
massasini hisoblash.

0°C da AICI, ning eruvchanligi 44,9 g ga, 80°C da ¢sa 48,6 ga teng. Agar
alyuminiy xloridning to‘yingan 540 g eritmasi 80°C dan 0°C gacha sovitilsa
gancha massa tuz ¢ho‘kmaga tushadi?

Yechish, Agar 100 g suvda 80°C da 48,6 g AICI, erisa 148,6 g eritma
sovitilsa undagi 100 g suvda faqat 44,9 g miqdori er1yd1 va 3,7g (48,6 —44,9)
tuz cho‘kadi.

148,6 g evitma sovitilganda —— 3,7 g AIC], cho‘kadi

540 g eritma sovitilganda —— x g AICI, cho‘kadi

x=1540-3,7/148,6 = 13,4 g

Demak, alyuminiy xloridning to‘yingan 540 g eritmasi 80°C dan 0°C gacha
sovitilganda 13,4 g AICI, cho‘kadi, ya'ni erimay qoladi va kristallanadi.

3-masala. Gaz eruvchanligi bo‘yicha uning eritmasidagi massasini
aniglash,

Agar HCI ning 40°C dagi (1,0133-10°Pa bosimda) eruvchanligi 1 m’ ga
suvga 386 m? ni tashkil etsa, shu harorat va 98625 Pa bosimdalQ0 1 suvda
gancha vodorod xlorid eriydi?

Yechish. 40°C da va 1,0133-10°Pa bosimda 100 1 suvda qanday hajm HCl
erishini aniglaymiz: L

1000 [ suvda 386 m® HCI eriydi

100 1 suvda x m® HCI eriydi

x = 100-386/1000 = 38,6 m*

=i

et
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Mendcleyev — Klapeyron tenglamasidan bu hajm HCI qancha massasiga
to‘g‘ri kelishini aniglaymiz (M, ., = 36,46g/mol):
e pVYM  98625-38,6-36,46
RT  83144-10°.313
4-masala. Gazning absorbsiya koeffitsiyenti bo‘yicha gazsimon
moddaning massa ulushini aniglash.
0°C va p=1.0133-10° Pa da ammiakning absorbsiya koeffitsiyenti 1300 ga
teng. Eritmadagi ammiak massa ulushini (%) aniqlang.
Yechish. 1m* suvda 1.0133-10° Pa bosimda gazlarning metr kublarda
ifodalangan eruvchanligi absorbsiya koeffitsiyenti deyiladi.
1m’ suvda erigan 1300 m® ammiak massasini aniglaymiz:
17.03-1.3-10°
(M(NI,)=17,03g/mol) My, =————""—-=088.35 kg
22,4
Im® suv massasini 1000 kg deb olib, 1988,35 kg eritimada 988,35 kg

ammiak bor deb hisoblaymiz.
Unda 100 kg eritmada ammiak miqdorini hisoblasak;

100-988.35
1988,35
Demak, olingan eritmada ammiakning massa ulushi 49,7% ni tashkil ctadi.
S-masala. Gazlarning eruvchanligi bo"yicha gaz aralashmasining tarkibini

aniglash.
Tarkibida 21% O, va 79% N, saqlagan gaz aralashma 0°C va 1,0133-10°

Pa da suvdan o*tkazildi. Agar kislorod va azotning shu harorat va bosimda
1mn* suvdagi cruvchanligi tegishlicha 0,049 hamda 0,0236 m® ga teng bo'lsa
suvda crigan gaz aralashmasining hajmiy tarkibini (¢) aniglang.

Yechish. Genri qonuniga ko‘ra gazning suvda eruvchanligi (P) uning
aralashmadagi parsial bosimiga proporsionaldir. Aralshmadagi gazlaming
parsial bosimlarini aniglaymiz:

Po, =1.0133-107:0,21=0,2128-10°Pa;  p,. =1.0133-10"-0.79 = 0.8005-10% P

Parsial bosimlarni hisobga olib, gazlaming eruvchanligini aniglaymiz:

2 212 3
0,048 0212}_& 00104m’s p, = 20236:02028:10° 0 oo s

Py, = 7 3 2
: l 0133-10° 1.0133-10°
Azol va kislorodning umumiy hajmi: 0,0104 +0,0189 = 0.0293 m*. Unda
aralashmadagi gazlarning hajmiy ulushi:

182

=534 kg

= 49, 7kgNH,

www.ziyouz.com kutubxonasi

|
|
[



= ——--— - =3549, =100,00~35,49 = 64.51
Po, 0,0293 Po, >

16.2. Erish jarayoni energiyasi va moddalarning erish issiqligi

13ir mof modda eriganda yutiladigan yoki ajralib chiqadigan issiqlik migdori
shu moddaning erish issigligi deyiladi.

Erishda quyidagi jarayonlar kuzatiladi: 1) kristall panjaraning buzilishi
Q, (endotermik jarayon); 2) erigan modda molekulalarining gidratlanishi yoki
solvatlanishi Q_ (ckzotermik jarayon); 3) gidratlangan yoki solvatlangan
molekulalring Eiiﬂ‘hziyasi -Q, {endotermik jarayon), ya’'ni erish issigligi:

Q=Q,-(Q,*Q)

Demak, Q, — +(Q ~ Q,) ekzotermik jarayon: Q, < -(Q — Q,) endotermik
jarayon.

1 mol modda eriganida ajralib chiqadigan voki yutiladigan issiqlik migdori
o‘sha moddaning erish issigligi hisoblanadi.

Erish vaqtida ajralib chigadigan yoki yutiladigan issiqlik miqdori eruvchi
modda migdoriga proporsional boladi. Shu sababli erish issiqligi bilan erigan

modda miqdori orasidagi bog*lanish quyidagi tenglama shaklida ifodalanadi:

m .,
q= Q--‘—;;(_;oul)

Erish issiqiik effektiga oid hisoblashlarga misollar keltiramiz:

[-masala. 10 g KCI 300 g suvda criganda harorat 2°C ga pasaygan. Kaliy
xloridning erish issigligini hisoblab toping. Suvning issiqlik sig‘imi 4,187 jig-
grad.

Yechish, 1 g moddani 1°C isitish uchun zarur bo‘lgan issiglik miqdori
ayni moddaning issiglik sig‘imi deb ataladi. uni C bilan ifodalanadi va uning
o'lchami j/g-grad deb qabul qilingan.

Modda isitilganda yoki sovitilganda yutiladigan yoki ajralib chiqadigan
issigfik miqdori modda issiglik sig‘imining massaga va harorat o‘zgarishiga
ko‘payimasiga teng bo‘lib, uning matematikaviy ifodasi quyidagi shaklda
voziladi:

=0 Myt At

C,.. = 4,187 j/g-grad bo‘lgani uchun (At va m givmatlarini masala shartidan
olib) q uchun quyidagi giymatni topamiz:

q = 4.187 j/g-grad - 300g - 2grad = 2512
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q uchun bu qiymatni yuqoridagi tenglamaga qo‘ysak:

= Oy KL 22512
q = ke Mo J
Bundan: €= ?ﬂ*i:—‘w& o Bl2) 748 7:) Sgmol
K
yoki 18,59 kj/mol
2-masala. CaCl,-6H,0 ftarkibli kristalogidratning crish issiqligi 18,00 kj
ga teng. 5 g suvsiz Kalsiy xlorid 400 g suvda eritilganda harorat 1.96 grad.
daraja oshgan. Kalsiy xloridning gidratlanish issigligni hisoblab toping.
Yechish. Suvsiz kalsiy xloridning erish issiqligini hisoblab topamiz:
0=q-L
m
Masala shartiga ko‘ra:
q = 4,187 j/g-grad - 400g - 1,96grad == 3284 j voki 3,284 Xj
Agar masala sharti bo‘yicha in=5 g bo‘Isa (M(CaCl,) = 111 g/mol), bundan:

=18590// mol

Hig/mol
58
CaCl, ning gidratlanish issiqligini hisoblab topamiz.

Yugoridagi tenglamalardan: Q, = Q +Q,. Q, (kalsiy xlorid kristall
panjarasining buzilish issiqligi) 18,00 kj/mol ga teng.

Binobarin: Q, = 72,88 kj/mol + 18,00 kj/mol = 90,88 kj/mol.

3-masala. Agar reaskiyaga kirishuvchi quyidagi moddalar hosil bo‘lish

O =3.284kj - =72.88ki / mot

issigliklari (kJ/mol da) ma’lum bo‘lsa: Ay, = —167.50 AH 4oy o =
=—672.3 alyuminiyning suyultirilgan xlorid kislotada erish reaksiyasi issiglik
effektini hisoblang,

Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz: 2A1 + 6HCI (aq) = 2AICl(aq) +
3H,

Reaksiyaning issiqlik effektini topamiz:

A 3os = 2AH 3t ~ OAH [y = A~672.3) = 5(=167.5) = —339.04/.

4-masala. Agar quyidagi reaksivaga kirishuvchi moddalarning Gibbs
encrgiyalari (kJ/mol da):

AGgsy = 4895 AGy g5y = =742.53 AGY 5,0y = ~677,5% AU gy = ~33.02
bo‘lsa mis sulfidi suyultirilgan sulfat kistotada eriydimi?
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Yechish. Qo‘yilgan savolga javob topish uchun reaksiya uchun AG®,,
giymatini topish kerak. Cu$S ning sulfat kislotada erish jarayoni quyidagicha
kechadi:

CuS (k) + H,80, (aq) a CuSO, (aq) + H,S (e)

v ()
L’\(Joos =AGly ey T A(’H s~ AG s ~AG), HaNO gy =

=—677,5-33,02 + 742,5+ 48,95 = 80,97k7 / mol

Binobarin AG — 0 ckan, reaksiya bormaydi ya’ni CuS suyultirilgan sulfat
kislotada erimaydi.

17-§. Eritmalar tayyorlash

17.1. Eritmalarga eritavchilar qo*shish yoki ulardagi crituvchini
bug‘latish

Agar biz eritmaga crituvchi qo‘shib eritmani suyultirsak, erigan modda
massasi o*zgarmay qoladi, lekin eritina massasi ko‘payadi. Birinchi massaning
ikkinchi massaga nisbati (eritma konsentratsivasi) kamayadi; eritma massasi
necha marta oshirilsa, uning konsentratsiyasi shuncha marta kamayadi. Agar
biz eritmadan erituvchini bug®latish yo‘li bilan critma konsentratsiyasini
oshirsak, bu holda ham erigan modda massasi o*zgarmaydi. Eritma massasi
nceha marta kamaysa, uning konsentratsivasi shuncha marta ortadi. Binobarin,
eritma massasi bilan uning foiz konsentratsiyasi orasida o‘zaro teskari
proporsionallik mavjud bo'lib, uning matematikaviy ifodasi quyidagicha
bo*ladi:

¢ H,
¢, m

f-masala. 90% li eritma berilgan. 20% [i 500 kg eritma tayvorlsh uchun
shu eritmada gancha kerak bo‘ladi?

Yechish. Fritma massasi bilan foiz konsentratsiyasi orasidagi bog*lanishga
muvofiq:

My, 20 My, 20 500 kg-20
— = = o bundan, <05’;{ =50 M= -=111kg

Demak, 90% li eritmadan 111 kg olib, uning ustiga eritima massasi 500 kg
ga yelguncha erituvchi qoshish kerak. ya’ni:
m, = 500 kg ~ 111 kg ~ 389 kg erituvchi qo*shish kerak,
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ya'ni 20% li 500 kg eritma tayyorlsh uchun 90% Ii eritmadan 111 kg olib, |

uning ustiga 389 kg crituvchi, masalan, suv qo‘shish kerak.
2-masala. 15% li eritma bor. Bu critmadan 60% i critma tayyorlash uchun

uning 8.5 tonnasini qanday massa golguncha bug‘latish kerak?

15, Mgy 15 L8015 5 a5

Yechi Moore =5 Mgy, =
echish. o, "800 85 600 ™7 60
3-masala. NaOH ning zichligi 1,43 kg/l bo‘lgan 40% li eritmasi berilgan.
10 1 15% li zichligi 1,16 kg/l bo‘lgan eritma tayyorlash ichun bu eritmadan

qancha olish kerak bo*ladi?
Yechi\lz 15% li eritmaning massasini hisoblab topamiz.

=1L16kg/l-101=11,6kg

IS’/
40% Ii eritma massasini topaniz.
5 5 5
ﬁ‘i‘:’.‘_ = _12~ __’)Ifiﬂ.. - .l_?-; I % - 4] l 6kgi. o 4 Ssk“
me, 407 1L6ky 40 40

40% hi eritma hajmini topamiz:

V =435 kg/1,43 kg/l = 3,04 1.

4-masala. Zichligi 1,399 kg/l bo‘igan 50% i sulfat kislota eritmasidan 1
I berilgan. Eritma ganday hajmga qadar suyultirilganda uning zichligi 1,055
kg/l va konsentratsiyasi 8% li bo‘lib goladi.

Yechish. 50% li critmaning massasini topamiz:

m., = 1,0001- 1,399 kg/l ~ 1.399 kg

8% li eriunaning massasini aniqlaymiz:

My, S0 me, 50 _1.399%¢-50 _ AT6kg

—Ste = — = Mg
me. 8 L 39‘)/(g 8
8% li eritma hajmini hisoblab topamiz:
V = 8,476kgi1,055kg/1 = 8,288 | = § 1 288 ml.
S-masala. Zichligi 1.310 g/m! bo‘lgan 50% li 1 | nitrat kislotaga 690 m!
suv qo*shib suyultirildi. Hosil gilingan critnaning konscntraisiyasini aniglang.
Yechish. 50% li eritma massasini topamiz:
mg. = 1000 ml- 1,310 kg/1= 1310 ¢
suyultirilgan eritma massasini topamiz: m__, = 1310 +690 = 2000 g
Suyultirilgan critma konsentratsiyasini hisoblab topamiz:

1310 50%- 1310

‘ll.l'llllc‘i‘llﬂlll‘ — ’",‘auﬁ‘. .- . = T ';2 75%
= e . =% = - RETREN

1
2000 » ’”.m'.ltl.rlll'ikl 2000

0% m s g
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6-masala. Zichligi 1,830 g/ml bo‘lgan 93,6% li kislota bor. Zichligi 1,140
p/ml bo‘lgan 20% li 1,000 1 eritma tayyorlash uchun 93,6% li kislota critmasi
va suvdan gancha kerak bo‘lgan?

chlu'slz 20% li eritma massasini aniqlaymiz:

m ,, = 1.140 g/ml- 1000 ml = 1140 g

20% li critma tayyorlash uchun zarur bo‘lgan 93,6% li eritma massasini
topamiz:

Moo, 20 1140g-20

—_— Mys goy =

T140g ~936° ¢ 93,6

Suyultirilgan eritma tayyvorlashda qo‘shilgan suv miqdorini ayirib
tashlaymiz:

m_ = 1140-243,5=896,5¢

93. 6% Ii kislota hajmini topamiz:

V =243.5¢/1,83g/ml = 133 ml

7-masala. 2M eritmaning 25 millilitrini qanday hajmgacha suyultirilganda
0.1M eritma hosil bo‘ladi?

Yechish. Masalani yechishda eritma suyultirilganda eruvchi modda miqdori
o‘zgarmagan holda eritmaning molyarligi uning hajmiga proporsional ravishda
o*zgarishini etiborga olish kerak.

"12_” - O.l . _ V:‘" '2 _ 25”11'2
my,., 2 %ol "ol
0.Af > .

8-masala. 3 | ] M sulfat kislota eritmasi tayyorlash uchun 56% li (d=1,46g/
ml) 1,80, eritmasidan necha millilitr kerak bo‘ladi?
Yechish. 1M critmaning 3 litrida bo*lgan 11,SO, massasini topamiz:

—=243,5g

=500m!

Virso, = lmol /131 = 3mol; bundan my v, =98g/mol - 3mol =294g
O¢zida 294 g erigan moddasi bo‘lgan 56% li eritma massasini topamiz:

=3525g

204
50, (56%) == Sf"

g

Eritma hajmini hisoblab topamiz:
V = 525¢/1.46g/ml = 360 ml

17.2. Eriydigan modda qo‘shish yoki uni kristallantirish va
cho‘ktirish usuli

Oldingi mavzudan farqli eritmalarni erituvchi qoshish yoki ularni bug‘latish
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orgali cmas, balki eritmalarga yana eriydigan modda qo‘shish yoki uni
kristallantirish va cho‘ktirish usulida eritmalar konsentratsiyasini oshirish yoki
Kamaytirish mumkin.

Bunda eriydigan modda qoshilgan eritmada crigan modda massasi bilan
konsentratsiyasi ham oshadi, lekin erituvchi massasi o*zgarmaydi. Aksincha,
eriydigan moddani kristallantirish yoki cho*ktirish orgali uni konsentratsiyasi
va eritmadagi erigan modda massasi kamayadi. Har qanday holatda ham
eritmada erituvchi migdori o‘zgarmay qoladi (kristalogidrat holiday
kristallantirish yoki cho‘ktirish bundan istisno). Buni bir necha misollarda
ko‘rib o‘tamiz.

l-masala. Tuzning 6% li 200 g eritmasi 12 g tuzdan qo‘shilganda shu
tuzning necha foizli critmasi hosil bo‘ladi?

Yechish. Dastlab eritmadagi erigan tuzning massasini aniglaymiz:

m =M__ o —200g-006=12¢g

‘Tarkibida 12 g tuz bo‘lgan 200 g eritmaga yana 12 g tuz qo‘shilganda
eritma massasi 21 2 (2001 12) gava undagl tuz. massasi 24g (12 +12) ga yetadi.

Yangi hosil bo‘lgan eritmadagi tuzning massa ulushini topsak.

0, =m /M =24/212+0,1132 yoki C% = 11.32%

2-m¢lbdld Xona haroratida NaQl ning 10 ml 16% li critmasiga (d-1.181g/
ml) qancha massadagi quruq NaOH go‘shilganda eritmadagi ishqor massa
ulushi 24% ga vetadi?

Yechish. Dastlab critmadagi NaOll ning massasini topamiz:

Mo ™ Mg Onoopy” 10 M1 1181 g/ml - 0,16 ~ 11,81:0.16 = 1,8896 ¢.

Agar eritmaga faqat quruq NaOH go‘shilsa ertuvehi miqdori o‘zgannay qolar
ckan. Eritmadagi suvmiqdoriim  =M__—m - 11,81 g—1.8896¢-9,9204 ¢
massa hosil bo* lddlgdn critmaning 76% ini (10(% 24) tashkil ctadi. Bundan:

9.9204 g suv ———- - 76% ni tashkil ctadi

X g eritma 100% ni tashkil etadi x = 9.9204 - 160/76= 13,05 g.

Demak, 11.81 g eritmaga yana 1.24 g NaOH (13,05 11.81) qoshilishim lozim.

3-masala. Ma’lum bir konsentr'\tswah\a(,l critmasining 200 g miqdoriga
50g osh tuzi qoshilganda NaCl massa ulushi 0.24 ga teng bo‘lgan eritma
olingan. Dastlabki critinada NaCl massa ulushi qanday bo*lgan?

Yechish. 11osil bo*ladigan eritma massasi 250 g ga yetsa (200+50) unda:

My 0~ Mo O™ 250 - 0.24 = 60 g ya'ni hosil bo‘ladigan eritmada
NaOI miqdori 60 g yetar ckan, demak, dastlabki critmada NaOlH massasi 10
¢ (60-50) ga teng bo‘lgan ckan. NaOH dastlabki foiz ulushi:

Oy = My /M= 107200 = 0,05 yoki C% = 5%

NaOH NaOF erdma
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4-masala. Ammoniy xloridning 10°C dagi eruvchnligi 25,0 g ga, 0°C dagisi
esa 23.0 g ga teng. 246 g 0°C dagi to‘yingan NH_CI eritmasini olishda qancha
massa tuz l\rxstallanadﬁ

Yechish. 0°C da 100 g suvda 23 g NH, C‘l erib 123 g eritma hosil giladi.
Bundan:

123 g eritmada - - 23 gtuz bor

246 g eritmada —— - xgtuzborx=46g

Eritimadagi suv massasi 200 g (246-46) ga teng.

Agar eritma sovitilishida suv migdori o‘zgarmasdan qofsa, unda 10°C da
ham eritmda 200 g suv bo‘lgan. Bundan:

100 g suvda -——— 25 tuz eriydi

200 g suvda --—— - x tuz erivdi x~50g

Demak, 200 g suv tarkibida 50 g tuz bo‘lgan 10°C dagi critma 0°C gacha
sovitilib, tarkibida 46 g tuz saglagan 246 critma hosil bo‘fadi va 4 g NH,Cl
cho‘kadi.

S-masala, 28% li KO erimasining (d=1,263 g/ml) 200 ml hamiga qancha
massa KOH qoshilganda eritma konsentratsiyasi 6,32 M ga yetadi?

Yechish. 28% li critma molyarligini aniqlaymiz:

. 0,
= 19:pc% 101263 —2—8-—631517201"1
A1 56
Agar eritma molyarligi 6,315 dan 6,32 ga o‘tsa. unda eritma hajmi
ozgarishini hisobga olmasa ham bo‘ladi. Demak, dastlabki eritmadagi KOI1

massasini topamir

C

My~ Mo, ” O = 200 ml - 1,263g/ml - 0,28 =252,6 - 0,28 =70,72 g
Hosil bo*lgan eritma hajmi ham 200 ml ligicha qolib undagi KOl massasi:
Co Moot Vo 63256200
m g = w 24 1 1BKY = =70,78
Ko 1000 1000 &

Demak, go‘shiladigan KO massasi bo‘r yo‘g‘i 0,06 g (70,78-70,72) ga
teng.

17.3. Har xil konsentratsiyali eritmadan ma’lum konsentratsiyali
critma tayyorlash

Ma’lumki bir xil eritmalar tayyorlashda ikki yoki undan ortiq eritmalar
aralashtiriladi va ularni konsentratsiyalari hamda massalari bunday
hisoblashlarda katta ahamiyaiga ega.

Bunday hisoblardan magsad — o‘zaro aralashuvchi eritmalar konsen-
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tratsiyalari va massalari bo‘yicha aralashma konsentratsivasini topish yoki
eritmalardan birining hamda aralashmaning konsentratsivalari ma’lum
bo‘iganida bu ma’lumotlar asosida o‘zaro aralashuvchi critmalar massalarini
aniqlashdan iborat. Bu yerda qo‘llaniladigan usullarning eng soddasi -~
aralashtirish qoidasiga asoslangan hisoblashlardir. Aralashtirish qoidasining
go‘Nanilishi shu jihatdan ma“quiki, massalar nisbati bilan ifodalanuvchi foiz
konsentratsiya additive kattalik hisoblanadi. Albatta bu hisoblarni aralashtirish
qoidasidan foydalanmasdan ham baajrish mumkin, u holda masala ketma-ket
amallarni bajarish yo‘li bilan o‘tkaziladi,

1-masala. 50% i 200 kg critma 20% 1i 300 kg eritma bilan aralashtirilgan.
Hosil bo‘lgan aralashmaning konsentratsiyasini aniglang.

Yechish. Aralashtiriladigan eritmalarning har biridagi erigan modda
massasi topiladi, so‘ngra bu qiymatlari bir-biriga qo’shib, aralashmadagi
crigan mogdaning massasi aniglanadi:

m,,, =200 kg - 0,5= 100 kg
m., =300 kg- 0,2=60 kg
n]axalu.shmn - 100 kg * 60 kg = 160 kg

Aralashma konsentratsiyasini hisoblash uchun ikkala eritmadagi eruvchi
modda massalari yig‘indisini aralashmaning umumiy massasiga bo’lib, bu
nisbatni foiz bilan ifodalaymiz:

M, e ZQO kg + 300 kg = 500 kg. N

Eritmdagi erigan modda konsentratsiyasini topsak:

_ 100%-1604g
* 500kg

2-masala. 40% li critma hosil qilish uchun 25% 1i 700 kg critmaga 93% li
critmadan gancha massa qo‘shish kerak?

Yechish. 1 usul. Noma'lum massani x orqali belgilab quyidagicha
proporsiva tuzamiz:

700kg _ 93-40 _53
x  400-25 15
bundan: 53x-700 kg'15 ni olib yechamiz x=700 kg-15/53=198 kg natijani
olamiz.
IT usul. Dioganal sxemaga asoslangan usul.
93 15 _Ya'ni 68 g 40% li critma hosil qilish uchun 15 g 93% li erit-
a0 _/_*,}68 maga 53 g 25% li eritmani aralashtirish lozim. Bundan
25 -7 ™53 quyidagi proporsiyani tuzamiz: demak, 40% li eritma olish

=32%
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uchun 53 g 25% li eritmaga — 15 g 93% li eritina aralashtiriladi

700 g 25% li eritmaga —— X g 93% li critma aralashtiriladi x = 700-15/53
= 198.

Demak. 40% li eritma hosil gilish uchun 25% [i 700 kg eritmaga 93% li
critmadan 198 kg qo‘shish lozim ekan.

3-masala. 80% li 50 tonna eritma tavvorlash uchun 70% li va 95% li
eritmalardan ganchadan olish kerak?

Yechish. Aralashtirish qoidasiga asoslanib quyidagi nisbatni olamiz:

My, _95-80 15 3

Mow, 80-70 10 2
50 t ni bu nisbiy sonlarga proporsional ravishda bo‘lish orqali:

Moy, = 20: > =301 My, = 20:_ 2

4-masala. 78% i 200 kg critma 60% li 300 kg eritma bilan

aralashtirifgandan keyin uning ustiga 20% li 600 kg eritma go‘shilgan. Hosil
bo*lgan eritma konsentratsiyasini toping.

Yechish. Uchala eritmadagi bo*lgan crigan modda massalarini topamiz:

m,=200kg-0,78=156kg; m,=300kg-0,6-180kg; m =600kg-0,2=120kg.

Umumiy eritmadagi erigan modda massasi:

m - 156 kg + 180 kg ¢ 120 kg =456 kg

Umumiy critma massasi:

m_ =200kg 300 kg ~ 600 kg = 1100 kg

Eritma konseniratsiyasini topamiz:

. 100%- a6k _ o
o= ookg %

S-masala. Nitrat kislotaning 50% li va 20% li eritmalari berilgan. Birinchi
eritmaning zichligi 1,315 g/ml, ikkinchisiniki 1,010 g/ml, 4% li eritma
tayyorlash uchun 500 ml eritmaga gancha hajm 50% li eritma qo*shish kerak?

Yechish, Ma'lumki. eritma miqdori hajmiy birliklarda berilgan bo‘lsa uni
avval massa birliklariga o*tkazish lozim:

m,,. ~ 1,315 g/ml-Vml= 1315V g m, =1010g/mi-500ml=505g

So*ngra dioganal sxema tuzib masalani ana shu sxema bo‘yicha yechamiz:

50%\_4_ > 2p
%
et

=201

2% 46y
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4% 1i critma tayyorlashda 46 g 2% li eritmaga - -~ 2 g 50% li eritma
aralashtiriladi

505 g2%lie

x=505-2/46=22 ¢

Qo* 9hiladiL¢m 50% li eritma hajmini topamiz:

Voo = My /s, = 228/1,315g/ml = 17 ml

6-m'1sala () 23 M va 0,1 M eritmalar qanday nisbatda aralashtirilganda
0,15 M eritma hosil bo‘ladi?

Yechish. Masalani dioganal sxema bo‘yicha yechamiz:

11 eritma aralashtiriladi

0254 _005_5 _1

Sxemadan quyidagi nisbatni olishimiz mumkin: kO,IA 7 010 10 2

7-masala. Sulfat kislotaning d-1,4 g/ml zichlikka ega eritmasini tayyorlash
uchun d, = 1,2 g/ml va d, = 1.8 g/ml zichlikli critmalaridan qanday hajmiy
nisbatlard'l aralashtirish 1o7im?
Yechish. Masalani dioganal sxema bo‘yicha yechamiz:
1,8 g/mli W 0,2 ml
1,2 glml <> 0,4 ml

L e e . . l8g//nl 02 1
Sxemadan quyidagi nisbatni olishimiz mumkin: lZg/m/ 0d 2

Demak, Sulfat kislotaning d==1.4 g/ml zichlikka ega eritmasini tayyorlash
uchun d,=1.2 g/ml ziclikli criumadan 2 hajm va d.=1.8 g/ml ziclikli critmasidan
1 hajm olib, aralashtirish lozim.

17.4. Reaksiyalarga asoslanib eritmalar tayyorlash

I-masala. 20% li NaOH eritamasini hosil gilish uchun 0,5 I suvga gancha
massadagi natriy metallini eritish lozim?
Yechish. Reaksiya tenglamasini yozamiz:
2Na+ 21,0 = 2NaOI + I,
68 36g 80y 2
1 usul. Faraz qilaylik 100 g 20% 1i NaOIT critmasini hosil qilish kerak
bo*Isin. Buning uchun ya'ni tarkibida 20 g NaOH (100-0,2) va 80 g suv bo*lgan
eritmani hosil gilishga sarflanadigan Na va suv miqdorini topamiz. 20 g NaOH
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olishda 11,5 g Na (20-46/80) va 9 g suv (20-36/80) sarflanadi (reaksiyaga
ko‘ra}. Agar eritmani hosil gilishda 80 g suy ham erituvchi sifatida kerakligini
hisobga olsak, unda 100 g 20% li NaOH eritmasini hosil gilishda 11,5 g Na ni
89 g suvda (9+80) eritish lozim ekan. Bundan quyidagi proprosiyani tuzamiz;

20% li NaOH hosil gilish uchun

89 g suvda 11,5 g Na ni eritish lozim

500 m! suvda x g Na ni eritish lozim x=64,6 g

II usul. Agar eritmani hosi] gilish uchun ketadigan Na miqdorini x mo!
{23x g) deb olsak unda u suv bilan ta'sirlashib reaskiya natijasida x mol NaOH
(40x g) va %x mol H, ham (x g} hosil bo‘ladi. Olinadigan eritmada NaOH
massa ulushi 0,2 bo‘lsa;

40x  40x

Mn
— NaH — —
Oy = L0H ol U2
M Urifnr H?Na + mm\ - ”’H—. X+

tenglamani yechamiz: 40x = 0,2(22x + 500) = 40x = 4,4x + 100 = 35,6x
= 100 dan x=2,81 natijani olam:z Kerakli Na massa51 my =v, Ar, =2,81
mol-23g/mol=64,6 ¢ ’
2-masala. 15,3 g BaO ni ]84,7 ml suvda eritildi. Hosil bo‘lgan
mahsulotning eritmadagi massa ylushini (%) hisoblang;

Yechish. Reaksiya tenglamasi: BaO -+ H,0 = Ba(OH), L
Suv miqdori ko*p olinganligi reasksiya tenglamasidan ko‘rinib turibdi, *
Demak:

153 g BaO dan 171 g Ba{OH), olinadi :

15,3 g BaO dan x g Ba(OH), olinadi x = 15,3-171/153 = 17,1 g

Suv 184,7 ml i 184,7 g bo'lsa umumiy eritma massasi: M_. =153 + .
184,7=200g

S : Maaomy, 17,1

Eritmada Ba(OH), ni massa ulush1 Pra(OH), = 3y “ 300

erifma

P

= 10,0855 yoki 8,55% ;
3-masala. 100 g 91% li silfat klslota erltma51ddan 100% 1i kislota ohsh
uchun unda qancha massa (g) oltingugurt (V1) oksid eritish lozim?
(Mr(SO,)=80g/mol) -
Yechish. Reaksiya (Mr(H,SO,}=98g/mol) tenglamasi: SO, + H,0=H,_S0,.
Agar suv qolmasligini et:borga alsak (chunki 100% 11 klslotada suv
bo*lmaydi), unda 100 g 91% li eritmadagi 9 g suv (100-91) gancha SO, bilan
ta’sirlashuvini topamiz; .
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18 gsuv - 80 g SO, bilan ta’sirlashadi
9 g suv —— Xg QO bilan ta’sirlashadi x = 9-80/18 = 40 g SO,
ta’sirlashadi.

17.5. Kristalogidratlardan foydalanib eritmalar tayyorlash

Kristalogidratlarga oid masalalar bundan oldingi mavzularda qaralib
chigilgan bo‘lsada, ularda fagat ularning hosil bo‘lishi yoki eruvchanligi
bo‘yicha masalalar hal ctilgan. Ushbu mavzuda esa ular ishtirokida
bevosita yoki bilvosita eritmalar tayyorlash usullariga oid masalalar qarab
chigiladi.

Bunday masalalarni yechsihda ularni xuddi suv va tuz saqlagan eritmalar
sifatida qarash va miqgdoriy hisoblashlarda ana shu tomonlarini hisobga olish
juda muhim o‘rin tutadi.

1-masala. K_S ning 11% li eritmasidan 250 g tayyorlash uchun qancha
massadagi K,S- SII O va suvdan kerak bo‘ladi?

Yechish. 250 g 11% li eritma uchun gancha K,S kerakligini hisoblaymiz:

100 g critma uchun -~ - - ~~ 11g K.S zarur

250 g eritma uchun - - X g K,S zarur x =250-11/100=27,5 g

27,5 g K,S saqlagan kristalogidrat (Mr(K,S-511,0)-200g/mol) massasini
topsak: 200 g K,$-511,0 da 110 gK.S bor ~

ngSJHOd'{— 27.5 g K,S bor x = 200-27,5/110=50 g

Demak, K,S ning 11% li eritmasidan 250 g tayyorlash uchun 50 g
(K,S:5H.0) krlstalogldratm 200 g (250-50) suvda eritish lozim.

2-masala. 80,5 g glauber tuzi — Na,SO,-10H,0 suvda eritilganda natriy
sulfatning massa ulushi 17,75% ga teng bo‘lgan critmasi olindi. Kristalogidrat
ganday hajmdagi suvda eritilgan?

Yechish. Kristalogidratda (Mr[Na,$0 -1 0H_ O}=322g/mol) tuz
(Mr{Na,SO, ] = 142g/mol) massasini topamiz:

322 gNa, SO, 10H,0 da—-- --— 142 g Na,SO, bor
80,5 g Na,SO, lOII O da -—— X g Na, 80O, bor x = 80,5-142/322 =
355¢

Agar tuz massasi hosil bo‘ladigan critmaning 17,75% ini tashkil etsa,
bundan:

M, e = M, 0, = 35.5/0,1775 = 200 g

Dunak 200 2 17 75% li eritmant hosil qilish uchun 80,5 ¢ Na,SO,-10H,0
ni 119,5 g (yoki ml) suvda (200 — 80,5) eritish lozim.

3-masala. 10 g mis kuporosi -- CuSO,-5H,0 mo*l suvda eritildi va eritma
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yana sov qo‘shib 500 ml gacha suyultirildi. Olingan eritmada CuSQ, ning
(Mr=160g/mol) molyar konsentratsiyasini aniqlang,

Yechish. Kuporosdagi (Mr{CuSO,-5H,0]=250g/mol) tuz massasini
topamiz: 250 g CuS0Q,:5H,0 da 160 g CuSO, bor.

10 g CuSO,-5H Oda x g CusSO, borx—lO 1607250 = 64g

Formuladan foydalamb eritmadagi tuz molyarligini topamiz;

m,-1000  6,4-1000
MrVepme 160-500
11 usul. Kuporosdagi (MtICuSO - 5H,01=250g/mol) tuz miqdorini topamiz:

250 g CuS0,'5H,0 da 1 mol CuSQ, bor.
10 g CuSO,-5H,0 da x mol Cu8G, bor x = 10-1/250 = 0,04 mol

Eritmaning 1 ! hajmida tuz miqdorini ya’ni molyarligini aniglaymiz: ;-

C, = = 0,08mol /1

500 m! hajm eritmada 0,04 mol CuSO, ber. o
1000 ml hajm eritmada x mol CuSO, bor x = 10000, 04!500 -_ L
0,08 mol. "

Demak, olingan eritmada CuSO, ning molyar konsentrats:yas; 0,08 molf]

Masalalar

1L Agar bariy nitratning 20 °C dagi 545 g to‘yingan eritmasida 45 g tuz ;
bo‘lsa, shu haroratdagi Ba(NQ,), ning eruvchanligini aniqgiang, '

2. CaCl, ning 100 °C dagi eruvchanlik koeffitsiyenti 100 g suvda 159 gga " .
teng. Kalsiy xloridning shu haroratdagt 1,35 kg to'yingan eritmasida qancha .

massa tuz bor?
3. Agar 0°C da 50 gto‘yingan entmada 3,44 g kaliy sulfat saglasa, K,S0,
to‘yingan eritmadagi massa ulushi va eruvchanlik koeffitsiyentini hlsoblang T
4. Agar 20 °C dagi 500 g toyingan eritmada 173 g CoCl, bolsa kobalt
xloridning eruvchanligini va eritmadagi massa wlushini aniqlang. [

5. CuS0, ning 20 °C va 100 °C dagi eruvchanligi tegishlicha 20,2 va 77¢g .

ga teng. Agar 100 °C dagi 825 g mis sulfat eritmasi 20 °C gacha sovitilsa
qancha massa tuz cho‘kadi? :

6. Agar 100 g erituvchida 100 °C da 155 g, 0°C da esa 111g K, CO, erisa, -
770 g 100°C dagi to‘yingan eritma 0 °C gacha sovitilganda cho‘kadigan kally -
karbonat massasini aniglang, -

7. 90 °C dagi to*yingan eritma 25 °C gacha sovitilganda 200 g tuz
kristallandi. Agar tuzning 90 °C va 25 °C dagi eruvchanligi tegishlicha 42,7 va
6,0 g ga teng bo lsa dastlabki eritmada gancha massa tuz va suv bo‘igan?
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8.0 °C va 1,0133-10° Pa da uglerod dioksidning eruvchanligi 1 m* suvda
1,713 m® ni tashkil etadi. Shu harorat va 0,745-10° Pa bosimda 25 | suvda
qancha massa CO, bo‘lishini aniqlang.

9. 250 g xlorni 1,5-10°Pa va 10 °C da eritish uchun ganday hajm suv olish
zarur? Xlorning 10 °C va 1,0133-10° Pa bosiindagi eruvchanligi 1 m® suvda
3.148 m® ni tashkil etadi.

10. Vodorod sulfidning 20°C va 1.0133-10° Pa bosimdagi cruvchanligi | |
suvda 2,91 1 ni tashkil etadi. Olingan eritmadagi H,S ning massa ulushini
aniglang.

11. 20 °C da CO, ning absorbsiya koeffitsiyenti 0,878 ga teng. Suvda
eritilgan CO, ning massa ulushi 1% ga teng critma olinishi uchun uglerod
dioksidini qanday bosim ostida bo‘lishi lozim?

12. 18 °C da 1,0-10° Pa da 4.9 | vodorod xloridni 0,05 1 suvda eritildi.
Olingan eritinadagi 11Cl massa ulushini (%) aniglang.

13. 30 °C da vodorodnig suvda absorbsivalanish kocffitsiyenti 0,017 ga
teng. 30 °C va 96500 Pa bosimda suvdagi vodorodning massa ulushini (%)
aniglang.

14, Vodorod va uglerod (1V) oksiddan iborat gaz aralashmasi 10 °C va
1,0133:10° Pa da suvda critildi. Aralashmadagi ularning hajmiy ulushlari
tegishlicha 40 va 60%. Agar H. va CQ, ning absorbsiya koeffitsiyentlari
tegishlicha 0,0199 va 1,94 gateng bo*lsa, ularning suvda erigan hajiiy ulushiari
ganday bo'lishini hisoblang.

15. 23,38 g NaCl suvda eritilganda 2.14 kI issiglik yutiladi. Osh tuzining
erish issigligini toping.

16. NaOH ning suvda erish issigligi 41.6 kJ/mol ni tashkil etadi. Suvda
225 g NaOH critilganda gancha miqdorda issiglik ajralib chigadi?

17. Agar 25 g KCI ni 11 suvda ecritilganda harorat 1,5° ga pasaygan bo‘lsa
suvda KCl erish issigligini hisoblang. Olingan eritmaning nisbiy issiqlik sig*imi
4,18)/(gK).

18. Ammoniy nitratning crish issiqligi — 26,32 kJ/mol ga teng. 0.2 | suvda
gancha massa NH NO, eritilganda harorarni 5° ga pasaytirish mumkin? Olingan
eritmaning nisbiy issiglik sig‘imi 3.77 J/(g-K).

19. Na,CO, ning crish issigligi 25,6 kJ/mol ga teng. Agar 250 ml suvda 6
g Na.CO, crmha, harorat necha gradusga oshadi? Olingan critmaning nisbiy
1ssthk sigtimi 4.174 J/(g'K).

20. 4,0 ¢ CuSO, ni 0,2 | suvda eritilganda harorat 2° ga oshdi. Agar
CuSO,5H,0 ning crish issigligi 11,72 kJ/mal ga teng bo'lsa, CuSO, ning

196

www.ziyouz.com kutubxonasi



gidratlanish issigligini hisoblang. Olingan eritmaning nisbiy issiqlik sig‘imi
4,18 J/(g'K).

21. Agar | mol MgSO, ning 400 mol suvdagi erish issisligi 84,94 kJ/mol
ga teng bo‘lsa va 38,1 g MgSO,-6H, O ni 7208 g suvda eritganda 70 J issiglik
yutilsa, suvsiz magniy sulfatning gidratlanish issigligini hisoblang.

22. Na,S0, ning gidratlanish issiqligi 56,18 kJ/mol ga teng. Agar | mol
Na,S0, 7H 0 erstalog,ldrat 800 mol suvda eritilganda 46,86 kJ issiglik yutilsa,
suvsiz natriy sulfitning erish issigligini hisoblang.

23. Suvsiz rux sulfatning gidratlanish issiqligi 95.27 kJ/mol ga teng. Agar
I mol ZnSO,7H,0 ni 400 mol suvda erish issiqligi — 17,70 kJ/mol bo*lsa. |
mol ZnSO, 40() mol suvda criganida harorat necha gradusga oshadi? Eritma
issiqlik sig‘imi 4,19 J/(g'K).

24. 14,2 g Na,HPO, ni 7208 g suvda eritilganda 2,36 kJ issiqlik ajralsa,
35,8 g Na,HPO,- “12H O kristalogidratni o‘shancha miqdordagi suvda
critiliganda 9,51 kJ 1ssthl\ yutiladi. Na,HPO, ning gidratlanish issigligini
aniqlang.

25. Agar AH® .., =-469,93 kJ/mol bo‘lsa. natriyning suvda erish
reaksiyasi issiglik effektini aniqlang.

26. Agar HCl(aq) va FeCl(aq) larning standart hosil bo‘lish issigliklari
tegishlicha -167,5 va -422.9 kJ/mol ga teng bo‘lsa, suyultirilgna sulfat kislotada
temirning erishi qanday issiglik effekti bilan boradi?

27. Agar AG g omap = —263,8k7 / mol bo‘lsa NEL (@) - H,0 (s)= NH,OH
(aq) sistema uchun Gibbs energiyasi o*zgarishi qiymatini hisoblang.

28. Agar AS® . )—92 21 J/(mol-K) bo‘Isa kaliyning suvda erish reaksiyasi
entropiyasi o*zgarishini hisoblang.

29. Agar 8% ., =157.85; S et~ 4974 Sy miaay= 92 11 Sy 115,560
(mol-K) bo‘lsa KCl (aq) + NaOH ('lq) :(OII ('1q) ! NaCl (aq) sistemasi
uchun entropiya o‘zgarishi qanday?

30. 90 g tuzni gqancha miqdor suvda eritilsa, 10% li eritma hosil bo‘ladi?

31. 10% li 3 1 critma critma tayyorlash uchun necha gramm o‘yuvchi natriy
kerak bo‘ladi?

32. Kaliy nitratning 2M eritmasidan 2 1 tayyorlash uchun qancha KNO,
tuzi kerak bo‘ladi?

33. Solishtirma og‘irligi 1,31 g/ml bo‘lgan 50% li nitrat kislotaning
molyarligini toping.

34. Solishtirma og‘irligi 1,44 g/ml bo‘lgan 34% li sulfat kislota eritmasining
normalligini aniglang.
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35. 52 ml HCl eritmasi 12,5 ml 0.1 n NaOH eritmasi bilan neytrallangan.
Kislota eritmasining normalligini toping.

36. 64% li va 28% li eritmalardan 38% li eriima tayvoriash uchun ularni
ganday massa gismlarda aralashtirish kerak?

37. Moddaning 15°C da tayyorlangan 48 g to‘yingan eritmasidagi suv
bug‘latilgandan keyin 28 g kristall ajralib qolgan. Uning eruvchanlik
Koeffitsiyentini toping.

38. 10 g KCI ni 300 g suvda eritilgan harorat 2 °C pasaygan. KCI ning
erish issigligini hisoblang.

39. Suvsiz natriy karbonatning suvda erish issigligi 25,1 kJ/mol.
Na,CO, 10k, O erish issigligi 66,90 kl/inol. Na,CO, ning gidraulanish issigligini
ioping.

40. 56 g 28% li KOH critmasidan xona haroratida 8,96 1 xlor o*tkazildi.
Hosil bo‘lgan eritmadagi tuzlarning massa ulushlarini (%) aniqlang.

41. MgSO, ning 55°C dagi 1386 g to‘yingan critmasi bor. Shu critmani
10°C gacha sovitilganda qancha massa MgSO,-7H,0 kristallanadi? 55°C da
to yingan eritmada tuz va suvning massa nisbati 1:1,852 ga teng bolib, 10°C
da tuzning eruvchanligi 100g suvda 30 g ni tashkil etadi.

42. BaCl, ning 70 °C dagi er uvchanhm 50 gateng. Agar 25°C da to‘yingan
eritmada tuz konsentratsiyasi 28,57% ga teng bo'lsa, 70°C dagi qancha
massadagi (g) to'vingan BaCl, eritmasi 25°C gacha sovitilganda 100,826 g
BaCl,-2H O kristallanishi mumkin?

43.20°C dagi zichligi d=1,445 g/sm® bo*lgan 54,88% li H,S0, eritmasidan
750 ml tayvorlash uchun 20°C dagi sichligi d=1,26 g/sm* bo Ig}an 34.3% li
sulfat kislota critmasi hajmi va 21,6% li oleum critmasidan qancha massada
aralashtirish lozim?

44. Agar 25 °C da 100 g suvda 37 g tuz eriy olsa, eritma 10 °C gacha
sovitilganda (10°C da tuz eruvchanligi 20 g ga teng) 29,75 g tuz cho‘kishi
uchun 25°C dagi qancha massa critma sovitilishi zarur?

45. Normal sharoitda o‘lchab olingan ammiak bilan kolba to‘ldirildi va
kolba og‘zi suv ostida ochildi. Lekin kolbaning yarim hajmigacha suv bilan
toldirilganch (121,59kPa va 27,3°C da) suvdan chiqarib olindi. Kolbadagi
eritmada asosning massa ulushini (%) aniglang.

46. 597,44 sm® suvdan foydalanib ohakli suvning 12,95% i critmasini
tayyorlash uchun qancha miqdordagi kalsiy metallidan olish kerak?

47. NaOH ning 400 g 20% li critmasini tayyorlash uchun NaOIl ning
45% va 13% li eritmalaridan qancha massadan (g) aralashtirish kerak?
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48. Agar KCIO, ning 40°C dagi to°yingan eritmadagi konsentratsiyasi
12,28% bo‘lsa, uning shu haroratdagi eruvchanligini toping. ., a2 a7,

49, Sulfat kislotani 98% 1i 630 g eritmasini tayyorlash uchun kislotaning
85,75% li eritmasidan va oltingugurt (V1) oksiddan ganday massalarda
aralashtirish lozim?

50. 55°C da MgSO, ning to‘yingan 153 g eritmasidagi sulfat ionlarini
to*liq cho'ktirish uchun ortigcha miqdordagi BaCl, eritmasi qo‘shilganda
99,025 g cho‘kma olindi. Magniy sulfatmng shu haroratdagl eruvehanlik
koeffitsiyentini aniglang. TR A

51. Har bir gramm erifmada 0,0635 g 10d jonlari bo‘lishi uchun ganday
miqdordagi Nal ni 370 m! suvda eritish kerak?

52. Dengiz suvini tahiil gilish jarayonida 4 g stvdan olingan NaCl ni
konsentriangan sulfat kislotada eritilganda 1,12 I gaz mahsulot olindi. Dengiz
suvidagi osh tuzining massa ulushini (%) aniqlang.

53. 250 mi sulfat kislota eritmasidan 23,3 g BaSO, olingan bo‘lsa, shunday
konsentratsiyali 62,5 ml kislota to*la neytrattash uchun 4% li (p=1,035g/m})
KOH eritmasidan ganday hajmda kerak bo*ladi?

54, Ortofosfat kislotaning 24,5% i eritmasini tayyorlash uchun 5239 g
suvda tarkibida suvda erimaydigan go‘shimchalar saqiagan 60% li P,O, dan
ganday massasini eritish lozim?

55. Tarkibida 15,8% suvda erimaydigan qo*shimchalar saqlagan 1 kg kalsiy
gidridi mo*l migdordagi suv bilan ishlanganda vedorod gazi hosil bo*ldi. Olingan
vadorod xior bilan o‘zare ta'sir ettirilganda hosit bo*lgan HCI dan 100 I xlorid
kislota eritmasi tayyorlandi. Kislota eritmasidagi HCI molyarligini hisoblang.

56. 1422 g kaliy-alyuminiyli achchigtosh olish uchun 0,04 M AL (SO,),
eritmasidan va 0,08 n kaliy sulfat kislota eritmasidan qanday hajmlarda
aralashtirish kerak?

57. MgSO,xH,0 tarkibli 6,15 g kristalogidrat 43,85 ml suvda eritilganda
magniy suifatning 6% li eritmasi hosil bo‘lgan. Kristalogidratdagi x ning
giymatini toping.

58. Novshadil spirtining 21% li eritmasini tayyorlash uchun 14%1i 200 g
NH,OH eritmasida gancha hajm ammiakni {n:sh da) eritish lozim? .

59 10 ml 38% Ii eritma tarkibida 4,75 g erigan modda mavjud. Eritmaning
zichligini aniqlang.

60. 233 g suvda 10 g miqdordagi NH,CI eritilganda eritma harorati 2,8°
ga kamayganligi an1q]and1 Ammomy xlorid erish Jarayon1 issiglik effektini
aniglang. ... ... S
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61. 2 | hajmdagi 1,6 n sulfat kislota eritmasiga 1,65 mol SO, va 102,2 g
HCI saqlagan kislota eritmasi qo‘shildi. Hosil bo‘lgan eritmadagi kislotali
muhitni neytrallash uchun NaOIT ning 9% li (p=1,1 g/ml) eritmasidan ganday
hajmda kerak?

62. Qurilishda ishqor eritmasini tayyorlash uchun 800 kg 42,1% Ii, 1250
kg 40.7% li va 720 kg 29,2% li KOII eritmalari aralashtirildi. Fosil bo*lgan
eritmadagi ishqorning massa ulushini hisoblang.

63. 20 °C dagi zichligi 1.525 g/ml bo’lgan tarkibida 50% NaOH bo‘lgan 1
litr eritmasiga 475 ml suv qo‘shildi. Hosil bo*lgan eritmadagi ishqorning massa
ulushi (%) qanday bo*ladi?

64. 179 g Cr(SO,), - 18 11,0 suvda critildi va critma hajmi S00 sm* gacha
vetkazildi. Hosil bo‘lgan eritmada xrom (117) sulfatning normalligini aniglang.

65. 85 °C haroratda ma’lum miqdordagi KCl tuzi suvda eritildi. Hosil
bo‘lgan critmadan 134.1 g miqdoriga ortiqgcha miqdordagi kumush nitrat
eritmasi qo‘shilganda 86,1 g AgCl cho‘kmasi olindi. KCI ning 85 °C dagi
eruvchanligini aniglang.

66. Natriy sulfatning 15 °C dagi to*yingan 51,475 g critmasidan suvni
bug‘latib yuborish yo‘li bilan 16,1 g glauber tuzi kristalogidrat olindi. Ayni
haroratdagi Na,SO, ning <.ruv<.hdnhu1m toping.

67. 20 °C dagi LlClﬂl"l 1,390 g/sm*® borlgan tarkibida 49% 11,SO, bo*lgan
100 g eritmadagi kislolaning molyarligini va H.SQ, migdorini 'mlqlan;:

68. 300 g 13.5% li ortofosfat kislotaning cx"i(masi bilan 200 g noma’lum
konsentratsiyali shu kislotaning eritmasi bilan aralashtirildi. Bunda kislotaning

% li eritmasi olindi. Noma’lum konsentratsiya qiymatini (%) aniqlang.

69. Ishqoriy akkumulyatorlarda KO} ] eritmasi ishlatiladi. 20 °C da shunday
eritmadan 350 ml tayyorlash uchun 93,1 g KOI1 va 329 ml suvdan foydalanildi.
Olingan critmaning zichligini va undagi KOIl ning massa ulushini (%)
hisoblang.

70. Massasi 20.75 g li shisha idishchada magniy sulfatning 10 °C dagi
to‘vingan eritmasi solingan. Idishning critma bilan birgalikdagi massasi 102 g
bo‘lib, eritma to'liq bug‘latilgandan keyin csa uning massasi 39,5 g ga teng
bo‘lgan. Ayni haroratdagi magniy sulfatning cruvchanligini amqldng

71. 20 °C dagi zichligi 1,17 g/ml 600 ml akkumulyator kislotasi (24% [i)
tayvorlash uchun shu haroratdagi zichligi 1,395 g/ml bo*lgan sulfat kislotadan
(50% 1i) necha ml kerak?

72. Nitrat kislotaning 20% 1i critmasidagi (p=—1,115 g/ml) HNO, ning
molyar konsentratsiyasini aniglang.
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73. Bariy nitrat tuzini 75°C dagi to‘yingan eritmasining 750 g miqdorini
bug‘latish yo‘li bilan olingan tuz migdori 1 mol Nal massasiga tengligi
aniglangan. Ba(NO,}, ning ayni baroratdagi eruvchanligini aniqlang.

74. 19,6% li sulfat kislota eritmasini tayyorlash uchun 20 g SO, ni ganday
hajmdagi suvda eritish lozim?

75.K,$:nH,0 tarkibli 5 g kristalogidratni suvda ermhb gritmaga xrompik
eritmasi bilan ishlov berildi. Bunda oltingugurtni to* lig cho*ktirib olish uchun
400 ml 0,125a K,Cr,O, eritmasi sarflangan bo‘lsa, » giymatini va
kristalogidratdagi tuzning massa ulushini aniglang.

76. 10 g kalsiy xlorid tuzi suvda eritilganda 6,82 kJ, 10 g CaCl,-6H,0 ni
eritilganda esa 0,87 kJ issiglik yutllgan Kristalogidrat hosil bo‘lish 1551q11g1m
aniglang. :

77. 5% li barly gidrokisid er1tmasm1 tayyorlash uchun 80 g BaO ni qanday
hajmdagi suvda eritish lozim?

78. Kaliy xlorid eritmasini 100 °C gacha isitildi va kristallanish
boshlanguncha bug‘latildi. Olingan eritma 20 °C gacha sovitilganda hosil
bo‘lgan kristallar filtrlab clindi va qolgan eritma to‘kib yuborildi. Agar tuzaing
20°C dagi eruvehanligi 15,25%, 100°C dagisi esa 22,65% ni tashkil etsa,
sovitilishda boshlang'ich kaliy xlorid miqdorining necha foizi yo‘qotilgan.
Qizdirilishda suv bug‘lanishini hisobga olinmasin.

79. 40 °C da KNO, ning to°yingan eritmasidagi tuzning massa ulushi 37,5%
ni tashkil etadi. Shu haroratda 150 g suvda qanday massadagi tuzni eritish mumkin?

80. 5 g iflostangan NaOH suvda eritildi va eritma hajmi 1 I ga yetkazildi.
Shu eritmadan 25 mi olib uni neyvtralladi. Bunda 0,102 M HCI eritmasidan
30,3 mi sarflandi. Dastlab olingan go*shimchali natriy gidroksiddagi NaOH
massa ulushini anigfang.

81. Ammoniy sulfat saglagan 0,5 g o°g*it namunasi KOH eritmasi gizdirildi.
Ajralgan ammiakni yutish uchun 100 mi 0,1 M HCI eritmasi olindi. Qolgan
kislotani neytrallash uchun esa 0,1 M KOH eritmasidan 55,9 mi sarflandi.
O‘gtitdagi (NH,),8O, ning massa vlushi ganday (%) bo‘lgan?

82. Ma’lum eritmada osh tuzi va natriy bromid massa ulushlari bir xil.
Agar | kg eritmadagi bromid va xlorid jonlarini to‘liq cho*ktirish uchun 258,4
ml 17% 1i AgNO, eritmasi (p=1,25 g/ml) sarflangan bo*lsa, dastiabki eritmadagi
tuzlarning umumiy massasini aniglang,

83. 10% li litly gidroksid eritmasiga x g Li metalli eritildi. Bunda o*yuvchi
fitiyning 40,8% 1 eritmasi olindi. X aing qiymatini, olingan eritma massasini
va hosil bo*igan vodorod hajmini (n:sh da ) hisoblang.
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84. 19,6% li sulfat kislota eritmasining molyar konsentratsiyasi 4,544 mol/
| bo‘lsa eritmaning zichligini (g/ml) aniglang.

85. Benzolni sulfolash magsadida sanoatda 8% li ishlatiladi. 1 tonna 8% li
oleum olish uchun 92 % li sulfat kislota criumasi va 60% li oleumdan qanday
massalarda aralashtirish (kg) kerak?

86. 236,6 g (p=1,176 g/ml) o“yuvchi kaliy eritmasiga 13,328 1 (n:sh) CO,
yuttirilganda eritmada teng massa uwlushli tuzlar eritmasi olindi. Dastlabki
eritmadagi KOIT ning molyarligini toping,.

87. Nitrat va orlofosfat kislotalar saqlagan 200 ml eritmani to‘liq neytrallash
uchun 45,88 ml 8% li NaOll eritmasi (p=1.09 g/ml) sarflandi. Neytrallangan
eritmaga mo*] miqdordagi CaCl, eritmasi o shllg,anda 4,65 g cho‘kma olindi.
Dastlabki eritmadagi kislotalar normalligini aniglang.

88. NaOIll ning 7.2 n eritmasining zichligi 1.25 g/m] bo‘lsa critinadagi
NaOll ning massa ulushini va 90 g eritmaga critma hajmiga teng hajindagi
suv bilan suyultirilsa uning massa uwlushi necha marta ofzgaradi?

89. Quyidagilardan foydatanib oddiy moddalardan As,0, ning hosil bo‘lish

issiqlik effektini hisoblabng: As,0,1311,0(mo‘l) - 211L,AsO (cntma) 32kl 2As ¥
3C1,=2AsCl + 398 kJ; 2AsCl- 311 O(mo [)=2H,AsO, ((,rnma)HHCl(cnuna)r74
kI HL+Cl :-7H(,l F 184 kJ; jie (Q(H Om()‘l) H( 1 (eritma) + 72 kJ

90. 3 ml hajmi 24% li eritmada erigan modda migdori 0.792 g bo‘Isa
crilmaning zichligini aniglang.

91. 100 m} 10,6% CaCl, critmasi (p- 1,05 g/mi) ustiga 30 m} 38,55% i
Na,CO, eritmasi (p- 1,1 «r!ml) go‘shildi. 1losil bo‘lgan cho‘kma eritmadan
filtrlab olindi. F iltratdagi moddalarning massa ulushlarini aniglang,

92. 6.9 g etanol oksidlanishidan hosil bo* lgan asctaldegid yana oksidiandi.
Hosil bo* lgm kislota 80 ml suvda critildi. Kislotaning eritmadagi massa
ulushini (%) aniqlang.

93. Tarkibida 6.02:10% {a kislorod atomi bo‘lgan kaliy perxlorat tuzi

shuncha kislorod atomi saqlagan suvda eritildi. Hosil bo‘lgan eritmadagi
tuzning massa ulushini hisoblang.

94. 300 g 5% 1i NaOH ecritmasini nevtsallash uchun 8% li HC! eritimasi
ishlatildi. Hosﬂ bo‘lgan tuzning eritmadagi massa ulushi 20% ga teng bo‘lishi
uchun eritmadan necha granun suvni bug latish lozim?

95. 29 g 41.7% li c(NO,), critmasi sovitilganda 8,08 g kristalogidrati
hosil bo*lgan. Agar wigan eritmadagi tuzning massa ulushi 34,7 % ga qadar
kamaygan bo‘lsa kristalogidratda 1 mol tuzga nccha mol suv to‘g‘ri kelishini
aniglang.
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96. Tarkibida 6,742-10*ta vodorod atomi bo‘lgan alyuminiy sulfat
critmasida tuzning massa ulushi 44% ga teng. Eritma va erigan modda massasini
aniglang.

97. Zichligi 1,07 g/ml bolgan 100 ml 8% li Na,SO, eritmasiga qanday
massadagi (g) Na,80,10H,0 eritilganda eritmadagi tuzning massa ulushi 2
marta ortadi.

98. Kumush nitratning 60 °C dagi to‘yingan eritmasi 20 °C gacha
sovitilganda 15 g tuz cho‘kmaga tushishi uchun zarur bo‘lgan eritmani
tayyorlashda talab etiladigan tuz va suv massasini aniglang. Tuzning
eruvchanligi 20°C da 222 g, 60 °C da 450 g. Agar 20 °C da AgNO, to‘yingan
eritmasi zichligi ,45 g/ml bo‘lsa eritmaning molyar konsentra.ts;yasml
aniglang,

99. Havo kistorodi yetmagan sharoitda 9,2 g azot (IV) oksid suvda
eritilganda hosil bo‘lgan mahsulotlarning yaxlitlangan massa ulushlarini
aniglang.

100. CuSO, ning 20% Ji 125 g eritmasiga 50 g temir plastinka tushirildi va
biroz vaqtdan so‘ng eritmadan chiqarib olindi. Plastinka massasi 51 g ga
yetganligi aniglandi. Quyidagilarni aniglang:

a) eritmaga o‘tgan va plastinkada golgan temir massasi ganchaga teng‘?

b) hosil bo*tgan eritmada FeSO, massa ulushi qanday? TR

d) plastinkada ajralgan mis massasi gancha? i

e) eritmada golgan CuSO, massasi va massa ulushi ganday?

f) ajratib olingan plastmkam to‘liq eritish uchun qancha massa 21,5% i
HCl eritma sarflanadl? | S
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IX BOB. ELEKTROLITLAR VA
ELEKTROLITMASLARNING O‘ZIGA XOS
XUSUSIYATLARI

18-§. Elektrolitlar critmalarida boradigan jarayonlar va ularning
gonuniyatlari

18. 1. Elekirolitmaslar eritmalari osmotik va bug® bosimini hisoblash

Agar erituvchi bilan critina ortasiga yarim o‘tkazgich parda qo’ysak, bu
parda orqali erituvchi eritmaga oftib, uni suyultira boshlaydi. Erituvchining
yarim ot’kazgich parda orqali o'tish jarayoni osmos deyiladi. Bu jarayonda
gidrostatik bosim vujudga keladi. Bu eritmaning osmotik bosimi deyiladi.
Osmotik bosim kattaligi erituvchi va eruvchi moddaning tabiatiga bog‘liq
bo‘lmasdan, fagat konsentratsiya va haroratga bog‘liq. Bu bog‘lanish Vant -
GofT qonunida 0‘z ifodasini topgan:

P = CRT

Bu yerda p__ - critmaning osmotik bosimi, Pa;

¢ — eritmaning molyar konsentratsiyasi. mol/m?;

T — absolyut harorat, 273 K;

R universal gaz doimiysi, 8,3144 J/(mol-K).

Critmaning osmotik bosimi erigan modda ayni haroratda gaz holatida
bo'lib, eritma hajmiga teng hajmni egallaganda ko‘rsata oladigan bosimiga
barobardir. Bu Vant — Goff’ qonunidir. Agar osmotik bosim eritma hajmiga
ham bog'ligligini hisobga olsak uni quyidagicha ifodalaymiz:

Po ~ MRT/V

Ya’ni n - crigan modda miqdori va V ~ eritma hajmi, chunki ¢ = n/V

Suyuglik bilan muvozanatda turgan bug* to‘yingan bug® deyiladi. Bug®
bosimiga teng bo‘lgan haroral qaynash harorati deyiladi. Agar P — toza
erituvchining bug* bosimi, P — eritmaning bug* bosimi bo‘lsa P~ P/ P, bug’
bosimning nisbiy pasayishi bo*ladi.

1887-yilda fransuz olimi X. F. Raul quyidagi qonunni ta’rifladi: Eritma
bug‘ bosimining nisbiy kamayishi AP/ P, erigan moddaning molyar soni “n,”
ning erituvchi molyar soni “n,” bilan erigan modda molyar soni “n,” ning
yig‘indisiga bo‘lgan nis.atiga teng bo*ladi, lekin crigan modda tabiatiga bog'li
emas:

AP n

P n+n
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yoki n, ning giymati n, ga nisbatan juda kichik ekanligini etiborga olsak,
: ol N :

Raulning I qonuni ”"]‘,;" = ;2‘ formula ko*rinishiga cga bo‘ladi.

I-masala. Eritma osmotik bosimini hisoblash. Tarkibida 63 g C 11O
saglagan glyukoza eritmasining osmotik bosimini hisoblang.

Yechish. Dastlab eritmadagi glyukoza migdorini hisoblaymiz: n = 63/
180.16 =0.35 mol.

Vant — Gotf gonuniga asosan eritma osmotik bosimini hisoblaymiz:

2
Oéﬁi’i‘l’m m? =5.67.10° Pa

J()‘h'? l 4 10-_

2-masala. Elektrolitmasning eritimasi osmotik bosimi bo‘yicha molekulyar
massasini aniglash. Agar 3 1 eritmada 2,5 g elekuolitmas bo‘lsa. bu
elektrolitmasning molekulyar massasini aniglang. Bu eritmaning 20°C dagi
osmotik bosimi 0.23-10° Pa ga teng,.

Yechish. Miqdorni massa orgali n = m/Mr ifodalab quyidagini olamiz:

P = MRTAMYV)

Bundan crigan moddaning molyar massasini (opamiz:

. 25:8.014:293

M=mR¥/(p V)= 0,23-105 5.70-
3-masala. Eritma ustidagi crituvchi bug® bosiming hisoblash.

Tarkibida 34.23 g shakar — C],HE,O saglagan 45,05 ¢ suvning 65°C da

(bu haroratda suvning bug® bosimi 2.5 10‘ a ga teng) eritma ustidagi bug®

bosimini hisoblang.

=35296g/mol

Yechish. Raul qonunini ifodalasak: £2-2 = —r’1~
o Nitn

Bunda pg - toza erituvchi ustidagi bug® bosimi: p -~ eritma ustidagi
erituvehi bug® bosimi; n — erigan modda miqdori, mol; N -- Erituvehi migdori.
mol. M(C,H,,0,)) = 342.3 g/mol; M(11,0) = 18.02 g/mol
Erigan modda va erituvehi migdori: n=34,23/342.3=0,1; N=45,05/
18,02=2.5mol Eritma ustidagi bug® bosimi:

n 4 3 4 01
B 22,510 =2,5-10 =2 _=
Po~Pog Ty 2540,
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2,5-10% ~0,006-10* = 2,4.10%p,

4-masala. Agar 40°C da 28,5 g elckirolitmasni 785 g suvda eritilganda
eritma ustidagi suv bug‘i bosimini 52,37 Pa ga pasaytirgan bo‘lsa,
clcktrolitmasning molekulyar massasini aniglang. Ayni haroratda suv bug‘i
bosimi 7375.9 Pa ga teng.

Yechish. Raul qonuniga Ko'ra dastlab modda miqdorini 1opishda uning
massasini m_ g va molyar massasini M_g/mol deb belgilab olib, quyidagini
olamiz:

Po-p_ N Po= P _ /My,

P Nin— Py ’”1/20/ M, 1,0t/ er

5237 285/ M,

=959 3—‘)_?8;—18*0-2 ~28 Si N M, = bundan 0,309M_ 0,202 = 28,5

{englamani olib yechsak M_= 91,58 g/mol olinadi.
Demak. elekirolitmas molyar massasi 91,58 g/mol ga teng ckan.

18. 2. Elektrolitmaslar eritmalarining muzlash va qaynash
haroratlarini {opish

Raulning ikkinchi qonuni ta'rifi: eritma muzlash haroratining pasayishi
va gavinash haroratining ko‘tarilishi erigan moddaning molyal
konsentratsiyasiga to‘g‘ri proprosionaldir.

K-1000-a

Bu gonuning matematik ifodasi: Af = 4. C yoki ¢ \’—_4 5
1

bu yerda At — muzlash haroratining pasayishi yoki gaynash haroratining
ko‘tarilishi, a- erigan modda massasi, b~ erituvehi massasi, M-~ erigan modda
molyar massasi, K proporsionallik kocffitsiyenti, C — molyal konsentratsiya.

Har qaysi erituvehi uchun K™ o*zgannas son. Muzlash harorati pasaygan
holda u krioskopik, caynash harorati ortgan holda csa ebulioskopik konstanta
deviladi.

T-masala. Elenice wmas critmalari qaynash va muzlash haroratlarini
aniglash.

10 g benzol tarkibida | g nitrobenzol C;HNO, saglagan critma gaynash
va muzlash haroratiarini aniqlang. Benzolning krioskopik va ebulioskopik
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konstantalari tegishlicha 2,57 va 5,1°C. Sof benzolning qaynash ha.rorati 80,2°C,

muzlash harorati-5,4°C.
Yechish, Nltrobenzolmng benzoldagi eritmasi qaynash haroratining

ko'tarilishi: % oteifls
2,57-1000-]

= 1012311
Demak, eritma qaynash harorati t_ ‘2 09+80 ,2=82,29°C

_5,1-1000- l
16-123,H

bundan eritma muzlash haroratini topsak: 1, =54 -- 4,14=1,26°C
2-masala. Eritmaning qaynash haroratiga ko‘ra elekirlitmasning
molekulyar massasini aniglash,

0,552 g kamferaning 17 g efridagi eritmasi toza efriga nisbatan 0,461 ° ga
yuqori haroratda qaynaydi. Efrining ebulioskopik konstantasi 2,16°C.
Kamforaning mofekulyar massasini aniglang,

Yechish, Kamforaning molekulyar massasini eritma qaynash harorau
ko“tarilishi formulasidan foydalanib topamiz:

2,16-1000-0,552
yp = Kepr 10000 ay 222 155,14
At b . 0,461-17
AR i LT G

Demak, kamforaning molekulyar massasi 155,14 ga teng

3-masala, Erituvchi krioskopik konstantasini aniglash. Agar etil spirtining
(=11,3%) eritmasi -5°C da muzlasa suvning krioskopik konstantasini aniglang.

Yechish. Eritmaning muziash haroratining pasayishini topish formulasidan

krioskopik konstantani topamiz:

e ebepre o

“—’zsogoc . I . T iy oy [

Eritma muzlash haroratining pasayishi: Az,,m_ =4,14°C yoki

CIRIRRE Y
M-At,.-b 50-887-4607 .
. = Hit — 2!,81 C "
K ="1500-4 1000113 L
Demak, suvning krioskopik konstantasi K, = 1,815C 1w Rfiogs

19-§. Elektrolitlik disotsillanish va ion almashinish jarayonlari

19, 1. Kuchli va kuchsiz elektrolitlar eritmalarida dlsotsﬂlamsh 1
jarayoni

Kuchli elekitrolit eritmalari osmotik bosimiga Lo ra eritmanmg izotonik
koefﬁtmyenhm hisoblash. _ T
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I-masala. 0°C da ZnSO, ning 0,1 n eritmasidagi osmotik bosim 1,59-10*
Pa. Bu eritmaning izotonik koeffitsiyentini hisoblang.
Yechishi. Elekirolitlar eritmalari uchun izotonik koeffitsiyent 1 dan katta,

. WRT
clektrolitmaslar uchun esa bu giymat 1 dan Kichikdir: £, =1 ”V

buyerdap - eritmaning osmotik bosimi, / ~ eritmaning izotonik koeffitsiyenti,
n — crigan modda miqdori, R ~ universal doimiylik, eritma harorati.
Formuladan foydalanib critmaning izotonik koeffitsiyentini topamiz:

_ DoV __159-10°10%
TTRRT 0.05-8,3144-273
2-masala. Lritma usiidagi erituvchui bug® bosimi bo‘yicha izotonik
koefTitsiventni aniglash.
100°C da 100 g suv tarkibida 24.8 g KCI saglagan eritma ustidagi bug*
bosimi 9,14-10* Pa. Agar shu haroratda suv bug‘i bosimi 1,0133 -10* Pa ga
teng bo‘lsa critmaning izotonik koelfitsiyentini aniqlang.
Yechish. Elektrolitlar uchun Raulning 1-gonunini quyidagicha ifodalay
olamiz:

Po= P _; "

2o N+n
M(KCI) - 74,56 g/mol bo‘lsa n — 24,8/74,56 = 0,33 mol
M(H,0) = 18.02 g/mol bo‘lsa N = 100/18,02 = 5,55 mol

[zotonik koeffitsiyentni hisoblaymiz:
(Pe= PUN +1) _ (1,0133-10° = 0.914-10°)(0,33+5.55) _ 0.0993-10°-5.88 _
Pt 10133-10°-0.33 1.0133-10°.033
3-masala. Eritma qaynash haroratining oshishi bo‘yicha izotonik
koefTisyentini hisoblash.
1000 g suvda 8 g NaOH saqlagan critma 100,184°C da qaynaydi. Izotonik
koeffitsiyentini (K ,~0,516°C) aniglang.
Yechish. Llektrolit critmalari uchun Raulning 2-qonuni quyidagicha

K,,-1000g
ifodalanadi: aan =i b(;M -

i=

P
NaOH ning molckulyar massasini aniqlaymiz, 40,0 ga teng. 1zotonik

MynnGHM, _ 0,184-1000-40 _
K,1000g  0.516-1000-8

koelTitsiyent: i=

43
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b

4-masala. Izotomk koefﬁtswenn qiymati bo‘yicha elektrolit d;sotsﬂlamsh
ilarajasini aniglash.
Kalsiy nitrat 0,2 n eritmasining izotonik koeffitsiyenti 2,48 ga teng. Bu
clektrolitning disotsillanish darajasini aniglang,
i-1
Yechish. Disotsillanish darajasi quyidagicha topiladi: & = —*—T
ba yerda n-~ modda molekulasining disotsillanishida hosil bo‘ladigan ionlar

sani. .
Ca(NOQ,) , d:sotsxﬂanganda 3 ta fon hosil bo*ladi. Umng dlSots:llamsh

darajasi:

248-1 1,48 _ e B
o =—=""=074 (YDkl 74%) RS ey
3-1 2
5-masala. Eritma osmaotik bo*yicha elektrlolitning disotsillanish darajasini
aniglash.

Agar litiy xloridning 0,1 n eritmasi 0,19 M shakar C,H,,0,, eritmasi bilan
0°C da izotonik bo‘lsa LiCl ning disotsillanish darajasini aniglang.
Techish. 1 mol shakar 342,3 g, §,19 M shakar eriamasining osmotil bosimi;

mRT  3423-0,19.83144.273

= =431-107 Pa
___p UMY 3422-107 _
© M(LiCI)=42,39g/mol bo‘Isa osmatik bosim bo‘yicha LiCl nmg izotonik
koeffitsiyentini aniglaymiz: _ : PR
iz;;,M,,,V:4,31-105-10*3-42,3[ L
nRT  4,239-83144.273 b
442 0,1 n LiCl eritmasidagi disotsillanish darajasini amqiaymlz "_:{"‘_‘ o
RO
_i-1_19-1 09 T T
LMLk gAY ; T
R S a {yoki 90/6)

6-masala. Eritma ustidagi erituvehi bug'i bosimining pasayishi bo‘yicha
elektrotit disotsillanish darajasini aniglash. .

Natrly nitarning 20°C dagi eritmasi (2=8%) bug® bosimi 2268,8 Pa. Shu
haroratdagi suv bug‘ining besimi 2337,8 Pa. Bu eritmadagi NaNO, ning
disotsillanish darajasini aniqlang,

Yechish. Raulning birinchi qonuniga ko'ra NaNQ, uchun izotomik
koeffi tsnyent glymatini amqlaylmz '

P T I S O
woarkabetng genpinn Al
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(o = PYN 1)
Pyl

M(NaNO,) = 85,00 g/mol; n — §/85.00 = 0,094 mol;
M(I£,0) = 18,02 g/mol; N =92/18,02 = 5,105 mol;

_ (2337.8-2268. 68.8)(0.094+-5,105) _ 69.0-5.199

23378 0094 719"'
Bu eritmadagi NaNO, ning disotsillanish darajasini aniqlaymiz:
o= 1.63-1/2-1)= 063 (yoki 63%)
Demak. eritmadagi NaNO, ning disofsillanish darajasi 63% ga teng.
7-masala. Eritma muzlash haroratining pasayishi bo‘yicha clektrolit
disotsillanish darajasini aniglash.

2,5 { suvda 0,25 mol HNO, saglagan eritma muzlash harorati -- 0,35°C. Bu
critmadagi kislotaning (suv uchun K, ~1,83°C) disotsillanish darajasini
aniglang,

Yechish, HNQ, ning molekulyar massasi 63.01 ¢/mol, Raulning ikkinchi
qonuniga ko‘ra HNO, eritmasi uchun izotonik koeffitsiyenti qiymatini
aniqlaymiz:

=1.63

Aty GM, __035:2500-6301

K., 1()()0g " 185-1000-63,01- 0,25
Bu eritmadagi H;\’()3 ning disotsiilanish darajasini aniqlaymiz:
= 1,89-1/(2-1) = 0,89 (yoki 899%)

Demak. entmfldam HNO, ning disotsillanish darajasi 89% ga teng.

8-masala. Eritilgan mrrddwlar soni bo‘yicha kuchsiz elcktrolitning
disotsillanish darajasini aniglash.

Agar 107 | eritmada 6,82-10" ta erigan zarrachalar (disotsillanmagan
molekuia va ionlar) bo*lsa bu 0,01 n eritmadagi chumoli kislotasining
disotsillanish darajasini aniglash.

Yechish, Chumoli kislotasining disotsillanishini quyidagicha ifodalash
mumkin: HCOOH & H +HCOO

Elektrolitik disotsillanish darajasi o quyidagicha topiladi: o = {7100%
bu verda n — ionlarga parchalangan molekulalar soni, N - erigan molekulalar
umumiy soni. LICOOH ning 0,01n 10 1 eritmasida 6,02- 10" {a molekula bor.

Disotsillanish darajasi a qivmatini aniglaymiz.
Tenglama bo‘yicha n — molckula kislotadan 2n molekula ionlar hosil
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bo‘ladi. Eritmada (6,02:10' - n) ta molekula disotsillanmagan bo‘lib, barcha
zarrachalar soni 6,82-10' = (6,02-10*® ~ n) + 2n=6,02:10" + n ta; bundan n =
6.82:10%-6.02-10"% = 0.80-10'%

_ 0.80-1¢ 10"

Disotsillanish darajasi « qiymatini aniqlaymiz: & = == g 100=133%

9-masala. Disotsillanish konstantasi qiymatiga ko‘ra kuchsiz elektrolitning
disotsillanish darajasini aniqlash. Agar S ning birinchi bosqich disotsillanish
konstantasi 1,1-107 ga teng bo*Isa shu bosgich bo*yicha sulfid kislotaning 0.1
M eritmasida vodorod sulfid disotsillanish darajasiai aniglang.

Yechish. Ostvaldning suyultirish qonuniga ko*ra disotsillanish konstantasi

2

va darajasi quyidagicha formula bilan bo‘gliq: K4 = a:"(;)‘ ¢
bu yerda K, — disotsillanish konstantasi; ¢ — elektrloit konsentratsiyasi, mol/l

Juda kuchsiz clektrolitlar bolganda (0<<1) maxrajdagi 1 — « giymati
qisqaradi. ya’ni a qiymali juda kichik bo‘lgani uchun uning | dan ayrilgan
ayirma qiymati deyarli 1 ga teng deb olinadi va Ostvaldning suyultirish qonuni
quyidagicha yoziladi:

K, = ofc

Sulfid kislota kuchsiz kislota bo‘lgani uchun shu formula bo*yicha uning

disotsillanish darajasini aniglaymiz:

o= ;Ad - I” 1077
Ve Vool

Birinchi disotsillanish bosqichi bo‘yicha sulfid kislotaning disotsillanish
darajasi 0,105% ga teng.

10-masala. Elektrolit eritmasida uning disotsillanish darajasi bo‘yicha
ionlar konscntratsiyasini aniqlash.

Ammoniy gidroksidning 0,01 M eritmasidagi (K, = 1.77-10"%) OH-
ionlarining konsentratsiyasini aniqlang.

Yechish. Eritmadagi OH ionlarining konsentratsiyasini aniqlash uchun
dastlab NIL,OH ning disotsillanish darajasini aniqlaymiz:

= 1110 =1,05.107

T a0 — —
az\;'ﬂ \"I 77()_‘? — = 77107 = J0,177-1072 =0.42.107 = 0,042
y C

Eritmadagi OH- fonlarining konsentratsiyasi: ¢, = 102+ 0,042 - 1 =0,42-10%
mol/l
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Shuningdek, OH- ionlarining konsentratsiyasini quyidagicha topish ham

mumkin: ¢, =4/K,-¢ bundan
—_
: ! ,2 d .
c =c I’-gd—n= i A"n: i’K’“-c'
Of° = 1 ¢ '\" ¢ Y Sra
ya'ni

€y =y1,77-107 1072 =,0.177-10°° 20,4210 mol/l
19. 2. Kuchli elektrolitlar eritmalarida ionlar faol
konsentratsiyasini topish

1-masala. Kuchli elektrolit eritmasi ion kuchini aniglash.

1000 g suvda 0,02 mol molyallikka ega K,SO, eritmasining ion kuchini
toping.

Yechish, Elektrolitlarning suvli eritmalarida faollik (aktivlik) koefTitsiventi
eritmadagi barcha ishtirok ctayotgan ionlarning zaryadi va konsentratsivasiga
bog‘lig. Bu bogliglikni miqdoriy ifodalash uchun eritmaning ion kuchi
kiritilgan va u alohida eritmadagi ionlar konsentratsiyasi va zaryadiga bog‘liq:

[=%(cz?-ecetren’t..);

K,$0, eritmasida ion kuchini topsak: [x,s0, =1/2(cp.zp, +

Copr Zgp, ) formuladan | = 14(0,02:2:12 $0,02:2%) = (0,04 + 0,08) /2 = 0,06

2-masala. Kuchli clektrolit eritmasi faol konsentratsiyasini aniqlash.
500 g suvda 0,925 g CaCl, saqlagan critimadagi CaCl, ni faol
konsentratsiyasini aniglang.
Yechish. Eritmda 500 g suvga 0.925 g CaCl, saqlasa, unda 1000 g suvga
1,85 g CaCl, to°g*ri keladi. Lritma molyalligi:
v(CaCl,) =m(CaCl,) /Mr(CaCl,) ~1,85/111--0.,017 mol/kg
Eritma ion kuchini topamiz:
0,068+ 0,034 0, ]
1=1/2(0,017-2% 40,017-2-12)=—'—-2—- =°—'2°2 =0,051
Critma ion kuchidan foydalanib ionlar uchun aktivlik koeffitsiyentini

(ilovadagi jadvaldan) topamiz: f,,2 =0.057: f,- =0.85. Ca* va CI iolari
aktivligini topamiz.
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a. .-057 0017 00097

Ca™* = C (,-2* e ad
e = Jy-Cy- =085-0,034 =0,0289
Eritmadagi kalsny xloridning faol konsentratsiyasini aniglaymiz;

eact, = Appedy, = 0,097 (0, 0289) =0,000008=8-107°

3-masala. Eritma ion kuchi bo‘yicha kuchli eiektrolitning o‘rtacha faollik
koeffitsiyentini aniqlash.

100 g suvda 0,01 mol AgNO, saqlagan kumush nitratning suvli erltmas;dagl
ionlar o‘rtacha faollik koeffitsiyentini aniglash.

Yechish. Dastiab eritmaning ion kuchini aniglaymiz:

1=1/20,01-17 +0,01.12) = 2812201 : 00 g o

Debay — Gyukkel tenglamasiga asosan o°rtacha faollik koeffitsiyentini
aniglaymiz:

lgf=-Azz,\[] it

bu yerda A — haroratga va erituvhei tabiatiga bog‘liq bo‘lgan koeffitsiyent.
Suvli eritmalar uchun T=298 K da A=0,5117. Kumush nitrat eritmasida

ionlarning o‘rtacha fhollik koeffitsiyentini aniglaymiz: .

lgf, =~ 0,5117-1,1./0,01=—0,05117=1,9488 ; f, = 0,890

19. 3. Eruvchanlik ko‘paytmasi R

Qiyin eriydigan elektrolitning to‘yingan eritmadagi ionlari konsentrat-
siyalari ko‘paytmasi o‘zgarmas haroratda doimiy giymatga ega. Bu kattalik
eruvchanlik ko*paytmasi (EK) deyiladi.

AgCluchun quyidagicha topiladi: EK o =[Ag']- [CI']. Qachonki elektrolit
molekulasida bir xil ionlardan blrdan ortiq tutsa, unda eruvchanlik
ko*paytmasini hisoblashda o*sha darajaga ko‘tariladi. Masalan, EK(Ag,8) =
[AgT] - [87]

Umumiy holda ko‘rib chigsak, A_B, elektrolit uchun eruvchanlik
ko‘paytmasi: '

EK(A B) = [A]" [B]"

Har xil moddalar uchun eruvchanlik ko‘paytmasi har xil qiymatga ega.
Masalan, EKCaCO, = 4,8 - 10°; EKAgCl = 1,56 - 10-*". Berilgan haroratda
birikmaning eruvchanligini bilgan holda EK giymatini oson topish mumkin.

stsbemgen el s e gt iniizasnale
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I-masala. Ma’lum haroratdagi CaCO, eruvchanligi 0,0069 yoki 6,9 - 10
*gfl ga teng. CaCO, uchun eruchanlik kop’aytmasi giymatini aniqlang.

Yechish. Eruvchanlikni molyarda ifodalaymiz:

$CaCO, = (6,9 - 10%) /100,09 = 6,9 - 10* mol/l

lar bir CaCO, molekulasi criganda bittadan Ca® va CO,*> ionlarini hosil
qilsa, unda [Ca?] = [ CO*] = 6.9 - 10°* mol/l. Bundan EKcaco, = [Ca®'] -
[CO=6,9-10°-69-10°=48 107

EK qiymatini bilgan holda o‘z navbatida birikmaning eruvchanligini
mol/l yoki g/l da hisoblash mumkin.

2-masala. PbSQO, uchun EKevso, = 2,2 - 10 # p/l. PbSO, cruvchanligini
hisoblang.

Yechish. PbSO, eruvchanligini X mol/l deb ifodalaymiz. Eritmaga o‘tganda
x mol PbSO, x ta ion Pb™* va x ta ion SO,* hosil giladi. Bundan:

[PB?*)=[SO =X

EKposo, = [Pb*'] =[SO =X - X = X*

X -\ (EKposo) =V (2,2 - 109 = 1,5 - 10" moi/l

Eruvchanlikni g/l da ifodalangan giymatini topish uchun topilgan kattalikni
molekulyar massasiga ko‘paytiramiz va quyidagini olamiz:

1,5-10%-303,2=4,5- 107 g/l

Cho‘kmalar hosil bo‘lishi

Agar:

[Ag™] - [CI] < EKAgCl bo‘lsa eritma to’yinmagan;

[Ag']- [CIT = EKAgCl bo‘lsa eritma 0’yingan;

[Ag']- [Cl] - EKAgCI bo‘lsa eritma o‘ta to‘yingan bo’ladi.

Qiyin eriydigan birikmaning ionlari konsentratsiyalari ko‘paytmasi qiymati
eruvchanlik ko‘paytmasi giymatidan ma’lum haroratda katta bo‘lgan
holatdagina shu haroratda cho‘kmasi hosil bo‘ladi. Agar bu giymatlar teng
bo‘lsa cho‘kma tushishi to‘xtaydi. Qo*shilayotgan eritmalarning hajmi va
konsentratsiyalarini bilgan holda hosil bo*ladigan tuzlar cho*kmaga tushish-
tushmasligi hagida xulosa chiqarish mumkin.

3-masala. Teng hajmdagi 0,2 M Pb(NO,) , va NaCl eritmalari
aralashtirilganda cho‘kma tushadimi? EKrsci, = 2,4 - 10+

Yechish. Teng hajmdagi eritmalar qo‘shilganda hajm ikki marta oshib,
moddalarning konsentratsiyasi 2 marta oshadi va 0,1 mol/l ga yctadi. Demak.
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witmadagi  Pb? va Cl ionlarining konsentratsiyasi ham 0,1 mol’l ga teng
hotladi. Bundan: [Pb>]-[CYP= |10 (110 2=1 107

Olingan bu giymat EKrscr, (2,4 + 10) dan oshib ketadi. Shuning uchun
PHCL, tuzining bir gismi cho‘kmaga tushadi,

4.masala. Eritmadagi natriy bromidning qanday minimal
honsentratsiyasida kumush iodid kumush bromidga o‘tadi (EK, ( =1,5-107,
11K g =6,3-10°3)72
Yer,}ush. Kumush iodidning kumush bromidga aylanishi quyidagicha
kechadi:

agar o(Ag) c(Br) =EK ebr bo‘lsa Agl + NaBr = AgBr + Naf boradi.

Agl ga nisbatan eritma to*yingan va undagi Ag® ionlari konsenteatsiyasi:

€ =N EK s =/1,5-107¢ =1,23-10" moi /1

EK o Qiymatidan kelib chigqan holda ¢, ni aniglaymiz:

¥ o
i 63 10_13 - RIS S
Cpe = 1.23 m_g' =5,12-107 ol

3

Demak, ermnadagl NaBr ning konsentratsiyasi 3, 12 10 mol/! bo* Isa,
kumush jodidi kumush bromidga o*ta boshlaydi.

19. 4. Suvning ion ko‘paytmasi. Vodorod ko* reatkich ” S
Suv kuchsiz elektrolit bo‘lsa ham gisman ionlarga ajraladi: --'5;:?;
S HO <H +0H . | :
LS
H,C
Suv juda kuchsiz elektrolit bo‘iganligi uchun ionlarga ajralmagan suv
molekulalati soni o‘zgarmas giymatga ega bo‘ladi, K= [H'] [OH] deb
yozish mumkin. X qiymatga suvning for & payimasi deyilib, u faqat
haroratga bog‘lig bo‘ladi. 25°C da K = 1- 10" ga teng. Suvda (H*]=[OH]
=10 7 =107 mol/l ga teng bo‘ladi.

Suv uchun disotsiatsiya doimiysi &, =

P P E. S L T
TR e R TR
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Eritma pH iga bog‘liq ravishda indikatorlar rangining o‘zgarishi

Nomi Muhitlardagi indikatrolar rangi
Kislotali Neytral Ishqgoriy
[ > [OH] [11'] = [OH] [OH] > [H‘]
pH <7 pH=7 pH>7
Lakmus Binafsha Mf?" “Ko'k g AR

Fenolftalein Rangsiz . Rangsiz i< “Alven
Metiloranj Pushti . Zargaldog 5‘" iq
D [7] .8 9 10 E@ 13 .d
Erit'ma. I\mhll Kuchglz Nevtral kuuhslz l\uchll
reaksiyasi  slotali  Kislotali y ishqorly  ishgoriy
<~ ~L —>
Muhit kislotaligi oshadi Muhit asosligi oshadi

Kislotall muhitga ega eritmalarda [H'] Ni 10 * mol/l, neytral mubhitli
eritmalarda [H ] = 10 7 mol/l, ishqoriy muhitli critmalarda [H"] <107 mol/]
bo‘ladi. Eritmaning kislotaligini ifodalash uchun vodorod ko‘rsatkich (pH)
dan foydalaniladi.

Vodorod ko ‘rsatkich deb vodorod ionlari kontsentratsiyasining manfiy
ishora bilan olingan unli fogarifimiga aytiladi.

pH = -lg [1T"]

Kislotali eritmalarda pH<7, neytral eritmalarda pH=7, ishqoriy muhitda
esa pH—>7 bo‘ladi.

I-masala. Eritina vodorod ko‘rsatkichini aniqlash.

Tarkibida konsentratsiyasi 4.2- 10~ ga teng kaliy gidroksid bo‘lgan eritma
pH vodorod ko‘rsatkichini aniglang.

Yechish. Lritmadagi gidroksid jonlari konsentratsiyasi topiladi:

. _49.10-3
(,0” =4,2-10"" mol/l

Suvning ion ko‘paytmasi ifodasidan vodorod ionlari konsentratsiyasini

topsak: €, =Ky /¢,y =10 11/4,2-10 7 =0,24-107"
Eritma d?gzn vodorod ko‘rsatkich: pH = -Ig[H ]=-1gC,,' =-120,24-10"" =

11,62.
2-masala. Eritmaning vodorad ko*rsatkichidan foydalanib gidroksid ionlari

konsentratsiyasini aniqlash.
216
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pll giymati 3,28 ga teng bo‘lgan eritmadagi OIl" ionlarining
honsentratsiyasini ainglang.

Yechish. pH qiymatiga ko‘ra eritmadagi IT" jonlari konsentratsiyasini
topamiz: pH -- -1gC, *; -1gC,,; = -3.28 ~4,7200

Bundan C,;~ = anti 1g0, 72:10 - 5.25-10*

I rllmddagl Ol ionlari konsentratsiyasi suv ion ko‘paytmasi ifodasidan

T525007

3-masala. Kuchli elekirolit faollik koeffitsiyenti bo‘yicha uning
eritmasidagi pH ini hisoblash.

HNO, ning molyar konsentratsiyasi 0,178 mol/l bo‘lgan eritmasidagi
vodorod ko‘rsatkichni aniglang.

Yechish. Nitrat kislota eritmasining ion kuchini aniglaymiz:

1= Y%4(0,178-12 +0,178-12 )Ngiﬁ_ows

topiladi: €, =0,19-107" ol

So‘ngra topilgan ion kuchi giymati bo‘yicha Il ionlari faollik

koeffitsiyentini anigqlaymiz: = 0,838, Unda I ionlari faolligi:
a, 0,83 -0,178=0,148

HINO, eritmasining vodorod ko rsatkichini aniglaymiz: pH — -lg a,
bundan

pH =-1g0,148=—1g1,48-10" = -(Ig1,481g10") = -(0,1673-1) = -(-0,8327)
- 0.83

4-masala. Kuchli elckirolitiar aralashmasida pll ni aniglash.

1000 g suvda 0,01 mol NaOIl va 0.12 mol NaCl saqlagan eritma pl{ ini
aniglang.

Yechish. Lritma ion kuchini aniglaymiz:

0.26
I=1%(0.01-1* + 0,01 12400212 10,0217 )=— 22043
Faollik koefTitsiyenti qiymatini quyidagicha topiladi:
~05z2, ¥1 -0512,/003
lgf = O o A =0,12=1,88
Of()[{ ]_4 ‘\/‘]‘ ] . IO ]3 bundan

f., —antilg0,88-101=7.95-10"" =0,795. OH ionlari aktivligini aniqlasak.
a,, =0,01-0,795 = 0,00795 = 7,951 0. Suvning ion ko‘paytmasidan:
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oM
d ., B
T 7.95.107
Eritmaning vodorod ko‘rsatkichini hisoblasak:
pH =-lga, ~-lg 1.25:10"% = (Ig],25+1g1 0 %) =~(0.0969-12) - -(-11,9031)
11,9.

Hisoblashlarda yaxtitlanish va faollikni inobatga oimaganda pl1 12 gateng
ckan.

5-masala. Kuchsiz clektriolit eritnasida pH ni aniqlash.

Disotsillanish doimiysi 1.75-10° ga teng bo’igan CH,COOH ning 0,17 n.
critmasidagi pH ni aniglang.

Yechish. Kuchsiz elektrolit va disotsillanish darajasi quyidagicha bog*liq:

2

1,25-10

'1\,4 '173 10

Yo TV o

11 ionlari konsentraisiyasini aniglaymiz: ¢, == a-¢ =1-10%0,17=1,7-10",
Bundan foydalanib CH,COOH eritmasidagi vndomd ko‘rsatkichini aniglaymiz:

pH = =1gl,7-107 = (IgL.7 +1g10™") =--(0.2304~3) = 2.77

=10 ? 10 °

19. 5. Molekulyar jon almashinish reaksiyalar. Suvning qattigligi
va uni yo‘qolish

Eritmadagi ion almashinish reaksiyalari

lon almashinish rcaksivalari -- clektrolittarning disotsillanishi natijasida
hosil bo‘ladigan ionlar orasida kechadigan rcaksiya. Bunday reaksiyalar
tenglamalarini fuzishda quyidagicha qoidatarga amal qilib tuziladi:

1. Suvda erimaydigan birikmalar (oddiy moddalar, cksidlar, ba’zi kislotalar,
asos va tuzlar) disotsiltanmaydi.

2. Reaksiyalarda moddalarning eritmalari qo‘llaniladi, shuning uchun, hatto
kam cruvchan moddul i ham eritmada ionlar holida bo‘ladi.

3. Agar reaksiys natijesida oz eriydigan modda hosil bo*lsa jon tenglamani
yozishda uni qnm._ Jigan deb hisoblanadi.

4. [onfarning ~vadlari yigindilari tenglamaning chap va o‘ng qismida
bir xil bo‘lishi keva:

Reals: sdsrning ion tenglamalarini tuzish tartibi
1. Reaksiyaning melekulyar tenglamasini yoziladi.
MgCl, + 2AgNO; — 2AgCH+ Mg(NO)) ,
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2. Eruvchanlik jadvalidan foydalanib, har bir modda eruvchaniigi -
aniqtanadi:

€ s BB e- e

MgCl, + 2AgNO, - 2AgCi+ Mg(NO,),

3. Eruvchan boshlang*ich moddalar va reaksiva mahsu]otlarmmg
disotsillanish tenglamalari ifodalanadi: o

MgCl < Mg +2CF .

AgNO, < Ag" + NOy

Mg(NO,}, & Mg* +2NO;

4, Reaks:yamng to‘lig jon tenclamam yoziladi:

Mg? + 2CI + 2Ag" + 2NO; - 2AgCIL + Mg + 2NO;;

5. Tenglamaning ikkala tomomdagl bir xii ionlar qlsqamnhb qlsqa 1onh
tenglamasi tuziladi SR :

Mg#* +2CT +2A¢g" + 2NO," > 2AgCH + Mg? + 2NO -

Ag'+Cl > AgCH

Ion almashinish reaksiyalarining borish sharti 5
1. Agar cho‘kma hosil bo‘lsa (¥) (eruvchanlik jadvaliga q. ) 3¢~
Pb(NO,) , + 2KI -» PbL} + 2KNO, e EknR
Pb* + 21" — PbL o . R I
2. Agar gaz modda hosil bo*lsa TP |

Na,CO, + H,S0, = Na,SC, + H,0+CO, ;;-,‘;. MLt
CO,* + 2H" -+H0+C0
3. Agar oz dlsotsﬂlanadtgan modda hosil bo‘lsa (H,0)
Ca(OH) +2HNO, = Ca(NQ,), + 2H,0 : A
4. Agar kompleks birikmalar (oz disotsillanadigan kompleks 1onlar) hosd
bolsa : :
CuS0O, - 5H,0 + 4NH, ~ [Ce(NH,) ]SO, + 5H, O _
Cu* ; 4NH — ]Cu(NHJ) |5 i e g
Shunday shartlarba_]arllmasa ion almashinish reak51ya!ar1 qaytar Jarayondtr
1-mashq. Kuchli elektrolitlar orasidagi ion almashinish reaksiya
tenglamalari. Quyidagi moddalar orasidagi o‘zaro ta’sirlashuv reaksiyalari
molekulyar va ion tenglamalarini yozing: a) BaCl, + Na,SO, ; b) Na,SO, va
HCL
Yechish, Ta'sirlashhuv reaksiyasi molekulyar va ion tenglamalarini
yozamii a) BaC1 + NaISO BaSQO, ¥ +2NaCl ion holda Ba* + SO > =
BaSO : - e
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b) Na,S0, + 2ICI = 2NaCl - SO,T+ H,0 ionholda SO,> -+ 2H = S0,

H,0

" 2-mashq. Reaksiyaga kirishuvchi moddalardan biri kam cruchan yoki oz
disotsillanadigan modda bo‘lgan holatdagi ion almashinish recaksiya
tenglamalari.

Quyidagi moddalar orasidagi o‘zaro ta’sirlashuv reaksiyalari molckulyar
va ion tenglamalarini yozing: a) ammoniy gidroksid va xlorid kislota; b) rux
gidroksid va natriy gidroksid.

Yechish. ‘Ta'sirlashuv rcaksiyasi molekulyar va ion tenglamalarini yozamiz:

a) NH,O11+ HCl - NH,Cl+ H,O ionholdaNILOII+H =NH, +H,0

b) Zn(OH) , + 2NaOH = Na [/ n(OIT) ,] ion holda Zn(OH) , + 201F =
[Zn(OH) ,]* :

3-mashq. Molekulyar-ion tenglamadan loydalanib, reaksiya molckulyar
tenglamasini tuzish.

. Quyidagi gisqa ion tenglama berilgan: CN* t H” = HCN. Bunga asosan
-reaksivaning mumkin bo*lgan molekulyar tenglamasini yozing.

Yechish. Berilgan qisqa ionli tenglamaga asosan molekulyar tenglamani
ifodalaymiz: a) KCN + HCl = KCI + HCN; b) NaCN + 1INO, — NaNQ), +
HCN

I-masala. Suv tarkibidagi tuzlar massasi bo‘yicha uning umumiy
gattigligini aniqlash.

Agar 0,25 1 suvda 16,20 mg kalsiy gidrokarbonat. 2,92 mg magniy
gidrokarbonat, 11,1 mg kalsiy xlorid va 9,5 mg magniy xlorid bo‘lsa suvning
umumiy gattiqligini (mmol/l, gradus) aniglang.

Yechish. Suvning bir daraja gattigligi 100 1 suvdagi | g CaO ning bo‘lishiga
to‘g‘ri keladi. Boshga metallar migdori CaQ) ekvivalent miqdoriga nisbatan
hisoblanadi. Qattigligi 4 mol/l gacha bo‘lgan suvni yumshoq. 12,0 mol/l dan
yugorisini juda qattig suv hisoblanadi. 1 1 suvdagi ikki zaryadli ionlarga nisbatan
umumiy qattiglikni hisoblash quyidagicha olib boriladi:

Qat -~ m M,V + m/M,V -+ m/MV
bu yerdam, m,, 1=~ suvdagi ikki zaryadli metallar kationlari (yoki ulaming
tuzlari) massalari. 1ig: M,, M,, M, - metallar kationlarining (yoki ularning
tuzlari) ekvivaler + .lyar massalari; V — suv hajmi, 1.

M2(Ca(lICG . Mr2=162,11/2-81,05; M/2(CaCl,) =Mr/2=110,99/
2=:55,49 g/mol

M/72(Mg(HCO,) .) =Mri2=146,34/2=73,17;, M/2(MgCl,) =Mr/2=95,21/
2=47,60 g/mol
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Suvning umumiy qattiqligini aniglaymiz:

Gatyy = 020 292 AMO 20 45i016408408=256
"81,03-0,25  73,17-0.25  53.49-0,25  47.60-0.25 ; -
Agar bir daraja qattiglik 0,357 mmel ikki zaryadli metall kationlari

migdoriga to‘g'ri kelsa, unda suv namunasi unumiy gattiqligi darajatarda

aniglansa: 2,56/0,357=7,17°. Bu suv namunasi nisbatan yumshog hisoblanadi.
2-masala. Suvning muvaqqat (gidrokarbonat) qattigligini aniqlash.
Magniy gidrokarbonatti 0,1 [ suv namunasini titrlashda 7,2- 1071 0,14 a.
HCl eritmasj sarflangan bo*Jsa bu suvning vagtinchalik (muvagqat) qatthholm
aniqglang,
Yechish. Titrlashda boradigan kimyoviy reaksiya tenglamasini ifodalaymiz:
Mg(HCO,) , + 2HCl = MgCl, + 2CO, + 2H,0
Agar ekvivalentlar gonuniga ama! gilinsa unda reakmyada sarflangan HC!
ekvivalent migderi suvdagi mavjud magaiy tuzi ekvivalent migdori bilan teng
bo‘lishi keralk,
Demak, bundan quyidagi tenglik o‘rintidir: ¥V, C =V, Co.0-
Bundan esa:

ReEEH

- IIC‘-I'H«J L&Eﬂ 9—}-9——?2—[-(1—)-—-0,936-10"31110!/{ =936mmol why,
- ) “ww ol

Berilgan suv namunasi gatiiqligi 9,36 mmol/t (suv o‘rtacha qattiqfikda)
ekan,

3-masala. Muvaqqat va doimiy qattiqlikni uni yo*qotish uchun sarflangan
reagentiar miqdori bo‘vicha aniglash.

Suvning umumiy gattigligini yo‘qotish uchun ohak-sodali usuf bo‘yicha
50 § suvga 7.4 g Ca(OH) , va 5,3 g Na,CQ, qo‘shilgan. Suvning muvaqqat va
doimiy qattigligini aniglang.

Yechish. Suvga Ca(OH) , qo‘shilishi suvning muvaqqat qattiligligini,
Na,CO, qo‘shilishi esa doimiy qattiqhgm] mumkin. Bunda quyldagl makszyalar
kechadl e L
Me(HCO,), + Ca{CH), = MeCO, + CaCO, +2HO .- _'e;

Me(NO,)} , + Na,CO, = MeCO + ZNaNO S

Agar muvaqqat yoki vaqtmchahk Qat, v qatthhkm sarflangan kalsiy
gidroksid, doimiy Qat; qattiglikni esa soda miqdori belgilasa. Unda quidagilar

i o __mCaOHY) g o PVEC0;)
o‘rinli bo‘ladi: ¥y = M_(Ca(OH Y,V 2l goi M (Na,COV’

M, (Ca(OH) ,} = Mr/2 = 74,09/2 = 37,04; M (Na,CO,) = Mr/2 = 106,002 = 53,00
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Qat, = 7400/(37.04-50) = 4 mmol/l; Qat, = 5300/(53,00-50) = 2 mmol/l

Suvning umumiy qattiqligini aniglasak.

Qat,. = Qat__+ Qat, =4 mmol/l +2 mmol/l = 6 mmol/l (o‘rtacha
gattiglikda)

4-masala. Suv qatligligini yo*qotishda qo*llaniladigan kationitning
almashish e sig‘tinini aniglash.

Agar sulloko‘mir adsorbent 50 g saqlagan kolonkadan umumiy qattigligi
8.5 mmol/l bo‘lgan 11,35 I suv o‘tkazilgan (toki filtratda Ca** va Mg? ionlari
paydo bo‘lguncha) bo‘lsa, sulfokumir adsorbentning almashinish sig‘imini
aniglang.

Kationitning almashinish hajmi sifatida almashinish yo‘li bilan 1 g
kationitga yutilgan ionlar eng ko‘p (mmol/g va mmol/l da) miqdori bo‘lib
quyidagicha topiladi:

&= QatV/m
bu yerda V — kationit orqali o‘tkazilgan suv hajmi, I; m — Kationit massasi, g.

Sulfoko*mir kationiti almashinish hajmi: €8.5-11,35/50-1,93 mmol/l ga

teng.

19. 6. Eritmalarda ion reaksiyalar. Gidroliz turlari va (a’sir etuvchi
omillar

Tuzlarning suv bilan ta’siri natijasida kislota (nordon tuz) yoki asos (asosli
z) hosil bo‘lishi bilan boradigan reaksiyalarga ruzlar gidrolizi deyiladi,

Gidroliz turlari. 1. Tuz kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan
bo‘lsa u suvli eritmada CH,COONa = CH,COO"+Na tenglama bo‘yicha
disotsillanadi va kuchsiz. kislota qoldig’i suvdan protonni biriktirib olishga
intiladi, natijada critma ishqoriy muhitga (Bu anion bo ‘yicha gidroliz deyiladi)
ega bo‘ladi:

CILCOO" + 11,0 = CH{,COOH - Ol

C H ;COONa ~ ll O= CI1,COOI | NaOH

Ko p asosli kislota goldiqli tuzlar suvda eriganda gidroliz bosqichli boradi.
Masalan. K.CO, gidrolizi quyidagicha boradi:

I-bosqich:

K,CO, # 1O «» ¥HCO, ~ KOl

(;O- +H ()<— HCO, +OH

2- bosq1ch

KHCO, + 11,0 ¢» H,CO,~ KOH
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t

T

HCO, +HO<—->HCO + OH

2, Kuchmz asos va kuchh kislotadan hosil bo‘igan tuzlar suvda eriganda
eritma Kislotali muhitga (Bu kaaon bo yzcha gidroliz deyiladlj ega bo‘la(h
NH,C1 gidriolizi: BRIt s »

NH CI+HO<~—>NH4OH+HCI '
Ion ko*rinishida:
NH,” + H,0 <» NH,OH + H" T (G VY M B
Ko'p neﬂlzls asoslardan hosil bo‘lgan tuzlar suvda ertganda gidroliz

bosgichli boradi. Masalan, AI(NO,) , gidrolizi quyidagicha boradi:

I hosgich: G
AINO,) , + H,O <> AI(OH) (NO,), +HNO B
AP*-‘—HOH[A!(OH)]“*JrH* o
2 bosqich: SRR IR A
AOH) (NO,) , + H,0 <> A{OH) ,(NO,) + ENO,
[AOH) * + H,0 « [AI(OH) ,]I" + H”

3 bosqich:

ANOH) (NO,) + H,O <> AI(OH) , + HNO,

[ALI(OH) "+ H,O & AI(OH) , + H*

3. Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuzlar suvda eritilganda
ulasning ko‘pehiligi to*liq gidrolizga (Bu ham anion, ham kation bo Yicha -
gidroliz deyiladi} uchraydi. o

CH,COONH, + H,0=CH,COCH + NHOH e whiing

CH CoQC- +NH +HO CH COOH + NH OH . ' :
Bunday tuzlar erttmalan muhm kislota yokl asosning qaysi l\uchll :

ekanligiga bog‘liq boladi. Masalan, CH,COONH, tuzi eritmasining muhiti
kuchsiz ishqoriy bo‘ladi. Chunki ammoniy gidroksidning dissosiatsiya
doimiyligi K, = 6,3- 10" bo“lib, sirka kislotaniki esa K = 1,75 107 ga tengdir.

4, Kuehli asos va kuchli kislotadan hosil bo‘igan tuzlar gidrolizga
uchramaydi va ular eritmalarining muhiti neytral bo‘ladi.

Gidreoliz jarayoni qavtar jarayon hisoblanadi. Gidrolizni to’liq amalga
ashirish yoki to‘xtatib qo‘yish mumkin. Buning uchun guyidagi shartlar
bajarilishi lozim. _

Gidroliz oldini ofish uchun: R

' 1: Eritma konsentratsiyasini oshirish. 7 L.

2. Eritmani sovitish. B o

3. Gidroliz natijasida hosnl bo‘hshl kutllayotgan muhitni oldmdan
tayyorlash kerak. :

AMEN
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Gidrolizai tezlatish uchun:

1. Eritmani suyultirish kerak.

2 Eritmani qizdirish kerak.

3. Gidroliz natijasida hosil bo*lishi kerak bo‘lgan mubhitga teskari muhit
yaratl.sh lozim.

l-masala. Gidroliz doimiysini hisoblash.

Ammoniy xlorid (K, ~1,77-10°) tuzi gidrolizi doimiysini hisoblang.

Yechish. Turli tipdagi tuzlar gidroliz doimiyliklari turlicha topiladi.
Masalan, kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo*lgan tuz gidroliz doimiysi:
K KK e DU yerda K suvning ion ko‘paytmasi; K — kislota
dlSOiglllﬂnlbh doimiysi.

Yoki kuchsiz asos va kuchli kislotadan hosil bo*lgan tuz gidroliz doimiysi:
K oKUK da K —asos disotsillanish doimiysi.

Aoar kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil bo‘lgan tuz gidrolizi
doimiysi:

K.~ “/Km,m K -, £a asosan hisoblanadi. NH_Cl uchun kuchsiz asos va
kuchli kisiotadan hosnl bo‘lgan tuz gidroliz dmmnysml hisoblash formulasi
qo‘! keladi.

Ya'ni: K =10%(1.77-10%) =5,65-107

2-masala. Tuzning gidroliz darajasini aniglash.

CH,COOK ning 0,01 n. eritmasida tuzning gidroliz darajasini va pH ni

aniglang. K ;oo 1:75:107
Yechish. Gidroliz darajasini [} bilan ifodalasak, u quyidagicha aniglanadi:
8= ;’&’i‘)
\': K(/C

bu yerda K 1,0 - suvning ion ko‘paytmasi, K, — kuchsiz kislota yoki asos
disetsitlanish doimiysi, ¢ - tuz konsentratsiyasi. 0.01 n CH,COOK critmasi

uchun b giymati: g fo" (1,75 10~ 107 ) \.0 57.107 =0,75-107

CIECOOK - HON = CH,COOIT -+ KOIT gaytar sistemaga ko'ra
st - Oy C =K/K dan foydalanib eritmadagi ptl ni
aniglaymiz:

CF 00K CH2CO0:
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P

Ko Comoor e = Jﬁfﬂaﬁc. - :J__*_'O_H 10> =0,75-10 mal 10
wil " OO0k o CH{COOR 17510 ’
€, = 1040,75-10 = 1,32-10% mol/l; pH = -1gC, *= -1g1,32:10% = 7,9

H* yoki OB ionlari konsentratsiyasi quyidagi umumiy formula yordamida

topiladi:

Con- =

Tl . O
C = K; Coe |
C, —- H* yoki OH ionlari konsentratsiyasi; K, — tegishlicha kislota (H*
uchun) va asos (OH) disotsitlanish doimiyst; C,_ - kislota yoki asos hosil
gilgan fuz konsentratsiyasi.

ISR

Masalalar

1. 500 mi suvda 1,8 g glyukoza C H,,0, eritilgan eritmaning 27°C dagi =
osmotik bosimini hisoblang. '

2. Suv bug‘ining 20° dagi bosimi 17,5 mm sim. ust. ga teng. Agar 360 g
suvda 36,8 g gliserin — C H,0, eritilsa, ayni haroratdagi suvning bug® bosimi
qancha pasayadi?

3. 400 g suvda 0,272 g modda erishidan hosil bo‘lgan eritma 0,6037°C da
muzlaydi. Erigan moddaning molekulyar massasini aniglang.

4. 2% li glyukoza eritmasining muzlash haroratini aniglang.

5. Bir Htrida 0,2 mol eiektrolitmas saqlagan eritma osmotik bosimini
aniqlang: a) 0°C; b) 18°C da.

6. 0,5 | eritmada 1,52:10% ta elektrolitmas melekulasini saqlagan
‘eritmaning 0 va 30°C dagi osmotik bosimini aniglang.

7. Tarkibida 90,08 g glyukoza - C H ,O, saqlagan 4 | eritmaning 27°C
dagi osmotik bosimini aniglang.

8. Tarkibida 18,4 g gliserin — CH,0, saqlagan ! | eritmaning 0°C dagi
osmotik bosimini aniglang,

9. 1 [eritmada 25°C da 6,84 g shakar C,H,,0,, va I,38 getil spirti C,H,O
mavjud. Eritmadagi osmotik bosimi ganday?

10. Shakar eritmasining 0°C dagi eritmasining osmotik bosimi 3,55-10°
Pa ga teng. 1 1 hajmli bu eritma tarkibidagi C,,H, O, massasini aniqlang,

11. 3 1 eritmada 18,6 g aniline C, Y NH, mavjud. Qanday haroratda bu
eritmaning osmotik bosimi 2,84 10° Pa ga téng bo‘ladi?

SURTTTRLL
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12. Tarkibida 3,2 g elektrolitmas saqlagan 1 | eritmaning 20°C dagi osmotik
bosimi 2,42 -10° Pa ga teng. Elcktrolitmasning molekulyar massasini aniglang,

13. Elektrolitmasning molekulyar massasi 123,11 ga teng. Uning qanday
massasi | 1 eritmada mavjud bo‘lsa, bu critmaning 20°C dagi osmotik bosimi
4.56 -10° Pa ga teng bo‘ladi?

14. Tarkibida 2 g clektrolitmas saqlagan 0,5 | eritmaning 0°C dagi osmotik
bosimi 0,51 -10° Pa ga teng. Elektrolitmasning molckulyar massasi ganchaga
teng?

15. Tarkibida 72 g mannit saqlagan | | ertitmaning 0°C da osmotik bosimi
9.00 -10° Pa ga teng. Agar mannit tarkibida uglerod, vodorod va Kislorodning
massa ulushi tegishlicha 39.56; 7,69 va 52,75% ga teng bo‘lsa, mannitning
molekulyar formulasini aniglang.

16. 1 | eritma tarkibida qanday massada metil spirti CH,OH bo’lsa, eritma
osmotik bosimi tarkibida 9 g glyukoza saglagan | | eritmaning osmotik bosimi
bilan bir xil bo‘ladi?

17. Tarkibida 3,2 g CH,OH bo‘lgan 1 I suvdagi eritma 18°C da anilin
eritmasi bilan izotonik. 11 cﬁtmadagi anilinning massasi qanchaga teng?

18. 3 1 hajmdagi critmandddxvvvv

ing 10°C dagi osmotik bosimi 1,2 -10° Pa ga teng. Bu critmaning molyar
konsentratsiyasi qanday?

19. 30°C dagi suvning bug* bosimi 4245,2 Pa ni tashkil etadi. 800 g suvda
ganday massadagi shakar C.H,,0 , eritilganda olingan critma bug* bosimi
suv bug‘i bosimidan 33,3 Pa ga kam bo‘ladi?

20. Agar glyukoza critmasi bug® bosimi toza crituvchi bug® bosimidan
givmat jihatadan 5% ga past bo‘lsa glyukozaninjg eritmadagi massa ulushini
(%) aniglang. Bu critmada erigan modda va erituvchining mol miqdoriy
nisbatlari ganday?

21. Efirning 30°C dagi bug® bosimi 8,64-10° Pa ga teng. Berilgan haroratda
bug* bosimini 2666 Pa ga pasaytirish uchun 50 mol efirda qancha miqdordagi
clektrolitmasni eritish lozim?

22. 3,04 kg oltingugurt sulfiddagi 0,4 mol anilin saqlagan eritmaning
ma’lum bir haroratdagi bug® bosimining pasayishi 1003,7 Pa ga teng. Shu
haroratda oltingugurt sulfid bug* bosimi 1.0133-10° Pa ga teng. Oltingugurt
sulfidning molekulyar massasini aniglang.

23. Ma'lum bir haroratda 60 mol cfirdagi 62 g fenol C 11,OH saqlagan
eritma ustidagi bug® bosimi 0,507-10° Pa ga teng. Shu haroratda efir bug‘ining
bosimini aniqlang,.
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24. Suv bug‘ining 50°C dagi bosimi 12334 Pa ga teng. 900 g suvda 50 g
ctilenglikol saqlagan eritma bug‘ining bosimini hisobiang.

25. 100 g suvda 1,212 -10% ta elekirolitmas saqlagan 100°C da eritma
ustidagi erituvchi bug* bosimini aniglang. Suv bug'ining 100°C dagi bosimi
1,0133 ' 10° Pa ga teng.

26. Eiektrofitmasning 80°C dagi suvli eritmasi bug’ bosimi 33310 Pa ga
teng. Bu eritmada 1 mol eritgan moddaga qancha migdor suv to*g'ri keladi?
Bu haroratda bug* bosimi 47375 Pa ga teng.

27. Suv bug‘ining 65°C dagi bosimi 25003 Pa ga teng. Bu haroratda 90 g
suvda 34,2 gshakar C,H,,0,, saglagan eritma ustidagi suv bug*ining bosimini
aniglang.

28. Agar 100°C da 108 g suvda 27 g glyukoza saqlagan eritma wstidagi
suv bug'i bosimi 98775,3 Pa ga teng bo'lsa, glyukozaning molekulyar
massasini aniglang,

29. Suv bug‘ining 10°C dagi bosimi 1227,8 Pa ga teng. Qanday hajmdagi
suvda 16 g metall spirtini eritilganda eritima bug® bosimi shu haroratda 1200
Pa ni tashikil etadi? Eritmaning (%) konsentratsiyasini aniglang,

30. Suv bug‘ining 100°C dagi bosim{ 1,0133x[0° Pa ga teng. Massa ulushi
10% ga teng bo‘igan mochevina eritmasining suv bug‘i bosimini aniglang.

31. 200 g asetonda 10,5 g elektrolitmas saqlagan eritma ustidagi bug’
bosimi 21854,4 Pa ga teng. Shu haroratda (CH,) ,CO aseton bug‘ining bosimi
23939,35 Pa ga teng. Elektrolitmasning molekulyar massasini aniglang.

32. Suvli eritmada elektrolitmasning massa ulushi 63%. Agar 20°C da
eritma ustidagi suv bug® bosimi 1399,40 Pa ni tashkil etsa, elektrolitmasning
molekulyar massasini aniqlang. Berilgan haroratda suv bug‘lari bosimi 2335,42
Pa ga teng.

33,201 gefirda 155 ganilin C . H,NH, saqlagan ma’ium haroratdagi eritma
bug® bosimi 42900 Pa ni tashkil etadi. Bu haroratda efir bug® bosimi 86380 Pa
ga teng. Efirning molekulyar massasini aniqlang. .

34, Agar eritmadagi C H O, ning massa ulushi 10% ga teng bo‘lsa,
glyukoza eritmasining gaynash haroratini anigfang.

35, 20g benzolda 0,162 g oltingugurt saqbagan eritma sof benzolga nisbatan
0,081 ga yuqori haroratda qaynaydi. Eritmadagi oltingugurtning molekulyar
massasini aniglang. Oltingugurt bir molekulasida nechta atom mavjud.

36. 20 g efirda I g naftalin C, H, saqlagan eritmasining qaynash haroratini
aniglang. Efirning gaynash harorati 35,6°C va K =2,16° C.

37. 30 g suvda 1,05 g elektrolitmas saqlagan eritma -0,7°C da muzlaydi.
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Elektrolitmasning molekulyar massasini aniglang.

38. | I suvda 2,02-10% ta molekula clektrolitmas saglagan elektrolitmas
critmasining muzlash haroratini aniglang.

39. Modda tarkibiga kiruvehi uglerod. vodorod va oltingugurining massa
ulushlari tegishlicha 39,34. 8,20 va 52.46%. Shu moddaning 0,2 g migdorini
saqlagan 26 g benvoldagi eritma sof benzolga nisbatan 0.318°ga past haroratda
muzlasa. bu moddaning formulasini aniqlang.

40.0.052 g kamforaning 26 g benzoldagi eritmasi muzlash harorati 0,067°C
ga teng. Kamforaning molekulyar massasini aniglang.

41. 20 g shakar C 11,0, ning 400 g suvdagi critmasi muzlash haroratini
aniglang.

42, Muzlash harorati ~ [5° C Ii antifriz tayyorlash uchun har bir kilogramm
suvga go-shilishi lozim bo‘lgan ctilenglikol C,11,(O11) , migdorini aniqlang.

43. Antifriz tayyorlash uchun 30 | suvga 91 L|llSer C,I1L(OH) , olindi.
Tayyorlangan antifriz eritmani muzlash harorati nechaga tcng" (xhtsc,rmnmg
zichligi 1261 kp/m®

44. 400 g asctonda 9,2 g gliserin C I (O11) ; saqlagan eritma 56,38°C da
qavnaydi. Toza sof aseton 56,0°C da qaynaydi. Ascloning cbulioskopik
konstantasini aniglang.

45. Agar critmada C,H,OH ning massa ulushi 25% ga teng bo‘lsa, ctil
spirtning suvli bu eritmasi qandav haroratda muzlaydi?

46. 100 g metall spirtida 9,2 g yod saqlagan eritma 65,0°C da qaynaydi.
Erigan holatda bo‘lgan yodning bir molekulasida nechta atom mavjud?
Spirtning qaynash harorati 64,7°C, cbulioskopik konstantasi csa K, = 0.84°C.

47. 41 suy tarkibida 500 g etilenglikol saqlagan eritima qanday haroratda
muzlaydi?

48. Agar critma 3,45°C da muzlasa, bu eritmadagi 8 kg benzolda qancha
massa naftalin C, H, borligini aniglang. Sof benzolning muzlash harorati 5,4°C.

49. 0.2 n NaOIll ertitmasinin izotonik koeffitsiyenti 1,8 ga teng. Bu
eritmaning [0°C da osmotik bosimini aniglang.

50. Agar 9-10* n KNO, critmasi tarkibida C,.H,,0,, ning massa ulushi
50% ga teng bo‘lgan shakax ning suvli eritmasi blldn uolonik bo‘lsa, uning
izotonik koeffitsiventini aniglang. Shakar critmasi harorati 50°C, zichligi esa
1230 kg/m®.

51. 90g suvda 66.6 g CaCl, saglagan 90°C dagi eritma ustidagi suv bug
bosimi 56690 Pa ga teng. Agar shu haroratdagi suv bug‘lari bosimi 70101 Pa
ga teng bo‘lsa, eriitma izotonik kocffitsiyenti nechaga teng?
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52. 900 g suvda 178,5 g KBr saqlagan eritma izotonik koeffitsiyenti 1,7
ga teng, Agar 50°C haroratdagi suv bug‘lari bosimi 12334 Pa ga teng bo* isa,
shu haroratdagi eritma ustidagi suv bug* bosimini aniglang. S FE

53.500 g suvda 16,05 g Ba(NO, ), saqlagan eritma 102,122°C da qaynaych
Bu eritmaning izotonik koefﬂtswentn nechaga teng?

54. Xlorid kislotaning suvli eritmasining (©0=6,8%, izotonik koeffitsiyenti
[,66 ga teng. Bu eritmaning muzlash haroratini aniglang.

55. 1 n HNO, eritmasi izotonik koeffitsiyenti {,03 ga teng. Bu eritmaning
10 I hajmida qancha erigan zarrachalar bo*ladi?

56. 1 1 suvda 0,1 mol HF eritilganda erititgan molekulalarining 15% 1
jonlarga parchalandi, By eritmaning izotonik koeffitsiyenti nechaga teng?

57.0,1 n MgCl, eritmast disotsillanish darajasi 0,75 gateng Buerltmamng
izotonik koeffitsiyenti nechaga teng? w8 ahavi

58.Agar KClva KNO, larning 0,21 erltmalnnmg 1zot0mk koeff' tSIyentlan
tegishlicha 1,81 va 1,78 ga teng bo‘lsa, bularning disotsillanasih darajalarini
aniglang.

59. Agar zichligi 1000 kg/m® bo‘lgan MgCl, suvli eritmasining (w=0,5%)
18°C dagi osmotik bosimi 3,2:10° Pa ga teng bo‘1sa bu eritmadagi disotsillanasih
darajalarini aniglang.

60. Agar elektrolitning disotsillanish darajasi 66% ga teng bo‘lsa bu 0,01
n MgSO, eritmasining 18°C dagi osmotik bosimini aniglang.

61. 0,125 M KBr eritmasining 25°C dagi osmotik bosimi 5,63-10° Pa ga
teng. Eritmadagi tuzmng disotsillanish darajasini aniglang. ... v sl

62. Agar NaCl ning 0,25 n eritmasi 18°C dagi 0,44 M glyukoza erltmam
bilan izotonik bo'lsa eritmadagi tuzning disotsillanish dargjasini aniglang,

63. 100 g suvda 4,47 g KCl saglagan eritma -2°C da muzlasa, eritmadagi
kaliy xloridning disotsillanish darajasini anigiang.

64. KOH ning suvli eritmasini (0=0,5%}) 50°C dagi osmotik bosimini
aniglang. Shu haroratdagi suv bug'i bosimi 12334 Pa ga teng. Bu eritmadagi
kaliy gidroksidning disotsillanish darajasi 87% ga teng.

65. 1 10,0001 n HCN eritmasida gancha erigan zarrachalar (ionlar va
disotsillanmagan molekulalar) bo* iadl? Kislotanmg disotsillanish konstantasi
4,9-107'0 ga teng. T U R o L N BP L P et

66. 1 1 ammoniy gidroksid entmamda 6 045 10’” ta enoan zarracha saglasa,
bu eritmadagi NH,OH ning disotsiltanish darajasini aniqtang.

67. Chumoli kislotaning qanday konsentratsiyali eritmasida 98%
molekulalari eritmada disotsiillanmagan holatda bo‘ladi? HCOOH ning

229

www.ziyouz.com kutubxonasi



disotsillanish konstantasi 1,77-10% ga teng.

68, Sirka kislotaning 1; 0,1; 0,01 n critmalarida disotsillanish darajalari
tegishlicha 0.42; 1,34; 4,25%. Ko‘rsatilgan konsentratsiyali eritmalarda sirka
kislotasi uchun K, ni hisoblab, disotsillanish konstantasi eritma
konsentratsiyasiga bog‘liq emasligini isbotlang.

69. 0,1 n 1INO, eritmasidagi 11 ionlar konsentratsiyasi 0,1 n HCN
eritmasidagidan necha marta ko*p?

70. Fosfat kislotaning hirinchi bosgich bo‘yicha disotsillanish konstantasi
7.11-10% ga teng. Boshqa bosqichlar bo‘yicha disotsillanishini ctiborga
olmasdan uning 0,5 M eritmasidagi vodorod ionlari konsentratsiayasini
aniglang.

71. Nitrit Kislotaning disotsillanish konstantasi 5,1-10 ga teng. Uning
0,01 M ecritmasidagi vodorod ionlari konsentratsiayasini va HNO, ning
disotsillanish darajasini aniglang.

72. Agar 1ICN uchun K,~4.9-10"" bo‘lsa. uning I n eritmasidagi c(H")
giymati gqanday bo‘ladi? 1. Slbund'1y eritmadagi CN  ionlari massasini aniqglang.

73. Agar NH,OH uchun K ~1,77- 10~ bo*lsa, uning 0,1 n eritmasidagi
OIT" ionlari konsentratsiyasini va disotsillanish darajasini aniqlang.

74. Benzoy kislota 11C_11,0. eritmasidagi vodorod ionlari konsentratsiyasi
3:10” mol/l ga teng. Agar H(/.H 0, uchun K =6.14:10 bo‘lsa, bu critmaning
konsentratsiyasini (mol/l va ul da) amqhm.

75. Karbonat kislotaning 0,005 M eritmasidagi vodorod ionlari
konsentratsivasi 4,25-10° mol/l ga teng. Agar uning fagat birinchi bosgich
bo‘vicha disotsillanishi hisobga olinsa, shu bosgich disotsillanish konstantasini

aniglang,
76. 250 g suvda 1,62 g Ca(HCO,) , saqlagan eritmaning ion kuchini
aniglang.

77. 500 g suvda 5,85 g NaCl va 2,08 g BaCl. saglagan eritmaning ion
kuchini hisoblang.

78. 0,05 M AL(SO,) , eritmasining faollik konsentratsiyasini aniglang. AP’
va §O* ionlarining f“lO]ll]\ koeffitsiventlari tegishlicha 0,285 va 0,495 ga teng.

79. llovadagi jadvallar ma’lumotlaridan foydalanib 200 g suvda 0,82 g
Na,PO, saqlagan eritmadagi natriy fosfatning [aol Konsentratsiyasini aniglang.

80. 1000 g suvda 0,02 mol Ca(NO,) . va 0,02 mol Fe(NO,) , saglagan
critmadagi Fe®'. NO,” va Ca* ionlarining faol konsentratsiyasini hisoblang.

81. 250 g suvda 1,59 g CuSO, va 0,44 g K,SO, saqlagan eriunadagi kaliy
sulfat va mis sulfatning faol konsentratsiyasini aniglang.
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82. Eritma 500 g suvda Pb(NO,) ., 1 IC], CH,COONa tuzlaridan tegishlicha
miqdorda 0,005; 0,001 va 0,0005 mol s'th\dl Bu eritmadagi har qaysi
clektrolitning faol konsentratsiyasini aniglang.

83. Molyalligi 1000 g suvda 0.01 mol ga teng xrom (l11) sulfatning
eritmasidagi ionlar o‘rtacha faollik koeffitsiyentini aniqlang.

84, Kaliy iodid critmasida jonlar o*rtacha faollik kocffitsiyenti 0,872 ga
teng. Bu critmaning ion kuchini aniglang.

85. 150 g suvad 1,0 g NaOH saglagan ishqor eritmasidagi ionlar o‘rtacha
faollik koeffitsiyentini aniqlang.

86. 15°C da EKpai. qiymati 8,7-107 ga teng. Pbl, ning to‘yingan
critmasidagi Pb™ va I jonlarining konsentratsiyasini aniglang.

87. 25°C da EKcagpos, giymati 1-10% ga teng. Bu haroratda Ca (PO,) ,
to*yingan eritmasidagi Ca?” va PO,™ ionlarining konsentratsiyasini aniqlang.

88. 25°C da EK caco, giymati 2.36- 107 ga teng. Tarkibida 0,01 mol/1 K, CO,
saqlagan CuCO, ning to°yingan eritmasidagi Cu* ionlarining konsentratsiyasini
aniglang. K, (,() disotsillanish darajasi 95%

89. 51 halmchger Cr,0, to‘yingan critmasida 0,5 mol Na,Cr, 0, saqlaydi.
Agar EKancro, = 2-107 va u(Na Cr,0,) =75% bo‘lsa. bu ermmd'ml Ag
ionlarining konscnlmmy'lsml 'mlqlang,

90. Agar EKagco, = 6.15:10° boIsa Ag,CO, ning suvdagi cruvchanligini
aniglang.

91. 3 1 hajmli PbSO, ning xona haroratidagi to‘yingan eritinasida 0,132 g
tuz mavjud. EKpbeso, ni aniglang.

92. 18°C da EKrpsr, qiymati 3,2-10% ga teng. To'yingan 0,4 | eritma qanday
miqdor qo‘rg‘oshin saglaydi? Bu critmaning 5 | hajmida qancha massa
qo'rg'oshin mavjud?

93. 3 | hajmdagi to'yingan AglO, critinasi tarkibida ion sifatida 0.176 g
kumush saqlaydi. EKago, qiymatini aniglang.

94. EKagpo, qiymati 1,8-10* ga teng. To‘yingan eritmaning qanday
hajmida 0.050 g erigan tuz mavud bo‘la oladi?

95. 0.03 n AgNO, critmasiga teng hajmdagi qanday konsentratsiyali KBr
eritmasi qo‘shilganda cho*kma tusha boshlaydi? EKags: = 6,3-10" va tuzlar
uchun a=1.

96. Lritmadagi Zn?' va Cd* konsentratsiyalari nisbati qanday bo‘lsa, bu
eritmaga Na,CO, eritmasi qo‘shilganda bir vaqtda ikkala ionlar
kazbonatlarmmg cho kishi kezatiladi?

97. Eritma tarkibida SO,* va CrO,* ionlari saglaydi. Eritmada qaysi bir ion
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vanecha marta ko*p konsentratsiyada bo‘lgan kumush sulfat va xromatlar cho‘kishi
bir vaqtda boshlanadi? FEKagso, = 7,7-107, EKagoo, = 4.05-101

98. FEritmadagi Cu* ionlari konsentratsiyasi 0,01 mol/l ga teng. Mg*
ionlari konsentratsiyasi ganday bo‘lganda ularning gidroksidlari critmada bir
vaqglda cho‘ka boshiaydi?

99. Eritmadagi natriy sulfat eng kam konscntratsiyasi qanday bo‘lganda
qo‘rg‘oshin karbonati qo‘rgoshin sulfatiga o‘ta boshlaydi?

100. Kalsiy karbonaini sulfatga o‘tkazish talab ctiladi. Buning uchun
ganday rcaktivni va qanday eng kam konsentratsivada ishlatish magsadga
muvoliqdir?

101. Ol jonlari konsentratsiyasi (mol/f) quyidagicha bo*lgan eritmalardagi
pll ni aniglang: 2.52-10"%; 1.78:107; 4.92-103; 10'; 0.000004

102. Quyidagi eritmalarda pII ni aniglang: 0.1 n. HCN; 0,1 M H,S; 0,1M
H,BO,; 0.IM I1,CO; In. NI, OH.

103. Vodorod ko‘rsatkichi quyidagicha bo‘lgan eritmalardagi H™ va Ol
ionlari konsentratsiyalarini aniglang: 3.2; 5,8: 9,1; 11.4; 6.5. Bu eritmalardagi
11~ ionlari konsentratsivasi Ol konsentratsivasidan necha marta ko*p yoki
kamligini toping.

104. Kuchli elektrolitlarning quyidagi konsentratsiyadagi critmalaridagi
vodorod ko‘rsatkichlarini aniglang: 0,15M HCIO,; 0,205M HCI; 0,181M
HNO,; 0.1M LiOH; 0,13M KOH

105. Tarkibida 100 g suvda 0.15 mol KCl va 0,02 mol HCl saqlagan critma
pH ini aniglang.

106. Eritmada 500 g suvda 0,025 mol natriy sulfat va 0,03 mol natriy
gidiroksid erigan. Bu critmaning vodorod ko*rsatkichini aniqlang.

107. Eritma 1000 g suv tarkibida 0,37 g [IC, 0.12 g NaCl va 0,29 ¢ Na, 80,
saqlaydi. Bu eitrmaninig pH giymatini aniglang.

108. Nitrat kislota eritmasidagi (0:-0.05%) pl I giymatini aniglang. Fritma
zichligini va HNO, disotsillanish darajasini birga teng deb hisoblansin.

109. pH qivmati 3 ga teng bo*lgan sirka kislota (K ;=1.75-10%) eritmasidagi
CH,COOH ning molyar konsentratsiyasini aniqlang.

110. pH giymati 6,04 ga teng bo‘lgan 0.3 1 kislota eritimasida qancha massa
HCOOH borligini aniglang. K , = 1,77-10°

[11. Agar 0.08 n. kislota eritmasi pl1 aiymati 2.4 gateng bo‘lsa kislotaning
disotsillanish doimiyligini aniqlang.

112. Agar zichligi 1328 kg/m® ga teng NaOH (0=30%, a=70%)
critmasining 0,1 1 migdori suv bilan 0,75 I gacha suyultirilsa. olingan eritmada
ptl giymatini toping.
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X BOB. ELEKTROKIMYO "7
20-§. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari

20. 1. Oksidianish-qaytarilish jarayonlariga oid dastlabki
tushunchalar

20. 1. 1. Oksidlanish-qaytarilish jarayonlari va ularai hoshqa .
turdagi reaksiyalar bilan tagqoslash

Bizga ma’lumki kimyoviy reaksiyalar asosan tor’t turga bo*linadi, Lekin
bu turdagi reaksiyalar ham ularda ishtiriok etadigan elementlarning cksidlanish
darajasining o‘zgarishiga qarab ikki turga bo‘linishi mumkin.

Shunday reakisya turlarida, ya’ui birikish, ajralish va almashinish
reaksiyalarida elementlarning oksidlanish darajasi o*zgarmasdan boradi:

Birikish reaksiyasi: SO, +Na,0 — Na,SO;

Ajralish {parchalanish) reaks;yam Cu{OH) ‘—a- CuQ + H O

Almashinish reaksiyasi: AgNO, + KCl — AgCIJr + KNO,

NaOH + HNO, ~ NaNO, + H,0

Agar 1'eaksiyalarda element]aming oksidlanish darajasining o‘zgarishi
kuzatilsa, bunday reaksiya turlari oksidlanish-qaytarilish reaksiyalriga kiritilishi
ham mumkin. Bunday reaksiyafar ko*pgina reaksiya turlari bilan bog‘liq. Agar
bizga to‘rt turdagi: birikish, o‘rin olish, ajralish, almashinish reaksiyajari
ma’lum bo‘lsa, shu reaksiyalarning uchtasida oksidlanish darajalanmng
o‘zgarishini ko‘ramiz. -

45’ + 30°%, — 2Fe™ 02 birikish;

2Na® + 2H"OH -» 2Na® OH + H°, o'tin olish;

Mg(N*02) = MgO + N"Q, + Q°_ parchalanish. ,

Agar kunyowy reaksiyalarda elemenﬂar oksidlanish dara]asn o zgarsa
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari sifatida e'tirof etiladi.

Bundan tashqari bech ganday turga mansub bo‘lmagan oksidlanish-
qaytarilish jarayonlari kechadigan reaksiyalari ham borki, bular to‘rtala turdagi
reaksivalarga ham mansub emas. Masalan, kumush nitratring elekiriiz
reaskiyasi:

4AgYNO, + H,0? — Ag® + O°, +4HNO,

Yoki oddiy Javel suvining olinish jarayoni:

Cl, + KOH {sovug) —» KCl+ KCIO + H,O

Bu reaksiya dastlab ta’ kldlangan 4 turdag1 reak51yalarn1ng blrortasnga
o‘xshamaydi. A GRS TA DRI i ur bt eas

[..-_-’,,jg-,}ij'_}'
T
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Demak, oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari - elementlarning oksidlanish
darajasi ofzgarishi bilan boradigan alohida reaksiva turiga kiruvchi jarayondir.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida jarayonlarni tushunish, oksidlovchi
yoki qaytatuvchi gaysi modda borlishi mumkinligi haqida fikr yuritish uchun
dastlab oksidlanish va qaytarilish jarayonlarini tushunish kerak.

Oksidlanish ~ element atomi clektron berish (chigarish) jarayoni, ya'ni
oksidlanish durajasi pastdan (manfivdan yoki 0 va kichik (4 ) danj yugoriga
ko ‘tarilishidir

Qaytarilish — element atomi elektron olish (quabul gilish) jarayoni, ya'ni
oksidlanish darajasi yugoridan past darajaga (yugori (+) dan 0 ga yoki (-)
ga) tushishidir.

Buni misollarda vaqqolroq ko‘rishimiz mumkin.

1-mashq. Quyidagi jarayonlarning qaysilarida elektronlarga ega bo‘lish
{(qabul qilish) va clektronlar yo*qotish (berish) kuzatiladi:

LPP—> PP 2) HY > 1 3) Crit > Cr's

HNS 5 N 35) Brio>Br; 6) I 1'% 7) S2-» §%,8) C* > C°

Elckironlarga cga bo®lish (qabul gilish) bu qaytarilish jarayonidir, bularga
1. 3, 4, 8-jarayonlar misol bo‘la oladi.

Elektron yo'qgotish (berish) bu oksidlanish jarayonidir. bularga 2, 5, 6,7~
jaravonlar misol bo*la oladi.

2-mashq. Quyidagi jarayonlarda oksidlanish va qaytarilish jarayonlarini
ko‘rsating:

1 Cr0.7-> 2(‘ SIS S a)l » 10,1 4)ClO, > CI; 510, 0,;
6) CrO, > CrO, 7) $O.%-> SO, 8) MnO, ~» Mn™2 i

Oksidfanish alavonhn 2.3, 5 (, 7; Qaylarilish jarayoniari - 1. 4. 8.

Bunaga misollarda jonlar zaryadi bilan ohsidlanish darajasini adashtirish
munikin, masalan, oksidlanish ta’rifigi ko'ra oksidlanishda daraja yuqoriga
ko‘tariladi. MnO, > Mn ?misolida xuddi--2 ga ko‘tarilgandek, lekin chuqurroq
tahlil gilinsa modda emas, balki MnO, dagi Mn™ oksidlanish darajaga ega.
Demak. marganes ioni 1 4dan 12ga o‘zgarsa qaytarilish jarayoni boradi. Yana
birmisoldal, > 10 - jarayonidaxuddi qaytarilishdek tuyuladi. Lekin chuqurrog
tahlil qilib ko'rsak. yod 1. da 0 darajani namoyon giladi. 10, da esa yod 5
gacha o'zgaradi. Demak. oksidlanish darajasi ko‘tariladi, ya’ni elektron
yo‘qotish bolib, ok il.anish jarayoni kechadi.

20. 1. 2. Oksidlovchi va qaytaruvchi xossali moddalar

Oksidlanish va qaytarilish jarayonlaridan Ko‘rinib turibdiki, elementlar
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oksidlanish darajalari ular mumkin darajada mavjud bo‘lgan oksidlanish
Jarajasigacha o‘zgaradi. Demak, oksidlanish jarayonida gaytaruvchi modda
oksidlanadi. ya'ni past oksidlanish darajasi yuqorigacha ko‘tarilishi mumkin
{clektron beradi). Demak, gaytaruvchi bo‘lib, tarkibida minimal (eng past)
oksidlanish darajasiga ega clementlar saqlagan moddalar yoki ionlar bo'la
oladi. Quvidagi jadvalda muhim oksidlovehi va gaytaruvchi moddalar
keltirilgan:

Qavtaruvchilar Oksidlavchilar

Metallar Galogenlar

Vodorod Kaliy permanganati (KMnQ,)
Ko mir Kaliy manganat (K,MnO,)
Uglerod (if) oksidi (CO) Marganes (1V) oksidi (MnQO,)
Vodorod sulfid (11,5) Kaliy dixromat (K,Cr.0,)
Oftingugurt (IV) oksidi (SO,) Kaliy xromat (K,CrQ,)

Sulfit kislota H.SO, va uning tuzlari  Nifrat kislota (I INO,)
Vodorod galogenidlar va Sulfat kislota (1{.80,) kons
ulaming tuzlari Mis (I1) oksidi (CuQ)

Quyi oksidlanish darajadagi Qo‘rg oshin (1V} oksidi (Pb0,)
metallar kationlari Kumish oksidi (Ag,0)

SnCl,, PeCl,, MnSO,, Cr(S80Q)) , Vaodorod peroksidi (11,0,)
Nitrit kislota va uning tuzlari FINO,  Temir (1D xlorid (I'eCl,)

Ammiak NiL Bertolle tuzi (KCIO,)
Gidrazin NILNH, Clekirolizda anod
Azot (1) oksidi (NO)

Elektrolizda katod

I-mashq. Quyida ko‘rsatilgan moddalardan qaysi birlari faqat
oksidlovchilik xossafarini namoyon qifadi? ) KNO,. 2) PbO,, 3) 1.8, 4) Zn,
5)NII,, 6) H,0,, 7) Cl,, 8) 1]

Birikmalarda clementlar oksidlanish darajatarini aniglasak:

1) KNO, da K (+1), N(+5), O(-2); 2) PbO, da Pb(i-4), O(-2);

3)H,S da H(+ 1), S(-2).  4) ZndaZn(0).  5) NI, da N(-3), H(+1),

6) H,0,da H(+1),O(-1): 7)ClL da CI(Q); 8) Hldall(r1), I(-1) gateng.

Bu birikmalarda minimal oksidlanish darajali elementlar $(-2), Zn(0),
N(-3), I(-1) hisoblanadi. Demak, 3) 1LS. 4) Zn, 5) NH,. 8) HI lar fagat
gaytaruvchi bo‘la oladi.

Qaytarilish jarayonida element oksidlanish darajasi yuqoridan pastga
tushadi, ya'ni clektron qabul giladi. Bunday gaytarilishga uchraydigan ele-
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ment utgan moddalar (ionlar) oksidlovchi bo‘la oladi.

2-mashq. Quyida keltirilagan moddalardan qaysi birlari fagat
oksidlovchilik xossalarini namoyon qiladi?

D K,Cr,0,,2) H0, 3) KMnO,, 4) LICL. 5) HNO, (suyul.). 6) FeSO,,
7) Cl,, 8) %O

Blrrl\mahrda elementlar oksidlanish darajalarini ko‘ramiz:

K,Cr,0, da Cr(+6) KMnO, da Mn(!7) HCI da CI(-1)

LINO d'l‘\!(\w) eSO, (h Fe(12), S(:6) SO, da S{~4) ga teng.

Bu blrll\malarda K,Cr,0, d"z Cr, KMnO, da Mn. H\T() da N clementlari
eng yuqori oksidlanish daxajaswa ega, demak. bular faqat OkSI(HOVLhI bo‘la
oladi. Chunki ulardagi Cr, Mn, N lar boshqa yuqori oksidlanish darajagacha
o‘zgara olmaydi. HCI da CL. SO, da S, FeSO,, H.0.. Cl, lar ham oksidlovchi,
ham gaytaruvchi bola oladi. IDemak. K ,Cr 0.. K\/In() H\I() fagat oksidlovehi
ho'la oladi.

Ham oksidlovehi. ham gaytaruvchi bo*lishi uchun moddalardagi elementlar
o‘rta oksidlanish darajasida bo‘lishi kerak.

3-masq. Quyidagi moddalardan qaysi birlari ham oksidlovchi, ham
qaytaruvchi xossalarini namoyon giladi:

1) HINO,, 2) HNO,, 3) I1,S.4) CrCl. 5) NII, 6) H,S0,.7) 1.0, 8)
K.Cr,0,.9) MnO

D%thbkn misollarda ta’kidlab otilganidek. HNO,. K,Cr,0, lar faqat
oksidlovchi va ILS. NI1_ lar fagat qaytaruvchi bo‘la ()la(h Dermak. qolganlari
ham oksidlovchi, ham q'1ytaruvcln bo'la oladigan moddalar hisoblanadi: 2)
HNO,, 4) CrCl,. 6) 1L.SO,. 7) 11,0.. 9) MnO,

()l\srdlovdn va qa\ldruvdu]mnmL oksidlovehilik va qaytaruvchilik
xossalari ularning alom tuzilishiga bog'lig.

4-mashq. Quyidagi galogen ionlarini ularning gaytaruvehilik xossasi
kamayib borish tartibida joylashtiring:

1) brom ioni. 2) astat ioni. 3) ftor ioni. 4) yod ioni, 3) xlor ioni.

I'tor (ftorid) ionida for kuchli elektromanfivligi sababli jaravonlarda o‘z
elektronini bermavdi. ya'ni oksidlanmaydi. Qaytaruvchilik xossasi eng past
darajadagi ionlar A1 gacha oshadi. Demak. qavtaruvchilik xossalar At, I, Br,
CT. I gatorda kamazik boradi.

S-mashq. Quyida i moddalarni oksidlovchilik xossalari ortib borish
tartibida joylashtiri.ion:

1) xaliy manganat, 2) marganes (IV) oksid. 3) kaliy pcrmanganat,

4) margancs (I1T) oksid, 3) marganes (1) xlorid.
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K,MnO, da Mn(+6), MnO, da Mn(+4), KMnO, da Mn(+7), Mn,0, da
Mn(+3), MnCI, da Mn{+2) oksidlanish darajalarini namoyon giladi. Buiarda
eng kuchli oksidiovehi kaliy permanganat, undan keyin kaiiy manganat va
hokazo. Demak, oksidlanish darajasi pasayib borish bilan hosil gilingan
bitikmalarda oksidlovchilik pasayadi. Moddalaming oksidlovchilik xossalar]
ortib borish tartibida joylashtirsak quyidagicha bo‘ladi: 5} MnCl,, 4} anOj,
2) MnO,, 1) KMnO,, 3) KMnO, o

20. 1. 3. Jarayonlarda element oksidlanish darajasining o‘zgarishi
va mahsulotlar hosil bo‘lishining turli omillarga bogligligi

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida ¢lementlar oksidlanishi yoki
gaytarilishida boshqa xil oksidlanish darajadagi sk element saglagan moddalar
hosil qiladi.

1-mashq. O‘ta suyultirilgan nitrat kisiota magniy metalli bilan reaksiyaga
kirishganda azotning oksidtanish darajasi qanday o‘zgarishini ko‘ramiz:

Mg + HNO, = Mg(NO,), + NH,NO, + H,0

HNO, dagi N (+5) qaytarilib, NH,NO, ga aylanadi. NH,NO, da N (-3)
oksidlanish darajani namoyon qiladi {(qaytarilgan NH, jonida).

Oksidlanish-qaytarilish jarayonlarida reaksion mahsulotlatni ulaming
oksidlovchilik va qaytaruvchilik xossasi, jarayon muhiti, tabiati, agregat holati,
harorati va boshqa omillarga qarab ayfa olamiz. Mahsulotlar shu omiiiar
ta’sitiga qarab har xil hosil bo‘lishi mumkin, Birgina oddiy NO, ning sovuqg
va iliq suvda eriganda mahsulotlari sovug suvda HNG,, HNO,, iligda esa HNO,,
NO hisoblanadi.
b+ KCIO, parchalanishida KCl va KCIO, hosil bo‘lishi oddiy qizdirishda
kuzatifadi. Agar shu jarayon MnO, katalizatori ishtirokida olib borilsa,
reaksiyada KCl va O, hosil bo‘fadi. Demak, mahsulot hosil bo*lishi
katalizatorlarga ham bog‘liq bo‘lishi mumkin.

Quyidagi jadvalda ko‘p uchraydigan oksidlovchi va qaytaruvchilarning
har xit muhitfarda hosil qliad[gan moddalan va u{ammg reakSLya]atdagi roli
keltu:lgan et e o L

SRR O R T i é.‘ Fei T

2t
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| Reagent Muhit Yarim reaksiva o Xossasi
MnO; Kislotali | MnQ7; 8H + Se= Mn' "+ 4H-0) oksidlovchi
MnO, ‘ Neytral MnQ'y i 2H-0 1 3? = MnO~  +40OH" oksidlovchi
Mn(Qy Ishqoriy | MnO" are= MnQ - ) oksidlovchi
057 Kislotali | C xq()- + 141" - e= Cr o 7H-0 oksidlovehi
(‘rg()i” Neytral | Cr20; T4 THAO F6e - C l(OII)J + 8O | oksidlovchi
CrOg- Ishgoriy | CrOy L0+ Je = [CriOH) (,] i 20H" | oksidlovchi
H-0, Kisfotali | 11-:0-4 211" + 2¢ = 211-0 oksidlovehi
' 11,0, Ishgoriy | H.0a + 2¢=2011 oksidlovchi
; Ha0s Kislotali | H-02=2¢=0, =21 qaytaruvchi
H:0- Ishqoriy | H:0 » 20H —2e= 0.+ 2110 gaylaruvchi
SO5* Kislotali | 805~ + H-0-2¢ = 80,7+ 211" qaytaruvchi
H-S ' Kislotali { H,$-2e~8 -~2H" gaytaruvchi
I<, | Kistotali | Fe™ le=Fe™ qaytaruvchi
Fe™ Kislotali | Fe'* = le=Fe™® oksidlovehi
NOY Kislotali | NO; # 2H' +e~NO> + 110 oksidlovchi
NOy Kislotali | NOy +4H +3e = NO+ 210 oksidiovchi
[ NOY [ Kislotali | NOJ + 1017+ 8e = NH," 13150 oksidlovchi

20. 2. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining tenglamalari

20. 2. 1. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining tenglamalarini
1uzish

Oksidlanish-qaytarilish reaksiva tenglamalarini tuzish uchun ikki xil
usuldan foydalanamiz.

I. Elektron balans usuli. Bu usul oksidlovchining gabul qgilgan va
gaytaruvchining bergan clektronlari soni bir-biriga teng bo‘lish shartiga
asoslangan. Buni bir misolda ko‘rib chigsak. Tenglama tuzish bir necha
bosqichli:

1. Reaksiya sxemasini yozamiz: KMnO, + 11Cl = KCI +~
H,O

2. Llementlarning oksidlanish darajasini simvoli ustida ifodalaymiz:

KMn O, t HCEH = KCl+ Mn“Cl, + CL* -+ H,0

3. Oksidlanish d,u‘uasx o‘zgaradigan elementlarni amqldb ularning
oksidlamishiue yoki gaytarilish jarayonida chiqargan voki qabul gilgan
elektronlarini a9’z

Mn7+ 58— M- 7

2CK 28 -» Clo

4. Oksidlovehi va qaytaruvchi tomonidan o‘zlashtirilgan va chigrialgan
elektronlar sonini bir xil kocflitsivent bilan tenglamasini tuzamiz:

MnCl, ¢ Cl, +
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Mn'7+ 58 -5 Mn? 2
2CIH-28 > CL° 5
2Mn*7 4 10C1H — 2Mn'2+ 5CL°

5. Tegishli koeflisiyentlarni reaksiyaning boshga moddalariga ham go‘yib,
reaksiya tenglamasini tuzamiz:

2KMn’0, + LIGHCI! —> 2KC1 + 2Mn**Cl, + 5CL°~ 8H,0

If. LIel\non -ion balans usuli (varim rcal\swa[ar usuli). Bu usulda
oksidlanish-qaytarilish reaksivalari eritmada ionlar o‘rlasida boradi, deb
garaladi. Bunda yomon dissotsitanadigan va cho‘kmaga tushgan moddalar ion
holda yozilmaydi. Reaksiya tenglamasidagi kislorod va vodorod atomlarini
tenglashtirish uchun suv molekulasidan va H- ioni (kislotali muhitda) yoki
Ol ionlari (ishqoriy muhitda) dan foydalanamiz:

20F- 28> CL° 5

MnO,+ 8" +35¢—» Mn? -+ 4H,0 2

lOCl --7Mn() 4+ 16" — SCLF - 2Mn?' + 81,0

L. Algebraik (malc,mauk) usul. Bunda u,a]\snddd ishtirok etuvchi cle-
ment atomlari soni hosi} bo‘ladigan mahsulotlarda ham umumiy o‘shancha -
atom sonda golishini, va'ni massalar saqlanish gonuninig xususiy holiga
asoslanib tuziladi:

KMnO, + HCl » KCI + MnCI,  CI 4 TLO reaksiyani quyidagicha
yozamiz: S

aKMnO, + bHCl » ¢KCl = dMnCl, 1 eCl, ! fH,0

Bunda quylday tengliklar o‘rinlidir: a ~c,a- d.da=1.b-2fb=c+2d
4 2¢

Agar a=1 deb olsak, c=d=1, -4, b8, Ze=b-c-2d=8-1-2-5 dan e=5:2-2.3
bo‘ladi. Lckin 2.5 koeffitsiyent o'raiga butun son go‘yish uchun barchasini
ikkilantiramiz.

2KMnO, + 1611CH - 2KCl + 2MnCl, -+ 5CI, + 8H,0

20. 2. 2. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining turlari

Oksidlanish-qaytarilish reaksivalari ham bir necha turlarga bo‘linadi.

1) Molekulalararo oksidlanish-gaytarilish reaksivalari. Ularda oksidlovchi
va qaytaruvchi turli molckulatar tarkibida bo‘ladi. Molckulalararo oksidlanish-
qaytarilish reaksiyalarida kamida ikkita yoki undan ortiq moddalar molekulasi
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ta’sirlashadi va bunda kamida bir clement oksidlanib, boshqasi qaytarilishi
kerak. Masalan:

1) K.Mn'*“O, + CL? » KMn"70, + KCI'?

Oksidlanish Mn"®—¢ - Mn'? | | (2

Qaytarilish CL® - 2e - 2CI 211

2K. \'InO i Cl, -» 2KMnO, + 2KCl

Boshga misolda reﬁl\sxm tenﬁhmasml ion-elektron balans usulida
tenglashtiramiz:

2) NaCrO, -+ Br, + NaOH — Na,CrO, + NaBr -+ 11.O

Redkslyamr\o 1onh sxemasi: (‘r() F Br + Olt ——) LrO 2+ Br +H,0

Oksidlanish CrO, 4 401"~ 3¢ = CrO Ty 2H,0

detauhsh Br 4+ 2e = 2Br 3

2Cr0O, = 3Br, - 801T ~ 2(,rO 6Br +4H,0 yoki

ZI\aCrO l JB!’ -+ 8NaOH — 2]\'1C‘r0 i 6NaBr -+ 4H,0

Reaksn)dl'\rda ikki xil oksidlanish damjadagl birgina clement yagona
oksidlanish darajadagi shu element saglagan moddagacha ham oksidlanadi,
ham qaytariladi. Qisqacha aytganda. bir clement saqlagan kamida 2 xil
moddadan shu element saqlagan bir xil modda hosil boladi.

3) KMn 70, + Mn**SO, + H,O = Mn™0, + K.80, + 11,SO,

MnO, +411 -+ 3¢ — MnO, + 21,0 13 2 qaytarilish

Mn'2 3 2H.0 - 2¢ -5 MnO, -« 411|213 oksidlanish

2MnO; +3Mn*2 + 81 + 6HLO — SMnO, + 4H,0+ 121" yoki

2MnO, # 3Mn"* -+ 2H,0 —» S\/In() | 4ll

7K\/In() - 3MnSO, - <2H.0 -> 5Mn0Q, FK,SO, + 211,80,

2) Ichki molekulyar 0k51dlamsh qqytanllsh 1eaksxyalar1 lchkn molekulyar
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida oksidlanish va qaytarilish jarayonlari
bir molekulaning ichida borib, bir clement oksidlansa, boshqasi qavtariladi.

Masalan: 1INO, yorug‘da yoki issiq joyda uzoq tursa qungirlashadi. Bunga
sabab NO, hosil bolishidir:

IINTO, - N0, - 0,210

N¥ie— N+ {1 14 gaytarilish

207%—4c¢ » O 14 11 oksidlanish

AHNO, - J\() =0, +2H,0

HgO - fig + O, n :ksiyani | ko*rib chiqamiz:

Hg 07 -» lg® - 0.°

Hg?+2¢ - [1g° ‘2 2 qavtarilish

202-4e->0.° 4 {1 oksidlanish
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2HgO - 2Hg + O, ' i TREA

Molekula ichida (1chk: malekulvar) reaksayada bir bmkmadag: ikki xil L

oksidlanish darajadagi bitta element, bir xi} cksidlanish darajagacha o zgarab
bitta medda hosil giladi. Masalan:
N3H,N"0, - N" LO+HO & B 2 O
2N? —Be — 2N | 1 oksidlanish : - e
2N +8e —» 2N*1 |8 |1 gaytarilish - "Ml b
3) Disproporsiyalanish reaksiyalarida bitta s]ement atnmmmg oks,]dlamsh

| darajasi ham ortadi, ham kamayadi. Dispropersiyalanish reaksiyalari

molekulalararo va molekula ichida borishi mumkin. Disproporsiyalanish
reakstyalarida bir element ikki xil oksidlanish darajasigacha o'zgaradi: ham
oksidlanadi, ham qaytariladi, ya'ni reaksiyada ham oksidlovchi, bam
gaytaruvchi yagona element bo‘lib, ikki va undan ortig xi! shu element saqlagan
birtkmalar hosil giladi,

Molekulalararo disproporsiyalanish reaksiyasiga quyldagl reaksiya misol
bo‘la oladi: :

NaOH + Cl,* — NaCl"' + NaC1"'0 + H,O ERIRC

Cl,°+2e —» 2CY |2 Il

Cl°--2e - 2CY 2

ZNaOH +Cl, » NaCl + NaClO + H,0

Molekula lChIda boradigan dlspropors'.lyalamsh reaksiyasiga quyidag:

 reaksiya misol bo‘la oladi:

H,MrO, -> HMnO, + MnO,_ + H,0; : AT
yoki ionli sxemasi: MnO,? + N*— MnO,” + MnO, + H,0;
gaytarilish MnO,? + 4N* +2e—+ MnO, + 2H,0 1 o
oksidlanish MaO,? -2e ~» MnO, 20 T e o
IMRO,? + 4H' -5 2Mn0O, + MaO, + 2H,0 .
3H,MnO, -» 2HMrO, + MnO, + 2H,0

20.2.3, Namunaviy oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari tenglamalari
Kaliy permanaganat oksidlovchi sifatida lshtlmk etadlgan

4

reaksiyalar " o cgeg, Dol o

ke

Kislotali muhitdagi reaksivalar:
5K,8™0, + 2KMn0, + 3H,80, — 6K,8%0, + 2Mn”50, +3H,0 -
elektron balans

-IEH?E-{;;-‘.-?‘.’-'-'-j-iﬁf-ﬂ.-..'-i.._:.‘.;;;_:-.;.f.{ el :
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o MY+ 58 » M 12 coaE ey et

i §—28 — 8 ’5 . -

i Yarim reaksiya usuli: L
MnO, + 8H* + 58 - Mn* +4H,0[2 « i,
$O*+H,0-28 - SO>+2H" 5

g
DR F}Lr.!’.“ -1

2MnO, + 16H" + 580> + SH,0 - 2Mn** + 8H,0 + 580, + 10H*
¢+ yoki 2MnO, + 6H™ + 550, —» 2Mn** + 3H,0 + 580>
i7: KMnQ, binafsharang eritmast K80, etitimasi go‘shilganda rangsizlanadi.
vy - Neytral muhitdagi reaksiya
g 3K,8%0, + 2KMn70, + H,O — 3K,§0, +2Mn*“02\|f +2KOH
¢ glektron balans:
ax SM-28 > 80 3 _ .
M’ + 3€ 5 Mn™ (2 AN N
iy Yarim reaksiya usuli: :
- MnO," +2H,0 + 38 - MnO, + 40H 2
- 80, +20H ~28 > SO+ H,0 3 e MY

T

- 2MnO, +4H,0 + 380, + 60H — 2MnO, + 80H + 350> + 3H,0
yoki 2MnO, + H,0 + 380,> — 2MnO, + 20H" + 350
Reaksiya tugagach KMnO bmafsharang eritmasi rangsxzianadl vagqo‘ngir
cho‘kma tushishi kuzatiladi.
Ishqoriy muhitdagi reaksivalar 937 B
K,$70, + 2KMn"’0, + 2KOH — K,$*0, +2K Mn*SO, +H 0
elektron balans: :
o G 28 > §*¢ : :
CMRTH B M e
Yarim reakstva usuli:
- 80, +20H -2 —» SO*+H,0 1 : o
¥i, MnO-i]_ te-> MnOf- 2 ot NI L A

AR G 2

SO, +20H + 2MnO," —» SO + H,0 + 2Mn0O,*
KMnO bmafsharang entma51 yashil tusli X, MnO eritinasiga o‘tadi,
Kaliy dixromat oksidlovchi sifatida ishtirok etadigan reaksiyalar
Xrom oksidlanish darajasi +6 dan +3 ga o‘zragadi. Reaksion massaning

rangi sarg‘ish-zarg‘aldogdan yashil va binafsha ranggacha o‘zgaradi.
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D K,Cr,*0, +3H,8% + 4H,50, - K 80, + Cr,(80,), + 3800 + 7TH,0 . )
elekiron balans:

2Cr e+ 68 —» 2Cr* | 1 COTREN LVLCREG . e
528> §° 3 o e
Yarim reaksiya usuli: ARV A S AR

Cr,0,>+ 14H" + 68 — 2Cr™ + TH,0 I (U .
H,8°~2& — 8%+ 2H’ 3 T TNl

Cr,0% + 8H + 3H,S — 2Cr* + TH,0 + 35°
2) K20r 0, +6Fe”SO + TH,50, —3Fe,%(80,) , K, S0, +C5,4(S0,), +
+7H,0

elektron balans: SRR 5‘-...:-::'1‘!». oy

2Cr+ 68 — 20 |1 - T

Fe2— & —» Fe"? 5 3 '! gt o T .

Yarim reaksiya usuli: e

Cr,0.7+ 14H* + 68 — 2Cr™+ 7H, 0 Ty

Fe“**e = Fe?* o adgh
Tl i U

6Fe? + Cr,0.> + T4H* — 2Cr* + 6Fe* + TH,0 riaby

3)K,Cr, “‘*0 + 14HCI - 3CL° + 2KCi + ZCr*’CI + 7H,0 By
e{ektron balans
201+ 68 — 20 |1 '.'-_".-‘ T
2CI"-2&8 - C1° 3 0 e Ep
Yarim reaksiya usuli: '

T Cr 02+]4H‘+6e—>2Cr3++7HO 1
ECI‘ -2 CI! Wy faL 3

LR

" Cr,07+ 6Cl + 14H - 207 + 3CLY+TH,O

Nitrat kislotaning oksidlovehi sifatida ishtirok
etadigan reaksiyalar

Nitrat kislota molekulasida oksidlovehi N*¥ bo‘lib, HNO, konsentrat-
siyasiga va qaytaruvchi kuchiga qarab (masalan, metallar faolligi) 1 dan 8
tagacha elektronlar qabul gilishi mumkin. Chunki, turfi mahsulotlar (N*G,;
N70; N,"0; N,% N7H, (NFH,NO,) hosil bo'lishi mumkin:

1) Ce+ 4HN*50 (kons )—) Cu*’CNO ) + 2N+“O +2H,0
elektron balans:

Lo
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%, Cu’- 28 - Cu* I S Mo R Mo
et ey | e LR
Yarim reaksiya usuli: "
Cu®--28 - Cu*? 1
NO, +2H" +&-> NO,+H,0 ‘2

-

Cu’=2NO, +4H" ~ Cu? + 2NO, + 2H,0
2)4Ca’+ IOHN*’O L{juda. suyu]t } > 4Ca*2(NO ), +N*H,NO, + 3H,0
elekiron balans: :
Ca’-28 — Ca® [4 TEATE L S R

N*> + 88 —» N3 | .
Yarim reaksiya usuli;
Ca®-28 > Ca*® : |
NO; + 10H"+ 88 — NH, "+ 3H,0 i1

AN
& i_« ? K

e T
ACa®-+NO; + 10H » 4Ca* + NH +3H,0 = "4 s
Metallmaslar bilan HNO, ta’sxrlashganda NOQ ajraladic” 6ty

1) 3Co+4HN"O, - 3CHO, + 4N70 + 2H,0 Ce
elektron balans: RN AEC 41
C-48 > C™ 3 . i £y Ty
N¥S + 38 5 N*#2 |4 !

Yarim reaksiya usuli: ' SR S PR
C'+2H,0 - 4& - CO, +4H* (3 CAh et K
NO, +4H" + 38 - NO+2H,0 4 : ' N7y

al

3C°+ 6H,0 + 4NO," + 16H* — 3CO, + 12H* +4ANO +8H,0 't
yoki 3C°+ 4NO, + 4H*-> 3CO, + 41\10 +2H,0 S
2) 3P+ SHN“O +2H,0 - 3H PO, + SN”O : LR
elektron balans: '
PI-58 5 P ’3 B L Ot Tt S TN |
N* 4+ 38 > N*®2 -

Yarim reaksiya usuli:
PO+ 4FL,Q - 58 - PO > + 8H* )3
NO,; +4H" + 38 - NO+ 2H,0

369+ 12H,0 + SNO, + 20H° - 3PO,> +24H" + SNO + 10H,0 ..
yoki 3P+ 2H,0 + SNO," - 3PO,* + 4H* + SNO "
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Vodorod peroksid ishtirokidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari

1. Odatda, vodorod peroksid oksidlovchi sifatida ishlatiladi: st
H,0, + 2HI" - 1.° + 2H,0 | ' -
elektron balans: - ' . s AR oot

21728 > I ) 1
[0,]?+286 > 207 |1
Yarim reaksiya usuli: : L e
228> 10 i 1 _ o,
H,0,+2H" +28 > 2H,0 11

SRS AV SRR B

2+ H,0,+2H* > 1, +2H,O0

Vodorod peroksid kuchh oksidlovehilar ta’sirida kislorod va suvgacha
oksidlanishi momkin. '

5H,0, + 2KMn*’0, + 3H,80, — 50,° + X 80, + 2Mn*80, + 8H,0 *

elektron balans: Jw

[O,]%~28 > O 5 HT gt

Mn*" + 58 —» Mn*? 12 S

Yarim reaksiya usuli:

MnO, + §H* + 58 - Mn* +4H,0 2 o

H,0,- 28— O, +2H" 5 R REI TNy S

2MnO, + 5H,0, + 16H* — 2Mn** + 8H,0 + 50, + 101"
yoki 2MnQO, + 5H,0, + 6H" — 2Mn** -+ 8H,0 + 50,

20.3. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida miqdoriy hisoblashlar

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga asoslangan migdoriy hisoblashga
oid masalalarni yechishda, dastlab, berilgan jarayonda qaysi modda oksidfovchi
yoki qaytaruvchi ekanligini topish va shu kabi dastlabki tayanch tushunchalarni
to‘liq bilgan holda, reaksiya tenglamalarini tuzish kerak. Oksidlanish-
qaytarilish jarayonlarida ekvivalent tushunchasi o°ziga xosdir.

20.3.1, Oksidlovchi va qayfaruvchilaming reaksion ekvivalentlariga
oid masalalar

Oksidlanish-qaytarilish jarayonlarida oksidlovchi yoki qaytaruvchi
ekvivalent masalalari shu jarayonda bu modda]arnmg molekulas: nechta
elekiron qabul gilgani yoki chigarganiga bog‘liq. o e s i
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I-masala. KMnO, ning K1 bilan kislotali muhitda ta’sirlashuv reaksiyasida
oksidlovchi ekvivalent massasini aniglang.
Yechish: Reaksiya quyidagicha boradi:
KMn'70, + KI +H,S0, = Mn'*80, + 1.2+ K SO, + H,0
\/ln’7 +5¢ - Mn+2 5 |2 okmdlovch] gavtariladi
2l -2 > L° 215 qdvtdruvchl oksidlanadi
2KMnO, + 10KI + 8H,50, — 2MnSO + 51, + 6K,SO, + 8H,0
KMnO, oksndlovchl molekulasldaal har bir mdrganes atoml 5 ta elekiron
qabul q11ad1 Demak. KMnO, ning bu jarayondagi ekvivalent massasi nisbiy
molekulyar massaning 1/5 qismiga teng, ya’ni:
Mr(KMnO,) 158

Fhv S S, ZgF =31.6 g-ckv
KMin0, 5 s

2-masala. Toluolning benzoy kislota hosil gilib, oksidlanishida toluolning
ekvivalentini aniglang.
Yechish: CH COOH

/ 3
- O

Oksidlanishda ~CH, guruhdagi C atomi oksidlanib, -3 oksidlanish
darajadan +3 holatga o‘tadi. Demak, 1 molekula toluol qaytaruvchisidagi lta
uglcrod atomi oksidlanib, 6 ta elektron chigaradi va bu elektronlar gaysidir
oksidlovchi fomonidan gabul gilinadi. Bu jarayonda toluol ekvivalent massasi
quyidagiga teng bo‘ladi:

Ekv = M/(C,Hg) 92
CaHly 6 6

Xuddi shunday ko‘pgina jarayonlarda berilgan kattalik (massa, hajm yoki
boshqa) lar orgali yoki reaksiya tenglamalari orqali elementlar, moddalar,
oksidlovchi yoki qaytaruvchilarning ekvivalent massalarini topish mumkin.

=1533 g —cky

20.3.2. Reaksiyaga kirishuvchi reagentiar va reaksiya mahsulotlari
migdorlariga oid masalalar

Reaksiyalarda ishtirok etgan moddalar migdorlarini (massa yoki boshqa
kattalikdagi qgiymatlari) topish uchun, dastlab berilgan jarayon reaksiya
tenglamasi tuzilib, so‘ngra berilgan kattalikdan foydalanib, kerakli reagent
miqdori topiladi. Bu turli xil tenglamalar tuzish yoki proporsiyalar tuzish orqali
topiladi.
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I-masala. 8,1 g alyuminiyni eritish uchun o*yuvchi kaliyning zichligi 1,445
p/sm? bo‘lgan 44% li eritmasidan necha ml kerak bo‘ladi? Reaksiyada kaliy

metallyuminat hosil bo‘ladi deb hisoblang.
Yechish: Masalani yechishdan oldin reaksiya tenglamasini tuzamiz:
2KOH + 2A14 2H,0 - 2KAIO, + 3H,
tenglamaga binoan proporsiya tuzamiz:
54 g Al ni eritishda ~ — - — —— (2:56) g KOH sarflanadi
8,1 g Al ni eritishda - — — ——— — X g KOH sarflanadi
x = 16,8 g KOH sarflanadi.
44% li sarflanadigan eritmaning hajmini topamiz:

V=~m—’—dan V=- 168
o 2¥7) 1445 04

2-mashq. 19,5 g natriy peroksid bilan 11,2 I (n. sh. ) uglerod (IV) oksid
orasidagi reaksiyada qancha (1) kislorod olish mumkin.

=263 ml

Yechish: 2Na,0, + 2CO, —» 2Na,CO; + O,
2 78g/mol 222 4g/m01 22,41
Reaksiya bo‘yicha moddalar migdorlarini hisoblaymiz:
19,5 11,2
Vo, T37g %P Yo T304
Demak, reaksion miqdordagi Na,O, dan kam olingan (0,125<0,25) ckan.
2:78g/mol Na,O, dan
19,5gNa,0, dan— — — —— ————X 1 O, ajraladi X=2810,
demak, jarayonda 2. 8 1 O, olish mumkin ckan.
Shu tipdagi yoki boshqa miqdoriy masalalarni hisoblashda, boshqa
metodlardan ham foydalanish mumkin. Faqat dastlab reaksiya tenglamasi
to‘g'ri va aniq tuzilsa, yetarli sharoit tayyorlangan bo‘ladi.

=025,

20. 4. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari yo‘nalishi va potensiali

20. 4. 1. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida EYK va
konstantalarini hisoblash

Oksidlanish-gaytarilish potensiallari

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini yarim reaksiyaga bo‘lish, elcktronlar
uzatilishi tushunchasini yoki stexiometrik koeffitsiyentlarni tanlashni oson-
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lashtiradigan formal qabul qilinibgina qolmay, balki to‘laqonli {izikaviy
niohiyatga ham egadir.

Galvanik clementda kimyoviy reaksiyani amalga oshirish jarayonida kim-
voviy energiva elektr energiyasiga aylanadi. Galvanik elementning EYKi
berilgan gaytaruvchi elektronlarining oksidlovchiga o‘ta olish qobiliyatini
xarakterlaydi.

EYK ikkita elektrod potentsiallari orasidagi fargni ifodalaydi:

FEYK=E, -E,

—ol\mdlovchr elektrod potentsiali; E, — qaytaruvchi elektrod potentsiali.

Shunday qilib, berilgan elektrod potensiali — shu berilgan clektrod va
standart vodorod elektroddan tuzilgan elementning EYK idir.

1-masala. Standart sharoitdagi quyidagi jarayonlarda K,Cr,O, ni kislotali
muhitda oksidlovchi sifatida qo*llash mumkinmi: a) 2F -28 = I',, ¢°=2,85 V;
b) 2Br — -2& = Br,, ¢*=1.36 V: d) 2CI -2& = CL,. ¢*=1.06 V; e) 2l -2e =1,
@°=0.54 V;

Cr,0,7+14H +6¢=2Cr*+7H,0 sistema uchun standart oksidlanish-
qdvmuhsh potensiali 1,33 V ga teng.

Yechish. Quyidagi galvanik elementlar EYK larini aniglaymiz:

a) F/ Fi|Cr,0,7/Cr* E=-133-285=-152V

b) CL/ CHCr,0,*/Cr* E=1,33-136=-0,03V

d) Br /Br llCr 0¥Cr~  L=133- 1,06=027V

o l/ T #Cr, O /Cr™ E=133-054=079V

Ko'rinib turibdiki kaliy dixromat oksidlovchi sifatida 2Br  -2& = Br, va
21- -2& =1, jarayonlarda (C-»0 bo‘lgan holatlar) qo‘llanilishi mumkin.

2-masala. Agar moddalarning Gibbs cnergivasi standart giymatlari

tegishlicha (k)/mol) bo‘lsa: AGs, NO, (g) ~51,84; AGagq H,O(5)=-237,5;

AG %e NO(g) =86,69; AG Sy IINO; (5)=-110.66
quyidagi disproporsiyalanish rcaksiyasi amalga oshadimi:

3NO, (g) ~ H,0 (s) = 2ZHNO,(s) + NO (g)?

Yechish. 3NO, (g) + H,0 (s) = 2HNO, (s) + NO (g) jarayon uchun AG®,,
ni hisoblasak:

AG® =2 AGY HNOs(s) 1 AGoy NO(g) - 3 AG3s NO4(g) -
AG e H,O(5)=2(-110,66) + 86,69 -3(51,84) -(-237,5) = -52,65 k). Reaksiya
amalga oshishi (borishi) mumkin.
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Oksidlanish-qaytarilish potensiali (I£) ning konsentraisiya va haroraiga
bog‘ligligini Nernst tenglamasi orqali ifodalash, ya’ni:
B 5+ Ry G
nF  a,.,
E? —standart oksidlanish-qaytarilish potensiali; R — universal gaz doimiysi
(8.312Dj/mol. K); T — absolyut harorat; F — Faradey soni (96500KI): n —
clektrod jarayonida ishtirok ctadigan clektronlar soni; a_ - moddaning
oksidlangan shakli aktivligi; a_,— moddaning gaytarilgan shakli aktiviigi.
Agar yarim reaksiyaning hdmma ishtirokchilari standart holatda bo‘lsa
(aktivliklari 1 ga teng bo‘lganda). va'ni eritilgan moddalar gipotetik | molyar
eritmada bo‘ladi, bunda aktivlik koeffitsiyentlari ham birga teng. Bunda 1
atm.,

P = In loxl: /. =Inf=0

[' '(,’({] ° f red

uholda In

rod

Bunda (8) tenglama quyidagi ko‘rinishni cgallaydi: B-F¢

Tenglamada aktiviik bilan konsemratswa orasidagi bog‘lanish inobatgan
olingan: a=| Jf

Shunday qilib. yarim reaksiyaning hamma ishtirokchilari standart holatda,
eritilgan modddalar esa standart eritmada bo‘lgan sistemaning potensiali
standart oksidlanish-qaytarilish potensiali deyiladi.

Agar yarim reaksiya tenglamasiga H', O ionlari va boshqalar kirsa, u
holda ularning ham aktivliklari Nernst tenglamasiga kiritiladi. Masalan,

MnO, - 8H +5¢=Mn* 14110

Reakmyaddy redoks jufining potensiali quyidagi tenglama orqali
hisoblanadi:

) : +8 4 "8

. e CRT IMOUTT L s i
AT M T Mg A ? n Vi f
. I_/ n J RETRE
PATYR Pt . 2+

EyporMn¥=E2,  /Mn
bo‘ladi, agarda [MnO,]=1; [Mn?>]-1 va [H ]=1 mol/l va hamma
zarrachalarning aktivlik koeffitsiyentlari 1 ga teng bo‘lsa, tenglamadgi
konstantalari qiymatini va 25°C harorat hamda natural logarifimdan unli
logarifimga o‘tilsa:
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E = 170+_()_.Q_5_9.1(1.GL-E0 00’9 [0)'] f
=/} g =

n U n [red] Soa yoki
0,059, Jox] _L(),OS_‘) Sox

E=FE+2-22) : ]
n g]red] n g.jjw

tenglamani quyidagi ko‘rinishda yozish mumkin:

00 0 059, lox 0 059
E=EM . —lg ox] bundan £ =E""+- l°"[” ES) kattalikni
n [ j] n -/;vd

formal potensiali E-EX?ho‘ladi. Agarda [ox]=1,0 va [red}=1,0 bo‘lsa formal
potensial reaksivalarda ishtirok etgan barcha zarrachalar konsentratsiyasi
(aktivligi emas) 1 mol/l bo‘lgan sistemani xarakterlaydi. Tenglamadan
ko‘rinadiki, formal potcnsial aktivlik koeffitsiyentiga, ya’ni eritmaning ion
kuchiga bog‘liq. Agar ion kuchi inobatga olinmasa, formal potensial standart
potensialga teng bo‘ladi: £V = [°

Redoks sistemaning standart potensiali berilgan oksidlovchi yoki
gaytaruvchi kuchining xarakteristikasidir. Potensialning musbat qgiymati
ganchalik katta bo®1sa oksidlovchi shunchalik kuchli bo*ladi. Masalan, galogen/
galogenid sistemalarda (x,2x ) redoks juftning potensiali 2,87 V F,/2F - uchun
1,36V ga CL/2CI ; 1,07V ga Br,/2Br- dava 0,54 V /2T gacha kamayadi. Bu
qatorda eng kuchli oksidlovchi ftordir E%,,=2,87 V. Kuchli oksidlovchining
gaytarilgan shakli shunchalik kuchsiz. qaytaruvchi bo‘ladi. Masalan, ftorda
gaylaruvchilik xususiyati amaliy jihatdan yo‘q. Buni masala va misollarda
ham ko‘rish mumkin.

3-masala. Agar eritma tarkibida 0,001 mol/l SO %, 0,05 mol/1 SO > va 2.9
mol/l H' ionlari saqlasa SO,*/SO,* smt:..masmmg oksndlamsh qaytanllsh
potensialini aniglang. H,S0, +H,0 ( > SO, +4H" -+ 2¢ sistema uchun standart
oksidlanish-qaytarilish potcnﬂal 0,2V ga teng,

Yechish. Sistemadagi oksidlanish-qaytarilish potensiali quyidagicha
topiladi:

0,059 Cso2 Cy-

¢ =020+ lg T bo‘yicha
2 Cso¥ Y
= (),..0*-0(;—591 —52 (70—— =0.2+0,02951g1,41=0,2~0,0295-1,51=0,19 V
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Oksidlanish-gaytarilish reaksiya!arfﬁing muvozanat konstantalari

Reaksiyaning yo'nalishini oksidlanish-qaytarilish juftlarining potensialiga
qarab aniglash mumkin. Biroq muvozanatni hisoblash uchun muvozanat
konstantalari giymatlaridan foydalanish qulayroqdir. R

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasini quyidagicha tasvirlash mumkm
yred,+4,0X,=7,0x +y,red,
Bu reaksiyaning muvozanat konstantasi quyidagicha ifodalanadi:

I S R A 1, i R U S
. . 'S K= a'wrl af‘“’: v iR
T Y S T :

TR
X rea, " Koy,

reaksiyada ishtirok etadigan oksidlanisl1~qaytarilish juftlarining pofensia]]ari

. !I
- RT ajy

quyldaglcha amqlanadl Eo%, 1rea, ""E-‘.D)ermrﬂ + Fln
amd,.

u — oksidlanish-qaytarilish reaksiyasida ishtirok etadigan elektronlar soni;
—~ shu reaksiyalardagi stexiometrik koeffitsiyentlar.
Muvozanat holatida ikkala yarlm juftlarning potcnsmiiarl o‘zaro teng

bo ladi: 4T o nhenod
E_Dx'zfrcﬂ:Eg(Ifradi ) ] cL '.‘ P
qiymatiarini o'mniga qo‘ysak:  ifeseing Db o Tl e ey
' Arenney digop
e . A
T o RT ' Ak, £ RT a(,u,
0N redy T T M = Eor trea, T 10

s 2 v
: _ T nF al,

Fe

RT naf”f- CRTagy, el

)
”(ng reets ~ Eox i ) in
2 fredy ey b4 £ ISR 1
F Crea, Fooal, ]
.. --\--:’-\v." 5 ia e *
0 o Rr{. )y 5 wrped
_ (EUX i vod, Er).\'.rmf,}= —| In——"+In—- -
- F a,/f = \
: ST T ) mﬂ', X, o
- "";;»-.‘idf‘“‘rf ,
. o ¥ a,h
o _ g0 ox, " T,
'-;;EL.f”(Eﬂﬁ'szz Eox, 1 ni, ) RT 2.3031g— lg ostidagi soana
= T ol gk
. v Feseainge i 2
. Y --_;4{”81:?3.:
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EQ s iredy = Loy tre o
ng = ( OXy!red; - ()\lfn l,) ’Oki 259C da
2.303RT
(F()/‘zi PL"]') Eg.\'l/l‘{’(l] )

lgK =22 el " ca .
0’0“) tenglamalarni quyidagicha yozish

mumkin:

. 0
gk = 2F ak (EO ».«ﬂ) yoki lg& = n\Epy bud
303RT 0,059

E° vaE®  —aynireaksiyada ishtirok etadigan oksidlovchi va qaytaruvchi
jufifarning standart potensiailari.

Tenglamadan ko‘rinadiki potensiallar farqi qanchalik katla bo‘lsa (dastlabki
oksidlovchi va qaytaruvchi potensiallari farqi) reaksiyaning muvozanat
konstantasi shuncha katta bo‘ladi va reaksiya shunchalik chapdan o‘ngga
boradi.

Buni anig misolda ko‘rib o‘taylik.

Masalan: MnQ,+5Fe* +811=Mn*+5Fe*"+411,0 reaksiyaning muvozanat
konstantasini hisoblaylik. MnO,/Mn?" jufining standart potensiali E°,,
2=V

Fe''/Fe** jufining standart potensiali L° ., Fe=0,77 V (26) tenglamaga
qo‘yib yechsak:

gk =\ ( “ths f,j’m}_ U\omw Ant ﬁlv"(lc ) 5(0 S5i- 077)
0,059 0.039 0.059
Demak, Fe** ning MnO," bilan oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining
muvozanat konstantasi muvozanatdagi moddalar konsentratsiyasini aniglashga
imkon beradi.

=062.71

4-masala. Agar QH . =106V, go =151V bolsa, standart sharoit-

RO,
da quyidagi oksidianish-gaytarilish sistemasi muvozanat konstantasini

hisoblang:

10Br - iMu + 16H = 5Br, + 2Mn* 1 81,0

Yechisn, Oksidwatii © qdytarnhsh reaksiyasi muvozanat konstantasi K bilan
oksidlanish-qayt.....". _ .tensiali quyidagi nisbatda bog‘liq:

Dot = Gqn)n

g K =
g 0,059
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Berilgan reaksiyada oksidlovehi MnO,, gaytaruvchi Br ionlaridir.
Oksidlanish-qaytarilish jarayomda i0 elektron qatnashadl Bundan
@SI-LOSNO o 1o o SRS =
0,059 T
Muvozanat konstantasi K. qumatl esa K'=2 63 107

IgK =

getBien o Masalalar TR

1. Quyidagi reaksiyalar ichidan oksidlanish-qaytarilish jarayonlariga
taalfuqlisini tanlang va undagi oksidlovchi va gaytaruvehi moddalarni
ko‘rsating.

1} Si0, + C - CO, + 8i+ 8iC 2) Si0, + HF - SiF, +H.0O

3) SiO, + NaOH —» Na Si0, +H,0  4) Si+NaOH — Na,§i0, + H,1

2. Quyidagi reaksiyalarda elektron-balans usuli yordamida koeffisientlar
taniang, 1) HS+0, - S+ H,0 2) CH,+0,» CO,+ 1,0

3) CH, +0,— CO,+H,0 4y NH +O - N, +HO

3. Quyidagi reaksiyalarda xatolikni ko* rsatmg

1. Cu+HS0, . - CuSO,+H,

2.3Ca+4H NG, - NO + 2H O +3CulNQ,

3.Co+ HCl - CuCl +H,

4. Fe+HSO, , - FeSO +H,

5.80,+H,8 — H, +25 |-0

6. H, S + O - H, 3 SG,

4. Metallar korroz.lyam ham oksidlanish-gaytarilish jarayonidir. Suvda
turgan metall korrozayam Jarayomga quyldagl omiilar ganday ta’sir etishini
aniqlang. ~

1) metall qizdirilishi; 2) metallm emal bilan qoplash; 3) eritmaga oz-oz
kislota qo‘shish; 4} oz ishqor qo‘shish; 5} eritmaga s:rt aktw moddalar
go‘shish. TR NN

5. Ushbu qatorda oltingugurtning oksidiovchilik xossalan ‘qanday
o‘zgaradi: H,§, §, H,80,, H,80,? Shu moddalar orasidan eng kuchli’
oksidiovehi va qaytaruchini korsating va izohlab bering, .

6. Ushbu gatorda xlorning oksidlovehilik xossalari anday o*zgaradi: HCI,
CL, HCIO, HCIO,, HCIO,, HCIO;? Shu moeddalar orasidan eng kuchli
oksidlovechi va qaytaruchini ko‘rsating va izohlab bering.

7. Quyidagilar orasidan CuCl, ning suvii eritmasidan misni siqib
chigarishda foydalanish mumkin bo‘lgan metallarni tanlang: Mg, Zn, Pt, Ag,
Hg, Al, Mn, Co, Au,
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8. Quyidagi moddalardan qgaysilari: 1) faqat oksidlovchi; 2) faqat
qaytaruvchi; 3) ham oksidlovchi, ham qaytaruvchi bo‘la oladi? a) HNO,; b)
NiL; d) O,; e) H,0,; NFeCL; g) FeCl;h) Mg; 1) H,; j) Na,SO;; k) KMnO,;
D) MnO,; m) Mn; n) MnCl,

9. f)uyidagi reaksiyalarni davom ettirib, hosil bo‘lgan mahsulotlar va
kocffisiyentlar ketma-ketligini ko‘rsating: 1) B,H-+H,0->11,BO,+...;
2) CuSO+KI— 3) Cr+HCl-0,~>...; 4) KCIO,#P->... 5 5) MnO, +K,CO, +
KNO, =» KMnO, + ... 6) KOH - FeCl; + Br, -> K,1%eO, + ...

10. Quyidagi moddalar orasida boradigan reaksiya tenglamalarini tuzib,
mahsulotlar va koeffisiyentlar ketma-ketligini ko‘rsating.

I. propanal va [Ag(NI1,) ,JOH;

- HCHO va [Ag(NH,) ,JOH;
.FeOva J-INO30 ;

- [1,0, va KMnO,;
-PLivaH,S0,,;

- Mg,P, va HNO,;

- Nal va CsClIO, (H,SO));

. H,S va FeBr,;

. TeS va KUO

10. 11,8 va1L0O,;

1. CH, va K\1nO (11,0

12. \IaHS() va N()

1. Qlly!ddél mahsulotlar hosil bo‘lishi uchun qanday moddalar
ta'sirlashganini ko‘rsating va kocffisiventlar ketma-ketligini ko‘rsating.

[)NaBrO, +NaF + H,0; 2) 1, + FeCl, ~ 1Cl; 3) KCI + K, MnO, +H,O;
4) CoZnO, - NO, + O, 5) Zn0 + SO, +KCl; 6) Fe+N, -LHO /)]ecl
cuct,

12. Quyidagi reaksivalarning qaysi biridan galvanik element tuzishda
foydalansh mumkin? 1) 2Fe - 3Cl, -» 2FeCl; 2) Mg + FeCl, -» MgCl,:

3) 2Kl + FeCl, — 1, +2KCl + l’-cC]z; 4) 2Cu - 0O, - 2Cu0; 5) 2CO -0,
-» 2C0, S

13. Sut kislotasidagi uglerod atomlarining oksidlanish darajalarini aniglang.

14. Formulasi CNH,CH(NH,) COOH bo‘lgan aminokislotadagi uglerod
atomlarining oksidlanish darajalarini ko*rsating.

I5. Oksidlanish darajasi -~7 bo‘lgan elementning elektron konfiguratsivasi
15"28*2p%35*3p" bo‘lsa shu elementning nomini aniqlang.

[ B B NV, R S PV 6 }

O
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16. Quyidagi reaksiya: GeO - GO, - (e turini aniqlang. Reaksiyadagi
koeffisiyentlar ketma-ketligini ko‘rsating,

17. Qaysi moddalar kaliy permanganatning kislotali eritmasi rangini
yo‘qotadi?

1) etilen; 2) kally sulfit; 3) temir (1) sulfat; 4) vodorod peroksid; 5)
fosfin; 6) kaliy dixromat; 7) kaliy xlorat.

18. Qaysi birikmalar kraxmal qo‘shilgan kaliy yodid eritmasi bilan
ho‘llangan indikator qog‘ozini ko‘k rangga bo‘vaydi? 1) kaliy nitratning suifat
kislotali aralashmasi; 2) vodorod peroksid; 3) xlor; 4) temir (1) xlorid; 3)
kaliy sulfid: 6) kaliy permanganat.

19. Kaliy permanganatning suvdagi eritmasi orqali propilen o‘tkazilganda
ganday mahsulotlar hosil bo‘ladi?

20. Magniy va o‘ta suyultirilgan nitrat kislota orasidagi reaksiyada
oksidlovchi va gaytaruvchilarning qabul qiladigan hamda chiqaradigan
elektronlar sonining yig‘indisini hisoblang.

21. Birikmalarni xlor atomining oksidlanish darajasi kamayib borish
tartibida joylashtiring: 1) HSIO; 2) NaClO,; 3) Cl,; 4) SOCL,; 5) KCIO,; 6)
Mg(CIO,),

22. Geksen-3-o0l-2 dagi uglerod atomlarining oksidlanish darajalarini
aniqlang.

23. Oksidlanish darajasi va valentligi giymatlari bir xil bo‘lmagan atomlari
bor molekulalarni ko‘rsating: 1) NH,; 2) Si0,; 3) CO,; 4)H PO, 5) NH,Cl;
6) C,Hg; 7) CO; 8) H,S0,; 9)N,0; 10) HNO,.

24. Quyidagi qaytaruvchilarning molekulyar massalaridan kelib chiggan
holda ularning ekvivalentlarini hisoblang: a) K,SO,; b) FeCO,; d) SnCl,
(H,[SnCl ] gacha oksidlanganda); €) H,PO,

25. KMnQ, ning kisiotali, neytral, ishqoriy muhitlarda qaytarilishiga
asoslanib, uchala sharoitda 6,32 g. KMnQ, ckvivalentining qanday ulushini
tashkil etishini aniglang,.

26. Quyidagi oksidlovchilar migdorlari ckvivalentlarining qanday ulushini
tashkil etadi? a) 50 g 17% li H,0,; b) 10 g BaO,; d) 30 g 30% li HCIO,
eritmasi.

27. Quyidagi migdorlardagi moddalarda ekvivalentlarning ganday ulushi
saqlanadi? a) 100 ml 5% li K.CrO, eritimasida (p~1,04) ; b) 100 ml 17% li
K,Cr,0, eritmasida (p=1,02)

28. Quyida ko‘rsatilgan miqdordagi qaytaruvchilarda ckvivalentining
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ganday ulushi bor? a) 250 ml 4% li FeSO,- 71LO eritmasi (p~1,02) : b) 200 ml
24% 1i HI (1, gacha oksidlanadi deb hlsobldm) critmasi (p—=1,2)

29. Qundagl holatlarda 1M KNO, eritmasi normalligi ganday ho‘ladi? a)
qaytaruvchi sifatida KNO, ning K\J() gacha oksidlanishi; b) oksidlovchi
sifatida KNO, ning NO gacha qa)tanhshx

30. Tarkibida 10% SO, saglagan sulfit kislota eritmasining (p=1,052)
qavtaruvchi sifatida normaliigini toping.

31. Agar KIO, ni 1, gacha gaytarilishini hisobga olinsa, 10% li KIO,
eritmasining (p-1,09) normalligini aniglang.

32. Kislotali muhitda oksidlovchi sifatida quilaniladigan | g KCIO, ornida
qanday massadagi KMnO, qo*llanilishi mumkin?

33. Kislotali muhitda K1 eritmasiga 80 ml 0,15 n KMnO, eritmasi qo‘shildi.
Hosil bo‘lgan yod massasini aniqlang.

34. 100 ml H,S (0" va 101,3 kPa) bilan 11,50, ishtirokida qanday hajmdagi
0.01 n KMnO, ¢r ritmasini qaytarish mumkin?

35.0.125 mol 1LS yordamida ganday hajmdagi 0,2 n yod gritmasini
qaytarish mumkin?

36. Tarkibida 4% SO, saqlagan 40 ml sulfit kislota eritmasi (p=1,02)
bilan qanday hajmdagi 0,08 n yod eritmasini qaytarish mumkin?

37. 0,01 mol-atom yod ajratib olish uchun Kl ning kislotali eritmasiga
qanday hajmdagi K.Cr,0, critmasi qo*shish kerak?

38,1180, ishtirokida 30 m} 0,09 n KMnO, eritmasi bilan gqancha massadagi
KNO, ni qmldmh mumkin?

39 K,CrO, oksidlanishida 11 5% li shu tuz eritmasi (s=1,04) o‘rniga 1 n
eritmasidan qanday hajmini go‘llash mumkin?

40. Quyidagi oksidlovchilarning ekvivalentlarini aniqlang: a) KCIO,; b)
K,Cr,0.; d) NaClO; ¢) CaCI(OCI)

41. 25 m! 3,8 mol/l 1i HINQ, eritmasida ganday massada fosforni eritib,
NO va H,PQO, hosil qilish mumkm"

42. Agax 32 .25 ml 0,81 mol/l FeSO, eritmasidagi Fe** ni Fe*? gacha oksidlashda
0,996 g oksidlovchi sarflansa, oks1dlovch|mm, r ekvivalentini aniglang.

43 Na.O, ning 15,6 g miqdori mo‘l suvda eritilganda, hosil bo‘lgan
kislorodning 10 Ny ve.4diroq gaz hosil gilishi uchun, kerak bo‘ladigan vodorodni
olishda, qancha massasagi kaliy metallini suvda eritish kerak?

44. Quyidagi rcansiy ada azol qanday oksidlanish darajasigacha qaytariladi?
Hosil bo‘igan azotli mahsulotni va reaksiva koeffisiyentlari yig‘indisini toping.

NeaO, +NaNO, -» Na,0 + 0, +...
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45.Ti0 - H.S0, = Ti,(80,}, + H,0 + ... rcaksiyada oksid va suv 1:1 mol
nisbatda ishtirok etsa reaksiva natijasida yana ganday modda hosit bo*tadi?

46.4,2 g Fe va 33,67 g FeCl, aralashtirilib gizdirildi, so‘ngra aralashmadan
0,84 1 (n. sh. ) xlor o‘tkazildi. Hosil bo‘lgan mahsulotlar aralashmasida FeCl,
ning massa ulushi qanday bo‘ladi?

47. Fe < NaNO, + NaOH -» Na,FeQ, + 1,0 jarayonida 25,5 g
oksidiovehi modda (\’a\O Jbilan8 g \‘aOH sarﬂanddl Tushirib goldirilgan
reaksiya mahsuloti va koeffi ewcntlar vig‘indisini ko‘rsating.

48. Sanoatda Cr,0, natriy bixromatga ko‘mir bilan ishlov berib olinadi.
Agar mahsulotiar tarkibida har 15.2 t xrom (U1 oksidiga 0,28 t gaz to‘g'ri
kelsa, jarayon uchun kimyoviy reaksiya tenglamasini tuzib, mahsulotlar va
koeffisiventlar ketma-ketligini ko rsating.

49, Ma’lum massadagi litiy gidrid mo*! suvda eritilganda ajralgan vodorod
3m* hajmti sharni to*ldirdi (sharda bosim 760 mm. s. ust. va harorat 20°C).
Suv bilan ta’sirlashgan gidrid massasini aniglang.

50. 20 g massali mis plastinka biroz muddatga simob (I1) eritmasiga tushirib
go‘yildi. Lritmadan olingan plastinka massasi 22,74 g ga tengligi aniglandi va
u gizdirildi. Plastinka boshiang‘ich rangga kirgan bo*lsa uning oxirgi massasini
aniglang.

51. Temir tuziarini titrlashga mo‘ljailangan 2,5 n. li KMnQ, tarkibida 7.5%
tuz. saqlaydi. KMnO, eritmasining zichligini aniglang.

52. 10 g kaliy amalgamasini 100 mi suvda ishlov berildi. Agar amalgama
tarkibida 3,9% kaliy bo‘lsa olingan eritma necha foizli bo*ladi?

53. Ma'lum massadagi bariy metalli 1 1 suvda eritilganda 4,99% li bariy
gidroksid eritmasi olindi. Jarayonda ajralgan vodorod hajmini (n. sh. ) aniglang.

54. 31,6 g KMnO, konsentrlangan xorid kislota bitan ishlov berildi.
Reaksiyaning g'v,sxmon 1mhsulot1 625 nmit 0.8 mol li sulfat kislota eritmasiga
yuttirildi. Olingan eritmada vodorod ionlari konsentratsiyasini aniglang.
KMnQ, ishtanganda sarflangan 36% li xtorid kisfota critmasi (p=1,18 g/sm’)
hajmini toping.

55. 24 g temir (1) oksidini to*lig gaytarishda. kerakli migdordagi
vodorodni olish uchun qanday massadagi temirni ganday hajmdagi 3M suifat
kislota eritmasida eritish kerak?

36. Ultrabinafsha nurlar ta’sirida vodorod peroksid kislorod hosil qilib
parchalanadi. Ajralib chiggan kislorodda 16 g oltingugurt yondirib SO, hosil
qitish uchun ganday hajmdagi 33% 1 {1,0, eritmasi (p~1,13g/ml) parchalanishi
lozim?
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57. 3,2 kg oltingugurtdan qanday hajmdagi 60% li H,SO, critmasi (p=1,5) ‘
olish mumkin? Har bosqichda yo*qotish 10% ni tashkil etadi.

58. 50 g migdordagi qo*rg‘oshinli surikni 1000 m1 13% li HNO, eritmasida
(p=1,072 g/sm’) critilganda qanday massadagi qo‘rg‘oshin (11) nitrat olish
mumkin?

59. 12 g piritni to‘liq oksidlash uchun ganday hajmdagi 53% li nitrat kislota
eritmasi (s=1,39 g/sm*) kerak?

60. 100 ml 65% li nitrat kislota eritmasi (p—1,4 g/sm*) da 8 g mis metalli
eritildi. Olingan eritmaning foiz konscntratsiyasini aniglang.

61. 6,66 g malaxitni qizdirishda hosil bo*lgan mis oksidni to‘liq misgacha
- qaytarish uchun. kerakli vodorodni olishda, gqanday miqdordagi alvuminiyni
ishqorda eritish kerak?

62. MnO, ma’lum hajmdagi 2M xlorid kislota eritmasida eritildi. Bunda
olingan gaz KI eritmasidan 25.4 g yodni sigib chiqargan. Dastlab sarflangan
xlorid kislota eritmasi hajmini aniqlang.

63. Tarkibida 16% CuSO, va 4,9% H,SO, saqlagan issiq eritmada 21 g
rux kukuni critildi. Hosil bo‘lgan aralash eritma gaz ajralishi 10*xtaguncha
aralashtirildi. Bunda 2.69 1 vodorod (n. sh. ) ajraldi. Natijani qanday izohlash
mumkin?

64. Tarkibida 60% NO, va O, bo’lgan aralashma (hajmda) ning ganday
hajmi 28% li KOH eritmasining 75 ¢ miqdorini to‘la neytrallash uchun talab
etiladi? Bir xil tuz hosil bo‘lishini inobatga oling.

65.365 g31.5% li HNO, critmasida ma’lum massadagi mis eritildi. Olingan
eritmada tuz va kislota massa ulushlari tengligi aniglandi. Jarayonning reaksiya
tenglamasini tuzib. eritilgan mis massasini va eritmadagi mis (11 nitrat massa
ulushini toping.

66. 1 g metall 5 ml suvda critilganda massa ulushi 0,24 g ga teng bo‘lgan
asos eritmasi olindi va yengil gaz ajraldi. Olingan critma zichligi 1,217 g/sm?
ga teng bo‘lsa: a) qayvsi metall eriganligini: b) hosil bo‘lgan metali gidroksidi
ekvivalent molyar konsentratsiyasini toping.

67. N,0 va CO, garlar aralashmasining 2.5 1 hajmi qizdirilgan mis simi
ustidan o ll\dn];:,andd gazlar aralashmasining massasi | g ga o zgarganlig;
aniglandi. Dastlabki aralashmadagi gazlarning hajmiy ulushlarxm aniglang.

68. Fe.0, yuqori haroratda mo*] vodorod bilan gaytarildi. Olingan qatiig
massa nimadan iborat va qattiq massa necha foizga kamayganligini toping.

69. 20 g CuO saqlagan nay orqali. gizdirilgan holda 5.6 1 CO va CO,
garlar aralashinasi o*tkazildi. Olingan mahsulot (qattiq qoldiq) 60 ml 85% i
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.50, eritmasi (p~1.8 g/sm?) bilan ishlov berildi va qizdirildi. Bunda
kislotaning 42.7% i sarflandi. Dastlabki gazlar aralashmasi tarkibini aniqlang.
70. 330 ml N, (25°C va | atm. da), 5 ml suvda 4. 388 g V(OI{) s eritilib
tayvoriangan suspenzivasidan o‘tkazilganda tarkibida 49,95% vannadiy.
47.08% kislorod va vodorod saqlagan birikina olindi. Jarayonlarning reaksiya
lenglamalarini tuzing va eritmadagi crigan modda massa ulushini aniglang.

71. Tarkibida 60% O, (hajm bo‘yicha) va CO, bo‘lgan gazlar
aralashinasining 8.4 1 (n. sh.) da 12 g magniy yondirildi. Bunda kislorod
miqdorining 1/3 gismi sarflangan bo*lsa olingan qattiq qoldiq (yonish
mahsulotida) MgO ning massa ulushini aniqlang,

72. Tarkibida N,. CO,, Cl, bo’lgan 1 1 aralashma mo*l miqdordagi Nal
critmasidan o ﬁn/l]gand'x 0, 12" g yod ajraldi. Gazlar aralashmasida xlorning
hajmiy ulushini hisoblang.

73. Rux metalli kislorod ogimida oz qizdirilganda, metall massasi 8% ga
oshidi. Olingan aralashma tarkibini aniqlang. 5.4 garatashma mo* sulfatkislota
critmasidan qanday hajmdagi vodorodni siqib chiqaradi?

74. Tkkita probirkaga bir xil rux bo‘lakchalaridan solindi. So‘ngra ustiga

30% 1i HNO, critmasi solindi. Bu jarayon birinchi probirkaga dastlab suv keyin
ohista klslma solish bilan. ikkinchi probirkaga dastlab kislota keyin suv solish
bilan amalga oshirildi. IkKita probirkalarda qanday moddalar olinadi?

75. Massasi 10,8 g bo*lgan knmush suyultiriigan nitral kislotada eritildi
va eritmaga kaliy gidroksid eritmasi qo*shildi. Hosil bo*lgan cho*kma massasini
hisoblang.

76. 126,4 g kaliy permanganat parchalanganda, ajralgan gazni ozonator
orqali o‘tkazib, kaliy yodid critmasiga yuborilganda 5,08 g yod ajraldi.
Ozonning hosil bo‘lish unumini (%) aniglang.

77. Suyultirilgan sulfat Kislota ishtirokida 4 1 0,1M vodorod sulfid
critmasini oksidlash uchun 11 hajmda 14,7 ¢ K,Cr,0, bo*lgan eritmadan qancha
hajm kerak?

78. Kislotali sharoit uchun olingan 4 1 0.1M K _Cr,Q, critmasini tayyorlash
uchun gancha gramm K,Cr, 0, kerak?

79. Massasi 24.5 g bo* lo'm kaliy xloratdan necha litr kislorod olish
mumkin? Reaksiva ununu 90% ga teng.

80. 138 g kaliy permanganat sulfat kislota ishtirokida Na,C,0, bilan
reaksiyaga kirishganda qancha hajm (I) karbonat angidrid hosil bo‘ladi (7 °C
va 100 kPa)?

81. Xlorid kislota eritmasiga massasi 50 g bo‘lgan metall plastinka tushirib
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qo‘yildi. 336 ml (n. sh.) vodorod ajralib chiqqandan keyin plastinka massasi
1,68% ga kamaygan. Plastinka qaysi metalldan yasalgan?

82. Kumush nitrat eritmasiga massasi 80 g bo‘lgan mis plastinka tushirildi.
Kumush batamom sigib chiqarilgandan keyin plastinkaning massasi 3,8% ga
ortdi. Eritmada gqancha kumush nitrat bo‘lgan?

83. Tarkibida 30% qo‘shimchalar bo‘lgan 654.28 g gausmanit (Mn,O,)
dan alyuminotermiya usuli bo‘yicha nccha gramm marganes olish mumkin?

84. Kaliy sulfitning 0,1 n. critmasi bor. 40 ml eritmadagi tuzni oksidlash
uchun har litrida 31,6 ¢ KMnO, tutgan critmadan gancha hajm (ml) zarur?
Reaksiya kisiotali muhitda boradi.

85. 240 ml 0,5M kaliy permanganat eritmasini kislotali sharoitda qaytarish
uchun gancha gramm vodorod sulfid kerak?

86. Konscntratsiyasi 19% li sulfat kislota eriimasi bilan mo*l migdorda
olingan ruxning o'zaro reaksiyasi natijasida hosil bo‘lgan tuzning massa
ulushini (%) aniqlang.

87. Mis (I1) sulfaining 0.1 M eritmasining 200 ml miqdoriga massasi 10.11
g bo‘lgan temir bo*lagi tushirildi. Eritmadagi misning hammasi siqib
chiqarilgandan keyin plastinka massasi gancha (g) bo‘ladi?

88. Massasi 32,4 ¢ bo*lgan kumush bilan sulfat Kislota orasidagi reaksivada
hosil ho‘lgan gaz moddaning hajimini (1) toping.

89. Fosforning hajmi chekiangan havo ishtirokida yonish natijasida 24.8 g oq
fosfor reaksiyaga kirishgani ma’lum ho*Isa. reaksiyada necha litr havo ishtirok efgan?
Shu sharoitda hosil bo*lgan oksidning massasi () qanday bo‘fadi? [¢(Q,) - 0.2]

90. Massasi 32 g ho'lgan to'rt valentli clement oksidning xlorid kislota
bilan reaksivasida ECL, tuzi va 10.56 | xlor (32 "C. 96 kPa) vig‘ib olingan.
Reaksiva uchun olingan oksid tarkibidagi metallni aniglang.

91. Magniy va uning nitrati ochiq havoda yuqori haroratda qjizdirilgandan
kevin massasi o‘zgarmagan, Aralashmadagi boshlangich moddelar tarkibini
{%) aniglang.

92. Neviral sharoitda kaliv sulfitning 6 g miqdorini Kaliy sulfutgacha
oksidlash uchun necha gramm kaliy permanganai talab etiladi?

93. Xlorid kislota bilan tarkibiga metall xoldagi rux aralashgan texnik rux
fosfid reaksiyaga kirishganda 8 1 fosfin va 2 1 vodorod (n. sh. ) olingan. Texnik
mahsulol tarkibidagi ruxning massa ulushini (%) loping.

94, Riilbenzol sulfat kislota ishtirokida kaliy permanganat bilan
oksidlanganda, uglerod (1V) oksid hosil bo*lsa ctifbenzoling ckvivalent molyar
massasini aniglang.
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95. 16.2 g alyuminiyni eritish uchun o*yuvchi kaliyning zichligi 1.445 g/
sm* bo‘lgan 44% li eritmasidan necha ml kerak? Bunda necha litr gaz (n. sh. )
ajralib chigadi? Reaksiyada kaliy metallaiyuminat hosil bo'ladi. deb qabui
(ifing.

96. Havodagi azot 20% vodorod bilan reaksiyaga kirishsa 4 m? ammiak
olish uchun zarur bo*lgan azot (n. sh. ) qancha hajm (m?) havoda bo‘ladi?

97. 2.4 g oltingugurtni yondirish uchun ¢ancha hajm (1) havo kerak? Bunda
olingan gaz 1 litr suvda eritilganda hosil bo‘lgan sulfit kislotaning massa
ulushini (%) toping.

98. Gaz hoiidagi xlor K1 ning 3% li 500 g eritmasi orqali otkazilganda
1,135 g clementar yod olindi. Necha litr xlor eritma orqali o‘tkazilgan?

99.39.6 ¢ suvga 4.6 g natriy ta’sir ettirish yo‘li bitan hosil gilingan o”yuvchi
natriy eritmasida natriy ishqorining har bir molekulasiga suvning necha
molekulasi 1o°g'ri keladi?

100. Miqdori 0,050 mol bo‘lgan ruxni eritish uchun yetadigan sulfat
kislotani tayyorlashda kerak bo‘ladigan sulfit angidrid massasini hisoblang.

101. Vodorod sulfidning mo‘l migdorodagi kislorod bilan aralashmasi
vondirilganda aralashma hajmi 33,6 | ga kamaygan. Aralashmada necha litr
vodorod suliid bolgan?

102. Simob (1) xlorid critmasiga massasi 25 g bo‘lgan mis bo‘lakchasi
botirilagn. Tajriba oxirida bo‘lakcha massasi 25.35 g bo‘igan. Eritmada necha
gramm simob (11} xlorid bo*lgan?

103. 3.7 g spirt oksidlanganda uglerod atomlari tegishlicha bo*lgan kislota
olindi. Bu kislotani neytrallash uchun 10% 1 natriy gidroksid eritmasidan
(p=1,1g/sm”) 18,2 ml sarflandi. Qaysi spirt oksidiangan?

104. Massa ulushi 0,2 bo‘lgan 446 mi (p=1.133 g/ml) kaliy nitrat eritmasi
bug®latildi va gattiq gizdirildi. Qoldiq massasini (g} aniglang.

105. Massasi 2 g bo‘igan metall 27 °C va normal bosimda 0,2376 1
kislorodni biriktira oladi. Bu qaysi metali?

106. 19.5 g natriy peroksid bifan 11.2 [(n. sh. yuglerod (1V) oksid orasidagi
reaksiyada gancha (1) kislorod olish mumkin?

107. KMnQ, ning H,0, bilan sulfat kislota ishtirokidagi reaksivasi
natijasida 11,21 l\nslorod hosil bo*ladi. Shu reaksiyada qainashgan migdordagi
vodorod peroksidning K1 bilan (sulfat kislota ishtirokida) o‘zaro ta’'siridan
qancha (g) yod ajralib chigadi?

108. Trotil portlaganda 49 | (n. sh. ) uglerod (IV) oksid ajralgan bo‘lsa
olingan trotilning massasini hisoblang,
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109. MnO, + H*+4 CI' = Mn*? 4 Cl, + H,O reaksiya tenglamasida 0.2M
MnO, ionlari bo‘]gan 250 ml Lrnmdd'm 10ydalamb necha gramm xlor olish
mumkm‘7 Reaksiva unumi 100% deb hisoblang.

110. Tarkibida 12,04-10% ta sulfat kislota molekulalari bo*Igan eritmaning
bariy peroksid bilan ta’siridan hosil bo‘ladigan gaz mahsulotining massasini
hisoblang.

111. 1,3 g disianning gidroliz mahsulotiga sulfat kislotaning 60% li critmasi
ta’sir ettirilganda hosil bo'lgan organik birikmaning eritmadagi massasini
toping.

112. 4,5 g berilliy mo*l migdorda olingan natriy ishqori eritmasi bilan
ta’sirlashganda eritmada necha gramm modda hosil bo*ladi?

113. Kaliy nitratning uglerod va oltingugurt bilan rcaksiyasi natijasida
kaliy sulfid. azot va uglerod (IV) oksid hosil bo'lsa, 101 g shunday tuzning
rcaksiyasidan qanday hajmdagi (1. n. sh. ) gazlar ajralib chigadi?

114. CH, ni katalitik oksidlash bilan 32,2 kg HCOOI] olish uchun qancha
litr (1. sh.) tabiiy gaz sarf bo‘ladi?

115. Konsentratsiyasi 20% bo*lgan temir (11) sulfat eritmasining 250 g
migdorini kislotali muhitda oksidlash uchun necha titr 0.1 molyarli kaliy
permanganat critimasi sarf bo‘ladi?

116. 11,2 g temirning yetarli miqdordagi juda suyultirilgan nitrat kisiota
bilan o*zaro ta’siridan hosil bo‘lgan ammoniy nitratning mol migdorini
aniglang.

117. 67,6 g xlorat kislotani sulfit angidrid bilan vodorod xloridgacha
qaytarish uchun 25 °C va 98,7 kPa bosim ostida bo‘lgan sharoitda talab
etiladigan qaytaruvchining hajmini hisoblang.

118. Quyida keltirilgan reaksiyalarni amalga oshirish uchun elektron
sxemasini tuzing va reaksiyalarni tugatlang:

a) SO, + Br, + 1,0 -> I1L,SO,+..

b) 1 \1n(OII) +(.I + K()H ~> \4n() +

dHK [Sn(OH) JF Br +KOH - K. [Sn(O] D+
¢) FeSO, + Br, + 11, ‘50 - Fe (80, )

) Fe(O1]) , Br 4 K()H > PC(OH) 4.

2) K[Cr(OH) ]~ Br,~KOH - K.C r() I
h)s+ Cl, + 1,0 >llb() +..

i) MnO, “ O FKOH ~» K \AnO +.

DK, \/In() + (,1 -> K\/!nO "

k) Slus + O - 56,0,
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119. Elektron ko‘chishlarning ion sxemasini tuzing va reaksiyani 2 xil
variantda davom cting:
a) P+ HNO, - H,PO, +...
b) $b + HNO, > HsbO, +.
d) Hg ~ HNO, » Hg,(\fO ) +..
e) Bi + HNQO, —~) BI(NO’) +.
f) FeSO, + H\O + H,S0, - Ic(SO)
g) Au-+ HNO, + Ii(‘l - H[AuCl ]~
h) Pt + HNO, 1 HC] - H,[P1CI, ]
i) Sn HNO ~ H8nO, +.
120. Quyida ko rsatllgdn rcakblyalaml tugallang;:
a) C+ 1,50, » CO, +..
b) HBr 4 H, SO - Br +,
d) Bi + 11, S() - Bi (SO) + ...
c)Ag ! II~S()~ - AgZQO *
121. Quyidagi reaksivalarning elcktron sxemalarini tuzing va rcaksiyalarii
tugallang:
a) MnO, 1 HCl — .
b) MnO +KBr -+ ll SO - Br, +
d)MnO Ki+H, SO ->L+.
c)KMn() +KI * IIQO -—>I + ...
f)KMn() +K‘§+HSO S ...
g) KMnO, 480 +H, 0 K, MnO - 1,80, +.
h) H,AsO; + KMnO H SO, » IJAs() +.
i) KMnO, - NO, + ll O K\'() +
])KVIH() +H, PO *HSO —>HIO +
122. Quyidagi r&d\sx}aldmm‘r clcktron axunahrmi tuzing va reaksiyalami
tugallang:
a) K,Cr,0, + SnCl, = 11Cl - H.[SnCl | +.
b)KCr (), +80,+ H,80, -» ..
d)KG ~ HPO fHSO —~>HP() 4.
¢)K, Cr O + HCL, eome )~ Cl
f)l\.aCrO 4 Nal - H,SO, ->I + .
) K,Cr,0, + FeSO, ¥ Hb() - I'c,ﬁ(SO ),
h) \Ja Lr O Va\lO 11, SO - Na\‘() F.
123. qu1dag rcaksnyalarm daxom ettiring:
a) Ni(OH) , + NaClO + H,0 -» Ni(OI1) , +
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b) HICIO, + SO, - H,0 - .

d) FeSO, +KCI() *II SO - Fe(SO) +.

¢) HIO, +H,S > S +HI+ ...

f) HIO, + Hl - [, + ...

£) FcSO .+ NaClO + ’.\IaOH +1L,O - Fe(OH) , ...
124. Quyidagi reaksiyalarni davom cttiring va elektron sxemalarini tuzing;

a) I'e,(SO,) , +Kl = I, +...

b) CuCl, + K1 -~ Cul i L.

d)Al + H,80, ~ .

c) Al+NaOH 1 H O - .

f) SnCl, + HgCl, + HCl - Hg&l +H,[SnCl ]4

g) S$nCl, + IIgCI 4 HCl - Hg ~ H [SnCl J+.

h) FcCl_ +H, S>S ...

21-§. Elektr toki ishtirokisiz boradigan clektron almashinuvi
jarayonlari

21. 1. Galvanik clement

Ma'lumki oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida elcktronlar bir atom yoki
ionlardan boshqa atom yoki ionlarga o‘tadi. Bunda kimyoviy reaksiya
energivasi boshqa tur energiyaga aylanadi. Shunga ofxshash oksidlanish-
qaytarilish jarayonlari galvanik element deb ataladigan asboblarda ham sodir
bo‘ladi. Bu asboblarda kimyoviy cnergiya elektr cnergiyaga aylanadi.
Galvanik elementdagi oksidlanish-qaytarilish reaksivalarda rcaksiyaga
kirishuvchi moddalar bir-biriga bevosita tegib turmaydi hamda clektrontar
oksidlovchi bilan qaytaruvchini tutashtirib turadigan metall o‘tkazgich
vordamida o‘tadi.

Shunday qilib, galvanik elementda bir metall atomi clektronlarni chigarib
ionlarga, ikkinchi metall ioni esa shu elektronlarni biriktirib olib, atomlarga
aylanadi. Bir metall atomi ikkinchi metallni uning tuzi critmasidan sigib
chigaradi. Masalan, galvanik clementda Zn va Pb metallari tegishli tuzlari
Zn(NO,) , va Pb(NO,) , eritmalarida joylashtirilsa elektrodlarda quyidagi
jarayonlar kechadi:

n =28 = In®

Pb* + 28 > Pb

Ikkala jarayoni umumiy holda ifodalasak Zn + Pb* — Pb+Zn*" tenglamani
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olamiz. Ushbu reaksiyaning molekulyar tenglamasi quyidagicha ko‘rinishga
ega bo‘ladic  Zn -+ Pb(NO,) , > Pb+Zn(NO,),

Galvanik elementning EYK ini xuddi oksidlanish-qaytarilish potensiallari
kabi topiladi, ya'ni ikkala elektrod potensiallari fargiga tengdir. Potensial
giymatini aniqlashda katta potensial qiyamatidan kichigi ayriladi. Masalan.
ko‘rib o‘tilayotgan element EYK si:

E.YK. —0,13 — (-0,76) - 0,63 v

EPb EZn

Bu qiymatni sistema metallar joylashtirilgan critmadagi ionlar
konsentratsiyalri 1 g-ion/l bo‘lganda olinishi mumkin. Eritmaning
konsetratisiyasi boshqa xil qiymatlarida potensial qiymatlari ham o‘zgacha
boladi. Ularni quyidagi formula yordamida hisoblash mumkin:

E=E"4 (0,059 /n)- IgC
bu yerda E — metalining aniglanadigan potensiali (voltlarda) ; E* — metallning
normal potensiali (standart) ; n — mctall ioni valentligi; C — metall jonlarining
critmadagi konsetratsiyasi (g-ion/1). .

1-masala. Metallarning elektrod potensiallarini hisoblash.

/Zn* ionlari Konsentratsiyasi 0,001 mol/l bo‘lgan rux tuzi critmasi
tushirilgan 7Zn ning elekirod potensialini aniglang.

Yechish: Agar E° qiymati Zn/Zn* uchun 0,76 ga teng bo‘lsa, potensial
givmati:

E =076+ i“;‘” 13107 = —0,76 - 0,0295-3 = 0.85 v

2-masala. Galvanik elementda reaksiya borish imkoniyatini aniglash.

Standart elcktrod potensiallar AG“Z,,R qiymatlaridan foydalanib, galvanik
elementda quyidagi reaksiya borishi imkoniyatini baholang. Fe® +Cd? —Fe?*
-} Cd()

Yechish. Gaivanik elementda quyidagi jarayonlar boradi:

‘Temir elementining oksidlanishi: Fe® —28 -» Fe**

Kadmiy ionlarining qaytarilishi: Cd** +28 - Cd* [y
Galvanik element sxemasini tasvirlasak: (=) Fe*Fe>|| Cd¥ Cd* (+)

Standart clektrod potensiallar AG®,, qivmatlaridan foydalanib, galvanik
elementda LYK ni topamiz: E = E® |~ E° = E%(FeFe?) - EY(CA%Cd>) =
0,4-(-0.44) —0,04V

Gibbs energiyasini o*zgarishi element EYK qiymati bilan quyidagicha
bogtlig:

AG®
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bu yerda n — reaksiyada ishtirok etgan elektronklar soni; F — Faraday
doimiysi (9,65-10* KI/mol) ; E — galvanik clement EYK si. Bundan:

AG®,,, =-2-96500 - 0,04 =-7720 J

Agar AG®,, < 0 bo‘lsa bu reaksiva galvanik elementda kechadi va to*gri
reaksiya 0‘z-0‘zidan boradi.

3-masala. Lritma konsentratsiyasi bo‘yicha galvanik elementdagi EYuK
ni aniglash. Agar critmadagi FeSO, va NaOH ning elektrolitik disotsillanish
darajasi tegishlicha 60 va 100% bo‘lsa I'e/0,1M FeSO, i 0,01 n. NaOlI/I1, Pt
galvanik zanjirdagi EYK aniglang.

Yechish. Galvanik elementdagi FYK ni aniglash uchun dastlab Fe*” va H'
ionlari konsentratsiyalarini topish lozim: ¢, = ¢ - no formuladan
foydalanib '

C(Fe*) =0,1-1-0,6=0,06; C(H") =10"*/C(OH") =10"%/C(NaOH) - 107410
*:10"? mol/l natijalarni olamiz. Bulardan foydalanib temirning elektrod
potensialini hisoblasak:

C
=004

Vodorod elektrodning elektrod potensiali:

. _.0059.
Eppys sy =0+ =5 12107 = -0059-12= 0,708V

eiekirolit

0,059

E lg6-107" = 0444227 (1,2218) = -0476 v

Fett g

Elektrod potensiallar giymatlarini hisobga olganda (-} /20 (Pt) IFe®/
Fe** (+) galvanik zanjirda reaksiya kechadi. Galvanik elementdagi LYK
qiymatini topamiz:

AE = By o = Loy =-0476 - (:0,708) = 0,232 V.

21. 2. Metallar elektrokimyoviy kachlanish (aktivlik) qatori va
ularni gaytarib olish

Har bir oksidlanish-qaytarilish jarayoni o*zining potensialiga ega ckanligi
ko'rib ortildi. Bunday jarayonlarni sxematik ravishda quyidagicha ifodalash
mumkin:
+né
- o Qaytarilgan
< - shakl

-né
1865-yilda Beketov oz kuzatishlari natijasida metallarning kuchlanishlar

Oksidlangan shakl
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qatorini tavsiva etdi. U quyidagi tartibga ega bo’lib, qatorda metallar o'z
faolliklari kamayib boradi. Demak, o‘ng tomonda turgan metaliarning
birikmalaridan chap tomonda turgan metallar siqib chigaradi,

Li, Rb, K. 3a, Sr. Ca. Na, Mg, AL Mn, Zn. Cr, Fe, Cd. Co, Ni, $n. Pb, (H).
Sb, Bi. Cu, Hg, Ag. Pd, PL. Au.

Metallarning kimyoviy xossalarini shu qator xarakterlab beradi. ya’ni;

1) Qatorda ganchalik chapga borgan sari metall qayataruvehilik xossasi
shunchalik oshadi (ya’ni u clektronini oson beradi (oksidlanadi) ).

2) Kuchlanish qatorida metall gancha chaprogda joylashgan bo‘lsa
critmadagi metall ionining oksidlovchanlik xossasi kuchsizroq bo*ladi va uning
ioni clektronini qayiarib olishi giyin kechadi.

3) Kuchlanishlar gatorida vodoroddan chapda turgan metallar kislota
eritmasidan (HNO, dan tashqari) vodorodni sigib chigara oladi.

J-masala. Ma'lum bir idishda 250g 16% li CuSO, eritmasi mavjud.
Lritmaga 16 g massali temir plastinka tushirildi. Ma’lum vagtdan so‘ng esa
plastinka chigarib olingach plastinka massasi 2,5% ga oshganligi aniglandi.
Quyidagilarni aniglang: a) plastinkaga o'tirgan mis metalli va eritmaga o‘tgan
temir massasi; b) eritmadagi mis va temir tuzlarining massa ulushlari.

Yechish. Dastlab critmada boradigan reaksiva tenglamasini ifodalaymiz:

CuSOy+1e = FeSO+Cn
160 50 152 64 . .

Agar massa 8 g ga (56 ¢ temir crib 64 g mis o'tiradi 64-56 <8) oshishini
miqdoriy deb hisoblasak. massa 0,4 g (16*0,025) ga oshgani bo*yicha
quyidagini hosil qilamiz:

a) massa 8 goshsa — — 56 g temir eriydi -—-- 64 g mis hosi bo*ladi,

massa (0.4 g oshsa — —- - x g temir eriydi ——- y g mis hosi bo‘ladi,
bulardan x - 56:0,4/8 == 2.8 va y = 0,4-64/8 ~ 3.2 ¢ natijalarni olamiz.

Demak. eritmadan chigarib olingan plastinkada 13.2 ¢ (16-2,8) Fe va 3.2
¢ Cu mavjud;

b) Agar reaksiya bo‘yicha 8 g massa o‘zgarishini inobatga olsak, unda:

massa § g oshsa -— — 160 g CuSO, sarflanib -~ - 152 g FeSO, hosil
bo‘ladi;
massa 0,4 g oshsa- — — x g CuSO, sarflanib- ¥y g FeSO, hosi bo*ladi;

bulardan x = 160-0,4/8 = 8 va y = 0.4-152/8 — 7.6 g natijalarni olamiz.
[Demak, critmadagi 8 g CuSO, sarflanib. 7.6 g FeSO, hosi bo-ladi.
Agar critmadagi mis sulfat tuzini dastlabki massasini hisoblasak:
m:250-0,16=40 g
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Unda golgan CuSQO, massasi 32 g (40-8) bo*ladi.
Eritma massasi csa: 250-0,4-=249.6 g
Bundan critmadagi tuzlarning massa ulushlari:

Ovs, = aC88% _ 32 1985 (12,82%)
! n eriting 24 99()
M sy, 7.6
O, = - i 20 20,0304 (3.049
80, m 249.6 D ( o)

erimg

2-masala. Qo‘rgo‘shin (I1) nitrat va kumush nitraining 200 ml eritmasi
berilgan. Eritmada har qaysi tuzning konsentratsiyasi 0,1 mol’l ga teng. Bu
eritmaga massasi 1,12 g bo‘lgan temir botirilgan. ‘Temir ta'sirida qancha
qo‘rg‘oshin va qancha kumush siqib chigarilganligini aniqlang.

Yechish. Agar eritima hajmini 0,2 1 deb hisoblasak (200/1000) unda tuzlar
miqdorlari: v =V _  -c =0.2-0,] =0,02mol. Ya'ni har bir tuzdan 0.02
moldan mavjud. Temir migdori esa v — 1.12/56 = 0,02 g-atom yoki mol. Kumush
go‘rg*oshinga garaganda kuchsizroq shuning uchun dastlab 0,02 mol kumushni
sigib chigarishda

2AgNO, + Fe = Fe(NQ,) , + 2Ag reaksiya asosida 0.01 mol temir sarf
bo‘ladi.

Qolgan 0,01motl (0.02-0.01) temir esa Pb(NO,), i Fe = Fe(NO)) , + Pb
reaksiyada 0,01 mol go*rg‘oshinni sigib chiqarmﬁ. ;Xjralib chigqan metalla
massalarini topsak:

m, = 108-0,02~ 2,16 gvam, =207-0,01 =207 g

21. 3. Metallar korroziyasi va undan asrash usullari

Mctallarning tevarak-atrofidagi muhit bilan kimyoviy voki
elcktrokimyoviy 1a'sirlanishi natijasidagi yemirilish korroziya deyviladi.

Metaliga quruq gazlar. masalan, kislorod. sulfat angidrid, vodorod xlorid.
vodorod sulfid va boshqa gazlar 1a’sir etganda u korroziyaga uchraydi.
Metallarning ko*pchiligi clektrokimyoviy korroziyaga duchor bo‘ladi. Bunday
korroziya metallarga nam havo yoki elektrolit eritmasi ta’sir etishi natijasida
sodir bo‘ladi. Va bundan shu joyning o‘zida mikrogalvanik element hosil bo‘ladi.

‘Texnikada ishlatiladigan metallarga oz bo*lsada boshqa metallar aralashgan
bo‘ladi. Shu sababli metallar elektrolit eritmasiga tekkanda uzluksiz ishlaydigan
galvanik element hosil qiladi va bunda aktiv metall yemiriladi.
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Masalan, temir havoda ko*p korroziyaga uchraydi. Nam havoda temir bilan
mis bir-biriga tegib turganda galvanik clement hosil bo‘ladi (bunda temir
anod, mis katod vazifasini bajaradi). Bunday galvanik elementda quyidagi
reaksiva boradi.

Fe®-2¢->Fe®

Katod sirtiga kelayotgan clektronlar elektrolit eritmasidagi kislorodni
qaytaradi.

0O, 2H,0~ 4¢ > 4OH

Natijada 2Fe®+ 401" - 2Fc(O1) , hosil bo‘ladi va Fe(OH) , havo
kislorodi va nam ta’sirida Fe(OH) | ga ¢ 'whnadt 4ic(Oll) ,,

Shunday qilib, metaliarni I\orroziydga uchrashi xilma-xildir.

Metallarning korroziyadan saqlashning ham xilma xil usuli bordir. Ular
quyidagilar.

[. Muhit tarkibini o*zgartirish. ya'ni kerroziyani tezlatuvehi moddalarni
muhitdan chigarib tashlash.

2. Himoya qavatar metaiini turli yordamida agressiv muhitdan ajratish.

Masalan: temir sirtini rux bilan qoplansa anod qoptama deyilib, rux
yemirilib tugaguncha temir yemirilmaydi. Himoya gifuvchi metaliga nisbatan
aktivligi kamrog metall bilan qoplansa katod qoplama deyitadi. Yana metaflarni
korroziyadan saqlash uchun bo‘yaladi, polimerfanadi va hokazo gilinadi.

f-mashq. Mis buyum nikel bilan qoplangan. Nikel qoplami yemirfigandan
keyin nikelning misni korrozivadan himoyalanish sususiyati saqlanib
goladimi?

Yechivh. Yo*q chunkinikel qoplami tashqi ta’sir natijasida elektronlarini
berib  vemirilib, mis sirti ochilib qoladi. Natijada. mis himoya qoplamasiz
qoladi.

2-mashq. Sirti qalay bilan qoplangan temir (oq tunuka) mavjud. Uning
butun sirtida qalay vo'lsa, u korroziyaga uchramay turaveradi. 1.ckin galayni
biror joyi shikastlansa yoki sinib darz bo-lib qolsa temir juda tez 7anglab qoladi.
Buning sababi nimada?

Yechist. Temir qalayga qaraganda ancha faol metatl. Oq tunukaning sicti
shikastlanganda o‘sha joyda galvanik juft hosil bo'lih. unda anod vazifasiai
terir o*taydi. Shuning uchun temir texda oksidlanib. zanglab qoladi.

3-masala. Xrom bilan mis metalli o‘zaro tegib turgan holda turibdi. Agar
bu jutdik kislotali muhitga (HCH) tushib golsa. korroziya paytida metallardan
qaysi biri oksidlanadi? Bunda galvanik clementdagi kechadigan jarayonning
sxemasini ifodalang,
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Yechish. Elektrod potensiallar gqiymatlaridan foydalanib aytish
mumk.inki, xrom (E‘*'Cﬁ(..r‘—-().7-1.4V) misga (E°, .. =0.377V) qaragand.a‘ ﬁ.u)!
metallik xossasiga cgadir. Shuning uchun xrom anod va mis katod vazifasini
o‘taydi. Xromli anod criydi. misli katodda vodorod hosil bo*ladi: (=) 2Cr®/

CrHCH (Cu) 3H,/6H (+). Xrom oksidlanadi.

22-§. Elektr toki yordamida elckiron almashinuviga asoslangan
jarayonlar

Flektroliz - bu elektrolitlarning eritmalari yoki suyuqlanmalarida elektr
toki ta’sirida boradigan oksidlanish-qaytarilish reaksiyalaridir. Manfiy
zaryadlangan elektrodda (katod) kationlarning clektron olish jarayoni. ya'ni
ularning qaytarilishi sodir bo*ladi. Musbat zaryadlangan elektrodda (anodda)
anionlarning elektron berish jarayoni, ya’'ni ularning oksidlanishi sodir bo*ladi.

Cutod jarayonlari:

Li*, K*, Ca®* Na*, Mg2*, Al®+ 2H,C + 28 - H, + 20H
H* 2ttt + 20 = 2H} —>t
In? Fe? Fe ¥ Ni2t Snt Ppzr, Cuz' Heet, Met + ne — Met®
AgF

a) agar metall metallarning elcktrokimyoviy kuchlanishlar qaiorida
vodoroddan ongda joylashgan bo'lsa, katodda fagatgina metall ionlari
gaytariladi:  Cu*" ~2e¢-»> Cu

Agar critmada bir nechta metall kationlari mavjud bo‘lsa, kuchlanishlar
qatorida eng o*ngdagisi birinchi bo‘lib ajraladi.

b) agar metall kuchlanishlar gatorida alyuminiydan chapda joylashgan
bo‘lsa, katodda faqat vodorod ionlari qaylariladi:

211 “2¢ > H,

d) agar metall elektrokimyoviy kuchlanishiar qatorida alyuminiydan o'ngda
lekin vodoroddan chapda joylashgan bo*lsa katodda bir vaqining ozida ham
metall. ham vodorod ionlari qaytariladi.

S B CF Xr—ng —> X0

Anoddagi jarayonlar: | O A40H —4e = O~ 2H:0

NOs. CO# S0 PC& | 2H,0- 46 — Oz + At
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1) inert yoki erimaydigan anodlarda ikki xil jarayon boradi:

a) agar Kislota qoldig*i tarkibida kislorod atomi bo*lmasa (HF dan tshqari),
anodda ularning o°2i oksidlanadi; 2Cl-—2e - Cl

b) agar kislota qoldig*i tarkibida kislorod atomi bo‘lsa (80.%), anodda
gidroksil ionlari oksidlanadi, natijada anodda kislorod ajraladi (kislota qoldig‘i
esa o‘zgarmaydi}: AON-—4e — O, +2N,0

2) agar anod eruvchan {mis,nikel) bo* isa unda anod metallining oksidlanishi
sodir bo'ladi va metall eritmaga ion holda o‘tadi:

- 2¢ - Ni**

Elektroliz jarayonlarida inert anodda anionlar quyidagi kerma-kedzkda
oksidlanadi:

§*, 1, Br, Cl, OH, 80,7, NO,, CO.%, PO, MnQ,, F

Elektroliz qonunlari

Bu qonunlar 1836-yil ingliz olimi Faradey tomonidan yaratilgan,
Faradeyning birincii gonuni — elekiroliz vagtida anodda oksidlangan yoki
katodda qaytarilgan moddaning migdori elektrolit eritmasi yoki suyuglanmasi
orqali o‘tgan tok kuchiga to*g‘ri propotsionaldir,

m=k {t () yoki m=kQ (2)

Bunda m — ajralgan modda massasi, k — elektrokimyoviy ekvivalenti, Q»— :
elekér migdori, Q=It bo‘lsa I - tok kuchi, t — vagt

Faradeyning ikkinchi gonuni — Agar turli xii elektrolitiar eritmalari orqali
bir xil migdorda elektr toki o‘tkazilsa, elektredlarda ajralib chigadigan
moddalarning massasi uning ekvivalentiga to*g‘ri proporsionaldir.

(3) k,=(1/96500) Ekv  yoki (4) k, =(1/26,8) Ekv

Qonunlarga binoan elektrodlarda ajralgan modda miqdorl toplshm '3

" maternatik 1iod351

(5) m #56_53{_1 i-¢ agar tok bo‘yicha unumdorlikni (mahsulot unumi)
kiritsak: : Sh T 2“;\;; o .

Ekv ) Lhr T e

(6) m= g7 yoki (7)™ 268 @y e
bu yerda m ~ ajralib chigayotgan modda massasi, 3 — moddanmg kimyoviy
ekvivalenti, I — tok kuchi, t — vaqgt, F ~ faradey soni F=96500 (agar it ~
amper-soniyada bo‘lsa) yoki 26,8 (agar Q — amper-soatda olinsa), n - mahsulot
unumi (nazariyga nisbatan ulushi).
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Sarflangan tok energiyasi csa quyidagicha topiladi:
W-Q-U=I-1-U

22. 1. Elektroliz va undagi tok manbasiga oid masalalar
22.1.1. Tok kuchi va elek(r energiya sarfini hisobalsh

1-masala. Xrom (U1) nitrat eritmasining elektrolizida 10 dagiga davomida
0,26 g xrom olingan. Bunda sarflangan tok kuchini aniglang.

Yechish. Faradey qonunidan foydalanib sarflanadigan tokning kuchini
topsak:

-F 0
. =— =241a

s ] 963500

<LKy T g -

m=- 1;-—— dan Lky-1 (T) -10 - 60
3

2-masala. Mectall namunalari NiSO, critmasini saglagan elektrolitik
hammomida elcktrokimyoviy usul bo*yicha nikel bilan goplanadi. Elektrolitik
hammomning klemmalariga 2,5 V kuchlanish beriladi. Radiusi 2,5 sm va
balandligi 20 sm li 10 ta metall silindrlarini 0,4 mm qalinlikda nikel bilan
goplash uchun saflanadigan clektr energiya miqdorini hisoblang (kVtsoat)
(Nikelning zichligi p=8.9 g/sm’; Ar(Ni) =58,7; tok bo‘yicha unum n3=90%).
Yechish. NiSO, eritmasi elektroliz gilinganda quyidagi jarayonlar kechadi:
katodda: 2 Ni¥ +28=Nj°?
anodda: 12H.O —4e=4H i O,
umumiy: 2 Ni¥ =2H,0 -2Ni®-0,+ 4l
yoki molekulyar tenglamasi: 2 NiSQ, + 2H,0 = 2Ni + 0O, + 2H.50,
Har bir sitindr nikel bilan qoplamthddn oldin quuddnz hajmga cga edi:

V, = hy =3.14-25%-20-392,5 s’

Nikel bilan qoptash jarayonida har bir silindrning radiusi 2,54 sm gacha.
bdlandhgl esa 20.08 sm gacha ortadi va bunda hajm quyidagicha o‘zgaradi:

=7 /1, =3.14-2,547 - 20,08 == 406.8 sm*

ya'ni har bir silindrda AV--V, =V =406,8 3925 = 19.3 sm" nikel ajraladi.
10 ta silindmi qoplash jarayonida nikclning umumiy massasi

m=10p AV =10-89143=1273 g
bu esa 1273: 58.7 = 21.7 mol miqdor aikelni tashkil etadi.

1 motl Ni ajralishi uchun 1-2:F=2-96300 K| sarflansa tok bo‘yicha unum
90% bo‘lgan holatda 21.7 mol Ni ni olish uchun sartlanadigan tok miqdorini
topamiz:
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2L7-2-96300
2= 0.9
Elektr energiyasining sarfi esa quyidagini tashkil etadi:
W = Q-U=4,65-10° - 2,5=1,16-107 Dj yoki ~3,2 kVtsoat (1 kVi-soat=3,6
-10% D)

=4,65-10° Kf

22. 1. 2. Elektroliz boradigan vaqtni aniglash

1-masala. Natriy sulfat suvli eritmasini elektroliz qilish natijasida anodda
0,512 gkislorod ajralib chigdi. Agar tok kuchi 10 ampernt tashkil etgan bo‘lsa,
elektroliz qancha vaqt davom etganligini aniglang.

Yechish. Natriy sulfat eritmasi elektrolizi elektrodlarda ushbu jarayon
kechadi:

KJ2H*+28=H,°

AJ40OH -4&=0,+2H,0

Ya’ni suv molekulasi parchalanadi 2H,0=2H, + O,

Agar Faradey qonunidan foydalansak unda:

_ m-96500  0,512-96500
"~ I-Ekv 1,93-8
2-masala. 550 m! 12% li KOH eruvitmasidan {p =1,1 g/sm?) ishqorning
etitmadagi massa ulushi 1,375 marta oshguncha 1,93 a kuchlj elektr toki inert
elektrodlarda necha soat o‘tkazilishi lozim? Bunda ganday moddalar hosil
bo‘ladi?

Yechish. KOH eritmasi elektroliz gilinganda quyidagi jarayonlar kechadi:

K}2H " +28=H,

AJ40H - 48=0,+2H,0

Yani suv molekulasi parchalanadl 2H,0=2H, + 0,

Agar eritmada faqat suv parchalanib kamayad1gan bo‘lsa, unda eritma
massasi

M,=550-1,1=605 g bo'lib unda m (KOH) =V -p - =550-1,1-0,12=72,6
g KOH bor.

Elektroliz jarayonida tuzning massa ulushi 1,375 marta oshadigan bo‘lsa
uning massasi o‘zgarmaydi. Bundan hos:l bo‘ladigan eritma massasini topamiz
(m=m,):

M,=m /13750 = 72,6!(1,375-0,12) =72,6/0,165 =440 g.

Demak, eritmadagi 165 g suv (605- 440g) elektrolitik parchalangan.

=617sek
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Sarflangan vaqt:
_m: -96500 _ 165 - 96500
I Ekv 1939
soat 37 dagiqa

=916666,67sek. yoki 1-916666,67 sck~254

22.1.3. Tok bo‘yicha unumi va elcktrokimyoviy ekvivalentni topish

I-masala. Kumush nitrat eritmasidan 2 soat davomida 0,804 a kuchga
cga bo‘lgan elektr tok o‘tkazilganda 6,156 g kumush hosil bo‘lgan.
Kumushning tok bo*yicha unumini aniqlang.

Yechish.
Berilgan: l Kumush nitrat clelflrohm sximasu
1=0,804a KiAg® +n=Ag
t—')soat A] 2]1 O 4T]"'4H"* ()
Ekv, =108 g/eky, T}ektroh/tcnglamasl 4A2\‘() +2H,0=4Ag~+ 0, +4HNO,
n 2 _1 Ajralib chigishi mumkin lm‘kvan kumush massasini 10pam]/
Dot Lkv g0 0,804-2-108-7
m R SRS ot s (1 O Al
dg = F 2( 3 6,156 dan 770,93 olinadi.

Demak, tok bo‘yicha unum 95% ni tashkil etadi.

2-masala. Mis (I) sianid eritmasi orqali 2 soat davomida kuchi 0.1 a bo‘lgan
tok o*tkazildi. Buning natijasida katodda 0.3745 g mis ajraldi. Misning tok
bo‘yicha unumini aniglang.

Yechrish. Agar amaliy unumning nazariy unumga nisbatan ulushini (i)
topsak:

n = (m_/m_) 100 bo‘lib, bunda n tok bo'yicha mis unumini ham
ifodalaydi. Ya'ni:

I-1-4r 2-60-60-63,54 i
mETTE ST s 4Me
‘Tok bo‘yicha unumni hisoblasak: 1= (0,3745/0,474) - 100 == 79%
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22. 2. Elektrodda metall gaytarilishi bilan boradigan clcktroliz
jarayonlari

22. 2. 1. Elekirodlarda va eritmalarda hosil bo‘lgan moddalar
migdorini topish

1-masala. Mis kuporosti eritmasi orqali 12 dagiga davomida 1.5 a kuchli
clektr tok o‘tkazildi. Bunda katodda ajralgan mis massasini aniglang.

Yechish, Mis sulfat eritmasi clektrolizida clektrodlarda quyidagi jarayonlar
kechadi:

K] Cu® +2g--Cu®

AT2H,0-4e =41I"i O,

Elektroliz tenglamasi: 2(,uSO +2H,0=2Cu i O, + 211,80,

Ajralib chigadigan mis mdssablm topann/

-t Ekv,. j
g, 4 ;ﬁi e 12‘)62(())03] 17 =0.3556p. Katodda 0,3556 g Cu
ajraladi.

2-masala. 400 g 8,5% li kumush nitrat eritmasini clektroliz gilishni toki
ertima massasi 25 g ga kamayguncha davom euirildi. Elektroliz tugagandan
so‘ng qolgan eritmadagi moddalar massa ulushlarini va inert elektrodlarda
ajralgan moddalar massalarini aniglang.

Kumush nitrat elektrolizi sxemasi:
KiAg 4 &¢=Ag°
A]2H,0--4e=4H"~ 0,

Elektroliz tenglamasi: 4:\5\0 + 21LO=4Ag + () - 4HNO,

Eritmadagi AgNO, miqdori v(AgNO, ) -(400-0,085) /170 =0, 2 mol bo‘lib,
uning clcktrolmdan 0.2 mol yoki 21,6 g (0.2-108) Ag va 0.05 mol 0,
(0.05-32-1,6 g) hosil bo‘ladi. Eritmadagi massa umumiy kamayishi 23,2 g ni
(21,6 -~ 1,6) tashkil ctadi.

Eritmada hosil bo*lgan nitrat kislota eritmasi elektrolizi hisobidan 1.8 g
(25-23.2) ga eritma massasi kamayganligini masala shartidan ko*rish mumkin.
2H,0=2H, 1 O, reaksiyada 1.8 g yoki 0,1 mol suv parchalansa 0,1 mol yoki
02 ¢ g (0.1 2) [L. 0,05 mol O, (0.05-32=1.6 g) bilan elekrodlarda ajraladi.
Umumiy O, mlqd(m 3.28(1, 6 +1 ,0).

Lritmada esa 0.02 mol yoki 12,6 g(0,02-63) [ INO, olinib, 375 g (400-25) yangi
eritmadagi uning massa ulushini hisoblasak: o(1INO,) =12,6/375 =0,0336 (3,36%).

Demak, elektrodlarda esa 21,6 ¢ Ag, 0.2 g H, va 3.2 g O, ajralib chigqan
ckan.
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22.2.2. Elektrolizda gatnashadigan moddalar ckvivalentini aniglash

1-masala. Temir tuzlari critmasidagi Fe* va Fe?' ionlarining
elektrokimyoviy ckvivalentlarini aniqlang.
Yechish. Faradey qonunlariga ko‘ra Fe® va Fe* ionlari uchun ckvivalent:

o . _Ar _5585¢ .

Fe*' ionuchun K ... W 296500k =0,000289g /K ga teng.

Ar _ 5585¢g

nf - 3-96500K
2-masala. Metall xloridi su_vuq]ammsx clektroliz gilinganda anodda 0,896 1

xlor (n:sh) va 3,12 g metall hosil bo*lgan. Metallni va uning ckvivalentini aniglang.
Yechish. Agar katodda va anodda bir xil tok o‘tganda teng ckvivalent

miqdorda tok sarfl bo‘ladi. Ya’ni Faradey qonunlariga ko‘ra xlor uchun

sarflangan tok miqdori:
F¥y, _208-0,896
Lhvey, 112
Demak, metall uchun ham shuncha tok ketgan.

. Fomy, 268-312
Fhvy, =— Q'_{z o4 =39 g/ekv. Binobarin bu metall I valentli K

Fe'" jon uchun csa K, 2 = =0.,000193g/ K ga teng.

=2144q

0=

metallidir.

22. 3. Metall ajralmasligi bilan boradigan elektroliz jarayonlari

22. 3. 1. Elckirodlarda va critmalarda hosil bo‘lgan moddalar
migdorini topish
1-masala. Osh tuzi mo'l miqdordagi eritmasi orqali ikki soat davomida
5.0 a kuchli tok o“tkzailganda hosil bo‘lgan gazlardan qanday massadagi

vodorod xlorid olish mumkin?
Yechish. Osh tuzi elektrolizida quyidagi ion o*zgarishlar amalga oshadi:

NaCl <— Na* +Cl
K{2H,O 1 2n = 20H + H, Al2CH--2n=CL°
Uniumiu holda elektroliz jaravonini ifodalasak:
2NaCl + 2H,0 Cl, + H,~ 2NaOH
Eritrmada 2 soat davomida h()sil-ho‘lédigan H, va Cl, migdorlarini
hisoblaymiz. i
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Eritmadan oftgan tok migdorini topsak: v(g) =1-/F=5-2/26,8 = 0.373 mol.
Demak, ajralgan vodorod va xlor miqdorlari 0,187 moldan (v,~v,,~0,0373/2)
hosil bo‘ladi.

H, # Cl, = ZHCI tenglamaga muvofiq 0,871 mol H, va shuncha xlordan
0.373 mol HC! hosil bo‘ladi. Hosil bo* ladigan HC! massasi: m(HCl)

0.373-36,5~13.6 ¢.

2-masala. KNO, ning massasi 872 g bo*lgan 9,17% li erimasj elekiroliz
gilinganda anodda 61 1 kislorod ajralib chiqdi (t = 21 °C, & = 80.11 kPa)
KNO, ning clekirlozi tugagandan keyingi massa ulushini hisoblab toping.

Yechish. KNO, critmasi elekiroliz jarayonida faqat suv clektrolitik
parchalanadi:

2HO=H, -0,

Hosil bo*lgan kislorod miqorini normal sharoitdagi miqdorini Mendeleyev—

Klapeyron tenglamasidan foydalanib hisoblaymiz:
PV 80J01-61

Y T 4. =2 mol

R-T 8314-(273+21)

Elektroiiz tenglamasiga muvofig 2 mol kislorod hosil bo*lishi uchun 4
mol yoki 72 g (4mol- 18g/mol) suv parchalanadi. Critmadagi tuzning massasi
o*zparmay qoladi:

m(KNO)=M,-», =872-9.17/100=80 g

Elektroliz tugagach csa critma massasi 72 g suv parchalanib 800 g ga
(872-72) yetadi.

Yangi eritmadagi tuzning massa wushi: ¢,=80/800 = 0.1 yoki 0% ga teng.

22. 3. 2. Elckiroliz gilingan yoki hosil bo‘lgan moddani va
ckvivalentini aniglash

[-masala. ikki valentli metali xloridi suyuglanmasini elektroliz gilinganda
(tok kuchi 10 amper, elektroliz vaqti 10 daqiqa) katodda 1.28 g metall hosil
bo*lgan. Qavsi metall xloridi elektrolizga uchratilganligini aniglang.

Yechish. Taradcy qonulariga ko‘ra olingan metall ckvivalent massasini

I-t-Fky £ F 1,28 96500

topamiz: m=-———— dan Ehy = 7 1o (IO 60) =20, Metall nisbiy

atom massasi esa: Ar-n-Ekv-2-20-40, bu metall Ca ga bo‘lb. CaCl,
suyuglanmasi elekiroliz ¢ilingan.

2-masala. 100.0 g 10% li meiall xloridi eritmsi elektroliz gilinganda
tarkibida 7.3% ayni metall gidroksidi saqlagan eritma hosil bo*1di. Agar metall
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I valentli bo‘lsa, bu qaysi metall xloridi bo‘lgan?
Yechish. McCl eritmasi clektroliz tenglamasini quyidagicha ifodalash
mumkin:

10 X y 7
. —2MeCl + 11,0 = 2McOH + H, + Cl,
AAT-35.5) AAGITY 2 T

Tenglamadan foydalanib x= 10(Ar+17) /(Ar+35.5) ; y~ 10/{(Ar+35,5);
7=335/(Ar+35.5) natijalarni olamiz. Ya’ni critmada mavjud 10 g tuz (100-0,1)
elektrolizga uchraganda hosil bo‘lgan migdorlarini aniqlab, gazlar eritrmadan
chigishini hisobga olsak, unda: M,=M -m(H,) -m(CL) =100-10(Ar+35,5) -
355/(Ar+35,5) —(100 -365/(Ar+35,5) ) g

Eritmada hosil bo‘igan MeOH (10(Ar+17) /(Ar+35,5) ¢) massa ulushi:

©,= m(McOH) /M, = (10(Ar+17) /(Ar+35.5) ) / (100 365/(Ar+35.5) )
bundan Ar=23

Olingan natijaga ko‘ra metall Na — natriy va osh tuzi — NaCl clektroliz
uchratiigan.

Masalalar

1. Nikel (I1) sulfat critmasidan 7.42 g nikelni sigib chiqarish uchun
tarkibidan 18% go‘shimchalar saglagan texnik temirdan gancha massa talab
ctiladi?

2. Kumush critmasiga 28 g massadagi mis plastinka tushirib qo'yildi.
Reaksiya tugagach plastinka eritmadan chigarib olindi, vuvildi, quritildi va
tarozida tortildi. Uning massasi 32,52 g. Dastlabki eritmada gqancha massa
AgNO, bo‘lgan?

3. 0,0005 n Cu(NO,) , critmasiga tushirilgan mis clcktrod potensiali
giymatini anigqlang.

4. 0.2 n ZnSO, eritmasiga tushirib qo‘yilgan ruxning clektrod potensiali
0.8 V ga teng. Ko'rsatilgan konsentartsivadagi eritmadagi ZnSO, disotsillanish
darajasini aniglang,.

5. Agarcritmada ¢,;” giyamti 3,8 107 mol/] ga teng bo*Isa. vodorod elektrodi
potensialini aniglang.

6. Tarkibida 0,0699 g FeCl, saqlagan 0.5 1 eritmaga tushirilgan (emir
elektrod potensialini aniglang.

7. Vodorod elektrodi potensiali -0.145 v ga teng, Eritmadagi vodorod jonlari
aktivligini va eritima pH ini anigtang. 11 ionalari aktiviik koeftilsiventi 0,975 ga teng.

8. Temir va go'rg‘oshin metallarini ularning 0.005M eritmalariga tushirib
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tayyorlangan galvanik element ish sxemasini tuzing. Bu element uchun EYK
ni va Gibbs encrgiyasi o‘zgarish givmatini aniglang.

9. Magniy va ruxdan iborat ularning tegishlicha konsentratsiyadagi: “;‘

1.8:10° va ¢, =~ = 2.5-10” mol/l ionlar saglagan eritmasiga joylashtirilgan
metallaridan tun]g:an galvanik element uchun Gibbs energivasi o*zgarishini
vit EYK ni hisoblang. Galvanik clement EYK giymatini ayni metallar standart
clekirodlari bilan taqqosiang.

10. Tarkibida Ni* ionlari konsentratsiyasi 10~ mol/l bo*lgan tuzi eritmasiga
tushirilgan nikeldan va kumush tuzi eritmasiga tushirilgan kumushdan tashkil
topgan galvanik elementning EYK qiymati 1.108 V ga teng. Kumush tuzi
critmasidagi Ag ionlari konsentratsivasini aniglang.

I'1. Tarkibida 0,001 mol/l konsentratsiyada Fe ionlari saqlagan eritmada
femir va mis tuz eritmasida joylashtirilgan mis metallaridan iborat galvanik
clement tuzilgan. Ushbu galvanik clenment EYK givmati nolga tenglashishi
uchun mis tuzi eritmasining konsentratsiyasi ganday bo‘lishi kerak?

12. Standart elektrod potensiallar qiymatlaridan foydalanib, quyidagi
reaksiyalar uchun 298 K dagi AG giymatlarini aniqlang: a) Zn+ H,SO, = ZnS0O,
i H,;b)Cu- 2Ag = Cu* +2Ag

13. Turli konsentratsiyadagi MgSO, eritmasiga tushirilgan magniy
clektrodlardan tashkil topgan galvanik zanjirni quyidagicha sxema orqali
ifodatash mumkin: Mgi2M MgSO,Mg/0.001n. MgSO,. 0.001 n. MgSO,
critmasidagi tuzning disotsillanish darajasi 87% ga teng. Agar galvanik zanjir
EYK qiymati 0,103 V ga teng bo’Isa 2M MgSO, eriumasida tuzning elektrolitik
disotsiflanish darajasini aniglang.

14. Quyidagi galvanik zanjir tuzilgan: Pt.11./0,001n. HCOOHIn.
CH,COOH/H,, Pt. Kislotalarning disotsitlanish konstantalari K oo™ 77 10
%, Keyncoon=1+7510°. Zanjir uchun EYK ni hisoblang.

15. Alyuminiy metalli mis bilan qoplangan. Agar bu gotishma kislotali
mubhitga tushib qolsa metallardan qaysi biri korm/,x) aga uchravdi? Bundagi
galvanik clement sxemasini tuzing. Bu element uchun standart sharoitdagi
EYK va AGP,,, qiymatini hisoblang.

1. Blrldlshch 250 g 16% 1i CuSO, eritmasiga 16 temir plastinka tushirildi.
Llosil bo‘lgan eritmadagi mdhsulmldmmg foiz konsentratsiyasini aniqlang.

17. Massasi 8 g bo‘lgan mis plastinka simob (II) xlorid eritmasiga tushirib
go'yildi. Ma’lum vaqt o‘tgandan so*ng plastinka eritmadan olinib yuvildi,
quritildi va tarozida tortitdi. Bunda plastinka massasi 34,25% ga oshganligi
aniglandi. Shundan keyin plastinkani havosiz sharoitda o*zgarmas massaga
kelguncha gizdirildi. 3unda plastinkaning massasi qanday bo'ladi?
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18. Xrom (i1I) oksiddan alyuminotermik usnlda 15. 6 ¢ xrom metallini
to‘la qaytarib olish uchun 8.64 g Al metalli sarflangan. Bunda reaksiya unumi
nazariyga nisbatan necha {oizni tashkil etadi?

19. 10 g Cu plastinka tarkibida FeCl, bo‘lgan 49.04 g critmaga tushirildi
va biroz o‘tgach plastinka eritmadan chiqarib olinib, uning massasi 9.6% ga
kamayganligi aniglandi. Qolgan ecritmada esa mis (II) xloridi va temir (I11)
xloridi massa ulushlari barobar ekanligi ma’tum bo‘lsa, dastlabki eritmada
temir (1) xloridining massa ulushi qanday ekanligini va hosil bo‘lgan eritmada
moddalar massa ulushlarini aniqlang.

20. 31,6 g gizib turgan mis (1) oksid ustidan vodorod gazi o‘tkazildi.
Sarflangan vodorod 4.41 g Al ni mo‘l HCI da eritb olingan bo‘lsa, golgan mis
(1) oksid massasini tola critish uchun 14% li (p=1.095g'ml) sulfat Kislota
eritmasidan ganday hajmda kerak bo‘ladi?

21. 20 g CuO saqglagan nay orqali gizdirgan holda 5,6 | CO va CO,
aralashmasi o‘tkazildi. Olingan qattiq mahsulotlar 60 m! 85% li LSO, (p=1,8
g/ml) critmasi bilan ishlandi. Bunda faqat kislotaning 42.7% miqdori sarflandi.
Dastlabki gazlar aralashmasidagi gaziar hajmiy uhushiarini aniglang.

22. 4.2 g Fe va 33.67 g FeCl, aralashtirilib oz qgizdirildi va olingan
aralashmadan 0,84 1 (n:sh) Cl, o‘tkazildi. Bunda hosil bo‘lgan aralashmadagi
temir (111) xloridining massa ulushi ganday bo*ladi?

23. Mis girindilariga konsentriangan sulfat kislota bilan ishlov berildi.
Hosil bo‘lgan critmadan gazlar quritilib, ortiqgcha miqdordagi natriy ishqori
eritmasi qo‘shildi. Reaksiyada hosil bo*lgan cho'kma filtrlab olindi va
o'zgarmas massaga kelguncha asta gizdirildi. Bunda 19.6 g qatiig qoldig
olingan bo‘lsa, filtratda qolgan critmadagi moddalar bug‘latilgandan keyin
mahsulot miqdorini va ishlov beriigan mis girindilari massasini aniglang.

24. 356 g 31.5% li nitrat kislota eritmasida ma’fum massadagi mis metalli
critilganda olingan eritmada mis (1) nitrat va nitrat kislotaning teng massa ulushli
eritmasi olingan. Boradigan jarayon reaksiya tenglamasini yozing va eritilgan
mis migdorini hamda critmadagi mis (I1) nitrati massa ulushini aniglang.

25. 1 g metallni § ml suvda eritilganda massa ulushi 0,21 bolgan asos
critmasi va  vengil gaz hosil bo'Idi. Olingan eritma zichligi 1.217 g‘ml bo‘lsa:
a) qasyi metall eritilganligini va qanday gaz ajralgantigini: b) olingan eritmadagi
asosning ekvivalent molyar konsentratsivasini aniglang.

26. 330 mlI N, (25°C va 101,3 kPa da) 4.588 g vanadiy (11} gidroksidning
5 ml suvdagi suspenziyvasidan o*tkazildi. Reaksiya natijasida 49.95% vanadiy
va 47,08% kislorod hamda vodorod saqlagan birikma olindi. Reaksiya
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tenglamalarini yozing va olingan eritmadagi moddalar massa ulushlarini
aniglang.

27. CdCL. tuzining suvli eritmasidan elektr toki o‘tkazilganda anodda 16,8
I xlor ajralgan. Dastlabki migdordagi tuz suyuglanmasini elektrolizga uchratib,
kadmiyni batamom qaytarib clish uchun 20 soat 6 daqiqa 15 soniya davomida
ganday tok kuchiga ega elektr tok o*tkazish lozim?

28. Mis kuporosi eritmasidan 5 soat davomida clekir tok o‘tkazilganda
4.572 g mis elektrodda o‘tirgan. Agar mahsulotning tok bo‘yicha unumi 80%
ho‘lsa misning ckvivalentini 31,75 g deb hisoblab qanday kuchdagi tok
o*tganligini aniqlang?

29. Birikmalarida ikki xil oksidlanish darajasini namoyon giladigan metall
xloridining 16,875 g migdorining eritmasini clektroliz gilinganda anodda 2,8
1 gaz ajralib chiqdi. Metall slorid formulasini aniglang?

30. Xrom (I1) nitrat tuzi eritmasiga inert elektrodlar tushirilib, 4 soat
davomida 1,675 a kuchli tok bitan elektroliz gilindi. Bunda 5,2 g xrom elektrod
sirtiga o°tirganligi aniglandi. Tok bo'yicha mahsulot hosil bo‘lish unumini
aniglang.

3. Natriy sulfat eritmasidan 2 soat davomida 1.34 a kuchli clekur toki
otkazilganda 1.064 1 vodorod ajralib chigqan. Vodorodning tok bo‘yicha
unumini aniglang.

32. Mis kulonometrdan va osh tuzi eritmasidan elektr toki o‘tkzilganda
kulonometrning katodida 2,56 g mis ajralib chigdi va eritmada 3.12 g NaOH
hosil bo*ldi. O*yuvchi natriyning tok bo‘yicha unumini aniglang.

33. NiSO, tuzining critmasini 1.5 a kuchga ega bo‘lgan 1ok bilan incrt
clektrodlarda elekiroliz gilindi. Agar tokning unumi 60% ni washkil etsa, 10
soat davomida katodda ajralgan Ni va vodorod massasini aniglang.

34. Eiektroliz uchun olingan eritmada temir. mis. kumush va rux ionlari
tuzlari mavjud. Clektrolizda ionlarning kuchlanishi qatoridan {oydalanib.
metallaring inert clektrodlarda qanday ketma-ketlikda ajralishini aniqlang,

35.0,6272 1 hajmdagi asetilenni to*liq gidrogenlash uchun yetarli migdorda
vodorad olish uchun NaCl eritmasidan 1,2009 a kuchli clektr tokni necha soat
o*tkazish kerak?

36. 0.7 n. sulfat kislota eritmasi mavjud. Kislota konsentratsivasini ! n ga
yetkazish uchun 400 mi eritma orqali necha soat 6,7 a li tok otkaxzish lozim?

37.7°C va 772 mm. 5. ust. bosimda o*Ichangan 250 ml galdirog gaz hosil
gilish uchun suyultirilgan sullat kislota eritmasi orqali necha daqida 0,5 a
kuchli tok o‘tkazish kerak?
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38. Katodda 3,36 g kadmiy ajralib chigishi uchun kadmiy sulfat eritmasidan
0,402 a Kuchli elektr toki necha soat oftishi kerakligini aniglang.

39.2.24 1 (n:sh) vodorod ofish tichun tok kuchi 10 a bo*lganda sulfat kislota
eritmasini elektrolizini nccha dagiga davomida o‘tkazish kerak?

40. Agar tok kuchi 0,2 a bo‘lsa, NaOH ning suyultirilgan critinasini
critmaydigan anod bilan elektroliz gilishda 30 ml qaldiroq gaz (n:sh) necha
soatdan keyin ajralib chiqadi?

4 1. Tarkibida CdSO, bo*lgan 40 g tuz 400 ml suvda eritildi. Agar kadmiyni
batamom ajratib olish uchun eritmadan 2.144 a kuchli tok 4 soat davomida
o-tkazilgan bo‘lsa clektroliz uchun olingan tuz tarkibida necha foiz kadmiy
sujfat bo*lgan?

42. AgNO, va Cu(NO,) . tuzlari saqlagan 250 mi eritmadan 4 soat davomida
0,536 a kuchga ega bo‘lgan elektr tok o‘tkazildi. Katodda metallar hammasi
bo‘lib 4.5306 g aralashinasi hosil bo*lgan bo‘lsa. eritmadagi ikkala tuzlarning
konsentratsivasi ganday bo‘lgan?

43. Ma’lum migdordagi CdSO, tuzini 243,6 sm® suvda eritilib hosil bo‘lgan
critmadan 100 ¢ miqdorda elektroliz gilindi. Cd ni batainom ajratib olish
uchun 3,35 asoat tok o'tkazildi. Eritilgan tuzning miqdorini aniglang.

44. 800 g 8% li CuSO, critmasidan metallni to' fa qaytarish uchun elektroliz
gilindi. Hosil bo'lgan mcmllnmg., to‘la erishi uchun ganday massa 1INO,
saqlagan suyuq eritmasi zarur?

45, Temir (1) nitrat eritmasi inert clektrodlarda elektroliz gilinganda 8.12
g temir olingan bo*lsa quyidagilarni aniglang: a) anodda ajralgan gaz va hajmi;
b) olingan Fe ortigcha migdordagi HCI da eritilib critmaga ishqor eritmasi
ortigcha qo shib ishlov berilganda hosil bo‘lgan cho‘kma filtrlab olindi va
doimiy massaga kelguncha qgizdirildi. Qattiq goldigning massasini aniqlang.

46. Kaliy sulfat. mis (I1) xlorid. qo*rg‘oshin (11) nitrat tuzlarining suvli
eritmalarining clektroliz sxemasini platina clekirodlarda tuzing.

47. Tarkibida FeCl, val’eCl, dan iborat 9,178 g aralashma saglagan eritma
elekiroliz qilinganda’ katodda 3.64 g metall otirdi. Komponentlarning
boshlang‘ich aralashmadagi massalarini aniglang.

48. Noma'lum metall (1) xloridi va mis (I1) nitrat aralashmasidan
tayyorlangan <0 g eritmada bir vagida inert elektrodlarda (yuzasi 3 sm*®) 41
daqgiga 40 soniya “davomida metallar to‘lig cho*ktirildi. Bunda katodda 0.9 g
mectallar aralashmasi olindi. Anodda esa 112 ml xlor olingan. 'Tok zichligi 0.193
a‘sm” bo'lsa, olingan noma’lum metall xloiridni va dastlabki eritmadagi
tuzlerning massa ulushlarini aniglang,
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49. Magniy xlorid critmasi orgali tok o*tkazilganda 35 soat ichida 6 g tuz
10*lig parchalanishi uchun tok kuchi qanday bo‘lishi kerak? Bunda anodda
gancha xlor ajralib chigadi?

50. Kaliy sulfat critmasidan 13 soat 24 daqiqa 10 soniya davomida 25 a
kuchga ega bo‘lgan tok o*tkazildi. Agar tok bo‘yicha unum 80% bo‘lsa chigqan
gaz mahsulotlarning umumiy hajmini 0,75 atm bosimda aniglang.

51. 6,067 g noma’lum | asosli organik kislota bilan hosil gilgan tuzi
saqlagan critmasi clektroliz gilinganda (=2 soat. [=0,5 a) katodda massasi
3.865 g metall va anodda ctan hamda karbonat angidridi hosil bo*lgan bo*lsa,
qgaysi tuz clektroliz gilingan?

52. 'larkibida 41.2 g 1 valentli metall bromidi bo‘lgan eritma clektroliz
gilinganda 16 g CuO ni misgacha qaytarishga yetadigan vodorod olingan qaysi
bromid tuzi olinganligini aniglang.

53. KCI tuzining suvli eritmasi clektroliz gilinganda katodda 201.6 m!
vodorod (n:sh) ajralgan bo‘lsa, hosil bo‘lgan KOH ni to‘la nevirallash uchun
19,6% li sulfat kislota critmasidan ganday miqdorda kerak bo*ladi?

54. Dikarbon kislotaning kaliyli o‘rta tuzi suvli eritmasi elektroliz
gilinganda anodda ajralib chiqqan gazlar aralashinasining 0,973 atm bosim va
25°C haroratda nishiy zichligi 1,727 ¢/1 ga teng. Qanday to‘vingan dikarbon
kislotaning tuzi clektrolizga uchratilgan? Agar katodda olingan gaz anoddagi
gazlar bilan katalizator (Ni) ishtirokida ta’sirlashsa olinadigan gaz aralashma
tarkibini (hajmi ulushlarda) aniglang.

55, Katodi tevaragida KCI ning 4 M 20 [ eritinasi bo"lgan elektrolizyordan
40 soat davomida 40,2 a kuchli tok o‘tkazildi. KOH ning tok bo‘yicha ununi
90% ga teny va clektroliz jarayonida critmaning hajmi o zgarishini hisobga
olinmasa hosil bo‘lgan eritmadagi KCI bilan KO ning molyar
konsentratsiyalarini aniglang.

56. Natriv nitratning 822 g 15.329% li critmasi clekiroliz gilinganda
katodda 80.119 kPa bosim ostida va 21°C da o‘lchangan 122,025 | gaz ajraldi.
Qolgan eritmadagi tuszning massa ulushini aniglang.

37. KClHtuzning 541.82 g eritmasi elektroliz gilinganda anodda 25,015 |
(p—-101.325 kPa. t :32°C0 gaz ajralib chigqan bo‘lsa, dastlabki eritmadagi tuz
massa ulushi ganday bo‘lgan?

38. 450g 11.68% HCl eritmasidan 4 soat davomida 1,93 a kuchli elektr
tok o'tkazildi. Hosil bo‘lgan critimadagi kislotaning massa ulushini (%¢)
aniqlang.

59. 2 1 20% li osh tuzi eritmasidan (p-1.13g'mi) hammasi bolib 33,6 1
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gaz. chigquncha elektroliz gilindi. Shunda gqanday gaz va ganchadan
miqdorlarda ajralganligini hisoblang. Eritmaning pll i ganday bo‘lganligini
va eritma mubhitini boshlang-ich holatga kellirish uchun ganday moddadan
gancha qo‘*shish kerakligini aniqlang.

60. Agar kaliy nitrat tuzi critmasi elektroliz qilinganda anodda 2,8 1 O,
ajralgan bo‘lsa, katodda ajralib chigqan vodorod qanday massadagi mis (11)
oksidni misgacha to*la qaviara oladi?

61. Kumush kulonometr va osh tuzi eritmasidan clekir tok o‘tkazilganda
kulonometr katodining massasi 6,696 g ortdi. NaCl critmasida hosil bo‘lgan
NaOH massasini aniglang.

62. Yuza sathi 5 sm? bo*gan elektrod (elektroliz jarayoni elektrodning ikkala
vuzasida sodir bo*ladi) bilan sulfat kislotani 4 soat davomida tok zichligi 0,193
a/sm® va tok unumi 75% bo'lsa elektroliz natijasida hosil bo*lgan vodorod
bilan gancha massa mis (I1) oksidni misgacha qaytarish mumkin?

63. Massasi 8 g bo‘Igan mnis plastinka simob (1) xlorid eritmasiga tushirib
go‘yildi. Ma’lum vaqt o‘tgandan so*ng plastinka critmadan olindi. yuvildi
quritildi va tarozida tortildi. Bunda plastinkaning massasi 34,25% ortganligi
aniglundi. Shundan keyin plastinka havosiz sharoitda o'zgarmas massaga
kelguncha qattig gizdirildi. Bunda plastinkaning massasi ganday bo‘ladi?

64. Cr.O, dan alyuminotermik usulda 15.6 g xrom metallini to*la qaytarib
olish uchun 8.64 g Al metalli sarflangan. Bunda reaksiya unumi nazariyga
nisbatan necha foizni tashkil etgan?

65. 10 g mis plastinka arkibida FeCl, bo*lgan 49.04 g eritmaga tushiruildi
va hiroz vaqt o‘tgach chigarib olindi. Bunda plastinka massasi 9.6% ga
o-zgargan. Qolgan critmada esa mis tuzi va temir (1115 xlorid massa ulushlari
bir xil ckanligi aniglandi. Dastlabki critmadagi FeCl, va hosil bo'lgan
ertimadagi moddalarning massa ulushlarini toping.

66. 31.6 g gizib turgan CuO ustidan vodorod gazi o*tkazildi. Sarflangan
vodorod hajmi 4.41 g Al ni ortiqcha migdordagi xlorid Kislotada critb olingan
bo*lsa qolgan mis (11) oksidni to*liq eritish uchun 14% 1i (p=1,095 g/ml) sulfat
kislota eritmasidan qanday hajmda kerak bo-ladi?

67. 20 g CuO saqlagan nay orqali gizdirilgan holda 5.6 | CO va CO,
aralshmasi o-tkazildi. Olingan qattiq mahsulotlar 60 ml 85% li sullat kislota
(p=1.8g/ml) critmasi bilan ishlandi va qizdirildi. Bunda fagat kislotaning 42.7%
I sarflanganligi aniglandi. Dastlabki gazlar aralashmasining tarkibini (hajmiy
foizlarda) aniglang.

68. 4.2 g Fe va 33.67 g FeCl, aralashtirilib qizdirildi hamda olingan
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aralashmadan 0,84 1 (n:sh) Cl, o‘tkazildi. Hosil bo‘lgan aralashmada FeCly
massa ulushi ganday?

69. Mis girindilariga konsentrlangan sulfat kislota eritmasi bilan ishlov
berildi. Hosil bo*lgan critmaga ortigeha ishqor eritimasi go*shildi. Reaksiyada
hosil bo‘lgan cho‘kma filtrlab olindi va o‘zgarmas massaga kelguncha ohista
yizdirildi. Bunda 19,6 g gattiq qoldig olingan bo‘lsa, filtratda qolgan critmadagi
moddalar bug‘latilgandan keyin mahsulot migdorini va ishlov berilgan mis
girindilari massasini aniglang.

70.336 g 31,5% li nitrat kislota critmasida ochiq idishda ma’lum massadagi
mis metalli eritilganda olingan eritmada mis (II) nitrat va HNO, ning bir xil
massa ulushli eritmasi olingan. Boradigan jarayon rcaksiva u:nglarhasini yozib.
critilgan mis migdorini va hosil bo‘lgan eritmadagi mis tuzining massa ulushini
hisoblang.

71. 1 g metallni 5 ml suvda critilganda massa ulushi 0,24 ga teng asos
eritmasi va yengil gaz hosil bo’ldi. Qaysi metall eritilganiigini va qaysi gas
hosil bo‘lganini aniglang.

72. 330 m! N, ni (25°C va 101.3 kPa da) 4,588 g V(OH) , ning 5 m]
suvdagi suspenziyasidan o‘tkazildi. Jarayon natijasida 49.9 %% vanadiy, 47,08%
kislorod hamda vodorod saglagan yangi birikma olindi. Boradigan jarayonlami
ifodalang. Olingan eritmada erigan modda massa vlushini aniglang.

73. 1kki valentli metall xloridi suyuglanmasi tok kuchi 1 a tok bilan 100
daqiga davomida clektroliz gilindi. Elektroliz tugagach katodda 1,28 g metal!
ajraldi. Qanday metall xloridi olingan?

74. Osh tuzi eritmasi clektroliz gilinganda anodda 2.24 1 (n:sh) xlor ajralib
chigdi. Katodda qanday modda va qancha miqdorda hosil bo‘ladi?

75. Mis (11} xlorid eritmasi 100 daqgiqa davomida 1 a kuchli tok bilan
elektroliz gilinsa eritmaning konsentratsiyasi 2 martaga kamaygan. Tuzning
dastlabki konscntratsivasini aniglang.

76. Oryuvehi natriyning 20 g eritmasidan 0,1 a kuchli tok 1o soat 40 dagiqa
davomida o'tkazilganda critma konsentratsivasi 1% ga oshdi. Dastlabki
critmada ishqor konsentratsivasini aniglang.

77. Natriy sulfat suvli eritmasini 26,8 soat davomida 3 a kuchli tok bilan
elektroliz qilinganda katodda ajralgan gaz bilan mo*! oltingugurt t2 sirlashuv
inahsuloti yodning KI dagi critmasi bilan aralashtizildi. {losil bo*igan yodni
ajratib olish uchun mo‘l Kl eritmasidan 10°C va 1100 millibar bosimda
o'lchangan ganday hajmdagi xlorni o‘tkazish lozim?

78. Mis kuporosidan tayyorfangan eritnadan 32.16 daqiqa o zgurmas tok
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o'tkazildi. Agar katod va anodda teng hajmda gazlar ajralib clektrodlardan
birining massasi 0,65 g ga oshganligi ma’lum bo'lsa, o*tkazilgan tok kuchini
aniqlang.

79. 100 m1 5% 1i KCl eritmasidan (p= 1,05 g/ml) 1 soat 10 dagiqa 10 soniya
davomida 8 a kuchli tok o‘tkazilib elekiroliz qilindi. Inert elektrodlar bilan
clektrolizda 2,34 1 (n:sh) gaz ajraldi. Qolgan eritmada KOHM konsentratsiyasini
toping.

80. Ketma-ket ulangan clektrolizyorlarda mo*l migdorda kumush nitrat
(1-sida) va noma’lum metall sulfati eritmasi (2-sida) joylashtirildi. Elektroliz
natijasida 1-elektrolizyorda 2,16 g kumush va 2-sida 0,635 g metall ajraldi.
Songra elektroliz davom cttirildi. Elektroliz tugagach 1-elekrolizyorda yana
2,16 g kumush hosil bo‘ldi. 2-sida ajralgan gaz hajmi shu elekirolizyorda
birinchi tajribada ajralgan gaz hajmidan 2 marta ko‘p bo‘lsa, noma’lum metalini
aniglang.

81. Ketma-ket ulangan clektrolizyorlarda 16,25% i 100 g FeCl, va 12,7%
li 100 g FeCl, eritmalari 32,17 dagiqa davomida kuchi 0,5 a li o*zgarmas tok
bilan clektroliz qilindi. Eritmalarda qanday reaksiyalar borgan? Qanday
miqdorda gaz va temir ajralgan?

82. Noma’lum bir valentli metall xloridi 100 g 10% li eritmasi elektroliz
gilinganda metall gidroksidning 7.3% li eritmasi olindi. Qaysi metall tuzi
elektroliz gilingan?

83. Elektrolizyorda 250 g 12,8 1i mis (11} sulfat eritmasi elektroliz qilindi.
Elektroliz tugagach clektrolizyorda critma massasi 229.5 g ga tenglashdi.
Izlektrodlarda ganday moddalar va qancha miqdorda ajraladi? Eritmada qanday
moddalar va qanday konsentratsivali bo‘ladi?

84. Ma'lum bir metall tuzi critmasida 1,75 g metallni to*liq ajratib olish
uchun eritmadan 1,5 soat davomida 1.8 a kuchli tok o‘tkarildi. Mectallni
ckvivalentini aniqlang.

85. Ketma-ket ulangan clektrolizyorlarda 750 mi 0,12 n AgNO, eritmasi
va mo‘| migdorda ZnSO, saqlagan eritma joylashtirildi. Llektrolizyordagi
kumush tuzi batamom clektrolizga uchraganda katodda qancha massa tuz hosil
boladi?

86. 200 ml temir kuporosi eritmasi clektroliz gilinganda anodda 2712 ml
gazajraldi. Gaz hajmi -3°C va 103,4 kPa bosimda o Ichangan bo®lsa, eritmaning
molyarligini aniglang.

87. 30 daqiqa davomida osh tuzi eritmasi elektroliz gilinganda anodda 2,8
1 gaz (0°C va 101,3 kPa da) ajraldi. Shunday kuchli 1ok bilan 45 dagiqa
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davomida CuSQ, 0,75 n eritmasining ganday hajmini to‘liq elektroliz qilish
mumkin?

88. 7°C va 102.9 kPa da o‘Ichangan 250 mi qaldiroq gaz olish uchun 0,5 a
kuchli tokni suyultirilgan sulfat kislota eritmasidan necha dagiga davomida
o°tkazish kerak?

89. 400 ml 0,7 n. sulfat kisloia eritmasi saglagan elckturolizyordan 6,7 a
kuchli tok o‘tkazildi. Agar eritmaning konsentratsiyasi 1 n. ga yetgan bo'lsa,
clektroliz qancha soat davom ctgan?

90. Novshadil spirti, mis (1) nitrat va magniy sulfatlari 0,1 n eritmalaridan
teng hajmiarda aralashtirildi. Lritmadan doimiy tok o*tkazildi. Lritma tarkibi
qanday o‘zgaradi? Boradigan jarayonlar reaksiya tenglamalarini yozing.

91, Zaryadlanmagan qo'rg‘oshinli akkumulyatorda suffat kislota critmasi
zichligi 1,28 g/ml bo‘lib, bu 36,87% massa ulushga to*g'ri keladi. Zaryadlangan
holaida csa zichlik 1,1 g/ml dan kam bo‘lmasligi (- 0. 1435) kerak. Boradigan
kimyoviy jaravonlarga asosan sarflanadigan va hosil bo*ladigan | {,50, hamda
suv massalarini aniglang. 120 a-s sig‘imli akkumulyatorda zary: ﬁdlanoau va
zarvadsizlangan holatdagi kislota hajmlari fargini hisoblang.

92. 20 g kaliy sulfat 150 g suvda critildi. Eritma clektroliz qilindi. Elektroliz,
tugagach tuz massa ulushi 15% ni tashkil etsa, jarayonda ajralgan gaz hajmini
20°C va | atm bosimda aniglang.

93. O*vuvchi kaliy eritmasidan doimiy tok o‘tkazildi. Ampermetr
ko'rsatkichi 0.5 a bo‘lib, 2,5 soat clektroliz davomida idishga hammasi bo‘lib
1,05 1 (n:sh) gaz mahsulot ajratib olindi. Ampermetr anigligini hisoblang.

4. Ko mir clekirodlarda 135 g mis (II) xlorid saglagan eritma to'liq
elektrolizida anodda olingan gazni l 12 nissiq NaOH eritmasi (p—1.05 g/ml)
orqali o'tkazildi. Hosil bo‘lgan critmadagi erigan moddalar massa ulushini
(foizlarda) aniglang.

95. Mis elekirodlar bitan 200 ml 2 n osh tuzi eritmasi (p=1.1 g/mli) elekiroliz
gilindi. Katodda 22,4 | (n:sh) gaz ajralishi bilan elekiroliz to*xuatildi. Hosil
bo"lgan critmadagi erigan moddalar massa ulushlarini aniglang.

96. 10 1 7.4% 1i o*vuvchi kaliy critmasi (p—1,06 g/ml) saglagan
clekirolizyordan ikki sutka davomida elekir toki o*tkazildi. Elektrolizdan so'ng
eritmada ishqor konsentratsiyasi 8% ga tenglashdi. Tok kuchi ganday bo*1gzan?

97. 200 ml ckvivalent molyar konsentratsivasi 0,6 mol/l sulfat kislota
critmasi elektrolizga uchratildi. larayon qancha vaqt davom ctganda eritiada
kislota konsentratsiyasi 1,2 n ga tenglashadi (1=7 a)?

98. 4,975 g oksid vodorod bilan qaytarilganda 3.19 g ikki valentli metall
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olindi. Qanday metall haqida so‘z bormoqda. Jarayonda ganday hajmda
H_(n:sh) ketgan?

" 99, Ma’lum bir metall bilan goplangan platina plastinkasi massa o*zgarishi
to*xtaguncha mis kuporosi eritmasida saqlandi. So*ngra plastinka eritmadan
chiqarilib, yuvildi va quritilib o‘lchandi. Dastlabki massadan 0.28 g ga
oshganligi aniqlandi. Keyin plastinkani simob (I1) sulfat eritmasiga tushirilib.
massa doimiy massagacha saqlanib quritilb toriilgach, uning massasi yana
4,88 g oshganligi aniqlandi. Dastlabki plastinkada qaysi metall va ganday
migdorda bo‘lgan?

100. 4,14 g metall yondirilganda 8,94 g oksid olindi. Agar shu metallning
15,3 g miqdori mo*l suvda critilsa qanday hajmdagi (n:sh) vodorod ajralib
chigadi?

101, Kolbada 150 ml 10% li xlorid Kislota eritmasida 2,4 ¢ A metall solindi.
Kolba bo*yniga esa rezina sharik qistirildi. Jarayon tugag,ach sharik va kolba
massasi 2,9 g ga kamaydi. A metalini aniglang (shar massasini hisobga olmang).

102. 3.2 g metall oksidini to*liq qaytarish uchun 1,344 | vodorod sarflandi.
Shu paytda ajralgan metallni xlorid kislotada eritilganda 896 ml gaz ajraldi
(gazlar bir xil sharoitda o‘lchangan). Bu qaysi metallning oksidi bo*lgan?

103. Noma’lum metall vodorodli birikmasidan iborat A moddadan 12 g
saqlagan suyuqglanmani elektroliz gilinganda anodda (.25 mol vodorod ajraldi.
Qanday modda elekirolizga uchratilgan?

104. 3.47 g noma’lum metall havoda ajratilganda olingan 7,28 ¢ mahsulot
3 n HCl eritmasida eritildi. Olingan eritmani neyirallash uchun 25 ml 2 n kaliy
birkarbonat sarflandi. Dastlabki migdordagi metall 5% ti NaO1H eritmasi bilan
ta’sirlashib 5,01 gaz (n:sh) ajraldi. Qanday metall olingan?

105. 3.9 g A metall kislorod atmosferasida yondirildi. Olingan mahsulot
CO, bilan 1a'sirlashganda 1,68 1 CO, (n:sh) hosil bo*ldi. A qanday metall?

"106. Kobah (1) sulfatning suvli eritmasi elektroliz gitinganda katadda Co
ajraldi. Tuzni 10% li sulfat kislotada to‘yingan eritma hosil bo*lguncha eritib
olingan critmasi clektrolizida katodda metall ajralimaydi, lekin anodda 0°C da
tarkibida 16.2% kobalt saglagan yashil-ko kimtir kristallar cho*kadi. Bu kristal
formulasi qanday? Ishqoriy va neytral muhitlarda qanday jarayonlar (P1-
clekirod) kechadi?

107. Ma"lum bir jism sirtini (100 sm-) 0,3 mm qalinlikda nikel bilan (p- 9/
ml) qoplash kerak. Shu magsadda 3 a kuchli tok bilan gancha vaqt clekiroliz
o‘tkazish kerak? Tok bo‘yicha unum 90% ga teng,

108. 290 K da 20% li kaliy asetat eritmasi elektroliz gilindi, Agar jarayonda
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ajralgan etan molekulalari soni ajralgan vodorod molekulalari soniga nisbati
0,8 ga teng bo‘lsa, tok bo‘yicha unumni aniglang.

109. Ketma-ket clektrolizyorlarda (1) AgNO,, (2) CuSO,, (3) KI va (4)
HCIO, eritmalari joylashtirilib elektroliz qilindi. Elektrolizyorlar birining
katodldd 0,1079 g kumush hosil bo‘lgan bo‘lsa, boshqa platina elcktrodlarda
ganday moddalar va qancha miqdorda hosil bo*ladi?

110. NiSO, eritmasidan clektr tok o‘tkazilganda katodda Niva 11, olindi.
Agr0,5 a-stok o‘tsa 17,4 sm? vodorod (n:sh) ajratilganda tok bo‘yicha unumni
(%) hisoblang.

111. Osh tuzi eritmasi elektrolizi 600 soat davomida 10 a kuchli tok bilan
olib borildi. Jarayon tugagach har litrida 118 g NaOH saglagan 70,5 | eritma
olingan bo‘isa, ok bo‘yicha unumni (% da) aniqlang.

112. Ammoniy sulfat konsentrlangan kislotali muhitdagi eritamasi
clektrolizida past haroratda ammoniy persulfat hosil bo‘ladi. | kg ammoniy
persulfat olish uchun gancha miqdor tok sarflanishini va tok bo‘yicha unum
75% bo‘lganda anodda nima va ganday miqdorda hosil bo‘lishini hisoblang.

113. Detallarni niketlashda nikelli anod va NiSO, eritmasidan foydalaniladi.
Bunda 40 dagiga davomida anod massasi 1,957 g kamaygan bo‘lsa. tok kuchini
aniglang.

114. 10 g KBr saglagan critmani qizdirib diafragmasiz | soat davomida
elektroliz gilindi (1-rcaksiya). Unga xlorid kislota eritmasidan quyib kislotali
muhit hosil gilindi (2-reaksiya) va mo‘l kaliy yodid qo‘shildi (3-reaksiya).
Bunda hosil bo*layotgan yodni natriy tiosulfat eritmasi bilan titrlandi (4-
rcaksiya). Titrlashda 0,02 M tiosulifat eritmasidan 100 mi sarflangan bo‘lsa,
elektroliz davridagi elekir tokining kuchi ganday bo‘lgan?

115. Mis kuporosi eritmasidan 2 soat davomida tok o‘tkazilganda katodda
2,24 g mis ajralib chigqan. Tok kuchi qiymati nechaga teng?

116. O yuvchi kaliyning suvli eritmasi orqali o‘zgarmas clektr toki
o‘tkazilganda ampermetr har doim 0,5 a ni ko*rsatib turdi. Reaksiya davomida
2,5 soatda hammasi bo‘lib normal sharoitda olchangan 1,05 1 gaz yig‘ilgan
bo*lsa ampermetr anigligi qanday bolgan?

117. Kadmiy sulfat eritinasidan 3,35a's elcktr tok o‘tkazilgan bo‘lsa,
katodda gqancha kadmiy ajralib chiqqan?

118. Mis kuporosi eritmasidan 30 daqiqa davomida 5,36 a kuchga ega
bo‘igan clektr toki o‘tkazilganda katodda hosil bo‘ladigan mis miqgdorini
aniglang.

119. Mis kulonometrdan va kaliy xlorid eritmasidan clekir toki
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o‘tkazilganda kulonometr katedining massasi 8 g ortdi. Kaliy xlorid eritmasida
hosil bo‘lgan o*yuvchi kaliy miqdorini aniglang.

120. Agar nikel anod massasi 40 g ga teng bo‘lsa, u orqali nikel tuzi erifmasi
30 dagiqa davomida kuchi 2,5 a ga teng elekir tok o*tkazilganda massasi qanday
o‘zgaradu?

[21. Elektroliz uchun temir (II} nitrat va boshqa 3 xil metallar tuzlari
mavjud. Bularning suvdagi eritmalari alohida holda teng migdordagi elektr
toki bilan inert elektrodlarda elektroliz qilindi. Bunda temir tuzi eritmasiga
tushirilgan elektrod yuziga 7,2 g metall o‘tirgan. Boshga metall tuzlarining
birida - 6,5 g, ikkinchisida — 8 g, uChlnChlSIda esa 27 g metall ajralgan. Qaysi
metallar tuzlari olingan? : -

122. Noma’lum metallning mtratl eritmasi elektroliz gilinganda inert
elektrodlarda 1,4 g metall va anodda 245 ml kislored ajralgan. Metallning
ekvivalentini toping.

123, Noma’lum metallning tuzi suyuglanmasi elektroliz gilinganda katodda
10,4 g metall va anodda 5,6 1 (0,8 atm da o°Ichangan) gaz ajralgan. Agar hosil
bo‘igan gazning havoga nisbatan zichligi 2,448 bo‘lsa, metall tuzi tarkibini
aniglang. -

124. Mis kulonometridan va 2 ta elektrolizyordan elektr toki o‘tkazildi.
Elektroliz natijasidan kulonometr katodining massasi 5,28 g ortdi.
Elektrolizyorlar birining anodida 1,32 g, ikkinchisida esa 5,8575 g gaz chiqgan
bo‘lsa, bu qaysi gazlar va ularning necha xil o‘zaro hosil qilgan birikmalari
mavjud?

125. Noma’lum moddaning suyuglanmasini elektroliz gilinganda katodda
6 g metall anodda esa 3,36 1 vodorod ajralib chigqan bo‘lsa, metall birikmasini
aniglang.

126. Qandaydir 16 g modda elektroliz gilinganda anodda 1 g vodored
hosil bo‘lgan. Bu qanday birikma va qanday sinfdagi moddalarga tegishti?

127. Tkki valentli metall tuzining eritmasi orgali 1 soat 14 daqiqa 24 soniya
davomida 6 a kuchli tok o tkazﬂganda katodda 8,14 ¢ metall olmdl Qaysx
_ metall olingan? 2 bonit

128. Bir valentli metall fuzmmg erltma51 orqall 5soat 13 daqlqa 10 somya
davomida 0,5 a lit ok o‘tkazilganda katod sifatida olingan buyumning 500 sm?
yuzasiga 0,02 mm galinlikda zichligi 10,5 g/m! bo‘lgan metall qoplandi. Bu
qaysi metall?

129. Davrit sistema [ guruhi metalleridan birining MX ko* rlmshldagl
birikmasi elektrolizga uchratitdi. Kuchi 5 a bo‘Igan tok 10,7 soat davomida
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o‘tkasilganda anodda 2 g gaz ajraldi. Anodda qaysi gaz olinganligini aniglang,

130. Mis (1) sulfatning 500 m! 0,4 n, (p=1,1g/ml) eritmasidan inert
clektrodlarda 26 dagiqa 40 sekund davomida 4,825 a kuchga ega bo‘lgan elektr
tok o‘tkaziidi. Hosil bo‘igan eritmada tuzning massa ulushini anigiang.

131. AgNO, ning 250 m! eritmasidan 2 scat davomida 1,93 a kuchli tok
o‘tkazildi. So‘ngra eritmadagi kumush nitratni xlorid tarzida to‘liq choktirish
uchun 0,351 g osh tuzi saqlagan eritma sarflandi. Dastlabki eritmadagt kumush
nitratming molyar konsentratsiyasini aniglang.

132, 425 mi xrom (1]) sulfat eritmasida xromni elekiroliz usuli bilan to‘lig
ajratib olishda anodda 3,0464 1 (n:sh) kislorod hosil bo®ldi. Boshlang‘ich
eritmadagi xrom tuzning molyarligini aniglang.

133. Ma’lum massadagi temirning bromid tuzi suvda eritilib, eritma ikki
teng qgismga ajratildi va parallel holda eritmalarni bir xil kuchli tok bilan bir
xil vaqt davomida elektroliz gilindi. Birinchi eritmada olingan brom bilan
anilin 0,33 g cho‘kma hosil qilishi va 2-eritmada katodda 0,112 g temir
olinganligi aniglangan bo‘lsa, dastlabki olingan tuz formulasini hamda
miqgdorini aniglang. Agar tok 25 daqiga o‘tkazilganda tok kuchi ganday bo‘hshl
kerak?
134. Ketma-ket ulangan elektrolizyortar BaCl, va 2 —sida K SO
eritmalaridan (tuzlar bir xil miqdorlarda) elektr tok o*tkazildi. Elektmhz
jarayoni l-elektrolizyorda OH- ionlari konsentratsiyasi oshishi tugashi bilan
to*xtatildi va shu elektrolizyor anodida 1,2 | gaz hosil bo*ldi. Elektroliz tugagach
eritmalar go‘shildi. Hosil bo‘lgan cho‘kma tarkibi va massasini aniglang.

135. Magniy nitratning 20 g migdori 150 ml suvda eritildi va eritma
elektrolizi olib borildi. Elektroliz tugagandan so‘ng tuzning qolgan eritmadagi
massa ulushi 15% ni tashkil etdi. Jarayonda hosil bolgan gazlarning hajmini
20°C va 101,325 kPa bosimda aniglang.

136. Nordonlashtirilgan suv orgali 2,5 soat davomida 1,2 a tok
o‘tkazilganda 27°C va 764 mm. s. ust. da gancha hajm vodorod ajraladi?

137. HCI eritmasining pH qiymati 2 ga teng, Ana shunday eritmaning 2,5
litr hajmidan 3,86 a kuchli tok 25 seniya davomida (inert elekirodlarda)

o“tkazildi, Olingan emma hajmi deyarfi o‘zgarmagan bo‘lsa, eritma pH
qiymatini aniqlang. =~

138. Tarkibida KCl saqlagan kaliy gidroksidni 50 g namunasi suvda eritilib
to‘liq elektrolizga uchratilganda 0,9184 | (n:sh) ajraldi. Namunadagi KOH
massa ulushini aniglang,

139. Kaliy xlorid saglagan 1 kg eritmani 11,2 ] gaz ajralib chigquncha
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elektroliz gilindi. Elcktrodlarda kechadigan jarayonlarni va eritma pH i ganday
sohada bo‘lishini aniqlang.

140. 100 g L1,7% li osh tuzi eritmasi orqali o‘zgarmas elcktr toki
o‘tkazilganda anodda 20°C va 960,5 millibar bosimda o*lchangan 5,097 | gaz
ajraldi. Bu gaz suv bug'ining 13,2 mm. s. ust. ga teng bosimda to‘yingan soh
tuzi eritmasi ustida yig‘ib olingan. Elektroliz tugagandan so‘ng elektrolizyorda
golgan critmaning konscntratsiyasi qanday bo‘lishini aniglang.

141. 200 g 25% li mis (IT) xloridi eritmasiga Al qirindisi joylashtirildi.
Bunda 2,7 1 gaz (n:sh) ajralib, girindi o‘rnida qizg‘ish-jigarrangshaklsiz yagona
oddiy modda hosil bo‘ldi. Olingan moddani ganday jarayon orqali hosil
bo'lganligini va miqdorini aniglang.

142. 10 g temir plastinka mo*l NaNOQ), ning ishqordagi eritmasiga tushirilib,
biroz qizdirildi. Bunda olingan azot noma’lum gaz bilan 8:7 hajmiy nisbatda
aralashadi. Agar plastinka massasi 28% ga kamaygan bo‘lsa va gazlar
aralashmasi 1,68 g ni tashkil etsa: a) boradigan reaksiya tenglamalarini yozing;
b) noma’hun gaz nima?

143. 2 kg Nal eritmasi 5,79 a kuchli tok bilan 13 soat 20 dagiqa davomida
elektrolizga uchratildi. Bunda katod va anod jarayon tygagandan so‘ng chiqarib
olindi. Eritmada esa Nal ning massa ulushi 11,77% ga tengligi aniqlandi. Agar
jarayon ochiq idishda borgan bo‘lsa, inert elektrodlarda olingan moddalar
miqdorlarini aniglang.
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XI BOB. ELEMENTLAR KIMYOSI

. 23-§. Metallmaslar va wlarninig birikmalari

23. 1. Vodorod va galogenlar hamda ularning birikmalariga doir
masalalar

Vodorod va galogenlar tavsifi hamda xossalari

Vodorod va galogenlar tavsifiy xossalari 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Metallmasva |  Atom | lonlanish | Elekwro- | Birfkmalarida | Elektron Birinchi
nomi radingi, |potensiali, ] manfiy- | cksidlanish tuzilishi ionlanish
1m ey ligi darajalari energi-
yasi.kDj
H-vodorod 0.08 13,6 2,1 +1 Ls™ 1312.1
F — flor 0.072 17.4 4.0 -1 [He]2s2p° 1681,1
Cl~xlor 0,099 13.0 3.0 14345 4T] [Nel3s3p 13512
Br — brom 0,114 11.8 2.8 A5G [Aqad"' 1142
4s*4p*
I=vod 0,133 10.3 23 EiR3 3T [Krl 44" 10084
55‘5p3
At~ astat - 92 2,2 - et 890
3d¥8s*6p*

Vodorod va galogenlar fizikaviy xossalari 2-jadvalda keltirilgan,

2-jadval

Metall] Tartib| Zichligi,| Suyuqlanish] Qaynash | Allotropik Rangi
-mas | ragami| ga/sm” | harorati®C | harorati.C | ko‘rinishi

H 1 - -239,1 -252.6 - -

F 9 1.51{s} <219 -183 - Och-sariq
Cl 17 1.57(3} =101 -34 - Sarg*ish-vashil
Br 35 | 3.4 8.2 58 - To*q-qo'ng"ir
I 33 4,93 114 183 - Binafsha

.. Vodorad va galogenlar hamda wlarning birifmalariga doir masalalar
o namunalari
1-masala. Oq fosfor bilan suvning yugori bosim ostida ta’sirlashuvidan
vodorod hosil bo‘lishi mumkin. Ushbu jarayonning reaksiya tenglamasini
yozing va elektron balans usulida tenglama uchun koeffitsiyentlar tanlang.
Yechish. Fosfor bilan suv bug‘i yugori bosim ostida ta’sirlashib, fosfat
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kislota va vodorod hosil bo‘ladi:

,p
P + HO H,PO, + H,}
Tenglama uchun elektron balansni tuzamiz:
Qaytaruvchi P¢ -5& > P*|5 2 oksidlanadi
10

Oksidlovchi 2H 428 > HL 12 5  qaytariladi
Kocffitsiyentlarni reaksiya tenglamasiga qo‘yamiz:

tp

2P + 5H,0 2H,PO, + SIY

Agar oq fosfor ta'sirlashsa unda reaksiva tenglamasnu quyldaglcha
ifodalaymiz:
®p
P, + 10H,0 4H,PO, + 10H,}
2-masala. Galogenlarning galoxdll hosilalari suyuq holatda o ‘z-o‘zidan
ionlanishga uchrashi mumkin, masalan

BrF, + BrF, -Br¥, & BrF; 1F, + IF, & IF~+IF;

K[SbF | 1sht1r0k1da KBrF, va (BrF) SbF,, KIF va (IF‘) SbI‘6 lar hosil
bo‘lish reaksiyalar tcnglamalanm yozing.

Yechish. lonlangan zarrachalardan ham mahsulotlar uchun qanday
moddalar ta’sirlashuvini taxmin gilish mumkin. Ko‘rsatilgan mahsulotlar hosil
bo‘lish reaksiya tenglamalarini keltiramiz:

K[SbF ] + 2 BrF, = KBiF, + (BrF,) SbF; K[SbF ]+ 2 IF, = KIl|
(IF,) SbI",

3-masala. Murakkab modda C ni ikki oddiy modda ~ o‘tkir hidli sarg’ish,
yashil rangli A gazsimon modda va suvda cho‘kmaydigan kumushsimon oq
metall B ning o‘zaro ta’sirlashuvidan olish mumkin. C qattiq moddani
konsentrlangan sulfat kislota bilan ishlov berilganda suvda yaxshi eriydigan
rangsiz D gaz ajraladi. C ning gaz gorelka alangasida o‘ziga xos binafsha rang
berishi ma’lum. A,B,C va D moddalarni aniglang. Barcha eslatib o‘tilgan
reaksiyalar tenglamalarini yozing.

Yechish. Gap sarg‘sh — yashil rangli gaz xlor (A) haqida va oq metail
suvda cho‘kmay eriydigan va alangada oziga xos binafsha rang beradigan
Kaliy metalli (B) haqida borishini anglash giyin emas. Demak, C- KCI ckan:

2K + Cl,=2KCl; KCl , + H,S0,,.,=KHSO, + HCLT

B A C C D
4-masala. Olimlarning hisoblashlariga garaganda odam organizmida

204

www.ziyouz.com kutubxonasi



sutkasiga 107 g yod talab etiladi. Kaliy yodidga aylantirib hisoblanganda bu

migdor necha grammni tashkil etadi?
Yechish. Agar yoddan kaliy yodid olinish sxemasini hisobga olsak unda
1, + 2K = 2KI tenglama bo‘yicha 10° g yoddan gancha kaliy yodid
ohmshlm 332 g yoki gisgasi 10°°g yodning qancha massa yodid tuziga to*g‘ri

kelshini aniglaymiz.

I

254 gl dan —— 332 g KI olinadi L de
103g1 dan—~—~ X gKi olinadi ' T
et sl b 1 332- 10° |
' ! Cx= =1,3-10%g
' ' R 254
Demak, 1,3 - 10% g Kl talab etiladi, 1« oz .

23. 2. Kislorod guruhi metallmaslari hamda ularning birikmalariga
doir masalalar b mdaln

Kislorod guruhchasi metallmaslari tavsifi hamda xossalari

Kislorod guruhchasi metallmaslari tavsifiy xossalari 3-jadvalda keltirilgan.

I-jadval
Metallmas va Atora |Jonlanish i Elektro- | Birikmalarida) Elekiron Birinchi
nomi radivsi, |potensiali,| manfiy- cksidlanish mzilishi 1ontanish
nm cV ligi darajaiari gney-
giyasi kD]
O-kislorod 2,074 13,6 3.5 4132 [He]Zs 2[} 13139
S—oltingugurt | 0,104 | 10,4 23 F2H#s 46 | INe3s?3p 0096
Se—selen 0,117 | 9.8 24 LA 6 TAr)3d™ 940,9
454y’
"Teellur | 0,152 | 84 2.0 2:+4 IKr] 411“’ 869,3
35°5p

"Te-—"tellur element] xossalari jihatidan metalimaslik va metallik orasida
joylashgan. Metallmaslik bilan birga metallik xossalarini ham namoyon qiladi.

Kislored ouruhcham metallmaslan fi 21kav1y xossalam 4-jadvalda
keltirilgan, "_!:_ it S e R

CARRE e sl s
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4-jadval

Metalli Tartib! Zichligi,] Suyuqlanish| Qaynash |, Allotropik ko rinishi Rangi
-mas | ragami|_ g/sm’ | harorati,’C | harorati”C |
O 8 1.27(s) -2.19 -183 ()—kistorod.Q3-0zon -
S 16 2,07 1128 445 « —rombik Sariq
1.96 119 B-monoklin och - jigar
plastik togiigar
Se 34 4,79 217 685 kauchuksimon. - '
amorf’ qizil
shishasimon qoramtic
) kristal gizg ish
Te 52 6.23 430 20 kristal ’ kulrang
i “amorf | jigarrang

Kislorod guruhchasi metallmasiari va wlarning birikmalariga doir

masalalar yechich namunalari

I-masala. Kislorod va ozonning vodorodga nisbatan zichligi (n:sh da) 21
ga teng bo‘lgan 4 litr aralashmasi mo‘l migdorda kaliy yodid eritmasidan
otkazildi. Dastlabki aralashmaning foiz tarkibini (massada) va eritmadan
o*tgan gaz hajmiy tarkibini aniqlang,

Yechish. Kislorod va ozon aralashmasinig miqdoriy tarkibini bir necha
usullarda aniqlash mumkin. Eng qulay va oson usuli — bu “gaychi” usulidir.
Ya'ni dastlab gaz aralashmaning o‘rtacna molyar massasini aniqlaymiz.

Mr— d-Mr(H,) ~ 21 - 2 g/mol =42 g/mol

“Qaychi” usulini quyidagicha ifodalash mumkin:

48 g/mol

42 g/mol
2gmol X %6

»10,

aralashma 10mol O, va 6 mol O, dan bo‘lsa;
unda gazlar massalari: m (0,) = 10 - 48 = 480g va m(0,) =6-32=192 g ga

teng.

Gazlar massa ulushlari: w (O,) = 480/(480+192) =0,7143;
(0,) — 192/(480+192) =0,2857.
Agar 10 litr aralashma olinsa, unda 10 litr 0, va 6 litr O, bo‘ladi.
16 litr aralashmada —— 10 litr O, bor.

4 litr aralashmada

296

X:

-~ - x litr O, bor.
Demak, golgan 1,5 litr gaz bu O,. Agar aralashma K1 eritmasidan otkazilsa:
2KI+0, +H,0-2KOH + Ojf+1,

10-4
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Ya’ni aralashma (Mr—42) da ozon (Mr-48)
}l 6 va kislorod (Mr=32) miqdoriy va hajmiy
nisbati tegishlicha 10:6 ga teng. Demak,

=2,5 litr O, bor.



reaksiya bo‘yicha 2,5 litr O, sarflansa 2,5 litr O, hosil bo‘{adi. Eritmadan gaz
aralashmasi o‘tganida fagat 4 litr O, (2,5+1,5) holidagi gaz mahsulot sifatida
goladi.

2-masala, Ma’lumki sanoatda sulfat kislota ishlab chiqarish oleumli ustida,
yani 100% 1i sulfat kislotada SO, dastlab yuttirilib, so‘ngra bu eritma suv
bilan asta-sekin suyultirib boriladi. Avval konsentrlangan kislota eritmasi,
so‘ngra suyulfirilgan kislota eritmasi olinadi va magsadga ko‘ra suylultirish
orgali turli xil konsentratsiyali eritmalar tayyorlanadi. 21,6% li oleumning
100 g migdoridan 52,43% li suyultirilgan suifat kisfota eritmasini tayyorlash
uchun gancha hajmdagi suv bilan suyultirish lozim.

Yechish. Agar 100 g miqdordagi cleumda 21,6 g SO, va qolgani 78,4 g
(100-21,6) H,S0, bo‘ilsa unda 78,4 g H SO, uchun qancha suv Lerakhgml
aniglaymiz. :

$2,43% li eritma tayyoﬂash uchun: SeoTvTEe

52,43 g H,.SO, bilan 47,57 g suv kerak, SR

78,4 g H, SO bllan m, gsuv kerak,

m, =78, 447 57/52,43= TI i3g
HZO + 80, = H,50, tenglamadan:

21,6 g SO, bllan 4, 86 gsuv{m,=21,6- 18/80) birikib 26,46 gH S0, hosil
bo*lishini (21, 6 98/80) hlsoblaymlz Yana 26,46 g H,50, uchun 52, 43% li
kislota eritmasini tayyorlashda qancha massa suv Ioz1m11g1m toparmz

52,43 g H,80, bilan 47 57 g suv kerak, S
26 46 g H SO bilan™ , 8 suv kerak,

m, =26 46 47 57/52, 43—24 Olg _

Umumiy suv migdorini hisoblasak: - ... oo Ce e

M{H,0)=m, +m, +m, = 71,13+4,86 +24, 01 100g

3-masala. Quyidagi okSIdIamsh—qaytarlhsh reaksiyalarini tugatib,
reaksiyalar tenglamaiarini tuzing va elekfron — balans hamda yar[m
reaksiyalar usulida teng]ashtmng a) H, SeO + SO, +H,0 — Se +.
b) +HC1O, — HCI +... T e s

e S B T U

+4 *4 0 g o .

Yechish. a) H,SeO, + SO, +H,0 - Qed + KO, wiiniofers

Se** +4 &8 — Sef 14 ‘ . I
SR TR §% 28 - 852 2

- H,5¢0, +2 SO, +H,0 - Sel +2 1,50,
b) Se +HCIO, — HCI + H, SeO reakmya_ uchun yarim rea.kswalar usuli:
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Se + 4H,0 —6& — ScO* +8H" 6| 3 | 4
ClO, +8H +88 — CI +4HO 8l 4:3
lonli tenglama: 4Se + 3 ClO, + 41,0 = 4 Se0,>*+3Clr+8H";
molekulyar holda: 4Se ~ 3H(,IO +4H,0 =4 H .S¢Q, -+ 3HCI
4-masala. SO,, SeO, valeO, subllmat]amsh issiglik m1qdorm1 hisoblang.
Qattiq holda ular qanday tuﬂlmhg,a ega? Qatorda sublimatlanish issigligi
(haydalish harorati) qanday o‘zgaradi? Javobingizni izohlang.
Yechish. Moddalarning sublimatlanish (haydalish) issiqliklarini
hisoblaymiz.
AH‘= .= AH(EO, )z AH,(EO,) , dan foydalanamiz.
AH(SO )= AH,(SO ).~ AHf(SO ) =.296,9 - (-331,1) = 34,2 kDj/mol;
AH(SeO,) =-125,8— ~(-225,7) =99,9 kl)_;/mol AH(TeQ,) =-51,9- (-322,6)
=270,7 kDj/mol
SO,, Se0, va TeQ, qatorida sublimatlanish issigligi (haroratining ham)
oshib borishiga sabab ularning tuzilishidadir. Chunki SO, qattiq holda
molekulyar kristal panjaraga ega bo‘lsa, SeO, zanjir va TeO, lar markazlashgan
yoki koordinatsion tuzilishga egadir. i

23. 3. Azot guruhchasi metallmaslari hamda ularning birikmalariga
doir masalalar
Azot guruhchasi metallmaslari tavsifi hamda xossalari

Azot guruhchasi metallmaslari tavsifiy xossalari 5-jadvalda keltirilgan.

S-jadval
Melallmas va | Atom Jlonlanish]| Blektro-T Birikmalarida] Elektron Birinchi
nomi radiusi. potensiali,y manfiy-1 oksidlanish | tuzilishi jonlanish
_ nm cV ligi darajalari energivasi.kDj
N - azot 0.074 | 115 3.0 41512023 | [He]2s2p 1402.3
o 40>
P -~ fosfor 0.110 10.5 2.1 +1:53:45 [\e]"s 3p 1011.8
" As—mishyak | 0.121 9.8 2.0 +3:45 [A;J“d'“ 947
_____ ds4p’

Azot guruhchasi metallmaslari fizikaviy xossalari 6-jadvalda keltirilgan.
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6-jadval

Metall-] Tartib | Zichligi. Su_\»‘uqlanislrQaynash Allotropik Rangi
mas | ragami| g/sm” | harorati®C| harorati.®C korinishi
_N 7 0.88(s) -210 -196 - -
p 15 1.82 442 281 oq fosfor Oq
- - - gizil fosfor | _ Qizil |
As 33 5.7 SIS 613 Kulrang mishyak Kufrang
4.70 {bosim hayda- Qora mishyak Qora
| 2.08 ostida) ladi Sariq mishyak Sariq
L R | . | _

zot guruhchasi metallmaslari va wlarning birikinalariga doir masalalar
yechich namunalari

I-masala. Hajmi ! litr bo‘lgan idishda N,O + H, - N, # H,0 . reaksiya
bilan boradigan kimyoviy jarayon kimyoviy muvozanat holatida lllllbdl Shu
paytdagi moddalarning migdori reaksiya bo"yicha tegishlicha 4; 1; 8; 8 molga
teng. Idishga 3 mol I, qo‘shildi va yana muvozanat qaror topdi. Yangi
muvozanatda N,Oning konsentratsiyasini aniglang.

Yechish. Dastlab moddalar muvozanat konsentratsivalarini {opamiz:

[N,0]_ = v(N,0)/V=4 mol/l litr=4 mol/l va tegishlicha qolgan moddalar
komcmratsnahrun topsak: [H,] =1 moll; [N,]_--8 mol/l; [H,0]_=8 mol:]

Tenglama N,O FH, =N, ~H,0, . ga binoan muvozanat doimiysini
topsak:
K.;{_'[szm'[H:O]ml([\ 0], ‘[H,] ) =8 mol/l - 8 mol/l /(4 mol/l - 1 mol/l)

Agar idishga (sislema) vana qo‘shimcha 3 mol H, kiritilsa, unda uning x
mol miqdori sarflanadi. Bunda yana X mol N,O ham sarflanib, natijada x moldan
N, va H,0 hosil bo‘ladi. Yangi muvozanat paytida moddalarning
konscntramyalanm topamiz:

[N,O]m,=(4-x) mol/l; [H,]m,-(4-x) mol/l; [N,Jm,~(8+x) mol/l;
[H,0]m,=(8+x) mol/i

i Yan:gi muvozanat paytida ham quyidagi ienglama o‘rintidir:
K, =[N,m, - [H,0Im ([N 0lm, - [11,]m,) = (8+X) - (8:%) {( (4-x) - (4-x) ) =16

Tenglamani yechib, masala shartini ganoatlantiradigan x=1,6 natijani
olamiz. Demak, yangi muvozanat paytida N,O ning konsentratsiyasi:

[N,0m,=(4-x)=4-1,6=2,4 mol/l (yoki 1 litr idishda undan 2,4 mol qolgan)

Boshqga moddalar konsentratsiyalarini ham x orqali topish mumkin.

2-masala. Qishloq xo‘jaligida o*simliklar o‘sishida va rivojlanishida
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muhim rol o*ynaydigan o*g‘itlarning bir sinfi bu fosforli o‘g‘itlardir. Ma’lum
bir II valentli metallning fosfat kislota bilan hosil gilgan tuzi (Mr=234 g/mol)
ana shunday o‘g‘itlar turiga kiradi. Agar bu tuzning ckvivalent molyar massasi
117 gateng bo*lsa, unda bu tuzni aniqlang va qishlog xo‘jaligida ishlatiladigan
texnik nomini ayting. Bu tuzga o‘xshash yana qanday o*g‘it turlarini bilasiz.

Yechish. Masalani yechishda ekvivalentlar qonuniga amal gilinadi. Tuzni
Me An, ko‘rinishida ifodalaymiz (An misolida H,PO_", HPO,*, PO,™ ionlarini
qabul gilish mumkin). Agar tuzning molyar massasi 234 g/mol bo‘lsa, metall
zaryadi +2 yani 2 valentligini e’tiborga olsak, tuzning ekvivalentini quyidagicha
ifodalash mumkin:

I(Me An,) = Mr(Me An,) /(1'x)

Bunda n -- metall valentligi, x ~ metall birikmadagi soni (indeks). n=2. x-?

x= Mr(Mc_An,) /( d(Me An,) -n) =234/(117-2) =1

Demak, 1 zaryadli digidrofosfat ioni bilan hosil bo‘lgan metall tuzi olingan.

Yani, tuz 11 valentli metallning digidrofosfat tuzi ckan. Me(H,PO,) ,

Unda metall nisbiy atom massasini hisoblasak:

Ar(Mc) = Mr(Me(H,PO,) ) -2:97=234-194740, bu kalsiy metalli — Ca

Tuz esa Ca(H,PO,) , gishloq xo‘jaligida superfosfat texnik nomi ostida
turli xil ko‘rinishdagi o*g‘itlari ishlatiladi. Yana bunday o‘g‘itlarga Ca,(PO,) ,
— fosforit uni va CalTPQ,- 21,0 - pretsipitatlar ham boshqa kalsiy fosfatli
o‘g‘itlarni kiritish mumkin,

3-masala. Arsenit kislotasi suvli eritmada amnfoter xossaga ega bo‘lib,
critmada As(OH) ,0" va As(OH) ,” ionlari ham mavjud bo‘ladi. Arsenit kislotasi
Kislotalik va asoslik doimiyliklari tegishlicha K =610 va K =10 ga teng.
Eritmada vuqorida ko‘rsatilgan ionlar izoclektrik nuqtada bir xil bo‘ladigan
vagqtda pH giymati nechaga teng bo‘ladi? Hisoblashlarda suvning ion
ko‘paytmasini 10" ga teng deb oling.

Yechish. Arsenil kislota yoki As(OI1) , ning amfoter asosning eritmadagi
ionlanish jarayonlari quyidag.cha boradi:

As(OH) ,+ H,0 - As(OH) ,O = *H, O™ (I) ; AS(OH) ,- As(OH) ," + OH
(.

*11,0" — gidroksoniy ioni eritmada shartli ravishda H~ ionlari bilan
ifodalanadi.

Birikmaning eritmadagi kislotalik va asoslik doimiyliklarini ifodalaymiz:

K =[ As(OH) ,O0']{ H O}/ As(OH) ] (I} ; K,=| As(OI1) ,"]-[OH}/
[AS©OH) J V)

Izoelcktrik nuqta uchun, yani [ As(OH) ,O0 |=[ As(OH) , ] bo‘lgan holatda
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Mvalv teﬁg]amalardan foydalanib, shu tenglik nchun quyidagi tenglamani

hosil gilamiz:
K/ HO=K/OH] (V) va K =[ HO'T[OH] (VD)
V-VI tenglamalarni birgalikda ishlab ushbu natijalarni olamiz:

[H,0'1=vK K/K, (VID) -
Eritmadagi pH qiymatni yuqoridagi tenglamalardan foydalanib
hisoblaymiz.

pH=-Ig[[,0°]= - Y(lg K, Hg K +1g K) =— %(1g 10"+ Ig 6-10"*- 1g10 14)
~46
23 4 Uglerod gurnhi metallmaslari va bor hamda ularning
birikmalariga oid masalaiar

Uglerod guruhchasi metallmaslari va bor tavsifi hamda xossalari
Uglerod guruhchasi metallmaslari va bor tavsifi Ty xossa]arl 7-jadvalda _

keltirilgan,

A BN 7—jaa'va£
Metallmas va | Atom |lonjanish | Elektro- Birikmalaridaﬂ Elektron Birinchi
nomi radivgi. potensiali,| manfiy- | oksidlanish | tuzilishi ionlanish
nm eV ligi darajalari energivasikDj
B -bor 0080 | 83 2.0 +6+3 | [He[2s2p” 8060,6
C—uglerod | .0.077 11.3 2.5 1542043 4] [He]2s2p° 1086 .4
Si—kremniy | 0,117 | 8.2 1.8 124344 | [Nel3s3p” 786,5

Uglerod guruhchasi metallmaslarl va, bor fizikaviy xcssalari 8-jadvalda
keltirilgan.

R R s R 8-jadval
Metall] Tartib Zichh§1 Suyuglanish) Qaynash | Allotropik ko'rinish: Rangi
-mas | ragami] gfsm’ | harorgti,"C | Dharorati,"C
B 5 233 2039 2530 -
C 6 351 3730 4830 L Olmaos -
2,26 2. Grafit och-gora
3. Karbin qop-qora
4, Fulluren kulrang
Si 4 2,33 (410 2680 Kristal To*g-jigar
1420 Amorf Quo'ng’ir

Usglerod guruhchasi metallmaslari va bor hamda ularning birtkmalariga
doir masalalar yechich namunalari
1-masala. Terkibi C,H, uglevodorodning 10 ml hajmi mo‘l migdordagi
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A

kislorod ishtirokida 110°C va normal bosim sharcitida yondirilganida hajm
o‘zgarmay golgan (zazlar hajmi bir xi] sharoitda o*lchangan). Agar uglevodorod
ochig zanjirli bo‘ib, unda sp? gibridlangdn uglerod atomi mavjud bo‘lsa,
birikmani anigqlang va IUPAC dagi nomini ko‘rsating. roayiadis "o
Yechish. Dastlab C_H_uglevodorodning yonish tEHglamsml yozamiz.
2C, H "+ (6+0,5%) O, = 6CO, + xH,0
tenglama bo‘yicha suv ham ko'rsatilgan sharoitda (1 10°C) bug* yoki gazsimon
holatda bo‘ladi. Gaz qonunlari bo‘yicha hajm o‘*zgarmasa, unda: 10 ml
uglevodorod yonishi uchun (30 +2,5x) ml O, (10:(6+0,5x) /2) sarflansa reaksiya
natijasida 30 m] CO, va 5x ml (10-x/2) suv hosil bo‘ladi. Agar hajm o‘zgarmasa
sarflangan va hosil bo‘lgan gaz hajmiga teng,
V(C,H) +V(Q,) = V(CO,) +V(H,0) ya’ni 10 H30+2,5x) =30-+5x
Bu tenglamadan x=4 natijani olamiz. Demak, uglevodorod C,H, propin
yoki propadiyen bo‘lishi mumkin. Agar uglevodorodda sp? gibridlangan uglerod
atomi bo‘lsa unda bu propadiyen-1,2 —H,C = C = CH, ekan. Chunki propin-
H,C - C-CH da sp? gibridlangan holatdagi uglerod atomi mavjud emas.
2-masala. Quyidagi keltirilgan kompleks birikmalardan qaysilari mavjud
va ular orasida gaysilari mavjud bo‘lishi mumkin va ular orasida qanday genetik
bogliglik mavjud? a) K[AIS1,0,]; b) Mg, [Si,0,](0H) , ; d) AL[S1,0, J(OH) ,
Yechish. Birikmalar elementlar yoki ionlar oksidtanish darajalari yig‘indisi
bu birikma mavjud bo‘Isa 0 ga teng bo°lishi kerak. Agar birikmalarda elementlar
oksidlanish darajalarini ko‘rib chigadigan bo‘lsak: K, Al Mg*?, Si*, H*,
0-2
1. K[AISi,0,] birikmasi uchun 1+ 1 +3:1+4-3-2-8=0. Bu mavjud birikma
kaliyli dala shpatl yoki ortoklazdit,
. 2.Mg[8i,0, (OH) , birikmasi uchun 2-6 + 4-4+1-7- 217 =] ma\gud emas.
S 3LALISEO, 0](OH) . “birikmasi uchun 34 +4-4+1-8-2-18=0 P
Keltirilgan birikmalar ichida a va ¢ moddalar orasida genetik bog‘hqhk
mavjud. Ya’ni dala shpati silikat}i rudatarda ochiq havoda CO, va nam ta’sirida
yemirilib AL{Si,0, J(OH) , ni hosil qiladi.
4 K[AISi,0,] + 2CO, + 4H,0 = AL [S1,0,J(OH) . + 2K,CO, +8Si0,

f 23. S Nodu' gazlar hamda ularning birikmalariga doir masalalar

f hiﬁ .._" ) .,\....

b Ve

Nodir gaziar tavsifi hamda xossalari

Nodir gazlar tavsifiy xossalari 9-jadvalda keltirilgan.

PR T . . . PR
A . . ) o : TS S
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- 9<jadval

Metallmas va | Atom [[onlanish| Elektro- Birikmalaridar Eicktron Bivinchi
nomi radiusi, Fatcnsiali, mﬂ_nﬁy- oksidlanish | tuzilishi ionfanis
nm eV ligi | darajalari encrgiyasi.kDj
He — geliy 0,122 24.6 1.0 15° 23723
Ne — neon 0.160 | 216 0.9 [Hej2s™2p° 2080.7
Av—argon 0192 1 158 0.3 [Nel3s73p° | 15206
Kr—kripton | 0,198 | 140 0.8 244 | [AQ3dD | 1350.8
45 4p®
Xe—ksenon | 0218 | 121 07 | +2:+46+8] [Ki] 486” 1704
35°5p
Rn—radon 10,8 w2446 | [Xe] 47 1037, 1
B 4d'%55°5p°
Nodir gazlar fizikaviy xossalari 10-jadvalda keltirilgan.
T0-jadval
Metall-| Tartib Eruv- Suyugla- | Qaynash| Havodagi migdori
mas | ragam| chanligl, nish harorati,”} (% hisobida hajmiy
i Hitr suvda | harorati,’C c ulushi)
He 2 i) =272 -269 0,00053
2,53MPa da
Ne 10 -249 -246 0,0013
Ar 18 60 -189 -186 0,933
Kr 36 -157 -153 0,00011
Xe 54 500 ~-112 -108 {,000009
Rn 36 - ' |

Nodir gazlar ularning birikmalariga doir masalalar yechich namunalari

1-masala. **Th_ atomi radioaktiv parchalanganda **Pb,_, izotopini hosil
qiladi. 2 mg **Th,, atomi parchalanishga uchraganda qanday hajmda (n:sh
da) geliy hosil bo*ladi?

Yechish. Toriyning radioaktiv parchalanish reaksiyasini ifodalasak:
. B¥Th = *Pb,, + 4p + 6 ‘He, tenglama bo'yicha 232 g toriy to‘la
parchalansa 6 g-atom heliy hosil bo‘lsa 2 mg miqdoridan esa V(He) =0,002¢
- 22400 m] +/232g =1,158 ml geliy hosil bo*ladi. _

2-masala. Neonning nisbiy atom massasi 20,2 g ga teng. Neon ikkita
izotopdan iborat: *Ne va *Ne. Tabiiy neondagi har qaysi izotopuing molyar
ulushini aniglang,
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Yechish. Masalani yechishda bir nechta usullardan foydalanish mumkin.
Lusul bu “qaychi” qoidasi bilan yechish usulidir.
“Qaychi” usulini quyidagicha ifodalash mumkin:

22\_‘—/"0127 Ya’ni tabiiy ncon 20,2 g miqdorining
20,2 $2  10% ini (0,2/2) *Ne va 90% ini *Ne
207 " N,18  tashkil ctadi.

Ya'ni, 1 mol Ne 20,2 tarkibini 0,1 mol **Ne va 0,9 mol ®Ne tashkil ctadi.

1Lusul. Agar tabiiy neondagi *Ne molyar ulushini x va **Ne molyar ulushini
(1-x) bilan ifodalasak, unda x ta **Ne massasi m,(**Ne¢) ~22x g va legishlicha
*Ne izotopi massasi m,(®*Ne) =20 (1-x) g ga teng. Agar umumiy ( yoki o‘rtacha
molyar) massa 20.2 g ga teng bo*lsa 22x + 20(1-x) =20.2 o'rinli tenglamadan
foydalanib x=0,1 natijani olamiz. Demak. tabiiy ncondagi **Ne molyar ulushi
0,1 ( 10%) va ®Ne molyar ulushi 0.9 (90%) ga teng.

3-masala. Karbonat angidrid bilan to‘ldirilgan idishning massasj 422 g
bo‘lib, shu idishning argon bilan massasi 420 g. Teng hajmda olingan argon
va noma’lum gaz bilan shu idishning massasi 414 g ga teng. Noma’lum gazning
molekulyar massasini aniglang.

Yechish., Agar 1 moldan gazlar olinganda CO, (Mr=44) va Ar (Ar=40)
massalari fargi 4 g (44-40) bo‘lardi. Masala sharti bo‘yicha farq 2 g ni tashkil
etmoqda. Demak. 0,5 moldan yoki 20 g Ar va 22 g CO, (11,2 litr) olingan
bolib, idish massasi 400 g ekan (420-20). Masalaning ikkinchi gismidagi shart
bo‘yicha 0,25 mol yoki 5,6 litr argon [m(Ar) =0,25-40-10 g | va 5,6 litr
noma’lum gaz (m,—0,25M ) olinganda gazlar aralashmasi bilan idish og*irligi
414 g ni tashkil etgan. U vaqtda noma’lum gazning massasi M =m /0,25=4/
0.23--16 bo‘ladi. Metanning molyar massasi shu giymalga to‘g‘ri keladi.

Masalalar

1. 20 kg xlor (n:sh da) ganday hajmni cgallaydi?

2. Galogenlarning metall va vodorod bilan reaksiyalarida oksidlovchilik
xossasini namoyon qilishini elekiron balans usuli bilan isbotlang. Javobingizni
galogenlarning atom tuzulishi asosida tushuntiring.

3. Vodorod xloridning xlor bilan ifloslanmasligi uchun xlor va vodorodning
o‘zaro ta’sirlashish reaksivasida vodoroddan 5% ortigcha olinadi. 50 litr
vodorod xlorid olish uchun qancha hajm vodorod olinadi?

4. Galogenlar suv va boshqa galogenli tuzlar bilan ta’sirlashganda
oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi borishini clektron balans usuli bilan isbotlang.
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5. Agar reaksiyaning nazarly unumi 80% bo‘lsa, 92 g magniy bromidning
xlor bilan reaksiyasidan qancha massa brom olinadi?

6. Marganes (IV) oksidiga 200 mi 36% li xlorid kislota quyildi. Hosil bo‘lgan
xlor kaliy bromid eritmasidan o‘tkazildi. Qancha brom siqib chiqariigan?

7. 45 g osh tuziga 49 g sulfat kislota ta’sir cttirildi. Bunda 12 g vodorod xlorid
hosil bo‘ldi. Reaksion idishdagi aralashmaga hech nima go*shilmasa vodorod xlorid
olish mumkinmi? Agar mumkin bo‘lsa qancha massada olish mumkin?

8. 234 g osh tuziga sulfat kislota ta’sir cttirilganda olingan vodorod xlorid
354 g suvda eritildi. Eritmaning konsentratsiyasini va molyarligini aniglang.

9. 20 litr vodorod bromidning 20 g magniy gidroksidi bilan reaksiyasi
natijasida olingan tuz 40 m1 suvda eritildi. Olingan critmadagi tuzning massa
ulushini hisoblang.

10. 4.6 g natriy va 3,9 g kaliydan iborat qotishma suv bilan ta’sirlashganda
qancha hajm vodorod hosil bo‘ladi?

1. Normal sharoitda 11,2 litr vodorod bilan qancha massa magnitli
temirtoshni temirgacha qaytarish mumkin?

12. 560 m* (n:sh da) hajmli acrostatni to‘Idirish uchun gancha (kg) kalsiy
gidridi sarflanadi? Bu maqsadda qancha ruxning sulfat kislota bilan
ta’sirlashishini hisoblang.

13. 12% qo‘shimcha saqlagan 200 g kalsiy gidrid suv bilan ta’sirlashganda
gancha hajm vodorod olinadi?

14. 32 g temir (I11) oksidini vodorod bilan qaytarish uchun kerakli
vodorodni olishda qancha massadagi kalsiy gidridi suv bilan ta’sirlashadi?

15. 150 g vodorod peroksidi eritmasiga oz migdorda marganes (I1V) oksidi
go‘shildi. Ajralgan kislorod normal sharoitda o‘lchanganda 1 litrga tengligi
aniglandi. Eritmada necha foiz vodorod peroksid bo*lgan?

16. 8% qo‘shimchali 2 kg plavik shpatidan gancha 30% li plavik kislota
eritmasi olsh mumkin?

17. 50% Ca(OCl) , saqlagan 1 kg xlorli ohakka xlorid kislota ta’sir ettirilsa
gancha hajm (n:sh da) xlor olish mumkin? To‘liq oksidlanish-qaytarilish
tenglamasini tuzing,.

18. 1 litr suvda 450 litr (n:sh da) vodorod xlorid eritildi. Hosil bo‘lgan
xlorid kislotaninhg | litr eritmadagi molyar va massa ulushini aniglang.

19. 100 g kaliy permanganat bilan xlorid kislota ta’sirlashganda qancha
hajm (n:sh) xlor hosil bo‘ladi?

20. 112 g issiq kaliy gidroksid saglagan eritmadan xlor o‘tkazilganda
qanday massa bertole tuzidan olish mumkin?
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21. Ftor suv bilan reaksivaga kirishganda vodorod ftorid hosil bo‘lsa, 5
mol vodorod ftorid hosil gilish uchun qancha suv parchalanishi kerak?
Oksidlovchi va qaytaruvchini ko‘rsating.

22. 3,16 g KMnO, ni xlorid kisleta eritimasida eritiiganda olingan xior
kaliy yodid eritmasi orqali o*tkazilganda gancha erkin yod ajralishi mumkin?

23. 7.6 g massaii temir (II) sulfatni kislotali muhitda oksidlash uchun
qancha hajm (ml) 1 n i kaliy permanganat eritiasi talab etiladi?

24. Qancha marganes (IV) oksidi xforid kislota bilan ta’siriashganda hosil
bo‘Igan xlor so‘ndirilgan ohak eritmasi orqali o‘tkazilganda 1,43 g Ca(OCI) ,
ofinadi?

25, Quyidagi moddalardan bertole tuzi clish jarayonida kechadigan
reaksiya tenglamalarini yozing: xlorid kislota, kaliy gidroksid, marganes (IV)
oksid. 168 g KOH dan qancha bertole tuzi alish mumkin?

26. Oqartirish uchun ishlatiladigan birikmalar tarkibidagi “aktiv” xlorning
massa ulushini hisoblang: a) xlorli ohak; b) kalsiy gipoxlorit; d) kristal natriy
gipoxiorit,

- 27. 13,9 g natriy xromitni ishqoriy muhitda xromatgacha oksidlash uchun
qancha 30% li vodorod peroksidi kerak bo‘ladi? ’

28. 5% li yodning spirtdagi eritmasining 6 g massasini rangsizlantirish
uchun gancha hajm 0,5 n i nattiy tiosulfat eritmast sarftanadi?

29. 31,6 g kally permanganatga xlorid kislota ta’sir ettirilsa, gancha hajm
va massa xlor {15°C va 9,9-10° Pa bosimda) ajraladi?

30. 240 g marganes (IV) cksidi 530°C dan yuqori haroratda qizdirilsa Mn,O,
hosil bo*ladi. Bundantashgari ganday mahsufot va ganchamassada gjralib chigadi?

31. 120 m{ 0,5 n i kaliy permanganat eritmasini kislotali muhitda qaytarish
uchun ganday massada vodorod sulfid kerak bo‘ladi?

32. 10 mi 0,2 n li kaliy sulfit eritmasini neytral muhitda oksidlash uchun
qancha hajm 0,2 M § kaliy permanganat sarflanadi?

33. 31 g fosforni yondirish uchun gancha hajm havo sarflanadi?

1. 34, Cho‘g‘langan simga ega bo‘lgan holda qanday qilib idishdagi kislorodni
boshqa idishlardagi vodorod va karbonat angidriddan farglash mumkin?

35. 70% uglerod, 5% veodorod, 7% kislorod tutgan 2 kg toshko‘mimni
yondirish uchun gancha hajm kislorod sar{lanadi?

36, 40% CO, 20% N,, 30% H, va 10% CO, dan jborat 1 m* aralashma
kistorodda toliq yondirildi. Bunda qancha hajm kislored sarflangan?

37. Quyidagi moddalardan qaysilari bilan kislorodni quritish mumkin; a)
sulfat kislota; b) kalsiy xlorid; d) fosfat angidrid; ) natriy metalli.
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38. Qanday gilib CO, ni kislorod aralashmasidan (a) va aksincha, kislorodni
CQ, aralashmasidan (b) tozalash mumkin?

39. CO, go‘shimchasini saqlagan 20 litr kislorodni bariy gidroksidning
200 ml ¢(¥%Ba(OH) ,) =0,1 M critmasi orqali o‘tkazildi. Natijada, Ba* to‘liq
choktirildi. Boshlang‘ich aralashma qancha foiz karbonat angidrid saqlagan?

40. Ba’zan laboratoriyada kislorod olish magsadida Mn (1V) oksidi
ho‘lmasligi sababli kaliy permanganatni ozgina qizdirib bertole tuzi qo*shiladi.
Buning sababini tushuntiring.

41. 5 mol bertole tuzining parchalanishi natijasida gancha hajm kislorod
(n:sh da) ajraladi?

42. KMnQO,, KC]()J, KNQ, tuzlarida 10 g dan olindi. Qaysi tuz
parchalanganda eng ko*p kislorod olish mumkin?

43.20 g KMnO, parchalanganda olingan kislorodda 1 g ko*mir toliq yondi.
KMnO, ning qancha ulushi parchalangan?

44. Suv tuzlar bilan kristalogidratlar hosil qilib birikadi. Misollar keltiring,
Suv va tuzlar orasida yana qanday kimyoviy ta'sirlashuvlar mavjud?

45. 200 g suvli idishga 9,2 g natriy solindi. Bunda ganday modda hosil
boladi? U suvda eruvchanmi? Agar eruvchan bo‘lsa olingan eritmadagi massa
ulushini hisoblang.

46. 50 g 30% li sulfat kislota eritmasiga 5 g sulfat angidrid ta'sir ettirildi.
Olingan eritmadagi sulfat kislotaning massa ulushini aniglang.

47. 10% temir quyundi tutgan 5 kg temir suv bug'lari bilan ta’sirlashganda
gancha hajm vodorod hosil bo‘ladi? Bunda 20% vodorod yo‘qotiladi.

48.200 g 3% li Na, SO, critmasini tayyorlash uchun gancha Na,SO, - 10H,0
kristalogidratidan kerak bo fadi?

49. Laboratoriyada absolyut spirt olish uchun suvsiz mis sulfat ishlatiladi.
Bunda spirt mis sulfat ko‘k rangga kirmaguncha qaynatiladi. Bunda qanday
reaksiya sodir boladi? Agar 75% sulfal mis kuporosiga aylangan bo‘lsa, 25 g
mis sulfatning massasi qancha bo*ladi?

50. Agar 30 g temir (faqat 90% i ishlatilganda) va 16 g oltingugurt olingan
bo‘isa. qancha temir (II) sulfid hosil bo*ladi?

51. 40 g CaSO, parchalanishidan olingan SO, yondirildi va 500 g bariyli
suy orgali o 1kaled1 Natijada, critmadagi bariyning hammasi cho*ktirildi.
Agar 20% SO, »ondxrlludnd'x yo‘qotilsa bariyli suvning eritmadagi massa ulushi
gancha bo* ladl"

52. Olingan sulfat kislota 74,66% H,SO, saqlab, zichligi 1,67 g/sm’ ga
teng bo‘lsa, Kislotaning molyal hajmli konsentrJtSJ)asnnx hisoblang.
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53. 500 g 96% li sulfat kislota olish uchun 45% oltingugurt saglaydigan
kolchedan gancha massa kerak bo‘ladi?

54. 97 g rux sulfidi kuydirildi. Hosil bo*lgan mahsulot oksidlanib 120 ml
suvda eritildi. Olingan eritmaning konsentratsivasini hisoblang.

55. 45% qo‘shimcha saqlagan 100 g kumush selenididan gancha toza
selen olish mumkin?

56. 27°C va 9,9 - 10" Pa bosimda 375 ml vodorod selenidning massasi
1,215 ga teng. Uning melyar massasini aniglang. Bu gaz vodorod sulfiddan
necha marta og‘ir?

57. Insonning nafas olishi uchun Isoatda 56 lite kislorod kerak bo‘lsa,
1100 g kislorod qancha vaqt davomida uchuvchi uchun kerak bo‘ladi?

58. Zavod har kuni 186 kg natriy peroksid ishlab chiqaradi. Bunda qancha
massa natriy matali va 13 °C hamda 1,5-107 Pa bosim ostida saqlanadigan 25
litr kislorodli balonlar sarflanadi?

59. 169 g bariy peroksid sulfat kislota bilan ishlov berildi. Olingan cho‘kma
filtrlab olinib, 10 g filtrat yorug® joyga qo‘yildi. Biroz vaqtdan so‘ng filtratga
kaliy yodid go‘shildi va bunds 2,54 g yod Ohl‘ldl Ohngan moddaning
konsentratsiyasi ganday o‘zgardi?

60. Qancha 3% i vodorod peroksidining eritmast bilan kristal kaliy permanganat
kislotali muhitda ta’sirlashganda 1,12 litr (n:sh da) hajm kislorod ajraladi?

61. Ozonator orgali 5 litr kislorod o‘tkazilganda 10% kislorod ozonga
aylandi. Ozonlangan kislorod ganday hajmni egallaydi? Ozon hosil
bo*lganligini ganday isbotlash mumkin?

62. Noma'lum konsentratsiyali vodorod peroksid gora idishda
saqlanmoqda. Konsentratsiyasini aniqlash uchun 100 g eritmasi yorug joyga
qo‘yilganda 2,24 litr gaz ajraldi. So’ng eritma kaliy permanganat bilan kislotali
muhitda ishlov berilganda I1,2 litr gaz ajraldi. Eritmaning dastlabki
konsentratsiyasi qanday bo‘lgan?

63. Ma’lum hajm kislorod ozonator orqali o‘tkazilganda gazning hajmi
500 mi ga kamaydi. Qancha (ml) ozon hosil bo*lgan? Qanday hajm kislored
ozonning hosil bo‘lishida sarflangan?

64. 100 mi 34% li vedorod peroksid (p=1,113 g/sm?®) dan gancha hajm
kislorod olish mumkin?

65. Natriy metallini olish uchun 1 kg natriy gidroksid suyuqlanmasi
elektroliz qilinganda qancha hajm kislorod hesil bo‘ladi?

66. Qanday hajm atsetilen 20 litr klslorod bllan 20 °Cval-10'Pa bosmda
reaksiyaga kirishishi mumkin? 55 b e g aage et el
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67. 2,497 g mishyak 560 ml kislorodda yondirildi. Olingan oksidning
formulasini aniglang.

68. Qancha hajm (n:sh da) vodorod sulfidni 272 ml 5% li (p —1 g/sm?) rux
xlorid eritmasidagi rux xloridni ikki baravar kamaytirish uchun o‘tkazilishi
kerak?

69. 0,1 n natriy tiosulfat eritmasi orqali ortiqcha migdor sulfat kislota
o‘tkazilganda 4,8 g oltingugurt hosil bo‘ladi. Natriy tiosulfat eritmasining
ganday hajmi parchalanadi?

70. Tiosulfat “antixlor” sifatida qo‘llaniladi. 4,48 litr (n:sh da) xlorni
yuttirish uchun qancha massa natriy tiosulfat sarflanadi?

71. Natriy tiosulfat fotografiyada fiksatsiyalovchi eritma sifatida
go‘llaniladi. 500 ml 1M eritmasidan tayyorlash uchun gancha massa tuz olish
kerak? Bu eritma bilan qancha massadagi kumush bromidni yo*qotish mumkin?

72. 20 litr (n:sh da) oltingugurt (IV) oksidini sulfat kislotaga aylantirish
uchun gancha hajm havo va suv kerak?

73. 3 litr gazlar aralashmasida (n:sh da) oltingugurt (1V) oksidini oksidlash
uchun 100 m! 0,1284 n li yod eritmasi sarflansa gazlar aralashmasidagi
oltingugurt (IV) oksidining foiz ulushini aniglang.

74. 200 ml 16% li (p =1.14 g/sm*) kaliy sulfit kislota bilan qizdirilganda
gancha hajm oltingugurt (IV) oksidi hosil bo‘ladi?

75. Azotatomining elektron konfiguratsiyasini va atom tuzilishini ko‘rsating.

76. Azotning kristal panjarasi qanday? Azotning qanday fizik xossasiga_
asoslanib shu xulosaga kelish mumkin?

77. Qanday reaksivalar ammiakning boshqa birikmalar bilan ammoniy
kationining hosil bolishi bilan boradi?

78. 200 g 25% li ammiak critmasi qaynatilganda 20 g ammiak bug-landi.
Ammiakning eritmadagi massa ulushi qanday bo‘lgan? Uni neytrallash uchun
gancha massa vodorod xlorid kerak bo‘lardi?

79. Mis nitrat kislota bilan ta’sirlashganda 5,6 litr (n:sh) NO hosil bo‘1di.
Qancha massa mis sarflangan va qancha tuz olingan?

80. Agar 550 ml azot oksidi 27.3°C va 1,013-10°Pa bosimda 1.04 g ga
teng bo‘lsa, uning nisbiy molckulyar massasini va havoga nisbatan zichligini
aniglang.

81. 50 litr azot va vodorod aralashmasi platina, so‘ng suv orqali o‘tkazildi.
Olingan critmaga 60 mi 58% li fosfat kislota (p =1.42 g/sm’) qo‘shildi va
eritmada ikkilamchi ammoniy fosfat hosil bo‘ldi. Agar azot ortib golgan bo‘lsa,
boshlang‘ich gazlar aralashmasining foiz tarkibini aniqlang.
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82. 1 litr 40% Ii (p =1,2 g/sm*) ammoniy sulfat erutmasini olish uchun
sarflanadigan ammiak massasini hisoblang.

83. 80% kalsiy gidroksid saglagan gancha massa so*‘ndirilgan ohak
ammoniy xlorid bilan reaksiyaga kirishib, 8,5 g ammiak hosil qiladi?

84. 30% mis saqlagan mis va mis (II) oksidi aralashmast 40%li nitrat kislota
{p =1,25g/sm’) bilan ishlov berildi. Agar 1,62 litr azot (IV) oksidi ajralgan
bo‘lsa, aralashmaning massasini va reaksiyaga kirishgan nitrat kislotaning
miqdorini (ml) aniglang.

85. 400 ml 0,1 m kaliy dixromat kislotali muhitda gaytarilganda qaricha
gramm kaliy nitrit sarflanadi?

86. Konsentriangan nitrat kislotaning quyidagi xossalarini sababini
tushuntiring:

a) Yaxshi yopiq idishda turgan kislota konsentratsiyasi pasayadi;

b) Idishda turgan kislota rangi sariq — qo*ng‘ir tusga kiradi;

. d) Kislota eritmasiga fenolftalein go‘shilganda u rangsiz qolmasdan
sabzirang tusga kiradi.

87. 1 kg ammiakdan qancha massa nitrat kislota (unum 70%) olish mumkin?
~ 88. 10 g naftriy nitrat sekin qizdirish natijasida qancha 96% li (p=1,84 g/
sm*} sulfat kislota bilan ta’sirlashadi? Agar reaksiya davomida 4% nitrat kislota
parchalangan bo‘Isa qancha massa nitrat kislota olish mumkin?

89. 60% mis va 40% kumushdan iborat 10 g qotishmani eritish uchun
gancha hajm 30% 1i (p=1,18 g/sm®) nitrat kislota eritmasi sarflanadi. Bunda
NO hosil bo‘ladi.

90. Reaksiya unumi 90% bo‘lsa 5 g kalsiy fosfatdan qancha massa fosfor
olish mumkin?

91. 20 tonna superfosfatni olish uchun gancha 96% li (p=1,84 g/sm’) sulfat
kislota va 809 li kalsiy fosfat saqlagan fosforit kerak boladi?

92. 3 g fosfor yonganda 6,87 g oksidi hosil bo‘ladi. Agar shu oksidning
havoga nisbatan zichligi 9,8 ga teng bo‘lsa uning haqiqiy formulasini aniglang,

93. Ammoniyning fosfatli tuzidan 100 g olish uchun 220 g 37, ll% li
ortofosfat kislotasi sarflansa, tuzning formulasini aniglang. i

94. 6,8 g no‘malum modda to*lig yonganda 14,2 g fosfor (V) ok51d1 va 5.4
g suv hosil bo‘ldi. Reaksiya mahsulotlariga 37 ml 32% li natriy gidroksid
eritmasi qo“shildi. Boshlang*ich moddani va olingan tuzning konsentratsiyasini
aniglang.

95. 24 kg uglerod yordamida qancha massa misni mis oksididan gaytarib
olish mumnkin?
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96. 5 mo! uglerod ustidan suv bugi o‘tkazilganda (n:sh) gancha hajm suv
pazi hesil bo‘ladi?

97. 8% qo‘shimchasi bo*lgan 1,5 t massali chaktoshdan kuydirilganda 0,6
t uglerod (1V) oksidi hosil bo‘ldi. Reaksiya unumini hisoblang.

98. 20 litr 8% Ii (p =1,058 gfsm®) natriy gidrokarbonat saqgiagan o't
o*chiruvchi balon qancha hajm CO, ajratadi?

99. 70% CO va 30% CO, (hajm bo‘yicha) saqlagan | m’ gazlar
aralashmasining massasini hisoblang.

100. 1 m® 25% i (p =1,119 g/sm?) osh nuzi eritmasidan ammiakli usul
bilan soda olish uchun eritma orqali gancha hajm ammiak o‘tkazilishi kerak?

101. 4,36 g magniy va kalsiy karbonatlari aralashmasi qizdirilganda 2,26
g goldig qolgan. Karbonatlar aralashmasining tarkibini foizlarda aniqlang.

102. 5 kg ko*mirdan olingan CO bilan temir (111} oksidi gaytarildi. Natijada,
gancha massa temir hosil bo‘ladi?

103. Kalsiy-, natriy~ va ammoniy gidrokarbonatlarining 48,8 g aralashmasi
gizdiritdi, Bunda 16,2 g qoldiq hosil bo‘lib, unga xlorid kislota bilan ishloy
berilganda 2,24 litr gaz ajraldi. Boshlang“ich aralashma tarkibini aniglang,

104, 17°C va 0,9834Pa bosimda 15m® vodorod olish uchun gancha hajm
32% i (p =1,35 gfsm’) natriy gidroksid eritmasi hamda qaricha kilogramin
kremniy talab etiladi?

105. 15% qo*shimchasi bo‘lgan 15 g magniy silitsid bilan gancha 5M i
xlorid kislota (ml) ta’sirftasha oladi? :

106. Molyar nisbatlari 6:1:1 bo‘lgan kremniy dtok51ci1 ohaktosh va kaliy
karbonatdan iborat bo‘lgan aralashma suyuqlantirildi. Natijada 31,36 litr
hajmdagi gaz ajraldi. Reaksiyada qancha massada kremniy dioksidi sarflangan?
Ajralib chiqqan gazni o'rta tuzga aylantirish uchun gancha hajm 12% i (p=1,1
g/sm*) NaOH eritmasi sarflanadi?

107. 5 g surikka 20 m] 60%li (p=1,37 g/sm®) nitrat kislota go*shilganda
hosil bo‘]adigan cho‘kmali eritma qizdirildi. Song 2000 ml gacha suv bilan
suyultirildi. Cho'kmaning massasini va eritmadagi tuzning normal
konsentratsivasini aniglang.

108. 90% kremniy (IV) oksidi saglagan gancha qum va 98% uglerod saqla—
gan gancha ko‘mir sarflanganda 100 kg karborund olish mumkin? '

109. B,O, + 3Mg = 3MgO + 2B + 422,9 kDj tenglamasi asosida bor
angidridining hosil bo‘lish issiqligini aniglang.

110. 019062 g Na,B O, -10H,0 bilan 0,0205 litr xlorid kislota reaksryaga
kirishdi. Kislota ekvwalent molyar konsentratsiyasini aniglang. g nieny
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111. 15 litr diboran suvda critilganda ganday massa borat kislota va gancha
hajm vodorod (n:sh) hosil bo‘ladi?

112, Agar AH,.° giymati B,0,(q) uchun -126,4 kDDj/mol, H,0 (s) uchun
-285,84 kDj/mol va B, (g) uchun +31.4 kDj/mol ekanligi ma’lum bo‘lsa 56
litr diboran yondirilganda gancha miqdor issiglik ajraladi?

113. Agar tabiiy kislorod 99,76% O, 0,04% 0, va 0,2% "0, saqlasa
kislorodning o‘rtacha atom massasini aniqlang.

114. 0,05 M ammiak eritmasining disotsillanish darajasi 1,9% ga teng.
Critmadagi vodorod ko‘rsatkichi giymatini hisoblang.

115, Tarkibi Ca(11,P0,) , formula bilan ifodalanadigan qo‘sh
superfostatdagi fosfat angidridning massa ulushini (%) aniglang.

116. 2.5 ¢ Na,AsO, ni ishqoriy muhitda oksidlash uchun qancha hajm 0,1
n KMnO, talab yilanadi? Reaksiya tenglamasini yozing.

117. 25°C va 1,01-10°Pa bosimda 50 litr kislorod olish uchun 8%
go‘shimcha saglagan qanday massa kaliy xlorat talab etiladi?

118. Quyidagi oksidlanish- qavtarilish reaksiya tenglamalarini yozing:

a) PH, + KMnO, + 1Cl ..

b)P+ HIO, + ll O —H, P() +..

d) NaAsO, + |, 11, ()—) \Ia PO i

119. 1.5kg temir kolchedani oksndlangmda qancha hajm (n:sh) SO, hosil
bo‘ladi va qancha hajm havo sarflanadi? Temir kolchedanidan sulfit
angidridining olinish reaksiya tenglamasini yozing.

120. Quyidagi rcaksiyalarning tenglamalarini yozing:

a) H.S0, + H,8¢0, —»

b) Te + ]N() (kons) —

d) H.SeO, Kl -

121, Sulﬁt angidridi bilan vodorod sulfid ta’sirlashganda 0,2 kg oltingugurt
hosil bo‘lsa reaksiyaga kirishgan gazlarning (n:sh) hajmini hisoblang.

122. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini tugallang va ion —
clektron balans tuzish usuli bilan va tenglamalarini tuzing:

a) Cl, + Ca(Ol}) , —» Ca(ClOZ) gt b) [,+Cl, +H,0 - HIO, 4...;

c)Br + KOH ... d) I, +Kl—>-... c)l fHO—)

123. Agar 100 g suvdd 20°Cda3,6 g Br erisa, 15,2 g temir (I1) sulfatni
sulfat kislota ishtirokida oksidlash uchun q'mddy massa bromli suv sarflanadi?

124. Kaliy yodidning kaliy permanganat bilan sulfat kislota ishtirokidagi
reaksiyasini yozing. Agar reaksiyaga 6% li (p=1,040g/sm’) 0,3 litr kaliy
permanganat critmasi kirishgan bo‘lsa, ajraladigan yodning massasini aniglang.
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125. Agar 0,2 litr HCI eritmasiga AgNO, qo*shilganda 0.574 g AgCl hosil
bo'lsa HC! ekvivalem molyar konsentratsiyasini aniqlang,

126. Agar 6,5 g KIO, eritmasi ortigcha miqdordagi KI bilan sulfat kislota
ishtirokida reaksiyaga kirishsa 0,635 g I, hosil bo‘ladi. Dastiabki critmadagi
KIO, ning massa ulushini (%) toping.

127. Yarim reaksivalar usulida ushbu oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari
lenglamalarini tuzing: a) KCIO, + FeSO, +H.SO, = ... : b)) KMnO, + HI = .0

d)KBrO, - KBr + 1,80, —... ; €) SO, - Br, -l-H L= DHI-HSO, -

g)KClO Kl - IISO “>e; WKL HO

128. 1 litr eritmada 8¢ HCl() mavijud. I-lCl() =+ S() + HO - HCL ¢
TLSO, reaksiya tenglamasi bo vndm perxlorat i\xbloldsmmg, s ekvivalent molyar
konsgntxatsxyasuu aniglang.

129. Quyidagi disproporsivalz nish reaksiva tenglamalarini tuzing:

a) XeF, a XeF, +..; b) XeF - Xel 4.0 d)BaXeO, » BaXceO, r.

130. 300 I ka]sn Lmbonatga oqum miqdor )\101'1(1 kislota t’sir
ettirilganda hosil bo*ladigan uglerod dioksidi 112 g KOH saglagan eritina orqali
o'tkazildi. Bunda qanday tuz va qanday massada hosil boladi?

131. 953 g burani olish uchun tafab gilinadigan borat kislotaning massasini va
massa ulushi 10% li (p ~ 1.102g/sm") natriy karbonat eritimasining hajmini hisoblang,

132. Quyidagi reaksiyalarning tenglamalarini tuzing: a) FeSO, + HNO, +
1,80,

b) P -+ HNO, (suyultirilgan) —... ; d) I, + HNO; (kons) —»-..

133.6litr 0. 3 M natriy ishqori or qah azot (Il)oksmn va !\lc.lmod aralashmasi
o‘tkazildi. Eritma orqali o'tgan gaz 2.12 litr sof kisloroddan iborat. Bunda
NaOHl ning konsentratsiyasi 0,15 n ga wshdi. Boshtang'ich gaziar
aralashmasining tarkibini aniglang.

134. 22,4 litr vodorod va azot aralashmasi platina katalizatori orgali
o*tkazilgandan so‘ng gazlar aratashmasining hajmi 16,8 litrga teng bo‘ldi. Hosil
bo‘lgan ammiak 18% 1i 0.1 litr (p~ 0.930g’sm?) ammiak eritmasiga vuttirildi.
Hosil bo‘ladigan eritmaning konsentraisiyasini aniglang.

135. 20 g temir plastinka mis (IT) nitrat critmasiga tushirildi. Reaksiyadan
so'ng plastinka massasi 21g ga teng bo'{di. Plastinkada otirgan misning
massasini aniglang. Ajralib chiqgan misni eritish uchun gancha hajm 50,71%
H (p=1.320g/sm?) nitrat kislota eritmasi sarflanadi?

136. 40% 1i (p=-1.254g/sm®) 0.5 litr fosfat Kislota eritmasi bilan 8% i
(p=1,042g/smm*) 0,75 litr shu kislota eritmasi aralshtirildi. Hosil bo‘lgan
eritmadagi fosfat kislota ckvivalent molyar konsentratsiyasini hisoblang.
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137. 10,32 g bo‘lgan ko*mir va oltingugurt aralashmasi ortigcha migdorda
olingan kislorodda yondirildi (bunda $ elementi SO, gacha oksidlanadi). Hosil
bo‘lgan gazlar aralashmasi | litr 1,2 M i NaOH eritmasiga yuttirildi. Ortib
qolgan ishqor 9.8 g H,SO, saqlagan eritma bilan neytrallandi. Boshlang‘ich
aralshmadagi komponentlarning massasini aniglang.

138. 18,32 g Na,O, suv yordamida parchalanishi natijasida hosil bo‘ladigan
kislorod hajmi kaliy permanganat termik parchalanganda ajraladigan kislorod
hajmiga teng. Parchalangan KMnO, ning massasini hisoblang.

139. 200 mi xlorli suvni neytrallash uchun 75 ml 0,5 M li kaliy gidroksid
eritmasi talab etiladi. Xlorli suvdaga xlorning konsentratsiyasini (imol/1) aniglang.

140. Xona sharoitida 50% li sulfat kislota bilan 1.5 kg natriy xlorid tuziga
ishlov berildi. Hosil bo‘lgan gaz suvda eritilganda 1,5 litr 25.75% li (p~1,130g/
sm?) xlorid kislota critmasi hosil bo‘ladi. Ajralib chigqan gazning hajmini va
olingan tuzning massasini hisoblab toping.

141. Natriy xJoratning kaliy vodid bilan kislotali muhitda ta’sirlashish
reaksiya tenglamasini yozing. 56 litr vod olish uchun gancha hajm (0=48%,
p1,380g/sm?) xlorid kislota kerak bo‘ladi? Reaksiyaga kirishgan natriy
xloratning massasi qanday?

142. 6,0 g HCIO, ortiqcha miqdor HCI bilan reaksiyaga kirishganda 14,2
litr Xlor (n:sh) hosil bo‘ladi. HCIO, ning eritmadagi massa ulushini (%)
hisoblang. )

143. Qancha hajm brom 0,5 litr 0.5 M 1i HCIO eritmasi bilan ta’sirlashadi.
Hosil bo*ladigan HBrO, ning massasi ganday?

144, Reaksiya unumi 87% bo‘lsa, 50 kg bertole tuzini olish uchun qancha
haim (m® h:sh da) xlor va gancha massa KOH kerak bo‘ladi?

145. Texnik kaliy xlorat 5% qo*shimcha saqlavdi. 14 litrammiakning (n:sh)
katalizatorsiz oksidlash uchun sarflanadigan kerakli hajm kislorodni olish uchun
qanday massa KCIO, tunb etiadi?

146. 11,2 litr ozonlangan kislorod KI critmasi orqali o‘tkazilzanda 1.016
g yod ajralsa kisloroddagi ozonning massa ulushini (%) aniglang.

147. 1 litr kislorod ozonlanganda gaz hajmi 100 m! ga kamaydi. it
aralashmadagi ozon va kislorodning massasini va 1 ml aralashmadagi ozonning
molekulalar sonini hisoblang,

148. Ozonlangan Kislorod tarkibida ozonning hajmiy ulushi 7% ga teng.
Quyidagi tenglama asosida 250 g (w-6,5%) vodorod peroksidi critmasi bilan
qancha hajm (n:sh) ozonlangan kislorod reaksiyaga kirishadi: H,0,+0, -
11,0+ 20,? '
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149. Xiorid kislotasi ishtirokida 50 m{ H,Q, bilan shuncha hajm 0,005 M
li kally permanganat ta’sirfasha ofsa qancha hajm (< 15°C, P=110 kPa) kislorod
ajraladi? H,O, eritmasi ekvivalent molyar konsentratsiyasini aniglang,

150. Agar reaksiyada 59,2 g Fe§, qatnashsa hamda reagentlarning hosil
bo‘lish issigliklari quyidagicha bo‘lsa: AH(FeS ) =-148,5 kDj/mol, AH(Fe O )
=-803,3 kDi/mol, AH(SO,}=-2974 kDj/mol 4Fe§, +110,=2F¢,0, +8§ SO
reaksiya tenglamasining issiqlik effektini hlsobfab toping.

151, 200 g vodorod peroksidi eritmasiga kaliy permanganat ta’sir
ettirilganda 16,8 litr kislorod (n:sh} ajralib chiqsa, eritma tarkibidagi vodorod
peroksidning massa ulushi (%) qanday bo‘lgan? Reaksiya sulfat kisiota
ishtirokida olib boriigan,

152. 6 M ii (p=1,340g/sm”) sulfat kislota eritmasidagt H,50, ekvivalent
molyar konsentratsiyasini va massa ulushini (36) hisoblang.

153. 2,5 litr 40% 1i (p=1,310g/sm’) R,SO, eritmasini ofish uchun 25% Ii
(p=1,180g/sm’) bilan 60% li (p=1,505g/sm’) eritmaiari qanday hajmiy nisbatda
aralashtirilishi lozim?

154. Quyidagi reaksiyalarning tenglamalarini tuzing:

: a) F + Xe > XeF; b) XeF, + SiO2 — XeOF, + SiF ; d) XeF,+ H,0 > Xe
+ 0 + HF Tty

155 Ksenon bilan ftor ta’sirfashganda 13,25 g X¢F, va XeF, fioridlar
aratashmasi hosil bo‘ladi. Aralashma suv bilan ishlov bcn]ganda i, 68 litr {n:sh
da) ksenon ajraldi. Aralashmadagi har bir ftoridning massa ulushini toping,

156, XeF, + H,0~ XeQ, + Xg +0, +... gidroliz tenglamasini tugallang.
Bunda 3,36 litr O, (n:sh) ajratsa qanicha ksenon (VI} oksidi hosil bo*ladi?
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24-§. Metallar va ularninig birikmalari
24. 1. S — metallar va ularning birikmalariga oid masalalar

S — metallar tavsifi hamda xossalari
S — metallar tavsifiy xossalari quyidagi 1-jadvalda keltirilgan.

I-jadval
[ Metallva | Atom | lonkanish | Elektro-| Birikmalarida] Elektron | Birinchi ionla-
nomi radiusi,) potensiali. | mantiylik] oksidalnish | tuzilishi | nish energiyasi,
nm eV givmati darajalari KDj/nol
Liclidy 1 oass! 54 1.0 +] [He)2s' 520.2
Be-beriliy | 0.112] 9.3 1.5 ~2 o |Hel2s’ | 8995
‘Na-natriy | 0.190] 5.1 0.9 ] [Ne]3s' 193.8
| Me—magniy| 0.160 7.6 1.2 ~2 [Ne]3s” 737.7
K- kaliv 0.235] 13 0.8 i1 | Arfs! 418.8
Ca-kalsiv_ | 0.197 6.1 1.0 +2 [Arlds” 589.8
| Rb—rubidiy | 0.248] 4.2 0.8 i1 [Kr}3s' 403.0
Se-stronsiy | 02151 57 | 1.0 +2 IKr}3s® 549.4
Cs~seziy 0.267{ 3.9 0.7 - Xel6s' 375.7
Ba bariy [ 0221 52 | 09 42 [XeJos” 502.8
Fr—={ransiy | 0.280 3.98 0.7 i [Rn}7s 384
[Ra radiy | 0.235] 3528 | 09 ; <2 | [Ra[%s 509.3

$ — metallar fizik xossalari quyidagi 2-jadvalda keltirilgan.

2-jadval
| Metalll “rartib] Zichligi.' Suyuqlanish [ Qaynash | Alotropik Rangi |
L ragami| _g/sin” | harorati. °C | harorati. *°C | ko-rinishi
Li|_ 3 053 | 181 1340 | .
| Bej A 1.85 1278 o0 -
Na| 11 0.97 98 883 - |
Mg 12 1.74 649 1090 -
K 19 (.86 04 774 -
T Cal 20 1.54 839 484 | R ,
Rb| 37 1.33 39 688 | - , I
C_Sr[ 38 T ae7 | 769 T 13se P T [ ~
Csi 55 187 28 678 - |
Bal 56 | 3.6l 725 1640 - ]
Fr| 87 - - - ! - ]
_Ral 88 | & 700 | 140 | - i l

S - metallar va ularning birikmalariga oid masaialar yechish namunalari
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1-masala. Quyidagi o‘zgarishlarni amalga oshirishga yordam beradigan rea-
gentlar va shart-sharoitlarni ko‘rsatgan holda reaksiyalar tenglamalarini yozing.

Litiy — litiy nitrid — ammiak — natriy amidi — kaustik soda — natriy
gipo-xlorit - osh tuzi — natriy.

Yechish: Reaksiva tenglamalarini keltiramiz;

t
6Li+N, »2LLN;  LiN+H,0 - NH, + 3LiOlL
2NH + 2Na - 2 \'NII +H,; NaNIl + H,0 ~>» NaOH - NH,;

3(suriq)

NaOH -+ Cl 2 NaCi - NaCIO + 11,0; NaClO -+ KNO, = KNO, +NaCl;

elektroiiz .
2NaCl - 2Na+Cl,
suvuglanma katodda anodda

2-masala. Natriyning nisbiy atom massasi 22,98 ga teng. Natriy ikki
izotopdan iborat: 2Na va #Na. Natriy larkibidagi #Na izotopining massa
ulushini hisoblang.

Yechish: Dastlab tabiiy natriydagi izotoplar molyar ulushlarini aniglaymiz.
Buning uchun “qaychi” usulidan foydalanamiz.

22 — ———» 0,02~ I gNada- “Na izotopidan 98% bor. ya’'ni

>‘Q2,9§ 1 22,98 g natriyda **Na izotopining massasi
23 ; 0,98/ in(*Na)=0,98-23=22,54 g
Agar Na,N da [Mr (Na,N) ~82.94] 3 ta Na atomi tutsa. unda *Na ham uch
marla ko*p, yani 22.54 - 3 = 67,62 g bo‘ladi. Massa ulushi esa:

. 2 . - .
‘opy _ O7.62 0.8152(2) ~ 0.815 voki 81,5% atrofida bo*ladi.

w L VS
( Au) J
Migsy 8294

3-masala. 1 litr suvdan foydalanib 4,93% i bariy gidroksid eritmasini
tayyorlash uchun gancha bariy metallidan olish kerak?

Yechish: Bu masalani turli usullarda yechish mumkin. Reaksiya
tenglamasi:

X y 7

Ba-<2HO= l?'_a(,(_)_ljl2 + H, ga asosianib, hisoblashlarni olib boramiz:

137¢ 171g 2g
137 -y 17x 2.y

- —

= — .

171 Y37 171
Hosil bo‘ladigan eritma konscntratsiyasini ham shu belgilar bilan ifodalsak,
4,93% = 100% * y: (1000 -+ x  z ). Bu tenglamalarni yechish natijasida
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x~41,11 g Ba, y ~ 51,305 g (Ba(O11) ,) va 20,60 g (H, ) natijalarni olamiz.
11 wsul. Yanada qulay va oson usulni taklif etsak:
X y 4,93
Ba + 2H () Ba(OH), +H,  gaasoslanib 100 g 4,93% li Ba(OH),
137¢ 36¢ 171g 2g  uchun kerakli Ba va suv migdorini
hisoblaymiz:

100 g 4,93% li Ba(OH) , eritmasida 4.93 g Ba(OH), va 95,07g suv bor.
4,93g Ba(OH), uchun kerakli Ba va suv miqdorlari tegishlicha
x=4,93-137:171=3,95 ¢ va y=4.93-36:171=-1,04 g. Demak. umuman olganda
4,93% 1i 100 g Ba(OH), critmasimi olish uchun 3,95 g Ba va 96.11 g suv
(95,074 1,04) Kerak. 1 litr suv ucun esa

" 1000-3.95
P 96.11

4-masala. Yuqori haroratga chidamli va shishadan yasalmagan yopiq
idishda vakuum sharoitda ma’lum massadagi SrCO, va Mg kukun aralashmasi
joylashtirilib, SrCO; parchalanadigan haroratda uzoq vaqt qizdirildi. So‘ngra
harorat asta-sekin pasaytirildi va sharoit dastlabki holatga keltirildi. Idish
qopqog’i ochilib, aralashma massasi tarozida tortilganda massa o‘zgarmay
qolganligi aniglangan bo*lsa: a) aralashmaning (boshlang‘ich va kuydirishdan
so*nggi) miqdoriy tarkibini aniglang; b) agar idish shishadan yasalgan bo‘lsa
vana qanday qo‘shimcha kimyoviy jarayonlar kechardi?

Yechish: a) SrCO, va Mg hech ganday gaz bo‘lmagan sharoitda
kuydirilganda SrCO, parchalanadi hamda bu issiqlikda. hatto Mg ham CO,
bilan ta’sirlasadi.

S$rCQ, = Sr0 + CO, CO,+2Mg —» C~ 2Mg0O

148 g/mol 44g/mol Mgnnol 2-24g

Aralashmada massa o‘zgarmay qolishi uchun ajralib chiggan CO, 10lig
Mg bilan ta’sirlashib, qattig ko*mir va MgO hosil giliadi. Demak. I mol SrCO,
olinganda v bilan birga 2 mol Mg ham ofinishi kerak. Chunki 1 mol ‘Sr(,()
parchalanganda ajralgan CO, ni qalliq massaga aylantirish uchun reakslyadd

=41L1g natijani olamiz. Demak, 41,1 ¢ Ba sarflanar ckan.

2 mol Mg sarflanadi. Demak. aralashmada 1 mol SrCO, (M, =148¢ ) va

2 mol Mg (1, =2-24 = 48g) bo‘lishi kerak;

b) Agar idish, hatto o‘iga chidamli shishadan yasalgan bo‘lsada, unda
silikatlar mavjud va Si birikmalaridan uni siqib chigaradigan CO, osongina
reaksiyaga kirishib shishani yemirishi mumkin. Molibdenli shishalarda bunday
rcaksiya kechishi giyinroq. Umuman olganda bunday idishda yuqori haroratda
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CQ, va Mg reaksival'uga sabab bo*ladi:

(,O + 810> - CO> + 8i0,; 4Mg+ SiO, - 2MgO + Mg Si;

CO 2\/1g, - Ct 2\/100 C+8i0,— Si +CO; C-S8i0,->S8i+ CO

(‘+S|0 —SiC + CO (Si 4 C=SiC)

5-masala. S — metallar qatnashgan yadroviy o'zgarishlar reaksiyalarini
tugallang va tenglamalarini tuzing. Bu rcaksiyalar ichida tarixiy jihatdan
ahamiyatlisi bormi? Mavjud bo‘lsa uni izohlab bering.

A NRb>f +.; b) IBera—iC+.
¢) Shr =33He+2e+ ..

Yechish: Yadroviy reaksiya tenglamalarini {uizamiz:
Q) SRh— f +50X X=3Sr;

2 3 1
b) {Be+ a->3C N Ty p=in;

) B Fr 23 e+ 2ew, 000 Y 2= Bi

Bu reaksiyalar ichida berilly ishtirokidagi rcaksiyani 1932-yilda ingliz
olimi Chedvik qo‘llab neytronni ochgan va bu yadroviy asrda buyuk
kashfiyotlarga olib kelgan,

24. 2. P — metallar va ularning birikmalariga oid masalalar

P —metallar tavsifi hamda xossalari
P — metallar tavsifiv xossalari quyidagi 3-jadvalda keltirilgan.

3-jadval
Metallva ! Amm] fonla- | Elektro~| Birikma- " Elektzon wilishi Birinchi
uning nomi | radiugi. nish | manfiy-| farida ok-| fonlanish |
nm | poten- | lik qiv- : sidlanish | energivasi. ’
siali. Vi mati Ldammldri } kDiarol |
T Al - alyuminiy} 0.143; 83 _J}__ s 1T+ | ClHelas3yp’ l
Lm—g'mn REREIIEY 16 1 3 . [A03d%e4 p._ |
ln—1nd.\ 0166 38 l,7j‘ -l 43 t [Krld"ss ‘n
[T - talliy 0171} 61 1 18 © +1:=3 1\ Jif“xl 056" |_
Ge ~ germaniv] 0.139] 79 18 <2044 RS lp__
Sn- qalay 0058, 73 | I8 1 +3:d | [ReddUsssn 708,
Pb — qo'rg'o 0_175| 7.4 18 ] <2+ :.\'cw“s(F‘(,s 6,? | 7156 '
shin R S S ]
| $b ~ surma 0.161 8.6 L9 | i3 +4 -al (Kr4d” Js n _ﬂ“ ]
Bi — vismul 01821 73 1 19 | w3 4415) XSS Gs(m 7031
Po—polonis | 0.152] 84 | 20 | 2+4:¥6! IXcHI 5465 6p4 815 )

P — metallar fizik xossalari quyidagi 4-jadvalda keltirilgan.
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4-jadval

Wctal Tartib| Zichligi.| Suyuqglanish | Qaynash Allotropik Rangi
raqami] _g/sm’ | harorati. °C | harocati. °C] __ ko'rinishi
Al 13 2.7 659 2447 Oy
Ga | 31 591 29.8 2227 Oq
| In 49 73 1 156 2047 _ Og
1l 81 11.85 304 1457 Oq
Ge | 32 5.33 937 2830 Kulrang
Sn 30 7.29 232 2270 B - qalay Oq
5.75 « — qalay Kulrang
— galav t0*g kulrang
Pb 82 11.3 327 1730 Ko kish
Sb {51 6.69 031 1637 . 0Oq
| Bi 83 9.79 271 1560 _ 1 Qizgish
| Po 84 9.32 282 L 962 1 ligarvang

P —metallar va ularning birikmalariga oid masalalar yechish namunalari

1-masala. O‘zgaruvchan valentli p metall vodorodii birikmasi ekvivalent
massasi kistorodli birikmasinikidan 45,25 g ga ko‘p. Melallni aniqlang.
Birikmalarda metallning oksidlanish darajalari giymat jihatdan oksiddan 2
marta kattaligini hisobga oling.

Yechish: Metall vodorodli birikmasini MeH_ va kislorodli birikmasini
Mc, 0O, korinishida ifodalaymiz.

Erer, = Ergen, = 45.25 g agar birikmalar ekvivalentlarini topsak:

Mryn  dr+x

vy, = . = " da y — 2x (masala sharti bo‘yicha) bo‘lsa,
M e, 2 Ir 16 Arx 2Ar 16
Frpor, =—7 g Ly e 22 2 =4525 dan
%2y 2y x 2y

Ar+x 24r F3IX oo
T = 4525
X 4x
tenglamani yechib. Ar=104,5x natijani olamiz. x:<1 bo‘lsa Ar= 104,5 - bunday
atom massali metall yo‘q, x=2 bo‘lsa Ar=209 bu Po — polloniy metallidir.
Demak, H,Po va PoO, birikmalari olingan.
2-masala, MnO, ning LO, tarkibli noma’lum oksid bilna 67,4 g

aralashimasiga HCl ta snrhshganda (oksid EO, xlorid kislota bilan xuddi MnO,
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dek kirishadi). Bunda 13,44 litr gaz ajraldi (noma’lum oksid bilan MnO, ning
molyar nisbati 1:5 ga teng). Noma’lum oksid tarkibini va unig aralashmadagi

massasini aniglang.
Yechish: Reaksiya tenglamalarini ifodalasak:

x 2 03
MnQ, + 4 HCl = MnCl, +2H,0 + Cl;

674¢ : o 0,6 mol (13,44/22,4)
<LEO + 4HCl1=ECL, +2H,0+Cl,

13,44 litr Cl‘ 0,6 mol bo‘ladi shuning uchun MnO, 0,5 mol va EO, 0,1 mol.

MnO, migdori 0,5 mol bo‘lsa uning massasi 43,5 g(0,5-87) ga teng. Demak,
aralashmadagi EQ, massasi 23,9 g (67,4-43,5) ga teng. Uning molyar massasini
hisoblaymiz

Mry,, =nig, Vg, = 23,9/01=239¢
Metallning nisbiy atom massasini topsak:
Ar. = 1'&/[1‘,,'.02 ~2-Ar, =239~32 =207 buPb.
Demak, oksid ~ qo‘rg‘oshin (IV) oksidi ekan Pb0,. Uning massa ulushi:

Mpp, 239 ﬁ
By, = — 2 = === = 0,3546 yoki 35 46%

arakehne 67’4

3-masala. Qirg‘iziston M metall qazib chigarish va unga ishlov berish
bo‘yicha MDH da yetakchi o‘rinlarda turadi. Uning tabiatda keng targalgan
birikmalaridan biri A havoda kuydirilganda tarkibida =79% X element saglagan
3 oksid olinadi. Oksidni ko*mir bilan gaytarilganda M metall olinadi. Agar A
birikma kuydirilishida harorat 200°C ga ko‘tarilsa boshga xil C oksid hosil
bo‘lishi mumkin. 1. X clementni va A ~ C birikmalarni aniglang. Kechgan
barcha reaksiyalar tenglamalarini yozing. 2. M clement birikmalarining
ishlatilish sohalarini ko‘rsating.

Yechish: X metallning ekvivalent massasini topsak:

E, 8
Ey=my-~=>=0,19m: 021 ~—-m=30 (g/ekv). Agar Ar=n-E bo‘lsa (n -

Mg
valentiik):
‘o 1 2 ., 3 4 5 6 | 7 8
FAr] 30 60 ' 90 120 150 180 210 240
[El - | Co.Ni{St.Nb| Sn,8b [Sm.Eul Lu...W | TI...At|Th...Bk|

Metall tabiatda uchrashi va M,Q_ oksid hosil qilishini inobatga olsak shartni
321
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CoO, NiO, Y,0,, Sn0O,, $b,0,, WO, lar ganoatlantiradi. Oksid sulfid
kuydirilishidan olmwanhglm tamnm qlllsh mumkin. Tarkib o‘zgaradigan
oksidlar hosil qilish mumkinligini inobatga olib, bu X ~ Sb, A — 8b,S,
(antimonit), B — 8b,0,, C - Sb,0, (Sb,0, termik beqaror ).

200°C

8§b,8, + 0, -> $b,0, + SO,; Sb,S;+0,—» Sb,0, +30,

2) Surma oson suyuglanadigan va bosmaxonada shriftlarda ishlatiladigan
gotishmalar (Sn va boshqa metallar asosida) tayyorlashda ishlatiladi.
Shuningdek, yarim o‘tkazuvchi materiallar va sulfidli birikmasi gugurt
tayyorlashda ishlatiladi.

24.3. D — metallar va vlarning birikmalariga oid masalalar

D — metallar tavsifi hamda xossalari
D — metallar tavsifiy xossalari quyidagi 5-jadvalda keltirilgan.

S-jadval
Metall va nomi Atom -Elekuof Zick- | Suyugla- Biriamalarida Elektron Bisinchi
radius. | man- ! ligi, | nish haro- oksidianish i wzilishi ionlanish
nm nvhgl | sm’ | rati, °C darajast ! energivasi.
: KDj‘mol .
Sc-skandiy 0164 13 130 | 1539 43 T{ABds 6331
l
Ti-titan 0046 | 1.5 1430 (1668 +2:434 _liAg3d s’ 658
V-vanadiv 0.134[ 16 [3566 1900 12:4344:45 fAr3d'4s” 6503
_ Cr-xrom  0.127{16 2.2 1890 .+ +2, 304546 | {Ar]3d s’ {6527
Mn-marganes 013115 |744 | 1245 1243+41516:7 | [Ar]3d'4s] 7I74
| _Fetemir [ 0126118 787 {1536 1243546 JAd}3d4s” 7()] 0
| Co-kobalt | 0125 18 [884_| 1493 __ 142 __1JAd4s 759
Ni-nikel | 0024 | 1.8 |89 [1435 A3 [Ar3ds? 736.7
| Cumis | 0,028 |19 [8%6 | 1083 +l42 [Ar13d™4s! 7454
Zoemux__ 10039 Ti6 1701 [419 2 A3 9004
Y-ittriy 081 12 u V7 1525 |93 [Ka}dd'ss 5998
Ze-sikoniy_ 10060 {14 (645 ]1855 | #2i+3rid [Krjd™ss® 039,7
Nb-niobiy 10145 1.6 ' 857 |2470 42043445 -|&g4d‘55‘ Josdo i
~ Mo-molibden 10130 1.8 102 | 2620 P43 405,06 | [KejddSs | 685 1
Tetexnitsiv 1 0,036 - 1.9 t11.5 2200 #2567 KOS | 7020
Ru-ruteniy 0433 122 125 | | 2334 4 2434445104748 I\r]1d Ss' 710.7 ,
Rhrodiy 10134 122 124 [1963 _ | +12d3ctdad 1 IKHdss 72000
Pdpalladiv _ 10137122 120 [155¢ |2 +344 CIKrpdt 8043
" Apkumush ] 004 119 105 |95 |l u\r]«m“sb 7310
Cd-kadmiv__ 0456 117 87 |321 __ [+2_ [Keldd“5s  [se78
Lalanton 10,187 1 LI 1616 | 920 +3 [Xelsd 65 5381
Hipatiy 0150 113|131 | 2220 #3004 [Xcl3fi5d%6s™ | 720 !
lo-tdnml 0.146 115 1166 | 3015 | :23das | [Xeltsd'ss | 761 ‘
_Wevolfram ] 0140 11,7 193 3380 V1424304015136 | [XedfSd'6s” | 770 ,
Re-reniy 0.137 119 210 |3190 43t Si 6,47 [Xeldf5d’6s” | 760 i
Os-osmiy [ 0135 |23 | 226 |3027 1 +2+3~41516i8 [Xelaf"5d%s" | 820 «
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" Jr-inidiy D136 |22 |27 [3447 F 14 A3 A 56 | [Re)ifsd'es | 880
Pr-platina 0138 {22 1714 | 1769 2y r6 | el sd 6s' | 860
Av-oMin B14d 24 193 1310634 +1:+3 X 5d™es | 8902
Hpsimob 10,160 119 [1335 | 389 +1;42 Xeldf"ad"6s | 10071

Ac-okfiniy  ]6203 T30 1101 Tiod0 +3 JRn)6d' 75" 450

D — metallar va ularning birikmalariga oid
masalalar vechish namunalari

1-masala. Metall namunalari NiSO, eritmasini saglagan elektrolitik
hammomida elektrokimyoviy usul bo*yicha nikei bilan goplanadi. Elekfrolitik
hammomning klemmalariga 2,5 V kuchlanish beriladi. Radiusi 2,5 sm va
balandligi 20 sm 1i 10 ta metall silindrlarini 0,4 mm qatinlikda nikel bilan
qoplash uchun saflanadigan elektr energiya miqdorini hisoblang (kVt-soat)
(Nikelning zichligi p=8,2 g/stn’; Ar(Ni) =58,7; tok bo‘yicha unum 1=20%). - -

Yechish: NiSO, eritmasi elektroliz qilinganda quyidagi jarayonlar kechadi:

katodda: 2 Ni** +2n=Ni?

anodda:  12H,0 —4n=4H"+0, :

umumiy: 2 NP* +2H,0=2Ni°+ 0, +4H"
yoki molekulyar tenglamasi: 2 NiSO, + 21,0 = 2Ni + 0, + 2H,80,

Har bir silindr nikel bilan qoplanishidan oldin quyidagi hajmga ega edi:

V, = mihy =3,14-2,5% .20 = 392,5 sm®

. Nikel bilan qoplash jarayonida har bir silindming radiusi 2,54 sm gacha,
balandligi esa 20,08 sm gacha ortadi va bunda hajm quyidagicha o*zgaradi:

V,=m’h =314-2,547 . 20,08 = 406,8 sm’
yani har bir silindrda AV=V -~V =406,8 -392,5= 19,3 s’ nikel ajraladi. 10
ta silindrni qoplash jarayonida nikelning umumiy massasi

- m=10p-AV=1089143=1273 g

bu esa 1273: 58,7 = 21,7 mol miqgdor nikelni tashkil etadi.

1 mol Ni ajralishi uchun 1-2-F=2-96500 K| sarflansa tok bo‘yicha unum
90% bo*lgan holatda 21,7 mol Ni ni olish uchun sarﬂanadlgan tok miqdorini
topamiz:

o o 2LT2.96500 oo, .

09 ..g.'-_

Elektr energiyasining sarfl esa quyidagini tashkil etadi: :
W = Q-U=4,65-10° - 2,5=1,16-107 Dj yoki =3,2 kVt-soat (1 kVt- soa1—3 6
-10° Dj)
323
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2-masala. Yuqori haroratda suv bug‘i bilan cho‘g‘langan temir
muvozanatda bo‘ladi: Fe + H,O = Fe + H,. Agar 900°C da gazlarning
muvozanat holatdagi aralashmasi 86,1% I1 ,0 va 13,9% H, (massada) saqlasa,
bu reaksiyaning muvozanat konstantasini hlsoblano
Yechish. Reaksiya tenglamasiga binoan vodorod va suv bug‘igina gaz
holatida bo‘lib, reaksiya uchun muvozanat konstantasini quyidagi ko‘rinishda

ifodalaymiz:
AN VH;/V V.
= = ==
(/1,01 v, ()/V Vo

Faraz gilamizki 100 g gazsimon aralashma bo‘lib, unda 86,1 g 11,0 (Mr—18
g/mol), bu 86, 1g/18 = 4,78 mol va 13,9 g H, (Mr=2 g/mol) voki 13,9/2=6,95
mol 1, mavjud.

Demak, ko‘rsatilgan sharoitda muvozanat konstantasini hisoblaymiz:

=89 _ius

Y478

3-masala. Ikkita bir xil idishda bir xil konsentratsiyadagi kumush nitrat
va xrom (II1) xlorid eritmalari joylashtirildi. Teng massadagi ma’lum bir
metallning ikkita plastinkasi eritmalarga tushirilib, ma’lum vaqtdan so‘ng
eritmalardan chiqarib olindi. Natijada birinchi plastinka massasi 15,6 g ga
oshsa, ikkinchisiniki 11,6 g ga kamaydi. Agar har ikkala eritmada metallning
ikki valentli tuzi hosil bo‘lgani ma‘lum bo‘lsa noma’lum metallni aniglang.
Eritmadagi gidroliz jarayonini hisobga olmang va barcha elementlar nisbiy
atom massalarini yaxlitlab oling.

Yechish: Kechadigan barcha reaksivalani sxematik tarzda ifodalaymiz:
(1) 2AgNO, + Me = Me(NO,) , * 2Ag; 2CrCl, + 3Me = 3MeCl, + 2Cr (1)

Ar 216g 3Ar 104g

’d

Agar plastinka massasini massasini a g deb olsak ajralgan (I tenglamadan)
kumush massasini (a+15,6) g va xrom (1] tenglamadan) massasini (a-11,6) g
hamda metall nisbiy atom massasini Ar bilan ifodalaymiz. Bu holda quyidagi
proporsiyalar o‘rinli:

Ar g Me sarflansa — 216 g Ag ajraladi |3Ar g Me sarflansa — 104 g Cr ajraladi
ag Me sarflansa-—(—>-+15,6) g Ag ajraladija g Me sarflansa—(a-11,6) gCr ajraladi
Ar(a+1 5,6)=216a (11l 3Ar(a-11,6) =104a (IV)
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15,647
11 tenglamani yechib a=—m (V) va IV tenglamani yechib

__3484r
T Gar-10a VD

tenglama natijalarni olamiz. Va bu tenglamali natijalarni (tengligini hisobga
olgan holda) yechib, masala shartini qanoatlantiradigan Ar= 112 natijani olamiz
bu Cd dir.

Demak, metall kadmiy ckan.

4-masala. Rux amalgamasi 72,7 g miqdorini mo‘l konsentrlangan nitrat
kislotada eritildi. Bunda V, hajimdagi gazlar aralashmasi hosil bo‘ldi. O‘shancha
miqdordagi amalgama mo*| ishqor critmasida critilganda V, ga nisbatan 1,05
marta kam hajmdagi gaz ajralib chigdi. Amalgamadagi rux massa ulushini
aniqglang.

Yechish: Rux amalgamasi kislota eritmasida critilishida quyidagi
reaksivalar kechadi:

4 Zn -+ 10 HNO, =4 Zn(NO,) , + N,O +5H,0 t))

Hg + 4 HNOQ, = Hg(NO,) , -+ 2NO, + 2H,0 (m

Agar aralashmadagi rux migdorini x mol va simob miqdorini y mol desak,
massalarini m(Zn) =65x g (Ar(Zn) =65) va m(He) =201y g (Ar(l1le) =201)
bilan ifodalash mumkin. Bu holatda quyidagi o‘rinli tenglamani keltirish
mumkin:

65x + 201y =727 (11

Ishqorda faqat rux eriydi: Zn + 2 NaOIl = Na,Zn0O, + H, (Iv)

Bu jarayonda x mol rux eriganida x mol H, 'gmladl Tcnglamahrdan (I va
IT) ajralgan gazlar hajmini topsak x mol Zn engamda 0,25 mol N,O va y mol
lg criganida 2y mol NO, hosil bo‘ladi. Umumiy gazlar miqdori (0,25 + 2y)
mol. Agar V.V, bo‘lsa quyidagi tenglamani  tuzamiz:

Vo v. 025x+2y
;,“z',',“‘——t ==L05 dan 2y-0,8x=0 (V) tenglamani olamiz.
i 1 ’
Tenglamalarni (I11 va V) birgalikda ishlab x=0,5 va y~0.2 natijalarni olamiz.
Demak. aralashmada 0.5 mol Zn mavjud. Uning massa ulushini topamiz:
M, Vg -dr, 0565

L= 4 = = =0,447 .,
O = m 727 yoki 44,7%

analg amia
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24. 4. F — metallar -va ularning biﬁktnalaﬁga oid.masalalar

F — metallar tavsifi hamda xossalari
- F— metallar tavsifiy xossalari quyidagi 6-jadvalda keltirilgan.

6-jadval
Metall vanomi | Tar-| Atom |Elektro-| Birikmatarida Elektron Birinchi ionla-
tib | radusi, | manfiy-{ oksidlanish tuzilishi nish enersivasi,
raqal  nm ligi darajasi kDjfAinot
[}
Lantanoidlar
Seriy gorahchasi
Ce —serly 58] 0.1823] Lt +3:+4 [Xe]di“6s® 328
Pr-prazeodim_| 59] 0.1828] (.1 +3;+4 [Xe]4f'6s” 523
Nd—neodim | 60| 9,1821] 1.2 +3 [Xe]ai'6s” 530
Pm —prometiy | 61] 0.1813] {,2 +3 [Xeldt6s 535
Sm —samariy | 62] 0.1802] 1.2 +2:+3 [Xe]4%6s 543
Eu—vevropiy | 63| 0.2042] i +2,+3 [Xe]df 65 546.5
Gd — gadoliniy | 64] 0,1802) 1.1 +3 [Xeldi'6s 594
Terbiv gurulichasi
Th—terbiy | 65] 0.1782] 1.2 +3:+4 [Xe]dl 6s” 564
Dy —disproziy | 66] 0.1773] 12 +3:4+4 [Xe]dt'6s" 572
Ho —gpimiy | 67] 6,1776] 1,2 +3 {Xeldf'V5y 581
Er— erbiy 68] 0,1757] 1.2 +3 [XeJf 6 589
Tm—tdiy | 69] 01746 12 +2:43 [Xe]4t26s* 596.4
Yh—itterbiy | 70| 0.1940{ 1.1 +2:43 [Xeldr 65" 593 |
Lu— lyutetsiy | 71] 0.1747] 1.2 +3 [Xeldf 6s’ 523.5
Alktinoidlar
Th — toriy 96| 0.180] 1.2 +3;+4 IRnj6d*7s” 590
Pa-protaktiniy | 91 0,162] 1.3 +3:+4;+5 | [Rn]3F6d 75 570
U ~uran 92| 0.053] 1.2 | +3;+4:+5:+6 | [Rn]5f64'7s” 597
Np - neptuniv | 93| 0.150] 1.3 [+3;H4;45:+6:+7] [Rn]}5'6d 75" 600
Pu-plutoniy | 94| 0.162[ 1.3 [+3;+4:+35:46;+7] [Ru)5£7s 585
Am-ameritsiy | 95 1.2 +3:H4:+5 [Ra]5f 75" 578
Cm—kyuriy | 96 1.2 +3;+4 [Rn]5°64'7s 588
Bk —bekity | 97 1,3 +3:44 [Rn]5£°6d 75 608
Cf—Kkaliforniy | 98 1,4 +3 Rnf5f 75" 630
Es-enshteyniy | 99 1.4 +3 [Rn]5f 75 630
Fm —fermiy | 100 1.4 3 [Rn]5f-7s° 640
Mdanendeleyeviy| 101 1.3 +2:43 TRa]3E°7s 650
~No — nobeliy | 102 1.5 243 [Ru]5t75% 660
L: — lourensiy | 103 L4 3 [Rn]3f76d 75" 670
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F  metallar va ularning birikmalariga oid masalalar yechish namunalari

1-masala. Ma’lumki radioaktiv clementlar, to‘g‘rirog*i metatlar yerda kam
tarqalgan bo‘lib, hatto ba’zilarini sun’iy usullar bilan olingandir. Toriy ham
shu qatorda yerda kam tarqalgan metallardan bo‘lib, uning xomashyosi
mincrallardan biri toritdir. Toritda kremniy va toriyning nisbati taxminan
1:8.285 ga teng bo‘lib, kremniy massa ulushi kislorod massa ulushidan 11,11%
ga kamdir. Mincral formulasini aniglang.

Yechish: Agar birikmani Th 8i O, ko‘rinishida ifodalasak unda Si massa
ulushini a deb, massasi 8,285 marta ko* p toriynikini haqli ravishda 8,285a
deb belgilaymiz. Shartga ko‘ra kislorod massa ulushi (a+11,11) % ga teng.
Massa ulushlar yig‘indisi (% hisobida) 100 ga teng.

w,, - oy 0, =8,285a+a+ (a* 11,11) =100 tenglamani yechib

a=8,642 natijani olamiz.

Demak, birikmada kremniy massa ulushi 8,642%, toriyniki 71,6%
(8,285-8,642) va kislorod massa ulushi 19.752% (11,11+8,642) ga tengligini
topish mumkin. Elementlar atom nisbatlarini topsak:

eprem L LWy @y 716 8642 19,753
T Ay, Ar, A, 2320 28 716

Decmak, torit minerali asosiy tarkibini ThSiO, kimyoviy formula bilan
ifodalash mumkin.

=03086:0,3086:1235=1:1:4

Masalalar

1. Qaysi metall kuchli qautaruvchi — magniymi yoki marganes? Elektro-
kimyoviy kuchianish qatoridan foydalanib javobingizni izohlang.

2. Qaysi metall ioni kuchli oksidlovchi: AP mi yoki Ni**

3. Natriy metalli misni mis sulfati eritmasidan siqib chiqara oladimi?
Reaksiya tenglamasi yordamida izohlang. Oksidlanish-qaytarilish jarayoni bu
holatda kechadimi?

4. Temir quyidagilarning qaysxlarlbllan ta’sirlashadi: a) kislorod; b) kalsiy
gidroksidi; d) bariy oksidi; e) xlorid kislota; f) rux suifati; g) kumush nitrat?

5. 20% mis oksidi saqlagan mis va mis oksidi aralashmasining 5 kg li
konsentrlangan nitrat kislota bilan ta’sirlashganda ganday gaz va gancha hajmda
hosil bo*ladi?

6. Natriyning havoda oksidlanishi, ruxning xlorid kislota bilan ta’siri,
alyuminiyning temir oksidi bilan termit kavsharlash jarayonidagi ta'sirlashuvi,
temirning issiq suv bilan ta’sirlashib vodorod olish jarayonlarini korroziya
hodisasi deb hisoblash mumkinmi?
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7. 80% temir oksidi Fe, 0, saqlagan 2 t magnitli temirtoshdan 1,008 t temir
olindi. Reaksiya unumini foizlarda hisoblang.

8. 13% go*shimcha saglagan 5 ¢ magnitli temirtoshni gaytarishdan olingan
temirdan 4% uglerod saqlovchi gotishma hosil qilindi. Qanday massali
qotishma olingan?

9. 20% qo‘shimcha saqlagan 245,5 t rux aldamasidan qanday massa rux
va sulfat kislota olish mumkin?

10. Nima uchun osh tuzining suyuglanmasi elektroliz gilinganda natriy
metalli olinadi-yu, ammo eritmasidan olib bo‘lmaydi?

11. 16,1 grux sulfat va 12 g natriy gidroksid saqlagan eritmalar aralshtirildi.

e Eritmada qanday moddalar ganday massada goladi? Qanday moddalar va

" qancha miqdorda cho‘kmaga tushadi?
12. 2t 40% li rux xlorid eritmasini hosil gilish uchun gancha migdor 30%

ol xlorid kislota va 25% toza rux saqlagan texnik rux olish mumkin?

13. Simobni metallarning elektrokimyoviy kuchlanish gatoridagi joylashgan

e _ " o‘rniga asoslanib, uning suvga (2), xlorid kislota (b) va suyultirilgan nitrat
- Kislotaga (d) bo‘lgan munosabati gandayligini reaksiyaga kirishi bilan izchlang?

14. Agar reaksiya unumi 92% ga teng bo‘lsa, 10% qo‘shimcha saqlagan I -
t Mn,O, dan alyuminotermiya usuli bilan qancha kg marganes olish mumkin?
15. Natriyning gaytaruychilik xossasini reaksiya tenglamalari orqali

- isbotlang.

16. O*quvchi mis metallini olish magsadida mis (II) sulfat eritmasiga -
natriy metalfini tushiradi. Qizg‘ish tusli metall o‘rniga ko‘k rangli cho’kma
hosil bo‘ladi. Tajribada boradigan reaksiyalarni ionli va molekulyar tenglamalar
shaklida yozing. Magsadga muvefiq natija olish uchun tajriba sharoitini qganday
o‘zgariirish kerak? Reaksiya tenglamalarini molekulyar, toliq va gisqartirifgan
ionli shaklda yozing.

17. 45 mlsyviiidishga2,3 g natrly metalli tushirildi. Reaksiya tugagandan
so‘ng hosil bo‘lgan eritmadagi natriy gidroksidning massa ulushini hisoblang,

18, Natriy ishqorini natriy karbonatga so‘ndirilgan ohak ta’sir ettirib olish
mumkin. Reaksiyaning molekulyar va ionli tenglamalarini tuzing hamda 40
kg natriy gidroksid olish uchun kerak bo‘ladigan 95% natriy karbonat saqlagan
sodaning massasini hisoblang.

19. Quyidagi juftliklarda ozaro ta’sitlashuv jarayonida qanday tuzlar va
qanday massada hosil bo‘ladi: a} 4 mol natriy gidroksid bilan 2 mol uglerod
(IV) oksidi; b) 0,5mol natriy gidroksid bilan 0,5 mol uglerod {IV) oksidi; d)
20 g NaOH bilan 11 g CO,; ¢) 100 g NaOH bilan 110 g CO,; ) 120 g NaOH
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bilan 33,6 litr CO, (n:sh da); g) 80 g NaOH bilan 44,8 litr CO, (n:sh da)?

20. Suvli kristalizatorga kalsiy bo‘lakchasi tushirildi. Reaksiya tugagandan
so‘ng ozgina rux gidroksidi kiritildi. Rux gidroksidi erirmada criy boshladi.
Qanday kimyoviy jaravonlar sodir bo‘lgan? Eritmada qanday moddalar
mavjud? Javobingizni tushuntiring.

21. Nimauchun Il guruhning bosh guruhchai elementlarida d - pog‘onacha
to‘lib bormasdan, s — pog‘onacha to‘ladi?

22. Qaysi guruhda — [ yoki Il guruhlarning bosh guruhcha clementlarida
metall bog‘lanish mustahkamligi kattaroq?

23. 2,28 g magnezit kislota bilan ta’sirlashganda olingan uglerod (IV)
oksidi natriy gidroksid eritmasi orqali o‘tkazildi. Bunda eritma massasi 1,1 g
ga ortdi. Magnezitdagi magniy karbonatning massa ulushini aniglang.

24. Quyidagi o‘zgarishlarni amalga oshiring.

MgSO,«MgCl« Mg - MgO - Mg(Ol) , - MgSO,

25. Agar ¢=3 mol/l bo‘lsa. vodorod xloridning 20 ml dan kalsiy yordamida
gancha hajm vodorod olish mumkin?

26. 10% qo‘shimcha saqlagan 5 kg ohaktosh qizdirilganda qancha m?
CO, olish mumkin. Qanday massada kuydirilgan ohak hosil bo‘ladi?

27. Nima uchun uglerod (1V) oksidi Kipp apparatida marmarga xlorid
kislota ta’sir cttirilganda ofinadi, hech qachon sulfat kislota ishlatilmaydi?

28. Idishda oq modda mavjud. Bu yo kuydirilgan yoki so*ndirilgan ohak.
Buni ganday aniglash mumkin?

29. Quruqg aralashma temir, uglerod va alyuminiydan iborat. 6 g
aralashmaga xlorid kislota ta’sir ettiriiganda 4,48 litr vodorod ajraidi. Agar
shu aralashmaga kaliy gidroksid ta'sir ettirilganda 3,36 litr vodorod olinadi.
Aralashma tarkibini grammlarda aniglang.

30. 87% marganes (1V) oksidi saqlagan 200 g pirolyuzit bor. Pirofyuzitdagi
margancsni alyuminotermik usul bilan qaytarganda qancha alyuminiy (g)
sarflanadi?

31. Keltirilgan ozgarishlarni reaksiya tenglamalarini ion sahklida yozing.

Al = AICL— Al(O11) ,~ ALO;~ NaAlO,— AL(80,)

32. Agar natrly g,ldroksld erltmdsmmg 200 ml da 39 galyuminiy gidroksid
crisa ishqor eritmasining ekvivalent molyar konsentratsiyasini aniglang.

33. 15 g alyuminiy sulfatga 50 g natriy gidroksid ta’sir cttirilganda natriy
alyuminat hosil bo‘ladimi? Agar hosil bo‘lsa qanday massada tuz olinadi?

34, Mis kuporosini (CuSO, 5H,0) olish uchun mis havoda gizdirilib, so‘ng
70% li sulfat kislotada eritildi. 1,25 t mis kuporosini olish uchun gancha tonna
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mis va sulfat kislota eritmasi sarflanadi? Bunda boradigan reaksiya
tenglamalarini yozing.

35. Mis nitrati va karbonati gizdirildi. Qizdirilgandan so‘ng reaksion
idishda nima qoladi? Gazlar aralasmasini sifat tarkibini aniglang.

36. Mis va mis oksidi aralashmasi 30% li nitrat kislota bilan ishlov berildi.
Bunda 2,8 litr azot (11) oksidi hosil bo‘ladi. Misning aralashmadagi massa
ulushi 40% ga teng. Nitrat kislota eritmasining qanday hajmi reaksiyada
sarflangan?

37. Agar 2 litr osh tuzi critmasidan 10 ml olib, undagi xlorid ionlarini
to‘liq cho‘ktirishda 30 ml kumush nitrat (0,01n) eritmasi sarflangan bo‘lsa,
dastlabki eritmadagi NaCl massasini aniglang.

38. 10 g natriy amalgamasi suvda eritildi va ishqor eritmasi olindi. Uni
neytrallash uchun 100 ml1 0,5 n 1i kislota eritmasi sarflandi. Natriynig dastlabki
amalgamadagi massa ulushini aniglang.

39. 1iyog‘och kuydirilganda 0,6 kg kaliy oksidi saqlagan kul hosil bo‘ladi.
Shu oksid massasiga to‘g‘ri keluvchi potashning massasini aniglang.

40. Agar 10 kg natriy gidroksid qum bilan aralashtirib qizdirilganda 12,2
kg natriy silikat hosil bo‘lsa silikatning amally unumini aniglang.

41. 1,12 litr karbonat angidrid gazi 50 ml 12%li (p—1,1 g/sm?) kaliy ishqori
eritmasi orqali otkazilganda qancha migdor va qanday tuz hosil bo‘ladi?

42, 50 g 28,4% li natriy sulfat bilan 100 g 25% li bariy xlorid critmasi
aralashtirilganda qog‘oz ishlab chiqarishda ishlatiladigan oq cho‘kma hosil
bo‘lsa uning massasini aniglang.

43. Kumush gotishmasidan taqinchoq tayyorlangan. Kumushning undagi
miqdorini aniglash uchun 0.5 g massasi nitrat kislotada eritildi. Eritmaga xiorid
kislota bilan ishlov berildi. Cho‘kmaning massasi 0,398 g. Qotishmadagi
kumushning massa ulushini aniglang.

44. 20 ml 30% (p=1,33 g/sm*) natriy gidroksid eritmasi orqali 2,24 litr
vodorod sulfid gazi o*tkazildi. Bu eritmaga 200 g 8% li mis (II) sulfat eritmasi
qo‘shildi. Qanday miqdorda va qanday cho*kma tushadi?

45. Misning 96% li sulfat kislota bilan ta’sirlashishi natijasida hosil bo‘lgan
gazni ncytrallash uchun 500 mlt 15% 1i KOH (p=1,14 g/sm*) kerak bo‘ldi.
Qancha gram mis sarflangan?

46. 87,5% kumush saqlagan 50 g kumush qotishmasi nitrat kislotada
eritildi. Eritmadagi kumushni to‘liq cho‘ktirish uchun qanday hajmdagi 20%
1i (p=1.1 g/sm?) xlorid kislota lozim?

47. Mis va temir aralashmasiga 20% li (p-1,1 g/sm®) xlorid kislota bilan
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ishlov beril- di. Aralashmadagi temirning massa ulushi 20% bo*lsa reaksiya
jarayonida 224 ml gaz hosil bo‘lganda boshlang‘ich aralashmaning massasini
hisoblang. Qancha ml HCI eriumasi sarflangan.

48. Alyuminiy, mis (11} oksid va temir (IH) oksid aralashmasi 122,5 g
migdoriga mo‘l ishqor qo‘shilganda 33,6 litr (n:sh) gaz ajraldi. Shu aralashma
vodorod bilan qaytarilganda 1,3 mol suv hosil bo‘ldi. Boshlang‘ich
aralashmaning tarkibini aniglang.

49. 45 g mis (11) xloridni olish uchun gancha hajm 37% li (p-1,19 g/sm*)
xlorid kislota va qancha massa asosli mis (1I) karbonati kerak bo*ladi?

50. 80% mis va 20% qo‘rg‘oshin saqlagan S g massali bronza
konsetrlangan nitrat Kislota bilan ta“sirlashganda ajralib chiggan gaz NaOH
eritmasiga yuftirildi. Bunda gancha tuz hosil bo‘ladi?

51. 0.648 g CuCl,-2H,0 ni mis (I1) gidroksidi ko‘rinishida cho*ktirish
uchun gancha ml 10% li (p-1,11 g/sm?) natriy ishqori sarflanadi?

52. 1.0 g massali mis va '1lyumm1v gotishmasi ishgor bilan ishlov berildi,
cho*kma fiitrlab vuvildi va nitrat kislotada eritilib, hosil bo‘lgan eritma
bug'latildi hamda goldiq qizdirildi. Qoldiq massasi 0,398 g. Qotishma tarkibida
mis gancha bo‘lgan?

3. 169 g 10% li kumush nitrat eritmasidagi hamma kumush ionlarini
oksidga aylantirish uchun 0.5 n bariy gidroksidning qancha hajmi talab etiladi?

54. 100 g rudadan olingan kumush jonlarini cho*ktirish uchun 18,0 mi 0,1
n li natriy xloridi sarflandi. 500 kg ruda tarkibida qancha (kg) massa kumush
bo‘lgan?

55. Mis kuporosi eritmasiga mo‘l migqdor ishqor qo‘shildi. Cho‘kma
saqlagan eritma gaynatilib, cho'kima filtrlandi va yuvilib. gizdirildi hamda
o‘lchandi. Uning massasi 0.824 g ga teng. Qancha mis kuporosi dastlab eritilgan
edi?

56. 1,023 g kristalogidrat suvsizlantirilganda 0,807 g mis (II) xloridi hosil
bo‘ldi. Bir molekula suvsiz tuzga gancha suv molekulasi to‘gri keladi?

57. CuCl,:2H,0 ning 1,291 g massasi tarkibidagi misni gidraksid tarzida
cho*ktirish uchun gancha ml ]0% li (p=1,11 g/sm?) natriy ishqori sarflanadi?

58. O‘rta tuz hosil bo‘lishi uchun 162 g 5% li kalsiy gidrokarbonatga qancha
massa kalsiy gidroksid qo‘shish kerak bo‘ladi?

59. 9.18 g BaO 300 ml suvda eritilganda hosil bo‘lgan eritmaning
konsentratsiyasini aniqlang. Bariy gidroksid eriumasini neytralfash uchun
gancha ml 0,5 n li sulfat kislota sarflanadi?

60. Kalsiy va stronsiy karbonatfarining 1,738 ¢ aralashmasi qizdiriiganda
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1,078 g oksidlar aralashmasi hosil bo‘idi. Boshlang‘ich aralashmada gancha
kalsiy va stronsiy karbonatlar bolgan?

61. 3,73 g aralashmaga sulfat kislota ta’sir ettirilganda 448 ml gaz ajralib
chiqdi. Aralashma tarkibida Zn va ZnO miqdori ganday bo‘lgan? Qancha massa
19,6% li (p=1,14 g/sm®) sulfat kislota sarflangan?

62. Massa ulushi 40% —ZnSO,, 10% -CdS0,, 50% - Hg(NO,), bo‘lgan
| g aralashmadagi metallarni sulfidlar holida cho‘ktirish uchun gancha hajm
1,0 n 1i ammoniy sulfidi sarflanadi?

63. Soda va ichimlik sodasi aralashmasi 200 g miqdori qizdirilganda
massasi 138 g ga tushdi. Boshlang‘ich aralshmadagi komponentlarning massa
ulushini aniqlang,

64. 20 ml 2 n li bariy xloridni sulfat shaklida cho‘ktirish uchun 0,25 n li
mis (I1) sulfat eritmasidan qancha ml kerak bo‘ladi?

65. 55 g kristalogidrat 45 g suvda eritilganda 28% li critma hosil bo‘lsa,
CaCl,xH,0 tarkibidagi x ning giymatini aniqlang.

66. 70% kumush, 20% mis, 10% rux saqlagan elektro‘tkazuvchan
zanjirning 20 g ni critish uchun gancha hajm 49% 1i nitrat kislota critmasi
sarflanadi?

67. 4,66 g rux va temir aralashmasi sulfat kislota bilan ta’sirlashganda
1,792 litr(n:sh) vodorod ajralib chiqadi. Aralashmadagi temir va ruxning foiz
miqdorini aniqlang.

68. Agar EKy, ), =5-10"bo'lsa 1 litr suvdagi rux gidroksidining

eruvchanligini milligrammlarda hisoblang.

69. 90% rux sulfidi saglagan 1 t rux aldamasidan qancha rux va 5 n 1i
sulfat kislota olish mumkin?

70. Texnik sianamid 19.6% li azot saglaydi. Texnik mahsulotdagi kalsiy
sianamidning foiz miqdorini aniglang.

71. 6,4 t massali kalsiy karbid olish uchun 10% qo‘shimcha saqlagan
kalsiy oksidning massasini aniqlang. Ishlab chiqarishning yo‘qotish unumi
5% ga teng.

72. 500 ml hajmli yopiq idishda 50 ml 25% li (p=1,124 gfsm®) xlorid
kislota eritmasi va 0.5 g rux bor. Reaksiya tugagandan so‘ng idishdagi bosim
ganday bo‘ladi? Reaksiyadan oldin bosim va harorat normal holatda.

73. 1t45% li rux xloridi eritmasini hosil qilish uchun qanday massa 96%
Zn saglagan ruda va 27% li xlorid kislota sarflanishi kerak?

74. Simob (1) nitrat ortigcha miqdor metall bilan konsentrlangan nitrat
kislota ta’sirlashganda hosil bo‘ladi. Molyar nisbati | Hg: 1,19 HNO, bo‘lsa 1
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kg ruxga gancha 25% li nitrat kislota (p=1,15 g/sm®) kerak bo‘ladi? g

75. Ishqorlarda erimaydigan 18,6% qo‘shimcha saqlagan 250 g massa
rux oksidi qancha hajm 8 a li kaliy gidroksidi bilan reaksiyaga kirishadi?

76. 240 mg magniy sulfat saqlagan 1 litr suvning gattigligini aniglang,
100 Yitr shunday suvning qattigligini yo‘qotish uchun qancha massa (g) soda
sarflanadi?

77. 8 g alyuminy kislorodda yondiriiganda 274,25 kDj issilglik ajraladl
Alyuminiy oksidining hosil ba‘lish issiqligini aniglang,

78. 18 g texnik alyuminiy ortiqcha natriy gidroksid bilan reaks1yaca
kirishdi. Bunda 21,4 lite (n:sh) gaz ajraldi. Texnik alyuminiy tarkibidagi
go‘shimchaning foiz miqdorini aniglang.

79. 78 g xrom olish uchun qancha alyuminiy alyuminotermiya usulida
sarflanadi?

80. 77,6 g seriy (IV) gidroksidini oksidlash uchun 180 g 36% 1 xlorid
kislota talab etilgan bo‘lsa qancha hajm (n:sh) xlor ajralib chigadi? (Seriyning
oksidlanish darajasi +3 ga tushadi).

8 1. Neptuniy fioriddan metallotermiya usuli bilan 1 g neptuniy olish uchun
0,5% qo*shimcha saqlagan qanday massa bariy talab etiladi? :

82. 40 g massali skandiy (III} nitrat olish uchun necha foiz qo‘shimehasi

bo‘lgan 9 g skandjy metalli talab etiladi? Bunda qancha ammoniy nitrat hosil ~ '

bo‘ladi?
83. 23g lantan karbonatini qo‘sh tuzga aylantirish uchun gancha massa

to‘yingan natriy karbonat talab etiladi? (20°C da 100 g suvda 16,28 g natriy .

karbonat eriydi).

B4. Agar EX, o,
eruvchantigini grammlarda hisoblang.

85. 139,87 ml 40% li (p=1,44 g/sm’) natrly gldrokSldl blian alyumnmy
ta’sirlashganda ajralib chigadigan vodorod necha gramm mis (II) oksidini
qaytarishi mumkin? .

86. Agar kompleks birikma K, [HfF,} ni 3,13 g kaliy metall bilan
qaytariiganda qanday massa gafniy hosil bo‘ladi?

87. 1 g kimyoviy begaror bo‘lgan sirkoniy qotishmasidan 0,88 g sirkoniy
dioksid hosil bo*ladi. Bundan tashqari 0,37 g temir (II) oksidi va 0,145 g
alyuminiy oksidini ofish murnkin. Bu metallaring gotishmadagi massa ulushini
aniglang,

88. Reaksxyalarm tugallang va tenglamalarml kamlda ikki usulda
tEnglashtirmg ' 2 : :

=1,0-107" bo‘lsa 1 litr eritmadagi lantan gidroksidning
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1) Call, +TiO, = TiH,4 ...;2) Na +K, [ZrF6] - ...;3) TIO,+C+ Cl~

54 7n LT(SOQ, .15) l”lCl +HClI+ O 6) TxO BaCO —>..

89. 1,09 kg vanddny V) OkSIdI alyummx) bxlan qaylanlganda qancha
vanadiy olish mumkin?

90. 82% vismut (111) sulfid saglagan ! t vismut yaltirog‘ini kuydirish uchun
ganday massa (i:sh) havo kerak boladi?

91. Cr* tuzigacha qaytarish uchun kaliy bixromat saqlagan 1 litr eritmaga
11,2 litr vodorod sulfidi sarflandi. Eritmaning normalligini aniglang.

92. 15,85 g xrom (111) xloridni ofish uchun yetarli bo‘lgan xlorni hosil
gilish uchun gancha massa kaliy permanganat 1M xlorid kislota bilan |
reaksiyaga kirishishi kerak?

93. 0,5 g massada xrom olish uchun 30% Fe(Cr03,) , saqlagan xromitli
temirtoshdan qancha kerak bo‘ladi?

94. 20,6 g xrom (1) gidroksidini to‘la eritish uchun qancha 40%li
(p=1,437g/sm’) nat riy gidroksid critmasi kerak bo‘ladi?

95. Agar vodorod sulfidi 40 mi 0,05 n li kaliy dixromat bilan oksidlangan
bo‘lsa eritmada qancha vodorod sulfidi bo‘lgan?

96. Reaksiya unumi 98% bo‘lsa, 200 g natriy xromat olish uchun qancha
xrom (1I1) oksidi va kislorod (n:sh) kerak bo‘ladi?

97. Xlor pentaakva xrom (1I1) xlorid saglagan 50 ml eritmadagi xlorni
cho‘ktirish uchun 0,34 g AgNO, sarflandi. Eritmaning molyar
konsentratsivasini aniglang.

98. 22 g kaliy yodidni kislotali muhitda oksidlash uchun qancha hajm
(ml) 0,5 n li kaliy dixromat kerak bo‘ladi?

99. Texnik natriy dixromat 90% Na,Cr,0, saglaydi. Agar cruvchanligi
98°C da to‘yingan eritma 81,24% i, 10°C da 63, O% liga teng bo‘lsa, 1 kg toza
Na,Cr.Q, gayta kristallab olish uchun qancha texnik mahsulot talab etiladi?

100. 6,37 g natriy xromat olish uchun 3,04 g xrom (111) oksidi natriy ishqori
ishtirokida oksidlandi. Reaksiya unumini hisiblang.

101. 80 kg temir (1) oksidi va 76 kg xrom (I1I) oksidi saqlagan aralashmani
qaytarish uchun gancha alyuminiy sarflanadi? Hosil bo‘lgan gotishmaning
foiz tarkibi ganday?

102. 1 t molibden olish uchun gancha 2% molibden disulfidi saqlagan
molibden yaltirog®i sarflanadi?

103. 0,5 t volfram olish uchun qancha 3% kalsiy volframat saqlagan shesnit
mineralidan qancha kerak?

104. 100 g volfram (V1) oksidi 40% li (p=1,438 g/sm*) natriy gidroksid
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eritmasida eritildi. Bunda gancha natriy volframat (Na,WO_-2H,0) olinishi
mumkin va qancha bajm ishqor sarlanadi? _

103. Sulfat kislota ishtirokida 25 ml 0,12 n kaliy permanganat eritmasi
bilan necha gramm temir (I1) sulfat oksidlanishi mumkin? Kristalogidrat
(eSO, 7H,0) holida hisoblaganda qancha sarflanadi?

106. Aluminotermiya usulida olingan 11,7 g temir osh tuzining elektrolizi
natijasida olingan xior bilan ta‘sirlashdi. Hamma temirni xlorlash uchun gqancha
21% li natrly xlorid eritmasi talab etiladi? Temir bllan gancha hajm xlor
reaksiyaga kirishadi?

107. 100 g nikeldan 50°C va 1,01-10° Pa da qancha hajm gazsimon nikel
karbonilini olish mumkin? Berilgan sharoitdagi | litr gazning massasi qanday
bo‘ladi?

108. Suvsiz temir (Il) va temlr (11I) sulfatlarmmg 1 g aralashmasini
oksidlash uchun 50 ml 0,1 n 1i kaliy permanganat Kislotali muhitda sarflandi.
Dastlabki aralashmadagi temir (11} sulfatning massa ulushini hisoblang,

109. Kaliy yodid eritmasidan 0,04774 g yodni olish uchun 0,1 n li temir
(I} xlorid eritmasidan qanday hajmda kerak?

110. 19 g osmiy 150 ml 69,80% li issiq nitrat Kislotada eritildi. Bunda
necha gramm osmiy oksidi hosil bo‘ladi?

111. Reaksiya natijasida H,[RuCl ] hosil bo*lsa 10 g ruteniyni eritish uchun
gancha hajm 37% xlorid kllota va 60% li nitrat kislota eritmasi talab etiladi?

112. Platina va palladiy 1,2 g aralashmasi issiq nitrat kislota bilan
ishlanganda 1,15 g palladiy (I1) nitrat hosil bo‘ladi. Aralashmaning foiz tarkibi
qanday bo‘lgan? Reaksiyda gancha hajm 15,7 n i nitrat kislota sarflangan?

113. 39 g platina (1V) xtoridini gidraksobirikmaga aylantirish uchun qancha
hajm 60% li (p=1,643 g/sm?) natriy gidroksid eritmasi talab etiladi?

114. 400 ml 1 M li kobalt (I} nitratga ishqoriy muhitda natriy gipoxloriti
ta’sir ettirilganda kobalt cho‘kma holda to‘liq cho*kdi. Bu cho*kmaga
konsentrlangan xlorid kislota ta'sir ettirilsa gqancha hajm gaz ajralib chigadi?

115. 100 g platinani platinoxlorid kislotaga aylantirish uchun qancha hajm
39% 1 (p=1,19 gfsm®) xlorid va 75% 1i (p=1,44 g/sm’) nitrat kislota eritmalari
talab etiladi? Bunda nitrat kislotaning qaytarilish mahsuloti azot (II) va azot
(IV) oksidlarining ekvimolyar aralashmasi. Hosil bo*lgan H,[PtCL] ning
massasi qanday?

116. “Podsho arog‘i” palladiyni eritib H,[PdCl] ni, u esa o'z navbatida
barqaror birikma H,[PdCl, ] kislotani hosil giladi. Reaksiya tenglamasini yozing.
100g 30% li H,[PdCL,] ni olish uchun qancha gram palladiyni eritish kerak?
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117. Tabiiy aralashma tarkibida 47,77% *'Cu,, va 52,23% '**Eu,, saqlasa,
evropiyning nisbiy atom massasini aniglang.

118. Agar gadoliniyning yarim yemirilish davri 3,63 dagiqaga teng bo‘lsa,
11Gd,, ning o‘rtacha va deimiy radioaktivlik davrini aniglang.

119. Lantan (III) oksidi uning nitrati parchalanishidan olinadi:

La(NO,) ;->La,0+ NO,+0,

Agar reaksiya natijasida 11 2 htr azot (IV) oksid h051[ bo‘lsa, ganday massa
lantan nitrati parchalangan?

120. 14,8% 1.a saqlagan talliyli qotishmasidan hosil bolgan intermetallning
formulasini toping.

121, Seriy nitratning kaliy permanganat bilan oksidlanishi isdhqoriy
muhitda yaxshiroq kechadi: Ce(NO,) , + KMnQ, + KOH = CcO, + K,MnO,
= H,0. Agar reaksiyaga 0,025 litr 0,2 n i KMnO, kirishgan bo‘lsa, qanday
massa seriy dioksidi hosil bo‘ladi?

122. Quyidagi yadroviy o‘zgarishlarda parchalanishning ganday turi sodir
bo‘ladi?

Reaksiyalarni tugallang va tcnglamalarini tuzing. a) #!Cm,~?"Pu, +...;

b)  *Rag—~>?¥Fr +3n+. d) U, Thy+2n+...; €)
Py, >4 Am, 3. .+ ) P*Pu,, )23‘Cm9:~:-3n+....

123. Agar 3 soatdan so‘ng ®?Pu,, ning 0.32g dan 0,1g miqdori golgan
bo‘lsa uning yarim yemirilish davri nechaga teng bo‘ladi?

124. 7 g uran-238 parchalanganida 5 MeV cnergiya ajraladi. Imol uranning
bu izotopidan qancha issiqlik ajraladi?

125, Yarim yemirilish davri 2,5 soat bo‘lgan #*Cm, ning 0.2 g miqdori
preparatda saglanadi. U 10 soat davomida saglanganligidan so‘ng izotopning
ganday massasi qoladi?

126. Uran (I1T) ning birikmalari kuchli qaytaruvchilar, uran (III) xloridi
suvni parchalaydi: UCL, 1 H,0 — O(OH) ,Cl, + I, + HCI. Agar 0.2 litr 0.2 n
11 HC1 hosil bo‘lgan tao‘lsm Ganday massa uran (Ill) xloridi sarflangan?

127. Quyidagi oksidlanish-qaytarilish rcaksiya tenglamalarini tugallang
va tuzing: UO, HNO > UO,(NO,) ,4NO+...; Np(NO,) , ~[,+H,0
—NpO,NO, lll\’ AmO + lICl - Am(,l i Cl +

128. %cnv (IV) ﬁondl bilan ka iy florid suxuqlanunlganda kaliy ftorotserrat
hosil bo‘ladi. Reaksiya unumi nazariyga nisbatan 62% bo‘lsa 5,8 g kaliy ftorid
bilan 6,48 g seriy (IV) ftoridi suyuglantirilganda qanday massa K,CeF, hosil
bo*ladi?

129. Toriy (IV) sulfati kristalogidratida 14,51% kristalizatsion suv
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saqlanadi. Kristalogidratning molekulyar formulasini tuzing.

130. 25°C da Lu(OH) , ning eruvchanlik koeffitsiyenti 2,5-10 ga teng.
Shu haroratda Ilyutetsiy (I1) gidroksidning to‘yingan eritmasidagi OH va Lu**
jonlarinig konsentratsiyasini hisoblang,

131. Seriy bromidning kristalogidrati quyidagi tarkibga ega: 28,7% seriy,
49,2% brom, 22,1% suv. Birikmaning molekulyar formulasini tuzing.

132. A B, birikma namunasinig 1,94 g massasi ikkita oddiy gazsimon
moddalar aralashmasi ishtirokida sekin gizdirildi. Qattiq mahsulot syvda
eritilib, ortigeha miqdorda go‘rg“oshin nitrat qo‘shildi, Bunda 6,06 g cho'kma
tushdi. Cho‘kma filirfanib, ko‘mir bilan kuydirildi. Natijada 86,6% Pb saqlagan
umumiy formutasi Pb_B, bo‘lgan birikmadan 4,78 g olindi. Barcha moddatarni
aniglang.

133. Agar tabily aralashma 7,42%— °Li, va 92,58%— "L, saglasa, litiyning
nisbiy atom massasini aniglang.

134. Radioaktivtik doimiysi A=0,0304 s bo‘isa, ¥Na, mng yarim
yemirilish davrini aniqlang.

135. 1,8 kg texnik kalsly karbid suv ta’sirida parchalanganida 560 litr
asetilen hosil bo‘lgan bo‘isa, texnik karbiddagi qo‘shimchalarning massa
ulushini aniglang.

136. Agar tuzning eruvchanligi 18°C da 5,1-10~ mol/t bo‘lsa,

EK cucyo, NiNg qiymati nechaga teng?

137. Asbest mineralining tarkibi — 3MgSiO,-CaSiO,. Asbestdagi kremniy
(I'V) oksidning massa ulushini hisoblang.

138, Natriy amalgamasining 3,0 g migdori mo I suvda eritildi va hosil
bo*lgan eritmani neytrallash uchun 2,00 n 1i 25,0- 10 | HCI sarflangan bo‘lsa,
amalgamadagi natriyning massa alushi qanday bo‘igantigini aniqlang.

139. Diafragma tipidagi elektrolizyorda tok kuchi I = 22000 A bo'lganda
22 soat davomida 138 g/l NaOH saqlagan 5440 litr elektrolitik ishqor olindi.
[shqor uchun tok unumi ganday bo‘igan? '

140. 50 litr suvdagi kalsiy ioniarini yo*qotish uchun 21,6 g bura qo*shish
talab etilsa, suvning doimiy qattigligini aniqlang.

141, 4,64 mmol/] ga teng bo'lgan suvning gattigligini yo‘qotish uchun
30 [ suvga ganday massa soda Na,CO, kerak bo‘ladi?

142. Agar AH, (MgQ) =-601,24 kDj/mol, AH,, (CL) =-393,51 kDj/mol
ekanligi ma’lum bo'l Isa, 2Mg+CO, - Mg0Q+C reakswanmg issiqlik effektini
hJSOb]ang Co . T iEL S g
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143. Agar MgCO,(q), MgO(q) va CO,(g) larning hosil bo‘lishi standart
Gibbs energiyasi tegishlicha -1029,3: -569,6; -394,38 kDj/mol ga teng bo‘Isa,
magniy karbonatning parchalanish racksiyasining AG,,,? giymatini hisoblang,

144. 993 g qo‘rg‘oshin (I1) nitrat parchalanganda hosil bo‘ladigan
gazlarning hajmiga teng hajmdagi gazni olish uchun qanday massa kaliyli
selitrani parchalash kerak?

145. 0,3 M bariy xlorid va 0,4 M natriy xromat critmalarining teng hajmlari
aralashtirilgan bo‘lsa hosit bo‘Igan eritmadagi ionlarning konsentratsiyasini aniglang.

146. 70% azot va 30% azot (1V) oksid saqlagan 6 litr gazlar aralashmasi
29.6 g kalsiy gidroksidi eritmasi orqali o*tkazildi. Eritma bug‘latildi. Quruq
qoldigqning tarkibini massa ulushlarda (%) aniqlang.

147. 60 g magniy 500 ml 55.5% li (p-1,455 g/sm?) sulfat Kislota eritmasi
bilan ta’sirlashganda 18°C va 96 kPa bosim ostida ganday hajm vodorod sulfid
olish mumkin?

148. Litiy va ammoniy xloridlari saqlagan 2,5 g aralashmaga
geksaxlorplatinat kislota eritmasi ta’sir ettirilsa 4 g oz eriydigan (NH,) [PtCl ]
tuzi hosil bo‘ladi. Boshlang‘ich aralashmadagi ammoniy xloridning massa
ulushi qanday?

149. 1 g radiy radioaktiv parchalanganda | s da 3,7-10'% ta o zarracha va |
yilda 0,042 sm? geliy hosil gilsa, uning uchun Avagadro doimiysini aniqlang.

150. 10 kg srtonsiy karbonat gizdirilganda uning massasi 1.7 kg ga
kamaygan bo'lsa parchalangan stronsiy karbonatning massa ulushini aniglang.

151. 45% kalsiy karbonat saqlagan kalsiy gidroksidli aralashma 39% li
xlorid kislota (p=1,200 g/sm?®) critmasi bilan ishlov berildi. Agar reaksiya
davomida 1.4 1 (n:sh) gaz ajralsa, boshlang‘ich aralashma massasini va
sarfangan xlorid kislota critmasi hajmini aniqlang.

152. 0.245 g natriy va kaliy xloridlari aralashmasi suvda eritilib kumush
nitrat eritmasi ta’sir ettirildi. Reaksiya davomida 0,57g cho‘kma hosil bo‘idi.
Aralashmadagi NaCl va KCI ning massa ulushlarini aniglang.

153. Agar KH va KOH lar uchun AH,, givmatlari tegishlicha -56,9 hamda
-374.47 kDj/mol ga teng bo‘lsa 12 g kaliy gidrid suvda eritilganda 25°C da
ajraladigan issiqlik migdorini hisoblang.

154. Kalsiy karbonat qo‘shimchasini saqlagan 7,5 g kalsiy oksid kislotada
eritildi va bunda 0.21 1 (n:sh) gaz ajraldi. Boshlang‘ich aralashmadagi kalsiy
karbonatning massa ulushini (%) hisoblang.

155. 63,3 g natriy karbonat kristalogidrati qizdirilganda 39,6 g suv ajralib
chiqdi. Kristalogidratning formulasini aniglang.

338

www.ziyouz.com kutubxonasi



156. Suvning muvaqgqat qattigligi 8 mmol/i ga teng. 24 | suv qaynatilganda
8.56 g kalsiy karbonati va magniy gidroksokarbonati aralashmasi hosil bo‘ladi.
Aralashmadagi har bir komponentning massasini hisoblang.

157. 60,16% “Ga,, va 39,48% "'Ga,, saqlagan aralashmadagi galliyning
nisbiy atom massasini aniglang.

158. Nefelin Na,0-ALQ,-28i0, dagi qo‘shimchaning massa ulushi 125
bo‘isa, ALO, ning massa u[u‘;hlm "mlq[ang,

159. ‘vfeta”ammg kislotalar bilan ta'sirlashuv reaksiya tenglamalarini
vozing: a) Sn+H. 80 (kous.) —...; b) Pb+H, SO (kons.) ~>...; d)
Su+HNO,(kons.) - ->...;¢) Ge+n I\'()3(Lons.) —...; f) Sn+tHNO,(suyul.) —...

160, ”5"(, da 5,0 l suvda qancha massa PbCl, eriydi? EK(PbC,) =1,7-10%

161. Surma (111} xloridning hosil bo*lish issigligi -383.5 kDj/mol ga teng.
Xlor bilan uning ta’sirlashuv reaksiyasi quyidagi tenglama asosida boradi:
ShCl, +Cl, -» SbCL 4 55,7 kDj. SbCI, ning hosil bolish issigligini aniglang.

162 Qo rg oshmh akkumlyatordam boradigan kimyoviy jarayonlarni
quyidagi tenglama bilan ifodalash mumkin: Pb-+2I1,SO, 4+ PbO, 2PbLSO,
+2H,0. 13,4A-so0at elektr migdorini olish uchun qand'w massa Pb va PbO
sarflanadi?

163. 150 g qo‘rg‘oshin (II) nitrat eritmasining 8% ini 6% 1i 70 g Na,$
critmasi bilan ta’sirlashganda ustiga ozgina nitrat kislota qo‘shildi. Hosil
bo*lgan qo‘rg‘oshin sulfatning massasini hisoblang. Boradigan barcha reaksiya
tenglamalarini yozing.

[64. 0.1655 kg qorg’oshin (II) nitrat termik parchalanganda hosil
bo‘ladigan gazlar aralashmasi 0,[ I suvda eritildi. Hosil bo‘igan kislotaning
massa ulushi (%) nechaga teng. Kislota eritinasini neytrallash uchun gancha
hajm 10% li (p=1.116 g/sm*) NaOH eritmasi talab qilinadi?

165. Alyuminiy xloridning suvli eritmasi clektrolizi natijasida boradigan
reaksiya tenglamalarini yozing. 10% i 5 1 (p=1,090 g/sm?) alyuminity xlorid
clektroliz gilinganda hosil bo‘ladigan mahsulotlarning massasini aniglang.

166. Quyidagi yadro reaksiyalarini tugatib, tenglamasini tuzing: a) “*Se,,
(en) —=>; b) *Ti., (p.n) »; ¢) 5"V . () =5 d) ®°Cr,, (a,n) =

167. Agar 'n, massasi | 008()65 bo*lsa radloamv #Cr,, izotopi uchun bir
nuklonga tggshh bo'lgan o*rtacha energiyani hisoblang.

168. Mor tuzi va temir ammoniy achchigtoshlarining molekulyar
formulasini yozing. Har bir tuzdagi temirning massa ulushini hisoblang.

169. 15% qo‘shimcha saqlagan 2.5 t xromli temirtoshdan FeO-Cr,0,
ganday massa xrom olish mumkin?
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170. 44,5% marganes saqlovchi pirolyuzit MnO,-nH,0 da qancha molckula
kristalizatsion suv bo‘ladi?

171. 0,25 litr 0.1 n li kaliy dixromat bilan kislotali muhitda kaliy yodid
reaksiyaga kirishganda qanday massa yod ajralib chigadi?

172. 0,15 litr 0,2 n li ishqoriy muhitda kaliy xromit eritmasini qanday
massa qo‘rg‘oshin dioksid bilan qaytarish mumkin?

173. Quyidagi moddalar gidroliz rcaksiyalarini molekulyar va ion
molekulyar shaklda yozing: a) TiCl,; b) CrBr;; d) Ti(S0,),: ¢) MnSO,; 1)
Fe(NO,),

174.0,05 ir 0,2 nli K,Cr,0, ni xlorid kislota ishtirokida gaytarish uchun
0,2 litr galay (1) xloridi eritmasi sarflanadi. SnCl, eritmasining titrini va
ckvivalent molyar konsentratsiyasini hisoblang, ’

175. 90% V.0 saqglagan 0,5 kg ruda xlorid kislota bilan ishlov berilsa
(anday massa VOCI olish mumkin?

176.0,8 g latun parchas1 nitrat kislotada eritildi. Bu eritma elektroliz gilindi,
katodda 0,496 g mis ajraldi. Latun tarkibini aniqlang va rcaksiya tenglamalarini
yozing.

177. Temir — nikelli akkumlyatorning ishlash tartibi quyidagi reaksiya
tenglamasi asosida kechadi: Fe + Ni,O, + 3H,0 # Fe(OH) , i 2Ni(O11).. 6,7
A-s elektr migdorini olish uchun qdndav massa Fe va Ni ,0, kerak bo*ladi?

178. Temir pentakarbonil quyosh nuri ta’sirida mrchalanadl 2[Fe(CO) ]
& —[Fe,(CO) ] + CO. Agar 5,6 litr (n:sh) uglerod (II) oksidi hosil bo‘lsa,
parhclangan temir pentakarbonilinig massasini hisoblang.

25-§. Kimyoviy birikmalar tarkibini va formulalarini aniglash

25. 1. Birikmani ma’lum zichligi va foiz tarkibidan foydalanib
tarkibini aniqlash

Kimyoviy birikmalarning foiz tarkibi shu brirkma molekulasini tashkil
ctadigan atomlar sonining nisbatini ko‘rsatishi mumkin. Lekin haqigiy sonini
ko‘rsata olmaydi. Masalan, tarkibida 2,24% vodorod, 26,68% uglerod va
71,08% kislorod saqlagan birikmada H, C va O atomlarning sonining nisbati
quyidagicha ckanligini aniglashimiz mumkin:
2,24 26,68 71,08

1008 120 ~ 16
Bu nisbat HCO,, H,C,0,, H,C,0, va h. formulalarga to‘g¢ri keladi. Shuning
uchun kimyoviy birikmaning haqiqiy formulasini keltirib chigarish uchun,

=2:2:4=1:1:2
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uning molekulyar formulasini keltirib chigarish uchun uning molekulyar
massasini bilish kerak. Agar u 90 ga tengligi aniglansa, bu birikma formulasi
i1,C,0, ekanligi kelib chiqadi.

Gaz yoki bug* holatdagi kimyoviy birlkmaning molekulyar massasini uning
zichligi orgali amiqlash mumkin, Yuqerida aytilganidek Avagadro qonuni
bo‘yicha teng hajmda olingan turli gazlarning bir xil sharoitda o‘lchangan
massalarining nisbati ularning molekuiyar massalarining nisbati kabi bo‘ladi
yeki birinchi gazmng 1kk1nch1 gazga nishatan Zlchllgl deyiladi.

o M] :-}—ﬂ;]—-:D B 's ‘r . LS }.f'J.g G .
Mz mz P
bunda M, va M, - 1,2 ~ gazlarning molekulyar massalari, D —esa 1 - gaz
zichligining 2 - gazga nisbati. Bundan YT
M] = hﬂ2 .D EXS

Biror noma’lum moddaning vodorodga nisbatan zichligi orqali molekulyar

massasini quyidagt ifoda orgali topish mumkin:
M, =2,016D,

Kaita aniqlik talab qilmaydigan bu ifoda quyidagicha o‘qgiladi: gazsimion
va bug® holatdagi moddalarningn molekulyar massalari ularning vodored
bo‘yicha zichligining 2 ga ko‘paytmasiga teng.

Agar tagqoslash uchun kislorod yoki havoni ofadigan bo‘lsak, unda

M, = 32D, yoki M, =29D,
tenglamalarni olarniz, bunda D, va D, —aniglanayotgan moddaning kislorod
va havo botyicha zichligi, 29 esa havoning molekulyar massasi (havoning
0°C va 760 mm sim. ust, dagi 22,4 | hajmining massast 29). Bir nechta
namunalar ko‘rsak. _

1-masala. Birikma 82,64% uglerod va 17,36% vodoroddan iborat. Uning
vodorod bo‘yicha zichligi 28,8 ga teng. Birikmaning haqlqry formulasini
toping. el . .
Yechish. CH ~ dagi x vay ni topamiz: '

y:x = 17,36/1,008: 82,64/12=17,2: 6,88=25:1=5:2
Birikmaning sodda formufasi C,H, — ko‘rinishda bo‘fadi.
Uning molekulyar massasi M, = 2,016-D,, formulaga ko‘ra

TSI
St

Berilgan:
@(C) = 82,64%
e(H) = 17,36%

i 58 ga teng.
Dy =288 Demak, birikma formulasi C,H,; ekan. Javob: C,H,,

CyHy - 2 | Agar ntasala shartida birgina zichligi va qaysi organik
S ., v birikmalar sinfiga ma’lumligi aytiganda edi, bu masalani
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osongina aniqlash mumkin. Yuqoridagi masalada agar uglevodorod alkanlar
(to‘yingan uglevodorodlar) sinfiga taallugligi aytilsa, masalani quyidagicha
vechish mumkin. Agar uning molyar massasi 58 bo‘lsa alkanlar umumiy
formulasi C 11, , bo‘yicha umumiy molyar massasi Mr = l4n + 2. Ya’ni 14n
+2 =358 tenglamadan n = 4. Demak. birikma formulasi C,H j ekan. Boshqa
shunday tipdagi masalalarni yechishda agar zichligi (yoki uning molyar
massasini topishda yetarli bo‘lgan kattaliklar) berilgan bo‘lsa, uning molyar
massasini topib, uning umumiy formulasidan foydalanib, tarkibini shu usulda
{opish mumkin,

2-masala. Vodorodning mishyak bilan birikmmasi 3.85% H saqglaydi. Havo
bo‘yicha zichligi 2.7. Haqigiy formulasini aniglang.
Yechish. As 1 birikmadagi mishyakning massa ulushini topamiz:
Berilgan: (100 - 3785) 296,15 ga teng.
0)(1 I) = 3,85% Xy= 9(),15/75 3,85/1 = 1,28.: 3,85 =1: 3 o

Birikmaning sodda formulasi AsH, - ko'rinishda bo‘ladi.
Dyave = 2,7 Uning molckulyar massasi M, =29-D,  =292.7="783 ga
T 5 teng.

Astly - Demak, birikma formulasi AsH, ekan. Javob: AsH;

Agar shu tipdagi masalalarda ham anorganik moddalar massalari ma’lum
bo‘lsa yoki gazsimon moddalar zichligidan (yoxud mloyar massasini topish
uchun yetarli ma’lumotlar bo‘lsa) foydalanib, molyar massaini shu guruh uchun
xos bo‘lgan vodorodli birikmalar umumiy formulasini qo‘llab masalani
osongina yechish mumkin. Yuqoridagi masala uchun As elementi uchun guruh
(EH,) , birikmalarni hosil giladi. Ya’ni As uchun (AsH;)  tarkibli birikma
umumiy formula bo‘yicha molyar massasi Mr - (75,3 = 3) n = 78,3n
tenglamadan 78,3n - 78,3, ya’ni n=1 kelib chiqadi. Demak. birikma formulasi
AsH, ckan.

3-masala. Hajmiy nisbatlari 1:3 bo‘lgan A modda bug‘i va azot gazi
aralashmasining vodorodga nisbatan zichligi 14,5 ga teng. Agar A gaz ham
azotning birikmasi ekanligi ma’lum bo*lsa, birikkmaning tarkibini va formulasini
toping.

Yechish. Aralshmani 4 mol deb olinsa, unda 1 mol A modda va 3 mol N,
bor. Ularning massalarini aniglaymiz:

m(A) =Mr(A) -v(A) =1-Mr(A) =Mr m(N,) =Mr(N,) -v(N,) =3mol-28g/
mol=84 g

Umumiy aralashmaning 4 mol H, ga nisbatan zichligi 14,5 gateng. Bundan:
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M st m(A)+m(N,)  Mr+84°
= 14 5 a2y
My, V(H,) - Mr(H,)  4-2 tenglamadan Mr =32

aatijant olamiz,
Desmnak, noma’lum azot birikmasi molyar massasi 32 g/mol ga teng. Bu

faqatgina gidrazin — N,H, (Mr = 32 g/mot)} bo“lishi mumkin.

25. 2. Birikmani ma’lom gismiy (migdor va sifat) tarkibidan™ ¢
foydalanib aniqlash

Yugoridagi masalalarni yechilish usullarini fagat ikki komponentli
birikmalar uchungina emas, balki uch va undan ortiq komponentli birikmalar
uchun ham foiz tarkibi orqali vlarning formulasini topishda qo‘l kelishi
mumkin.

Lekin shunday masalaiar borki ularning tarkibida kamida uch yoki to‘rita
element saqlagan birikmalarda tegishlicha ko‘pi bilan 1 yoki 2 element foiz
migderi ma’lum bo‘lsa, unda bunday turdagi masalalarni yugoridagi usuliarda
yechib bofimaydi. Ularning o‘ziga yechilish usufiari bor.

1-masala. Dala shpati texnik nomi bilan ishlatiladigan modda tarkibi K,
Al, 8iva O elementlaridan tborat. Bu tabiiy silikatli mineral tarkibida element
sifatida 14,03% kaliy va 46,04% kislorod saqlaydi. Dala shpatining asosiy
tarkibini aniqlang.’

Yechish, 1-usul. Birikmadagi Al va Si larni umumiy foiz migdorini topsak:

m(Al+Sx) = 100 - (K} ~- @(0) = 10G - 14,03 - 46,04 = 39,93%

Agar birikmadagi Al va Si ulushlarini x va (39,93 ~ x) deb ifodalasak,
unda quyidagi tenglama o‘rinli bo‘ladi:

l% + 3%; +4 (39,9238 )y 4?;?4 = tenglamadan x = 9,71 natijani
alamiz.
Demak, brikma tarkibida 9,71% Al va 30,22% Si (39,93-9,71) bor ekan
Elementlar nisbatlarini aniglaymiz;

14,03 971 3022 _46,04 g
WD vADVSDOF= 39 27 28 16 =(,36:0,36:1,08:2,88==1:1:3:8

Birikmaning oddiy formulasi KAiSi O, haqiqiysi esa K,A1,51,0,, yoki

silikatlar oksidlar ko‘rinishida yoz:]:shlm mobatga olsak u K .0 AI O 6510,

formulaga ega ekan. ooovuan g,

B,
)

Rt
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2-usul. Agar elementlar birikmada oksidlar tarzida kislorod bilan
bog‘langanligini hisobga olsak kislorod ham to‘liq oksidlar tarkibida bo‘ladi.
Bundan kelib chigadiki, 100 g deb olingan birikmadagi K,O tarkibida 14,03 g
K gancha massa kislorod bilan birikkanligini aniqlaymiz:

78 g K bilan ~——- - 16 g O birikadi

14,03 g K bilan -— x g O birikadi

x =14,03-16/78 = 2,88 g O birikkan ekan.

Demak, qolgan 43,16 g O (46,04-2.88) Al va Si bilan (39,93g) birikkan
holda bo‘ladi.
54 g Al —- 48 ¢ O bilan birikadi 28 g Si 32 g O bilan birikadi

x g Al-— y g O bilan birikadi (39.93-x)g Si — (43.16-y) g O bilan birikadi
X=54y/‘|8 - l ‘1253, 28 . (”3.1() - }) = 32 M (3().93 - .\:)

tenglamaga x=1,125 y natijani qo‘ysak x = 9,71 natijani olamiz. Masalani
yechimini yuqoridagi usulda davom ettirish mumkin. Birikma K,0-A1,0,-6Si0,
formulaga ega.

Agar kristalogidratlarda, masalan, MgSO,-nILO ni olsak, I1 foiz miqdori
ma’lum bo‘lsa, uning tarkibini vodoroddan suv foiz migdorini topish, so*ngra
csa suv va tuz miqdoriy nisbatlarini topish kifoya. Lekin shunday turdagi
kristalogidratlar haqida undagi ham tuzda, ham suvda bo‘lgan elementlardan
birining foiz miqdorigina ma’lum bo‘lganda ularning tarkibini aniglash juda
mushkul bo‘lishi mumkinligi o*quvchini o*ylantirib qolsihi mumkin. Masalan,
kislorodli kislotalarning nordon tuzlar kristalogidratlarida vodorod yoki
kislorodning voxud o‘rta {uzlar holatida kislorodning massa ulushi berilgan
bo‘lsa birikma — kristalogidratlar tarkibi juda oson aniglanadi.

2-masala. Magniy sulfat kristalogidrati MgSO,-nH,O clement analiz
qilinganda 71,54% kislorod saqlanishi ma’lum bo* Idi. Kristalogidrat n
givmatini aniglang.

Yechish. Agar magniy sulfat (Mr=120g/mol) kristlogidrati MgSO,nl1,0
da n mol suv (Mr=18g/mol) saqlasa. unda uning massasi m(H,0) -—18n 2 g‘l
teng bo‘ladi. Umumiy kislorod massasi esa tuz va suvdagi kislorod massalar
vig‘indisidan iborat.

m(0) =4-Ar(Q) + nAr(0)=4-16 i n'16=64 1 16n

Kristalogidratning molekulyar massasini ifodalsak:

Mr(MgSO,nl1,0) = Mr(MgSO0,) + n-Mr(11,0) = (120 + 18n) g/mol

Agar kislorodning massa ulushi 71,54% yoki 0,7154 ga teng bo‘lsa:
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o _ 64+16n '
D =0,7154 N L
MMgSO .0 1204_13” tenglamadan n = 7 patijani

olamiz. A

Demak, magniy sulfat knstologldratl molekulyar formulasi - Mg8O,-7H,0
dan=7 . TN

3-masala. 11 valenth metall hosil gilgan oksidi molekulyar massasi
uning sulfati molekulyar massasidan 3 marta kichik. Metall birikmalarini
aniglang.

Yechish. Agar metall nisbiy atom massasini Ar deb belgilasak, unda u
hosil gilgan sulfat MeSO, (Mr = Ar+96) masqas; unmg okmdi MeO massamga
(Mr=Ar+16) nisbati 3 ga teng: DA ;

MriMeSO,) . Ar+96
== 3 yoki
Mr(MeO) Ar+16
Demak, izlanayotgan metall Mg bo‘lib, uning bickmalari MgSO, va MgO
ko‘zda tutilgandir.

=3 bundan Ar = 24 natijani olamiz.

et
t‘*

25, 3. Birikmani ta sxrlashuvchu modda yokl mahsniot mlqdor:
. bo‘yicha anigiash

e

Keyingi paytlarda ko*p metodik yo‘nalishdagi jurnallar yoki o*quv-uslubiy

qo‘llanmalarda moddalar, ya'ni xususiy holda olganda birikmalarning . .

molekulyar formulalarini aniqlashga miqdosiy hisoblashlar bilan yechiladigan
masalalarni u yoki bu turlari keltirilganki, o‘quvchi tataba turli xil masalalarni
yechishda barcha jurnal va qo‘llanmalamni qarab chigishiga to‘g‘ri keladi.
Shuning bilan bunday turdagi masalalar yechish usuifari murakkab bo‘lib,.
oquvchilami kimyodan to*fiq matematikaga yetaklaydi. Bunday masalalarning
vechishning judda oddiy, universal usuli va “klmyowy” usull bOI‘kl, bularni
o*quvchi osongina o*zlashtirib oladi. B e T e

Masala shartida aniglanadigan va kimyoviy o zgarlshga uchraydlgan
boshlang*ich noma’lum modda (birikma) hagida yoki ta’sirlashuvchi modda
hamda mahsutotlar haqidagi ma’lumotlar (massasi, hajmi yoki migderi, yoki
dastiabki gaz modda boshqa gazga nisbatan zichligi) berilgan bo* {sa yechish
tartibi quyidagicha amalga oshiriladi: _ .

1. Masalaning shartini qisqacha ifodalaymiz. - - €1 Siben ..f-

© 2. Noma’lum modda molekulyar massasini aniglaymiz.
3. Kechadigan kimyoviy reaksiyani umumiy ko‘rinishda ifodalaymiz.
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4. Reaksiyada ishtirok ctadigan moddalar formulalari koeffitsiyentlarini
go‘yamiz.

5. Reaksiyaning umumiy ko‘rinishdagi tenglamasida formulalar osti va
ustiga berilgan va topilishi kerak bo‘lgantarini ifodalaymiz.

6. Tegishli proporsiya yoki tenglamalar tuzib, ularni yechiladi yoki
formulalar yordamida hisoblashlar olib boriladi.

7. Modda aniglanadi va javobi yoziladi.

t-masala. Uglerod va vodoroddan tashkil topgan gazsimon 8,4 g modda
vondirilganda 26,4 g uglerod (1V) oksidi va 10.8 g suv hosil bo‘ldi. Yogilgan
moddaning vodorodga nisbatan zichligi 21 ga teng. Birikmaning molekulyar
formulasini aniglang.

Yechish. 1 usul. Mr(C H ) = D(H,) ‘Mr(H,) = 21-2 = 42 g/mol

8.4g 26,4g 10.8g
C Iy + 0y = xCOy+ yi211,0 26.4-42
12 Axg 9yg  tenglamadan x. y topiladi. ¥= 8.4.44 =3;
10,8-42
YEREY 6 demak, modda tarkibi C,IH,
IT usul. 1. Reaksiya tenglamasini umumiy ko‘rinishda ifodalaymiz:
CH, + (x1y) /40, =xCO, | y/211,0 vCO,=vC ; vil =

210

2. Mr(CO,) = 44 g/mol; Mr(H,0) = i8 g/mol; Mr(C H)=2-21=42 g/mol

3. CO, va H,O miqdorini v = m/Mr formuladan foydalanib topamiz:

v(CO,) = 26,4 g/ 44g/mol = 0.6 mol =>» v(C) = 0,6 mol

v(H,0)=10,8 g/ 18g/mol= 0,6 mol = v(I)=1.2 mol

Berilgan: 4. Birikmaning oddiy formulasini aniqlaymiz:
e, =848 CH.:x: y =v(C): v(H) = 0,6: 1,2 yoki 1:2 = CII, unda
M(CH.) = 14 g/mol

5. Meddaning haqiqiy molckulyar formulasini
mp.0 =108g | aniglaymiz: n=M/M(CH,) --42/14-3, 9 (CH,), yoki C,H,
Dy =21 Husul. 1. Mi(C H) = D(H,) Mr(l1,) =212 =42
— 1 g/mol )
CiHy-? 2.a)m(C)=(26,4-12) /44=7.2g;  b) m(1) = (10,8
2)/18=12¢

3. a) v(C) = 7,2g / 12g/mol = 0,6 mol; by v(H) = 1,2g / 1g/mol = 1,2 mol.

4.2)0,6: 1,2 = 1: 2, CH, — oddiy dormula CI1;

b) 42 > 14 dan 3 marta katta =» C,l{ ~ birikmaning hagigiy formulasi.
Javob: C,H,

mep, =26.48
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2-masala. Tkki hajm noma’lum gaz va 1,5 hajm kisloroddan iborat
aralashma yogilganda, bir hajm azot va uch hajm suv bug‘idan iborat aralashma
hosil bo‘ldi. Gazlar hajmi bir xil sharoitda o lchangan Noma’lum gaz
formulasini aniglang.

Yechiish. Reaksiya mahsufotlari azot va suvdan iborat bo‘lganligi uchun
noma’lum gaz azot va vodoroddan iborat, degan xulosa kelib chiqadi,
Reaksiyadan so‘ng noma’lum gaz ham, kislorod ham ortib qolmagan bo‘lsa
ularning hajmiari molyar migdorlariga proporsionaldir.

Yonish reaskiya tenglamasini yozamiz. INH, +y20, - XN, + yH,O

Tenglamada agar x = | va y =3 bo‘isa, tenglik to‘g‘ri boladi, demak, gaz
ammiak ekan.

3-masala. Tarkibida 1:1 atom nisbatda uglerod va vodorod saqlagan 10
ml birikma mo*l miqderdagi kislorod ishtirokida 110°C va 760 mm sim. ust.
bosim ostida yondirilganda, hajm o*zgarmay golgan (hajmlar bir xil sharoitda
o*ichangan). Organik birikmani anigtang.

Yechish. Bunday turdagi masafalar o‘quvchini biroz o‘ylantirib qo‘yishi
mumtkin, Aslida esa bu juda oddiy yechiladigan masaladir, chunki hajmning
o‘zgarmay qolishi masalaga ancha oydinlik kiritadi va uning yechilishini
osonlashfiradi.

Masala shartida aytilishicha uglerod va vodorod birikmada 1:1 atom
nisbatda. Demak, ugievodorod — C H,. Agar yonish umumiy reaksiya
tenglamasini ifocalasak:

2CH_ +2,5x0, ~ 2xCO, +xH,0

Masala shartida sharoitning ifodalanishi gaz hajmi yoki boshaa qiymatlarga
ta’sir qilmaydi, lekin bu ko‘rsatilgan giyinatlar faqatgina suvning bug® hoaltda
ekanligidan (suv 100°C da qaynab bug‘ga aylanadi) dalolat beradi, xolos.

10 ml birikma yonishi uchun 12,5x ml (10-2,5x/2) O, sarflanib, natijada
19x ml (102x/2) CO, va 5x ml (10-x/2} H,0 hosil bo‘ladi. Quyidagi tenglama
o‘rinlidir:

V(CH) + v(0,) = v(CO) + v(H,O) ya’'ni 10 + 12,5x = 10x + 5x  x=4

Demak, organik birikma C, H,, ya'ni vinifasetilen ekan, Agar hajm kamaysa
shu hajim migdorini tenglamanmg o‘ng tarafiga, ortganda esa chap tomomga
qo‘shish kifoya. Gin ¥y

Shu turldagi masalani yechlshda reaksiya tenglamasini to‘g‘ri tuzishning
roli kattadir.

4-masala, Fosforning kistorodli kislotalaridan birining 8,036 g miqdori
suvda eritilib kislota eritmasi tayyorlandi. Kislotali eritmani metallga almashina
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oladigan vodorod to‘liq almashinguncha ishqor eritmasi bilan neytrallandi. i
 Bunda 1,96 1 0,1 n ishqor eritmas] sarflandi. Kislota ekvivalenti, molekulyar
tarkibi va formulasini aniqlang.

Yechish. Bunda dastlab gaysi kislota olinga bo‘lsa ham sarflangan ishqor
ekvivalent migdorini aniglaymiz:

n{NaOH)=V - C =1961-0,1 ekv/l = 0,196 ekv
- Demak, kislotaning ekvivalent migdori ham 0,098 ekv ga teng. Kislotaning
ekvivalent molyar massasini topsak: .
M, (HAc) =m (HAc) / n (HAc) = 8,036 g/ 0,196 ekv = 41 glekv

Masala shartini faqat ikki asosli fosfit kislota — H,PO, qanoatlantiradi,
xolos. Chunki HP(OH) ,0, ya’ni bevosita bir vodorodning fosfor bilan
bog*langanligi faqat ikkita vodorod (O guruhlardagi) almashina olishini
ko‘rsatadi. Reaksiya tenglamasi:

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

-‘,:;;‘.:'-: ' e Masalalar

_ 1. Noma’lum birikma 75,76% As va 24,24% O saglaydi. Bug'ining havo
bo‘yicha zichligi 13,65. Birikmaning hagigiy formulasini aniglang. Agar harorat

oshirilganda bug‘ining zichligi ikki marta kamaysa uning formulasi qanday
bo*ladi?

2. Birikma 46,15% uglerod va golgan gismi azotdan iborat bo‘lib, havo
bo‘yicha zichligi 1,79 ga teng. Birikmaning haqiqiy formulasini aniglang.

3. Birikina tarkibida 24,26% C, 71, 62% Cl va 4 12% saqlaydi.
' Bml\mamng haqiqgiy formulasini aniqlang. e B

4. Borning ftor bilan hosil gilgan birikmasi 84 04%Fsaqlayd1 Blrlkmanmg
havo bo‘yicha zichligi 2,34 bo*isa uning formulasini aniglang.

5. Noma’lum retall bromidi tarkibida 80% brom borligi aniglandi. Metall
bromidi formulasi qanday? ese

6. Vadorod fiorid 95% F saqlayd: Ma’lum haroratda uni bug‘ining
vodorodga nisbatan zichligi 20 ga teng bo'lsa, vodored ftoridning haqigiy
formulasi qanday? Harorat oshirilganda zichlik 10 ga tengiashsa molekula
tarkibi ganday bo‘ladi?

7. Borning vodorod bilan hosil gilgan birikmasi 78,18% B saqlaydi.
Vodorodga nisbatan zichligi 13,78 ga teng. Birikma formufasini toping,
. 8. Noma’lum birikma 54,5% uglerod, 36,34% Kislorod va golgan qismi
vodoroddan iborat. Havoga nisbatan zichligi 3,04 ga teng. Birikmaning hagigiy
formulasini aniglang.
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9. Uglerodning vodorod bilan hosil qilgan birikmasi 92,26% uglerod va
golgan gisimi vodoroddan iborat. Bu birikmaning 0,193 grammi 27°C va 760
mm sim. ust. da 61,5 ml hajmni egallaydi. Birikmaning haqiqiy formulasi

ganday? '

10, Olnngugurtmng ftor bilan birikmasi 62,8% S va 37,2% F saglaydi. Bu
birikmaning gaz holidagi 118 mi hajmi 7°C va 740 mm sim. ust. da 951 g ni
tashki) etadi. Birikmaning haqiqiy formulasini toping.

11. Azotning vodorod bilan hosil gilgan birikmasi yogilganda 0,24
grammidan 0,26 g H,O va 168 m! azot (0°C va 760 mm sim. ust. da) ajralib
chigdi. By moddaning havoga nisbatan zichligi 1,1 ga teng. Moddaning
formulasi ganday?

12. Ma’tum bir elementning eng yugori oksidlanish darajasidagi oksidi
tarkibida 74,074% kislorod bor. Shu elementning quyi oksidi tarkibida esa
36,36% kislorod borligi ma’lum bo‘lsa oksidlaming formulasini aniqlang.

13. Noma'lum metall karbonatining molekulyar massasi uning sulfaii
molekulyar massasidan §,36 marta kichik bo‘lsa, tuzlarning formulalarini
aniglang.

14. Minera! tarkibini anafiz qilish natijasida tarkibida yuqori oksidfanish
darajasidagi ugleroddan 12%, kislorod 48% va kaliy hamda vodoroddan tashkil
topganligi aniqlandi, Minerai tuz asosiy tarkibini tashkil etuvchi modda
formulasini toping.

15. Uch valentii metallning fosfat kislota bilan hosil gilgan tuzlaridan
birining nisbiy molekulyar massasi 392 g/mol ga teng, Agar bu tuzning
ekvivalenti 65,33 g - ekv ga teng bo‘lsa, tuzining formulasini aniglang.

16. Element gideidi tarkibida 12,5% vodorod borligi ma’lum. Bu
elementning birtkmasini va gayst guruh elementi ekantigini aniglang.

17. Ma’lum bir element oksidida 16 g kislorod va vodorodli birilunasida
esa 2 ¢ vodorod saglaydi. Agar ikkala bmkmada ham element mrqdon 14 g m
tashkil etsa ularning tarkibi va forinulasi ganday? _

18. Bug‘larining azotga nisbatan zichligi 2,11 ga teng bo‘lgan noma’]um
organik moddaning 11,8 g migdori to'lig yondirilganda 17,6 g karbonat
angidridi, 0,5 mol suv va 2,24 litr azot (n:sh) hosil bo‘ldi. Noma'lum organik
moddaning formulasini aniglang.

19. 3,4 g gazsimon moddani havo kislorodi bilan oksidlaganda 2,8 g azot
va 5,4 g suv hosil bo’ldi. Dastlabki moddaning voderod bo ylcha zichligi 8,5
ga teng. Uning hagiqiy formulasini aniqlang. :

20. 5.4 noma’lum modda yoqiiganda 8 g kislorod sarﬂangan Reaksiya
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natijasida 2,8 g azot, 8,8 g uglerod (V) oksidi va 1.8 g suv hosil bo*ldi. Agar
noma’lum moddaning nisbiy molekulyar massasi 27 ga teng bo‘lsa, uning
formulasini aniqlang.

21. Agar tuz tarkibida Mc:S:H:O og'irlik nisbatlari 3,9:1,6:0.5:4 ga teng
bo*lsa va metall I valentligi ma’lum bo‘lsa uni aniglang.

22. Elementning eng yvuqori oksidlanish darajasidagi oksidi odatdagi
sharoitda qatiig bo‘lib, bu oksid suvda juda kam eriydi. Oksidga mos keladigan
I asosli kislotasi kuchli oksidlovchi xossaga cga bo'lib, uning kaliyli tuzi
tarkibida 40,5% kislorod saqlaydi. Oksidni va kislota tuzini aniglang.

23. 3 ta clementdan tashkil topgan 3,22 g birikma kislorodda
yondirilganda 1T va 11l valentli metallarning oksidlari va tarkibida 50%
kislorod (massada) 0,784 | gazsimon 0.784 1 (n:sh) oksid olindi. 11 valentli
metall oksidi Na,S bilan ta’sirlashganda qora rangli cho‘kma metall sulfidi
hosit gilsa, 111 valentli mectall oksidi tarkibida 70% metall, boshlang®ich
birikmada esa bu metallning ulushi 30,44% ni tashkil etadi. Agar metallarning
birikmada bir xil atom nisbatcla ekanligi ma’lum bo‘lsa, dastlabki birikmaning
formulasini aniglang.

24. Tarkibida 35% azot, 60% kislorod va vodoroddan tashkil topgan
birikma xalq xo'jaligida katta ahamivat kasb ctadi. Bu birikmaning formulasini
va undan 4 g olish uchun gancha massa 31.5% li nitrat kislota eritmasida
sarflanishini topms_,,

25. Agar rangsiz, zaharli gazning 4,2 g miqdori 141,855 kPa bosim va
27°C da 2,638 1 hajmni egallasa hamda yonishi natijasida suv hosil bo*lmasa,
5,6 g shu gazning yonishi uchun tarkibida 20% (hajmda) kislorod saglagan
havodan qanday hajm sarflanishini hisoblang.

26. Ma’lum massadagi mctall oksidi tarkibida 4.2 g metall bo*lib. undagi
kislorodning massa ulushi 30% ga teng. Dastlabki miqdordagi metall oksidi
ortigcha migdordagi xicrid Kislota bilan ishlanganda 111 valentli metall xloridi
va 2.52 | (n:sh) gaz ajralgan. Oksidni aniglang.

27. 1.8025 g bromli birikmadan tegishli kimyoviy o‘zgarish natijasida
3.29 g kumush bromidi cho‘kmasi olingan. Dastlabki birikmadagi bromning
massa ulushini va birkima qaysi metall bromidi bolishi mumkinligini
ko'rsating.

28. EO, tarkibli 1,65 g oksidga ortigcha mnigdordagi Mg qo*shib gizdirilganda
MgO va erkin holdagi element hosil bo‘ladi. Bu element ftorid kislota bilan
ishlanganda EF, va H, olinadi. Ajralib chigqan vodorod hajmi 1,232 I (n:sh)
etilenni toliq gdroLLn]dsh uchun yetsa oksid formulasini aniglang.
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29. Noma’lum {o‘yingan alkan uglevodorodi to‘liq xlorlanganda tarkibida
32.21% xlor saqlagan xlorli hosila olindi. Bu uglevodorodni va xlorli hosilani
aniglang.

30. 2,16 g geksaftor kremniyli kislotani neytrallash uchun 6% li NaOH
eritmasidan (p=1,065 g/ml) 18,78 m! sarflangan. Kislotaning formulasini
aniglang.

31. Bariy nitrat kristalogidrati ma®lum massasi solingan byuks suvi to‘liq
hug‘languncha quritildi. Songra olib o‘lchangan tuzli byuks massasi 2,7 g
ga kamayganligi aniglandi. Olingan quruq tuz esa mo‘l sulfat Kislota
eritmasida eritildi va 17.475 g oq cho’kma olindi. Kristalogidrat formulasini
aniqlang.

32, Molyar massasi 116 g/mol bo‘lgan qandaydir bir modda tarkibida
23:2% azot saqlashi tajribada aniglangan. Azot migdorini aniglashtirish talab
ctitadi.

33. Nisbiy molckulyar massasi 32 bo‘lgan azot va vodorod birikmasi
kimyoviy analizi azolning birikmadagi massa ulushi 66% ga tengligi aniglandi.
Analiz natijalari noto*g‘ri ekanligini isbotlang.

34, Tarkibida 1,22 massa qism kaliy, 1,11 massa gism xlor va 2,00 massa
gism kislorod saglagan modda formulasini aniglang. Yana shunday sifat tarkibga
ega modda mavjudmi? Ularning miqdoriy tarkibi baqida nima deyish mumkin?

35. Qandaydir metall xloridi tarkibida 74,7% xlor saglaydi. Noma’lum
metalini aniglang.

36. Qandaydir X clement saqlagan tuzdagi clementlarning quyidagi massa
nisbatlariga ega ~ X: H: N: O = 12: 5: 14: 48, Bu tuzning formulasi qanday?
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MASALA VA MASHQILARNING JAVOBLARI
I bob.
1-§

6. Yo'q. 8. a)suvda eritiladi, filtrlanadi va suvi bug'latib yuboriladi. 10. Moddalar
aralashmusi. 11, Yo'q. 13. Nodir gazlar. 14, Mctallmaslar. 15. Deyarli barcha metallar qattiq,
yaltiroq boladi. Farq ham bor. 16. Kimyoviy clement. 17. Parchalash kerak. Simob va
kislorod. 18. a. 19. Qaynagan suvda erkin crigan kislorod bo*Jmaydi. 20. Qddiy — temir.
oltingugurt, grafit; qolganfari murakkab. 21. Ca. C, 0. 22. C, H, N. 23. Mumkin (allotropoiya).
24. Qddiy - olmos. ohak, temir, uran. kistorod, golgani murakkab. 25. Mumkin (izomeriya).
26. Yadro reaksiyalari. 27. a)suv: bymagniy: d} vod. 28. 3 marta. 29. 20 marta. 30. a) 44; b}
98: dj 8¢; €) 60. 31, CH,. 32. Ca<AlKSi<0. 33, Kristalogidrattae, 34. N,0 va CO,. 35.
3.01-10% . 36. 1,5-10% m 37. 1,204-10%1a. 38. 6.02 -10**1a. 39. 9.03- IOZ‘ 1. 40. d. 41. 48
£.42.9e.43. 1.810% 1. 44.

2-§

1. 32,5 g~ckv. Ca. 2. 20 g-ckv. Ca. 3. 32 g-ckv, Cu. 4. 5,26% H.30.77 % G, 1,96 L H,,
5. Ba; 68.5 g-ckv. 6. 7n, 65, 32.5 g-ekv. 7. Mg, IH davr, I guruh, 11 qator. 8. 7- g-cky, L1
47,78 2. 9. 15 g-ckv. 10. 35.67 g-ckv. Fe, 56. 11. 40 g~ckv. 23. 12, 24. 13. Mg. 42,4 g. 14.
130 gZnva6d g 8. 15. Yo'q. 16. Ha. 17, Aralashina. 18. a) 49; b) 98; d) 49: ¢) 98 g/mol. 19.
7,85;12;21,33; 68.5: 9: 20; 108: 28. 20. 98, 49, va 32.67. 21, 12,15 g/mol. 22. 100,3 g/mol.
23. 24,25 %: 1.68 litr. 24. 14.98: 24,92 g/mol. 25. 32.62 g/mol. 26, 9 g'mol: 27 g/mol. 27.
40.95 g/mol. 28. 164,60 w/mol. 29. 100,13 g/mol. 30. 67.8 g/moi. 31. 27.3 g/mol. 32. 20 ¢/
mol. 33. 103,6 g/mol. 34. 18 g/mol : 9 g/mol. 35, 39 g/mol. 36. 45 g/mol. 37. 56.2 g/mol. 38.
0,44 ¢. 3%, 1.25g va 2.23g, 40. 2) 13 : b} 2,26 . 41. 28,6 g Cu,0 va 343 g Pb.0O,. 42. 14.3
g Fe,0,va 12.7g5n0,.43. 0.45 2. 44. 76 % Cu (OH),CO, : 24 % AL 45. 08,38\": 12g (.
46. !4 ‘ litr. 47.108g HLO va3p (. 48.-0.3g. 49.1:3:2. 50, 44 6Gmol 51 a).b)vad)4.481:c):
3.6ml 52, 112 fitr. $3. 5.6 m®. 54. 4 g. 55, 2.1 g. 56. ~660 marta. 37, 1214 marta. 58. 2-10%
1. 59. 896 litr. 60. [.3-10°% . 61, {4, Aralashmaning tarkibi. 62. 1 tatrofida, 63. 2:1: 2:3.
64. 1.5 marta. 63, 18 mil. 66. 1:2, 67. u(){_h,\‘th()lh Q,.68. 1244 mlH, va 622t O,
69. 13 2. 70. 89.6 litr. 71, 0,5 mui. 72 28kp CaO va 112097 (0 73. 1.84 3. Oy 80.9g. 74.
331 g 75.23.31:76.69%. 76. 0.75. 77, 57.9.

11 hob.

1. La valantanoidlar. 2. Os, Ir. Pl Au. 3. Se. Te. Po. 4. As. Sb. Bi. 5. a) nitril - kation:
b) geksaak vaalvuminiy (3+) ion 6. (CH,),01°; HONIL . 7, a)Si+: b)S*1 d) BY ¢) Ash, 8
a) gidroksilamid-ion: b} ijodid-ion: d) \mmd-.on ) 'und-mn f) gidrazid-ion. 9. a) §,Q0,~
b) SeQ b d) 5,0,7 ¢) ClO,2 1) BrOy. 10, a) fostatoarsenat (4-)-ion: b) \romalo%iuml
(7-)-‘01\ il a)UO b)SuO,. dINO,: e)POL HPRO,. [2. u) xlorozil: b) neptunil: d) xtoril:
¢) sulfinif (tionit). 3. ay CSei b) i’()\ d) PSCE ©) 10,1, 14. a} azot dicksid. azot (1V)-
oksid: by diwzot pentaoksid, azot (V)-oksid: dy ug.urod menooksid, uglerod (Il)-f)k<.d |
15, a) fostor tribromid; h) kremnly suliid-dibromid; o) fosfor trixlorid-oksid. 16, ) 1,5,
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b) KHS: d) B,H,; e) Si,H,: HP,H.. 17, a) gidrazin; b) gidroksilamin; d) kaliy imid: ¢)
karbamicl. 18. a) bor gidroksid (borat kislota); b) temir digidroksid; d) titan digidroksid-
oksid; ¢) trivanadiy tetragidroksid-pentaoksid. 19, a) temir (fII) gidroksid: b) reniy (IV)
gidroksid. 20. a) I,CS; b) HSO,F; d) NH,SO,H. 21. a) H,8,0,: b) H,8,0,; d) H,5,0,:
22. a) metasilikat kislota; b) metafosfat kislota; d) ortoborat kislota; €) ortotcllurat kislota.
23. 2) KCIO,; b)Y KCIO,; dy Na TeO,: 24. a) temir (1) digidrofosfat; b) kaliy trigidrodifosfat:
J) temir (11) gidroksonitrat; e) temir (1) gidroksoperxlorat. 25, a) NaTNQ,),; by KNaCO;
¢) Sr{IIS)NQ,. 26. a) dinatriy trioksokarbonat dekagidrat; b) mis (II) tetraoksasulfat
pentagidrat. 27. a) okso; b) gidrokso; d) perokso; ¢) vodorod perokso; 28. a) disulfido; b)
gidrosulfato: d) gidrosulfido (yoki merkapto); e)tiosianato. 29. a) Cu; b) Sn; d) Fe; @) He.
30. a) kalty teteafenilborat; b) kaliy geksasianoferrat (111); d) natriy dixlorotetrasianoplatinat
{IV); ¢) seziy tetraxloroiodat (11l): f) rubidiy diiodsiodat (I). 31. a)
gidroksopentaakvaalyuminiy sulfat; b) gidroksodiaminakvaplatina (111) nitrat; d)
(tiosianato -N) pentaaminokobalt (1H) xlorid. 32. a) dinitrotetraakvakobalt (O): b)
sulfitotetraamminakvarutiy (0O). 33. a) kaliy dioksalatoxrom (J11)- (u-digidrokse)
dioksalatoxrom; b) oktaxlorogeksaakvamolibden (11) xlorid; d) pentakarbonilmarganes-
pentakarboniireniy (Mn-Re).

IIT bob.

L', 2.Na, Mg, 34Ti,,:In . 4.5Bc ; 'lie,. 5.a)"B,; b)*D,: d)*lfe €)’C,. 6. a)" Oy

by Mgn, dy°Si, ‘.)“\: d)”Mu 7’61\,, 16o 8. B PP, .9.57Mn... 10. He,. 11, Ra'
L1230 12 a)"\ b)"(xe d)”S:,,, ¢)'n, 13 15, 2-%a,: X-Bi; ¥10; 2P, 14, m\’a : ¥'Siy
B84, H:., 16. l,) 17.2C,. 18. plutomy 191“1’11 ,: **Np,,. 20."YBa . 21 c)cktron
22. "3.6 ’“Rn " 23.1)W:74;108:74: 2)Mo:42: 56;42. 24, ’"Sr Mm .25, Neytron. 26. Wy
27.4'n, 28, z"’%g 29.3; x=4: y=2 30. 210; x¢*6; y=3. 3] 206; x +7; y=5.32. 6()2’710’
x=2y 2 33.0. 163 - 34.1.2-10% 4,5 10°. 6,5-10%y. 35. 3.823 sut: 5.15 sut. 36.5,02- 10”
sut; 138sut; 199sut. 37.4,6-10%s; 2.16-10- 5. 38.6.9- 10% 8.35- 10¢y; 8.3-10%y. 39.9.8 10'%
40. 5387 yil. 41.0, g 0, 42.1,38- 107 ¢. 43, 2,16: 10", 44, 03&2 g. 45. 8.3-1G%. 46, 29-10°
47. 22 yil. 48. 1.2°107. 49. “C,_. 50. ¥Ca; ¥Sr.. 51. VSNd,. 52. « :2P;
53131 (B:a)*Pb, 2B, >YPb_+e+p. 4. Sta o 3ta B S5. ”n s6. 4po, . 57, 206%
207; 208 58. a,b, 59 N “N-1; A-A-4 60. neytron. 61. f ch:qamh 62. ' parcha]amsn
63.0.58 ). 64. 34 2'70 65. 106 66. 6,72 sm*: "X, . 67. 0,056 mg; *°X,. 68. 0.1344 9‘“
geliy. 69. 1.70. 'n,. 71. 0, zarrachalar. 72, a zarracha: 4 +2.73. deyteriy. 14 B parchalzn'ﬂ4
75. neytron, 76. w -zarracha. 77. B-zarracha. 78. clcktron. 79. proton. 80. u~zarracha. 81- *
zarracha. 82. pozitrog. 83. neytron. 84, 3u va 2. 85. 0.12 min. (. 86, Pb va I{e gachu: 2 3
atni. 87. 12,69 1. 88. taxm. 6 mird. yil. 89. 28000 yil oldin. 90. 1 viidan so'ng. 91.° ,q,.‘

92.7AL,. 93.7P, 947, 95.7Ra . 96.2C,. 97.7°Pb,,. 98.7'Ga,,. 99.4Mi,,. 100. ‘-’Mf‘»g
101. “S 102, "“\411“ ]03 4. 104. "1\/ 105, ’70 106.° Mgn 107 “Li.. 108 "”Rn
AR 110, ¥, 11 90p m, g 112, mx 113, °‘/un 114.5po, . 115. ®:Pa, . 116. WL, “"
17, "‘Pa\,_ 118. R, 119, “"Rn 120, 2y, 121, 127.122.5Fr, . 123.5.5. 124, HNEY
125, 21, 126, "’h 127. “'Db e 128. 1609 129, 75%: 23% 130. 76.5; 23.5. 17 5.
55.91. 132 85.133. 91 31;207,24. 134. yo*q. 135. 69,723. 136. 0.965 (96.5%). 137. 1}
138, 1,67 marta. 139. 82%. 140, 81,53%. 141. 1:1,564, 142, 2%. 143. 38,15%. }
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30,85%™Tl; 69,15%*"T1. 145. 186,21. 146. 385,56 g; 6,94. 147. "Br. 148, 7,2 g; 0,44%.
149. 31.87 g. 150. 2Th.

IV bob.

1.49,12 kJ. 2.87,69 kJ/mol. 3.-315,42 kJ/mol. 4.-384.09 kJ/mol. 5. -430,08 kJ/mol. 6.
-986,33 k¥/mol. 7.-822.00 kJ/mol. 8.-20,14 kJ/mol. 9. -46,76 kI/mol. -367,25 kJ/mol. 10.
-2222,36 kl/mol. 11. -978.30 k)/mol. 12, -276,90 kl/mol. 13. -384,55 kl/mol. 14. -573,40
kJ/mol. 15. -65,10 kJ/mol. 16. -224.27 kJ/mol. 17. 13.5] ki/mol. 18. -126,69 kJ/mol. 19,
840,96 kJ/mol. 20. 340,50 k)/mol. 21. 1919,40 kJ; 350,60 . 22.-45.77 kJ. 23. -1922,00 kJ.
24. -395,39 kJ/mol. 25. -799,70 kI. 26. 2005,20 k). 27.-104,15 k]. 28.20,76 kJ. 29.534.00
kJ. 30.-1530 kl/mol. 31. 39,81 kJ. 32, - 285,00 kJ. 33.1914,6 kI. 34. 73,03 kJ. 35.231,6 kJ.
36.-140,66 kJ. 37.40718.8 ki/mol. 38.35,64 kJ. 39. -1517,9 kl/mol. 40. -336.5 kJ/mol. 41.
1628,8 k1. 42. 60,6 ki. 43.2998.2 kJ. 44.335.8 kJ. 45.9,6 - 10° kJ. 46. 1255,8 kJ. 47, 13233
kJ. 48.74,6 k). 49, - 172.5kJ. 50. -81.6 kJ. 51. 840,2 kJ. 52. 318,1 kJ. 53. asctilen. 54. - 490
kJ: - 953 kJ; - 27,7 KJ. 85. -277,6 kJ/mol. 56. -212,13 ki. 57. 120,5 kJ. 58. 2050 J/K. 59.
110 J/K. 60. 174 J/K. 61. 22.07 J{mol-K). 62. 43,16 J/(mol-K). 63. 494,50 J/(mol-K). 64.
165,1 J/K.

V bob.
8—9-§
1.2,28-10°% 1,44-10%°m, 2. 0,62-107% 0,98 10-% 1.32-10"m. 3. 1,76:10°m. 4. 1,33-10';
1,14-10m. 5. 0,97-10%%; 0,91-10"®m. 6. 1,14-10"%; 1,56:10® . 7. 1,52-107%:1,37-10-* .
8.2,65-107*m. 9.0,98-10"m, 10.1.96: 10"°m. 11.-431,4 k}/mol. 12.91,i5 kJ/mol. 13.347.2
ki/mol. 14. 52,2 kJ/mol. 15. -140.8; -175,1 kI/mol. 16. 11,6:10*kJ. 17. -390.9 kJ/mol. 18.
-835,1 kJmol. 19, 0,29- 10 Kl'm. 20. 31:8. 21. 0,11-10"m. 22. 0,05:10°*Kl'm. 23. 1.31-1¢"®
Kl-m. 24. +£0,17. 25. 2,6- 10 Kl-m. 26. 0.92- 10-°1. 27. HCL. 28. $ - H mustabkam. 29, 3,
3,1,4.2.30.2-2, 1-2. 3-2. 4-2, 5-2. 31. a) Na, 11, Cl; b)O, Mg, Zn. Ca: d) P, Fe; ¢) C; d)P.
32. ) NH: b) Sill; d) H,S; e)HIBr. 33. XcF,, XeF,, XcF,. 34. $i0,; 4. 35. NO (2) vaNO,
(4).36.P, 0 vaP,0,. 37.2) Zn(2), N(4), O(2): b) Al(3), S(6). O (2); &) N(4), 11(1), 0(2); ¢)
Ca(2). II(]) P(S) 0(2)

10-§

L. Asosli oksidlar: CaO-kalsiy oksid, PbO-qo‘rg’oshin (I1) oksid, FeO-temir (11) oksid.
MnO-marganes (IT) oksid, CuQ- mis (11) oksid, Na ,O-natriy oksid; kislotali oksidlar: Si0,-
kremniy (IV) oksid. CO,~uglerod (IV) oksid. P,0,-fosfor (V) oksid. SO,-oltingugurt Vi)
oksid. V,0 -vanadiy (V) oksid, TiO,-titan (1V) oksud 2.222C0,3.0.5mol Cu0 4,392 2
1,80, 5 5, 616. 1)O,: 2)HCI, \IaOIl 3)H,80,.7. Cu,0, Fe 0, Si0,, ALO,, SO, 8. 2. b, d
f 9 \Tatny suvda erib olingan vodorod bilan mis Okﬂd qaytanladl 10. S0, AIIO” SrS0O,;
AL(80,),, NaAIO, 11. Rb(OH), Ba(OH),, La(OH), 12. K,Se¢Q, vaNa,ScO, 13. Asli,, HBr
LH »H,5¢.14.b,d, g, 1,k L 15, 8) %nu ; b) KBr; d)(,dI c)Lﬂ\ d)Srl-z,c) Cds; 3)AlBr
16. CsOII Ca(OH),, KOH. 17. I1,$b0,; H,AsO,; 1, 9:0 111320,, H,Sn0,. 18. HMnO;
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H.Cr,0, HVO,; 1L,Te0, 19. Ga(OH),, HGa0,: Zn(OH),. 1,Zn0,: La(O1n),, 11,1.0,;
Ge(O1),, H G20, 20. ) CsCl, b) TIPO,; d) SKNO,),; ©RD,S0.; f) BaSeO, 21. 336122, 4
v 23. 77.8%. 70.0%. 72.4%. 24, 32,7 ke, 25. 318 2. 26. 32 2. 27. 100 kg MgO va 110 kg
€0, 28.3 kg. 29.0,45. 30, 653 . 31. 165 g, 354 ¢, 558 2. 32.0321.33.62.34. 04 g1,
va27.1 g tuz. 35. 1.121. 36. lic. 37. 0,6 2. 38. 10,7 g. 39. 2,8 1. 40, 24 g, 41. 0.5 kmol. 42. 41
g 43. 33,5 g. 44. NaHSO0,. 45. 6.35 g. 46. 5,22 g. 47. 0.56 g. 48. KCIO, 49. 3.55 kg 50.
0.603 yoki 60,3%.

VI bob.

11-§

1.216.67 g FeCl, 2. 12,544 1. 3. 65%. 4. 68,75 2. 5. 75.26%. 6. 125 ml. 7. 96,735 2. 8.
95.9ml. 9. 85,47. 10. 93,75 %. 11. 66.67%. 12. 1.7921: 0.8. 13.0,1 g: 1121, 14. 0.7 g: 7,84
1.15.0,98¢: 1,71 ¢.16.10¢.17. 5,6 1. 18.51. 19. 116 g. 20. Yetarli. 21, 15,4 kg, 22. 50g
A]ZS3 va9 gAl 23, 13,44 1. 24. 9%. 25. 17,92 1: 80.00 g. 26. 94,3%. 27. 19,89 ¢. 28. 60.0%.
29, 1200 m?. 30. 0.855 yoki 85,5%. 31. 10. 32. (.25 mar(a oshadi. 33. 7,15 [;44.7 g. 34. 0.4
135.49g; 13,44 1.

12-§

1. 286 ml. 2. 463.7 1. 3. 696.4 m*. 4. a) 393,3 ml; b) 813.4 ml; d) 330 m*: ¢)73,71. 5.
273°C. 6. 39,5°C. 7. 497.1 mm sim. ust. 8. 51°C. 9. 1,76 atm. 10. 0.625. 11, 3039 kPa, 12,
73°C ga. 13. 4,8 1. 14. 82,3 kPa. 15. 839 ml. 16. 106.3 kia. 17. 1,8 m’. (8.198°C. 19. 497
ml. 20. 39.4 g/mol. 21. 40 va 60%. 22. 25 va 75%. 23. 20 va 80%. 24. 159.6 mm sim. ust.;
592.8 mm sim. ust. 25. 23,2 % va 75,4 %. 26. a) 760 mm sim. ust.: b) 152,380 va 228 mm
sim. ust.; d) 20%. 50%. 30%. 27. 128,1 ml; 11,53 mg. 28. 88,8 ml. 29. (L0848 g. 30. 12,16.
31.26,0.32. 100.8 kPa. 33. p(H, )-267)\Pap(CIl J=80kPa. 34. 34,0% NO, 66.0% CO. 35.
100 kPa: 17,2% CO,, 47.3% 0,. 35,5% Cl1 . 36. a) 0.5 o’ Y0, 1 m*CQ, by 2m*, Im: d) 3
m,2m ¢) 2.5 m, 2m’ 37 103010 "001 S0,.38.100 1, 39 4201, 40 56 ml: 28.57%
CO,:57.14 % N,; 14.29% 0, 41. 34 ml; 94, 12%N 5.88%0,. 42, 15%. 43.25%.44. 5
%ll 75%CH 45. 45 ml ga. 46. 456 ml. 47. 4088m1 48. 16% 49.Cl, 224%.H, -
30% HCI -27. 6% 50. 13,4 % Cl,; 0,7% KCIO,;: 2,75 % KOH. 51. Cf, ~ 55%_. II2—45%.
KBr-4,09%, Kt- 7.13%. 52. Cl-2 3%, NIL-97, 7% Cu(NO,),-3.35%. 33.22 ,2% N, 66,7%
H,o 1L 1% NH,. 54 1. 4'1‘%‘\.}[ H,PO,. 55.1.851; 0,- 60 %: CO,~ 40 %. 56. CO, ~31,06%,
L()-(;O 3%, \'—8 1%.57.38 1. %8 C, lI 59, 896%(, 1,. 60.43. 8%(, 1, 61. '7()%(‘ Hos
20%C H,; 6()%H 62.20% CI1: 20%(, H,; 60%C H 63. 0,19 mol Br 333%C,H,:
33, 3%C H 33, 3%C I..64. -II 46%px0pm 58 aS%p'()pux 65.33, 3%(‘ s 66. 7"0![

2 L

66. 50%. 67. 5.55%68. D, =793.

YI1I bob.

1.16.88 sekund. 2.9 marta. 3.0,001 mol/(I-sek). 4.0,026 mol/(I-min). 5.a)3 marta ortadi;
b)8 marta ortadi; d)2 marta kamayadi. 6.0,025 mol{I-min). 7. 0,05 mol/(I-sek); [A}=1,25
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mol/l; [B]=0,5 mol/l. 8. a) ta’sir etmaydi, b} o‘ngga. d) o°ngga, c) chapga, f) chapga, g)
1a’sir etmaydi, h) ta’sir etmaydi. 9. 1) chapga siljitadi, 2) o‘ngga siljitadi. 10. Ha. 11. a)
5.22-10" mol/(t-sek); b) 5 - 107 mol/(I-sck). 12.1,6 mol+113. 0,0237. 14. K=1: [COJ=0,1moV/
1:|H,01=0,4 mol/l. 15. K=1,372; [N,]=0.22 mol; [},]=2,4 mol. 16, Muvozanatni 1).4).5)
o‘ngga siljitadi, 2),3)~chapga siljitadi. 17. Eruvchanlik oshadi. 18. K=2.08-10~ (mol/1)%
19. 9 marta kamayadi. 20. §1 mol/(I-sek). 21. 1,25 marta katta. 22.32 marta ortadi. 23.160
mol/(l'sck) 24.64 marta kamayadi 25.3 26. 40°. 27. 20 sckund. 28. 1:5. 29. 50 sckund. 30.
91.1 marta ortadi. 31. Oraliq mahsulotli bosgichga cga reaksiyalarda inobatga olinmaydi.
32. 2A+B—A 3. 33. K=2.5.34. 1) 2: 2) 4. 35. 4. 36. 15,6 marta ortadi. 37. 81 marta ortadi.
38. 1,3 mdrla ortadi K,=2. 39. K, 1,92; C(NO,)=0,3 mol/l. 40. H,=2,25: C0,=0,25;
€0=0,75, 11,0~0,75 mol’l 41.

[O2]). mol/] [NO], mol/l ! [NOJz, mol/l CO(N()) ,mol/l | o (%)
0,1 o1 | 00227 0.2227 89,8 |
0.4 I 04816 09816 81.5 |
2.0 E,T) 1 2,03 6,03 66,3

42. |H,J=0,068 mol/k; |1,]=0,058 mol/l; [H1]- 0,164 mol. 43. 1,23 mol. 44. 1,5-107. 45.
1) chapga 2)- 4) tasir etmaydi; 3) o‘ngga siljitadi. 46. 1);2);4) chapga. 3)ta’sir etmaydi. 47.
Orngga siljitadi. 48. a) 1,3: b) 2.4. 49. 2 marta oshirish kerak. 50. 4,64 marta oshirish kerak.
51. 10 marla oshirish. 52. 3 marta. 3. a) 1 : b) 2. d) 4.5 marta o‘zgaradi. 54, 105 marta ortadi.
55.37° ga. 56. 4.13. 57. 2.58. 58. 0,02 mol/i: 0,02 mol/:0,01 moVLK,; 0,25. 59. 4,17: 0,07
mo¥/l. 60. 2,1-102 61. 0,415. 62. 5300. 63. 5% 64.5.5:107 mo]/16<0266 1,87 mol 67.0,54.
68. barchasi 25% dan. 69.0.187 70.0.25 71.2)3,4%:b)2,7% 72.0.04 mol/(I-sek) 73.2 sckund
74.36.102mol/(I'sek). 75. 4 mol/l. 76. 9.6 mol. 77. 2,4 mol/l. 78. 810~ mol/(l-sek). 79. 9
marta oshadi. 80.16 marta kamayadi. 81.6 marta oshadi. 82.4,76 marta kamayadi. 83. 1.5
1/{mol-sek). 84. 3 marta. 85. 64 marta oshadi. 86. Chapga: v_-16 marta kamayadi: v, — 4
marta kamayadi. 87.15,6 marta ortadi. 88.16 marta kamayadi. 89.81 marta ortadi. 90. 8 marta
kamayadi. 91.25° C ga. 92.8 sekund. 93.343 K. 94.77°C. 95.3.375 marta. 96. a, b. ¢. .

VIII bob

1.9.2.828,8 9. 3. 6,88 %: 7.40 2. 4. 31.6 %: 52.7 2. 5.264,7 8. 6. 1329 g. 7. 558.7
238,5.8.622.9. 17.5 1. 10. 0.4 %. 11.6,37-10° Pa. 12. 12,87 %. 13.0.13 %. 14. 1.09;98.91
%. 15. 5,35 kJ/mol. 16. -234 kJ. 17. 18,7kJ. 18. 11.46 g. 19. 1,38<C. 20. -78.44 kJ/mol. 21.
-85.36 k¥/mol. 22. -11.3 ki/mol. 23. 2,56°C. 24. -118.7 kJ/mol. 25. -368,2kI. 26. -87.9 k/
mol. 27. -8,66 kl/mol. 28. 46,6 J mol-K). 20. 0,09 J(mol-K). 30. 810 g. 31. 332.7 g. 32.
202g, 33. 10.5. 34. 10. 35. 0,05n. 36. 10:26. 37. 140 g. 38. 18590 kJ/mol. 39. 92.04 kJ/mol.
40. 15,82% KCI; 19,21% KCIO. 41. 646.42. 42. 1200. 43. 609.25 ml va 316,1 g oleum.
44.239,75 g. 45. 0,31%. 46. 44,8 g. 47. 87,5 g va 312,52 48. 14 g. 49. 420 g va 210 g.
50. 50 g. 51. 30 g. 52. 73,12. 53. 67,63 ml. 54. 220.1 g, 55. 0,8 mol/l. 56. 3,75 | dan. 57.
7.58.9,97 1. 59. 1,25 g/ml. 60. 15,2 kl/mol. 61.3,757 L. 62. 38,11 %. 63. 38,125. 64. 3.
65. 50 2. 66. 16 g. 67. 6,95; 0,5 mol. 68. 17,25. 69. 1,206 g/ml; 22. 70. 30 g. 71. 241,55
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ml. 72. 3,54 M. 73. 25 g. 74 105 ml. 75. 5; 55%. 76. -94,8 kJ. 77. 1708 ml. 78. 61,5 %. 79.
90 2. 80. 99%, 81. 58.21.82.24,1 g. 83. 10; 108,57 g; 16 1. 84. 1,136. 85, 544,16:455.84.
86. 4,2. 87. 0,05: 0,43. 88, 23,04%; 1,8. 89. 652 kJ/mol. 90. 1,1 g/ml. 91. 1.6 % Na,CO,;
3,1%NaCl. 92.10,1. 93. 66%. 94. 361,5. 95 9. 96. 180 va 79,2 2. 97. 30,46. 98. 29,6 g va
6,6 g 5,88 M. 99. 43 % HINO, va 57 % HNO,. 100. a)7gva 43 ;) 1532 %;d)8 g: ¢)
524,03 %; 1) 256 g.

IX bob

1. 0,492 atm. 2.0,343 mm. 3. 34,06 g. 4. -0,21°C. 5. 4,54-10%; 4,84-10* Pa. 6. 11,35 -10%;
12,60 -10°Pa. 7. 3,12-10°Pa. 8. 4,54-10°Pa. 9, 12,39 -10*Pa. 10. 53,5 g. 11. 513,1 K. 12,322
13.23,042.14.178,0. 15. CH, O, 16. 1,6 g. 17. 9.3 g. 18. 0,05 moV/L. 19. 13,0%. 20. 34,5
%,; 19:1. 21, 1.6 mol. 22. 76,0. 23. 0,51-10°Pa. 24. 1,21-10'Pa. 25. 0,98-10°"a. 26. 2,4 mol.
27. 2,45-10° Pa. 28, 180. 29. 389,0 g; 4,0 %. 30. 0,98-10* Pa. 31. 32,0. 32. 46. 33. 122,6.
34.100,32°C. 35. 256. 36.35,44°C. 37.92,5. 38. -0,62°C. 39. C 11, S,. 40. 152.2. 41. -0,27°C.
42.502.8 g 43.-7,6°C 44. 1,52°C 45. -13,4°C 46. 1, 47.~3.73°C 48, 392 3 49. 8,47-10° P2 50.
2.0, 51. 1,78. 52. 1,17-10*Pa. 53. 1,92. 54. -6,15 °C. 585. 6,20-10®,56.1,15. 57. 2,5. 58. 81
Y%; 78 %. 59. 76 %. 60. 2,01-10°Pa. 61. 82 %. 62. 76 %. 63. 80 %. 64.1.23-10* Pa. 65.6,03-10".
66.0,41 %. 67.0,44 moV/). 68. 1,76:10°%; 1,80-10*: 1,81-10. 69.1000 marta. 70.5,5- 10mol/
1. 71.22.6 %: 22,6:10*mol/l. 72.2,21-10*mol/l; 5.75-10"g. 73. 1.33 %; 1,33-10” mol/l. 74.
0,147 mol/l; 17,95 g/1. 75. 3,6:107, 76. 0.28. 77. 0,26. 78. 3.32-102. 79. 6.88-107, 80.
3.86:10°: 8,42:107; 7,65:102% 81. 3,0- 10~: 4.2:10*. 82.1.96-10%; 3.19-10%; 0.79-10%. 83.0.065.
84. 0.014. 85, 0,62. 86, 1,295-10%; 2.59-10°, 87. 1,18-10"; 0,78-10* mol/I. 88. 2,48 107
mo}/l. 89. 1.64-10% mol/, 90, 1,15-107 mol/l. 91. 2.1-10*. 92, 0.8-10% moV/). 93. 3.03-107.
94, 7,42 1. 95, 8,4 -10"° mol/l. 96. 1 : 2400. 97. 1,9-10" marta. 98. 10Smol/l. 99. 4,61-107
molfl. 100. 6.87molA. 101. 9.4; 7,25; 11,7; 3;: 8.6. 102, 5,15: 6,12; 3,68; 3.98; 11,62. 103.
136,31-10 0.16:10*" mol/; 4-10"marta 2) 0,13-10-: 7.94- 10 mol/1; 1,6:10*marta 3) 1.58-10%
0,63-10* mol/l; 250 marta 4)3.98-107'2: 0.25-10? mol/1; 6,3- 10* marta 5) 3,16-107%; 3.16:10*
mol/l: 10marta. 104.0.90; 0,77: 0.83: 12,91; 13.03. 105. 1,78. 106. 12,66. 107. 2.04. 108.
2.1, 109.0,06M. 110, 6,5-10% g. 111. 2-10". 112. 13,

X bob
20-§

LD)SivaC 4)SivaH. 2.1)2,1.2.2: 2)1.2.1,2: 3)1.5.3 4: 4)4,3,2.6. 3.1)1,; 2)H,NO,.
CuNO,: 3)reaksiya bormaydi: 4)FeSO, vall,: 5)H, S,0,: 0)14,. 4.1).3).4)-tezbashtiradi: 2),5)-
sckinlashtiradi. S.oshadi; 11,.S va H,50 . 6. avval ortadi. keyin pasayadi; HCIO va 1ICL. 7,
Mg. Al Zn. Co. 8.Dak; 2)h.m.b: ‘4)d (,,f giJda; 9. 1MLBOH,: 1,6.2,6: 2)Cul,1,K SO,
242123)Cr(L,I[0 4,12,3.4,6; 4)P,0_.KCl: 5635 S)K\IO .CO,: L1, l 111,
6)KBr.KCLH,0: 16,8.3.2,6.6,8. 10. l)C H,COONH . Ag.H, () \IH 1,2.1,2.1,3:
2)(NH),CO Agf\lll_,.!l 0;1.3. l 340 3)1‘L(\103)3 H,0, \O 141 2 1 4)\/In02. KOI1L,0,,
H,0; 3, 2 2 2,3.2: 5)H PO,L,.S0,1,0; 2,5.2, 3 .3.2; 6)\Ag(1\0 ), Mg(ILPO)),.
\0 JL,0:1.20,2,1, 1687)12,Cs(‘l Na,S0, H ,0:6,1,3,5,1,3: 8)1 ‘eBr,.S,HBr;1,2,2,1,2; 9)1((,1
Fe() SO 6773610)51]01112 DGO ’V‘InO .KOH; 3,2,4.3,2,2;
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12)NaHSO,NO; 11112 IL1F, . NaBrO, NaOH: 1,1.2,1.2,1: 2)FeClL HI;2,2,1.2.2; 3)KCIO,,
MnO,.KOH; 1,3,6. 1,'3,'5 4)(,0(?\0) Zn(NO,).; 1.1.1.4,1; S)LnS KCIO,; 1L LLE
6)Fc()l\li 3.2.3,L.3: T)FeCl.Cu 2.1.2.1. 12.2.3:13. +3.0,-3. 14.+3,0.-3. 15. \Xor 16. ichki
molekulyar dxsproporswalnmsh 2.1,1. 17.1,2.3,4,5. 18.2.3,4.6. 19.C,H,0,.KOH,MnQ,.
20.10.21.5.2.6,1.3.4. 22.-3.0,-1.-1.-2.-3. 23.5,6,7.9.10. 24.2)79.07: b)115.8; d)94,8: ¢)4 1.
25.0,2: 0.12: 0.04. 26.2)0.5; b)0, 118 d)0,717. 27.2)0.0803: b)0.1207. 28.2)0.0367: b)0.45.
29.2)2n. b)In. 30.3.28n. 31.2.55n. 32.1.55n, 33.1.52g. 34.893mi. 35.1.25 |. 36.637ml.
37.40ml. 38.0.115g. 39.803ml. 40.2)20.42; b)49.0; d)37.22: ¢)63.49; 41.1,77¢. 42.38.3g/
mol. 43.15.6g. 44.N: 11: 45.11, 46.53%. 47.N.; 25: 48.Cr,0,.CO.Na,0; 1.3,1.3.1;
49.~1.07kg. 50.18.7¢. 51.1.053g/ml. 52.0.56%. 53. 6.721. 54.3. 2mol 1L 137. Sml 55.252¢
Fe: 150 ml eritma. 56.91.12ml. 57.9.81. 58.97,9¢. 59.42.76ml. 60.17.15% Cu(NO,).: 61.1.08¢
Al 62.200ml. 63. Ortiqcha 1. rux va sulfat gidroliz mahsulotiari orasida olingan. 64.14 1.
65.20.16g Cu; 16.01% C u(\I() ), 66. Kaliy. 5.23mol/1. 67.56% N,0: 44% CO,: 68.Fc:
30%: 69.60% CO; 40% CO,. 70.9,8%. 71.85.71% Mg0. 72.1.12%. 73 37.5% 7n0Q: 62.5%
Zn: 1161 H,. 74.1)/n(NO), )~ NHNO S 2)Z0(NO,),. NO, 11,0, 75.11.6g Ag,0. 76.11,25g
H,S. 77.2.661. 78.117.6. 79.6.041. 80.124.8). 81.F¢: 82.6.9. 83. 330g Mn. 84.4ml. 85.10.2g
ll ,5. 86.27.8% ZnSO,. 87.10.27. 88.336 1 50,.89.67.2 | havo, 44g P.0,. 90.Ti. 91.52.3%
Mg: 47,7% Ma(NQ,).. 92.42. 93.11.2%. 94. 2 5.95.52,6ml va 202 1. 96 12,8m* havoda.
97.8.4 1; 0,61%. 98. 0.11 Cl,. 99.10. 100.3,2. 101.22,4. 102.2.g. 103.butanol-1. 104.85.0.
105.Pb. 106.2.810),. 107. l27gI 108.71.25. 109.8.875g. 110.3.2g O,. 111. 2.25g HOOC-
COOIlI. 112. 615g. 113 56 1. 114. 16. 115. 0,66. 116. 0.053mol. 117.60,251.

21-22-§

1.833¢2.2.10.09.3.0.231 V. 4. 56 %. 5. -0.133 V. 6. -0,529 V. 7. 2.46: 3.4-10°. 8.
0.314V;-60,6kJ. 9. 1,7 V; 1,607 V:-328.1 kJ. 10. 0.1 mol/l. 11. 0.48-10° mol/l. 12. -140.7;
-88.8kJ. 13. 68.3 %. 14. 0,059 V. 15, 1,662 V. -962.3 kI. 16. 14,4% FeSO,; 6,06 % Cu. 17,
6.72 g. 18. 93.75 %. 19. 6.9%: 4.05% dan FeCl va CuCl,: 7.62% FeCl,. 20. 95,9ml. 21.
60% CO; 40% CO,. 22. 53 %. 23. 0.245 M r\azso 10H O 15,682 Cu. 24. 20,16 g Cu;
16.01 %(‘u(\() )2 25. K;H,:5.23 mol. 26.9.8%. 27. 2 a. 28. 0,965 a. 29. (,uCI 30. 80 %.
31.95%. 32.97,5 %. 33. 9835 0.335 g. 34. Ag, Cu.Fe. Zn. 35.2.5. 36. 53.3. 37 47.4.38.
53.3.39.32.2.40. 0,38.41. 83.2. 42. 0.104 n.: 0,21 n. 43. 364 g. 44. 67.2 g. 45. 2)1.624 |;
b)10,44 gFe0. 47. 4,95 ;4,228 g. 48. CiClL,; 1.54% va 4,7 %. 49. 0.68 a; 4.5 2. 50 224 1. 51.
Ph(CH,CO0),. 52. NuBr. 53. 4.5 g. 54. (:lutar kislota: 33.33 % C H,: 66.67%C0,. 55. 1.3
va2.7.56. 16,8 %. 57. 27.5%. 58.9,56%. 59.pH<7: 1.5 g-ekv HCI. 60 20 g.61. 248g 62.
8,64 2. 63. 6,72 g. 64. 93.75 %. 65 6,9%: FcCl, va CuCl, 4.05 % dan; FeCl, - 7.62 %. 66.
95,9 ml. 67. 60 %CO va 40 % CO,. 68. 53,0 %. 69 0.245 mol Na,50,101 O 15.68 g Cu.
70.20.16g: 16.01 %. 71. K: H,. 72 9.8 %. 73. CaCl,. 74. 22411{ 75. 8, l% 76. 19,65 %.
77.15,821.78.0.2a.79. 3,95%. 80. Cu. 81. 112 ml Cl2 va(.28 g Fc. 82. NaCl. 83.K]}12,8
gCuva0,5gl1:A]7,2g0,; 8,51% I1,SO_. 84. 17.37. 85. 2,54 g. 86. 1.25. 87. 0,5 1. 88.
47,4.89. 53,3 soat. 91. 196 g va 36 g; 106 ml. 92. 49 1 11, va 24,51 0.. 93. 25 %. 94. 95 %
NaClO, va 26 % NaCl 95. 12.7 % NaOIL 96. 49.3 a. 97, 42.5 soat. 98. Ni: 1.491. 99. 1.96
g Fe. 100. 24,8 1. 101.Mg. 102. Fe. 103. Nall. 104. Li. 105. Kaliy. 106. Co,(80,), 18H,0.
107. 9 soat 8 dagiga 25 soniya. 108. 80 %. 109. 5,6 m1 (),; 31,77 mg Cu, 126,9 mg 1,; 11,2
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mi 1, 110, 92,7, U1, 92,9. 112. 313 a's; 21,8 1 0,. 113, 2,68 a. 114. 0,11 a. 115. 0,938 a.
116, xat0 0,17 a. 117. 7 g, 118.3,2 g. 119. 14 g, 120. 38,63 g. 121. Cr; Cu: Ag. 122.32. 123.
(1], 124. 0, Chy; 5. 125, Call,. 126. LiH. 127. Ni. 128. Kumush. 129. 11,. 130. 1.76%.
£31. 0.6M. 132. 0,64M. 133. Felir,: 1,184 g; 0,04a. 134. 116,7 BaSO..

XI bob
23-§

1. 6.3 . 2. ns’np’; H, +°CL=2HCH. 3. 26,3 litr. 4. 11,07+ °Cl, = 2LCT + O, 5. 64g. 6.
904 2.7. 16 g. 8.29,2%; 12 M. 9. 13,2%. 10. 3,36 litr. 11. 29 litr. 12. 525 kg: 16.25 kg. 13.
187,73 litr. 14. 12,64¢. 15.3 %. 16. 3,145 ko. 17. 157,34 litr. 18.42.3 % 20,1 M. 19. 35,4 itr.
20.40.8 g.21.452.22, 127 23. 50 ml. 24. 1,74g.25. 61,25 g. 26. 2)55,9%:b)99,3%; d)95.3%.
27.22.08 g. 28. 2,37 ml. 29. 11,6 litr; 35,5g. 30. O, 20,6 litr; 29,4 g 31. 340g. 32. 3,33 ml. 33.
133.3 litr. 34. Alangalanishi va CO, muhitida olov o*chishidan. 35. 3055 litr. 36. 350 litr. 37.
ah.d. 38. a)Ca(OH), b)C_, . 39. 11.2 %. 40. KMnO, parchalanganda MnO, hosit bo*ladi. 41.
56 lirt. 42. KCIO,. 43. 90 %. 44. Gidroliz. 45. 7,7 %. 46. 38,4%. 47. 295.3 litr. 48. 13,6 2. 49.
10.55g. 50. 42,4 g. 51. 9.1 %. 52, 12.7.53. 348.3 1. 54. 49 %. 55. 19,82 2. 56.81:2,38. 57. 13
s45d. 58. 109,6 kg 15 ta. 59. 3,4%. 60. 189 g; 52,67 g.61. 14,5 litr.62. 23,8% 63. 1000 ml O,
1500 mi O,. 64. 12,46 litr. 65, 243 .4 titr. 66. 7,5 n¥’. 67. As,0.. 68. 1,121itr. 69. 3 1itr. 70. 124
£Na,8.0,- SII O. 71 124 g Na,§,0), - 51L,0; 47 g AgBr. 72 47 9 lite havo; 16.8 litr suv. 73.
4.8%. 74, 5 ]7! 75. 15225 2p‘?\.+7)2)< 76. Mol»kuhar‘ past suyuqlanish harorati. 77. Suv va
kislotalar ta’siri. 78. 16,7%; 64,4 g11C). 79. 24 ¢ : 64,5g. 80. 46 : 1,6. 81. 67.76 % 11, va 32,24
% N,. 82. 123.6 g. 83. 23,1 g. 84. 7,71 g; 35,22ml. 85. 10.2g. 86. @) parchalanadi va hosil
bo'lgan suv bilan suyuladi; b) parchalanganda qo‘ng"ir rangli NO, hosil boladi: d) fenolfalein
kislota ta’sirida oksidlanadi. 87, 2,6 kg. 88. 6,5ml; 7,1g. 89. 53,5 ml. 90. 0,9 g. 9. 5,4 ;151
92. P, 0, 93. (NH,),HPO,. 94. PH,; 40% Na,HPO,. 95. 121.6 kg. 96. 224 lnr 97.98.81 %.
98,225,7 m*. 99. 1464,3 ¢. 100. 103 m. 101,22, 94'% CaC: 0, va77.06 % MgC0,. 102. 15,5
kg. 103, 15.8 g NH HCO,;16,2g Ca(11CO,),:16,8gNal 1CO,. 104 8.6 kg: 56.7litr. 105 134,19
ml. 106. 252 g:1,188litr. 107, 1,75 g PbO,: 0,0146n. 108. 157,8 kg: 92,95 kg. 109. 1380,82
kDj/mol. 110. 0,49 mol/l. 111. 83g ; 90 ]itr. 112. 5337,6 kDj. 113. 16,0044. 114. 10,98. 115,
60,63%. 116. 0,26 litr. 117. 182,6 g. 119. 560,2; 3668,0 litr. 121. 93,3: 46,66m". 123.222.0 ¢.
124.75.2g. 125. 0,17 mol/l. 126.27.5 %. 128. 0,63 raol/l. 130. 200g. 131, 620g; 2404 ml. 133.
20.16: 12,2 litr. 134. 21,58%. 135. 8 &; 47 ml. 136. 7,67 mol/1. 137.3: 7.32 2. 138.37,1g. 139,
0.094. 140. 267,9 litr: 1,44 kg. 141. 370mi; 88.75g. 142. 93,9%. 143. 1,12 litr: 12,9g. 144,
31.5 n?; 157,6¢. 145. 40,2 g. 146. 0,8 %. 147. 1.587g: 6:10™. 148. 153,6 litr. 149. 13,6 mb:
25-107 g/mol. 150. -419.6 kDj/mol. 151. 0.4 mol/l. 152. 12 M; 43,9 %. 153, 1,6 : 0,9 litr. 155,

95,8;4,2%. 156, 1793 g.

24-§

1. Mg. 2. Ni?'. 3. Yo‘q, Na suvda crib NaOI1 hosil giladi. 4. a. ¢. g. 5. 2.8 m* NO,.
6.Korroziya-havoda oksidlanish, golgani kimyoviy reaksiyalar. 7. 87%. 8.3281,25 kg. 9.
130 t Zn va 196 t H,50,. 10. Suyuglanmada Na' kationi bor va u gaytariladi, critmada
undan kuchli IT' kationi gaytariladi. 11. 14,2 g Na,SO,, 7,15 gNa,ZnO,; cho'kma—4,95 ¢
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Zn(OH),. 12. 402,4 kg rux, 1431,4 kg HCI. 13. 8, b —ta’sirlashmaydi, d - criydi. 14. 592 kg
Mn. 15. Yonish va suvda erishi. 17. 8,4%. 18. 55,8 kg. 19. 4)212g; b)26.5g; d}159g-Na,CO.:
c)42g: N210g; g)168g NaHCO,. 20. CaZn0, va boshqa xil tuz kompleks birikmatar hosil
bo‘ladi. 21. s — pog‘onacha tolishi uchun cnergatik qulay. 22. Il guruhda. 23. 92%. 25.
0,672 litr. 26. 1.008 m® CQ,, 2,52 kg Ca). 27. CaSO, cho*kib kislota ta’sirini kamaytiradi.
28, suv bilan. 29. 2.7 g AL, 2.8 g Fe, 0.5 g C. 30. 72. 32. 2,5 mol/l. 33. 10,4 g. 34. 0.321 Cu
\'d()7l70%llH ‘§O 35. CuO goladi; Co, +NQO +0 36. 169 ml 30 % li [INO_. 37. 3,51¢.
38. 11,5%. 39. 0881\g 40. 80%. 41. 692pot&sn 42 23.2 g. 43. 60%. 44. 965Cu8 45,
48,8 g Cu. 46. 67,27 ml. 47. 2,8g. 3.32ml. 48. 27 g Al. 80 gCu0. 15,5 g ¥e¢,0,. 49. 5,56 mt:
372.50.7.6g.51.2.74 ml. 52. 31,8 %. 53. 200 ml. 54. 0.975. 55. 2,58g. 56. 2. 57. 4.48. 58.
3.7g. 59. 3.3 %: 240ml. 60. 1,035g; 0,703g. 61. 34,8 % va 65,2 %; 21,9mi. 62. 9,1 ml. 63,
84 % vu 16%. 64. 160 ml. 65, 6. 66. 61.2 ml. 67. 3,36 g 1,33. 68. 0.23 mg/l. 69. 603 kg:
3673 litr. 70. 36%. 71. 6.46 2. 72. 137 8 Pa. 73. 225 kg: 875.6 kg. 74. 1.3 litr. 75. 0.625 litr.
76, 4 mgfekv-l; 21,12, 77. 1394.27 kDj. 78. 4.5%. 79. 40.5g. 80. 5 litr. 81. T,64¢. 82. 13,44%:
519g. 83. 47g. 84. 1.49-107g/1. 85. 328.5. 86. 3.57 g. 87. 65 % Zn; 26% Fe; 7,7 % Al. 89.
609 g. 90. 804.045 m’. 91. 1. 92. 9.48g KMnQ ; 0,48 litr. 93, 3.58¢. 94.0.102 g. 95. 0,102¢.
96. 92 kg: 20.33 litr. 97. 0,02, 98. 205. 99. 4.95 kg. 100. 98.3%. 101. 54 kg AL; 51.85% va
48.15%. 102. 83.3 . 103, 26,112kp. 104. 142,3 g: 86.2 ml. 105. 0,43561g: 0.8341g. 106.
104.4 ml; 4.91 litr. 107, 45.3litr; 6,45 g. 108. 76%. 109. 3,7ml. 110. 19,23g. 111, 50,1ml
HCE 10,1ml HINOL. 112, 44,17 % Pd va 53,83% Pt 1.273 ml. 113. 28,17 ml. 114. 448 1.
115. 242 ml: ()0ml 265¢g. 116. 12.72. 117. 151,9. 118, 3.18-10"* : 3,14-10% 5. 119. 54,15¢.
120. LaTl. 121. 0,86g. 123. 36 daqiqa. 124. 16,36-10°%kD)j. 125, 0.0125 g. 126. 137.75g.
128.6,18g. 129. TKSO,),-2H,0. 130. 1,74-10"mol/l; 5.22- 10 mol/l. 131. CeBr,-6H,0. 132.
A B -ZnS: oddiy moddahr-() +0, voki O+ N, ; Pb B -PbS, 133. 6. 854. 134. ’72 85. 135.
11 %, 136. 2.6-107. 137. 22. 66% 138.23.0%. 139 93 5%. 140, 4,28 mmol/l. 141. 7.38g,
142. -808.97kDij/mol. 143. 65,32 kDj/mol. 144. 1515 g. 145. 0,3: 0,4: 0.5 mol/). 146. 81,82
% Ca(Ol1),: 10.07% Ca(NO,),: 8.11% Ca(NO,),. 147. 15,751. 148. 38,56%. 149. 6.46-10%.
150. 57,17%. 151. 13,9g; 19.5 ml. 152. 78.4: 21,6 %. 153. 9.5 kDj. 184, 12,5 %. I55.
Na,CO, 101L,0. 156. 6g: 2,36g. 157. 69,79. 158. 33.47%. 160. 35.76g. 161. -439.2 kD)j/
mol. |62 51.8: 67.7 g. 163. 12.12¢. 164. 38.65%: 358ml. 165. 12.24; 289.68; 318,24¢g.
167. 7.65 McV. 168. 14.26; 11.59%. 169. 987.2 kg. 170. 6. 171. 3,18 g. 172. 3,5%g. 174.
0,05 mol/l; 00047 g/ml. 175, 682.4 2. 176. 62%. 177. 6.95; 20.67g. 178. 97,95 g.

25-§
L As 0. As,0,. 2. C\N,. 3. C.H Cl,. 4. BY,. 5. Calir,. 6. H,F 1 1IF, 7.B,1,.8.C 1LO..
9.CH, 10 Sl 11 N,H,. 12 N O N O 13. ("‘(() (,dSO 14. I\I{C‘O 1< Lr(lll’())
16. Il” Iguruh 1shqomv m\.ldl] 17. SxO,, Sitl,. 18. C IH\O 19. NH.. 20. TICN, 21.
K,S:5H,0. 22. Mn,0,; KMnO,. 23. CuFeS,. 24. NH\O IOg 25. 11 21 26. FFe,0,. 27.
77 67%: NaBr. 28. S5i0,. 29. CH CCl.,. 30 H,SiF,. 3L Ba(NO) -211,0. 32. 24, 14% 34.
KCIO,. 35. Titan yoki magm) 36 NI, 1c 0..
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